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RESUMEN

El trabajo realizado en el marco de esta tesis se centra en una aproximacion integral a
las interacciones entre las sociedades prehistoricas y la vegetacion lefiosa en el valle del
Ebro (NE Espafia), asumiendo las oportunidades y limitaciones que presenta la
antracologia, disciplina arqueobotanica que utilizamos como vehiculo para esta

aproximacion, tanto en su vertiente paleoecologica como paleoeconémica.

Los materiales arqueobotanicos estudiados proceden de 15 yacimientos arqueoldgicos
que contienen secuencias mas o menos amplias, registrando visitas humanas entre el
Magdaleniense y el Neolitico. Estos se concentran en areas de baja y media montafia de
los rebordes montafiosos del sector central de la depresion del Ebro, un éarea
biogeografica marcada en la actualidad por los grandes contrastes topograficos de su

compleja orografia y la continentalidad y la aridez del clima.

El estudio taxondémico y de las alteraciones de la anatomia de la madera nos ha
permitido aproximarnos a las pautas en el aprovechamiento de los recursos vegetales
lefiosos por parte de las Ultimas las ultimos sociedades cazadoras-recolectoras y las

primeros productoras, un momento de especial interés para la arqueologia.

Este trabajo, que contribuye al conocimiento de las relaciones entre el ser humano y su
entorno vegetal entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio (14.5-4.2 ka cal BP), nos ha
permitido reconstruir las particularidades de la evolucion de la vegetacién en el sector
central del valle del Ebro a través de los vestigios de su aprovechamiento humano, tanto
a nivel local, en el entorno méas inmediato de los asentamientos, como regional, a través
del trabajo de sintesis y compendio de datos de todas la secuencias disponibles en el

territorio.

El uso de la madera mejor documentado es su explotacion como combustible
doméstico, aunque también hemos documentado otros posibles usos como la
alimentacion del ganado mediante forraje arbdreo. La explotacion forestal tendria en
todo momento un caracter local y oportunista en funcion de la localizacién

biogeogréfica y la funcionalidad de los asentamientos.

Durante el Tardiglaciar se explotaron los bosques de coniferas que perduran hasta bien
entrado el Holoceno Medio, como denota la presencia del pino tipo albar (Pinus tp.

sylvestris) en las altitudes medias y los enebros y sabinas (Juniperus sp.) en el sector



central de la cuenca. Mientras que las primeras sociedades agricolas se asientan en el
seno de paisajes dominados por bosques de quercineas caducifolias o perennifolias en
funcion de la latitud y altitud a lo largo de toda la cuenca mediterranea, en el sector
central del valle del Ebro, hemos constatado una tardia expansion de las quercineas
respecto a las areas circundantes. El estudio contribuye también a conocer la reparticion
pasada de algunos taxones de particular interés en nuestro territorio, principalmente el

pino carrasco (Pinus halepensis), y los inicios de la antropizacion en el medio.



ABSTRACT

The work accomplished in the framework of this thesis focuses on a comprehensive
approach to the interactions between prehistoric societies and woody vegetation in the
Ebro Valley (NE Spain), assuming the opportunities and limitations presented by the
anthracology, archaeobotanical discipline that we use as a vehicle for this approach,

both from a palaeoclimatic and a palaeoeconomic perspective.

Archaeobotanical materials studied come from 15 archaeological sites containing more
or less extensive sequences, registering human visits between the Magdalenian and the
Neolithic. These are concentrated in low and medium mountain areas of the mountain
edges of the central sector of the Ebro depression, a biogeographic area characterized
today by its complex orography with great/large topographic contrasts and the

continentality and the aridity of the climate.

Charcoal analysis, including taxonomic classification and wood anatomy alterations,
have allowed us to approach woody resources exploitation patterns by the last the
hunter-gatherer groups and the first farmers, a period of particular interest in local and

regional archeology.

This work, which contributes to the knowledge of the relationships between human and
their vegetal environment between the Lateglacial and the Middle Holocene (14.5-4.2
ka cal BP), has allowed us to reconstruct the particularities of the evolution of
vegetation in the central sector of the Ebro valley through the vestiges of its human use,
both locally, in the immediate surroundings of settlements, and regional, through the

work of synthesis and compendium of data of all available sequences in the territory.

The best documented use of wood is its exploitation as a domestic fuel, although we
have also documented other possible uses such as feeding livestock by tree fodder.
Forest management had a local and opportunistic character depending on the
biogeographic location and the functionality of the settlements.

During Lateglacial the coniferous forests were mainly exploited by human groups. They
survive into the Early-Middle Holocene as indicated by the presence of the Scots pine
type (Pinus tp. sylvestris) in the middle mountain altitudes and junipers (Juniperus sp.)
in the central basin. Throughout the Mediterranean basin the earliest neolithic societies

were settled in landscapes dominated by deciduous or evergreen oak forests depending



on latitude and altitude. However, in the central Ebro valley, we have verified a late
spread of the Quercus sp. regarding the surrounding areas. The study also contributes to
know the past distribution of some taxa of particular interest in this territory, mainly
Aleppo pine (Pinus halepensis), and the beginnings of anthropisation and landscape

transformation.
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Presentacion

PRESENTACION

El objetivo principal de esta tesis doctoral ha sido el de conocer la evoluciéon de la
explotacion de los recursos forestales en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el
Holoceno Medio.

El trabajo se inserta en el marco general de las investigaciones acerca de la transicion
Epipaleolitico/Mesolitico-Neolitico en este territorio, desarrolladas en las ultimas
décadas por diferentes grupos de trabajo. Desde el punto de la arqueologia resulta muy
interesante comparar estos dos momentos, ya que el estudio de las industrias, de las
practicas econdmicas, de la funcionalidad de los yacimientos, de la gestion del medio,
del aprovisionamiento de los recursos, etc., son un reflejo de los diferentes modos de
vida de las Ultimas sociedades cazadoras-recolectoras y las primeras productoras, cuya
instalacion el territorio supone un cambio radical en los modos de vida de las
sociedades prehistoricas, con el abandono del nomadismo y la adopcion de la
agricultura y la ganaderia. Sin embargo, a pesar del interés despertado por este periodo
de transicién, algunos aspectos importantes para la comprension de las estrategias de
subsistencia desarrolladas por estas sociedades han quedado claramente desatendidos,
como es la gestion de los recursos vegetales lefiosos. La importancia de estos recursos
para los grupos humanos de cualquier época es bien conocida, pues estos no sélo son
indispensables para la produccion de energia caldrica y luminica, sino que constituyen
también una extraordinaria materia prima abundante y accesible, para la manufactura de
objetos o para la construccién de todo tipo de estructuras. Los estudios arqueobotanicos
encargados del estudio de todos los aspectos relacionados con el uso de las plantas por
parte de las sociedades humanas, constituyen en la actualidad una parte esencial de los
proyectos de investigacion arqueoldgica, sin embargo, su recorrido y aplicacién en

determinados territorios es todavia desigual a dia de hoy.

En nuestra area de estudio observamos como este tipo de trabajos se centran en las
zonas donde hay especialistas en estas disciplinas dentro de las instituciones de
investigacion, como Catalufia en el este y el Pais Vasco hacia el oeste. Esto provoca que
lo que ocurre en estas dos areas, relacionadas con la influencia de dos mares bien
distintos, el Cantabrico y el Mediterraneo, sea bien conocido. Sin embargo, el sector

central del valle del Ebro ha constituido durante mucho tiempo una importantisima
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laguna espaciotemporal en la aplicacion de este tipo de estudios. ¢Qué es lo que ocurre
durante este periodo en las regiones mas continentales? Este es el punto de partida del
trabajo de investigacion que hemos desarrollado en esta tesis doctoral. Las preguntas
que dirigen esta investigacion estan relacionadas con dos aspectos claves. En primer
lugar como era el paisaje vegetal y como este responde a los cambios climaticos
conocidos para estos periodos, méas teniendo en cuenta que el cambio climéatico ha sido
una de las hipétesis formulada para explicar el cambio cultural. En segundo lugar como
este paisaje vegetal fue aprovechado por las comunidades humanas y si los cambios
socioecondémicos documentas, principalmente el paso de unos modos de vida basados
en la caza y la recoleccion a otros basados en la agricultura y ganaderia, tuvo un

impacto en la forma en la que se aprovecho este entorno.

La antracologia, disciplina que hemos utilizado como vehiculo, nos ha permitido
abordar diferentes problematicas relacionados con la gestion de los recursos vegetales
por parte de las Gltimas sociedades cazadoras-recolectoras tardiglaciares y holocenas y
las primeras sociedades productoras que se asientan en el valle del Ebro. Nuestro
principal objetivo ha pasado por una aproximacion integral a las interacciones entre la
sociedad y la vegetacion, asumiendo las oportunidades y limitaciones que presenta la
antracologia, tanto en su vertiente paleoecoldgica como paleoeconémica. Por un lado, es
innegable que el analisis de los carbones arqueoldgicos aparecidos en contextos
arqueoldgicos nos va a ofrecer informacion acerca de las caracteristicas y la
composicion de la biomasa vegetal disponible en el entorno inmediato de los
asentamientos. Por otro lado, los restos de las plantas lefiosas que aparecen en el
registro arqueoldgico son el resultado de su consumo por parte de determinados grupos
humanos con diferentes finalidades y atendiendo a diferentes criterios, por lo que
también nos estan informando de una faceta concreta de la sociedad que los consume,

que es el aprovechamiento del entorno forestal.

Como decimos, el principal objetivo de este trabajo de tesis es el estudio de las
interacciones entre la sociedad y la vegetacion en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar
y el Holoceno Medio (14.500-4.200 cal BP), lo cual se desglosa en los siguientes

objetivos concretos:

(i) Reconstruir la historia de la vegetacion y su explotacion humana a nivel local, en el
entorno inmediato de los asentamientos humanos, poniendo especial interés en las

respuestas que generan los cambios climaticos conocidos para estos periodos.
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(ii) Obtener una buena resolucion de datos antracoldgicos en las areas en las que se ha
focalizado nuestra investigacion: el Prepirineo central, la zona del Bajo Aragon-
Maestrazgo-Els Ports y EI Montsant.

(iii) Establecer las particularidades de la evolucion de la vegetacion y su explotacion
humana respecto a las areas circundantes relacionando los datos obtenidos con otras

areas del valle del Ebro.

(iv) Realizar una aportacion a la investigacion arqueoldgica desde el marco de la
arqueobotanica haciendo especial hincapié en el potencial de los estudios de
macrorrestos vegetales en el conocimiento de los modos de vida de las sociedades

prehistoricas.

Esta Tesis doctoral se estructura en tres grandes bloques. La Primera Parte esta
dedicada a algunos aspectos introductorios: la definicién del marco geografico y
cronoldgico, y del marco tedrico y metodoldgico, en los que se desarrolla el trabajo, asi

como un estado de la cuestion de los estudios antracolégicos en el valle del Ebro.

En el Capitulo 1 presentamos la region que ha constituido nuestra area de estudio,
aportando informacién sobre aspectos de su historia geoldgica y paleoclimatica, que
hacen que la consideremos como una entidad o unidad biogeogréfica con unas
condiciones particulares determinadas por su topografia y su situacion geogréfica.

En el Capitulo 2 hemos abordado las cuestiones relativas al marco crono-cultural al que
afecta este trabajo. Hacemos un repaso de las etapas que compartimentan el
Epipaleolitico/Mesolitico y el Neolitico en la regién, y de la némina de los principales
yacimientos conocidos para cada una de ellas. En ocasiones nos hemos retrotraido a las
realidades superopaleoliticas del Magdaleniense Superior/Final porque es el momento
en el que algunos de los yacimientos que estudiamos empiezan a ser visitados. La
definicién del contexto arqueoldgico en el que se inscribe nuestro estudio resulta clave

para comprender el contexto socioecondémico que da origen a los registros estudiados.

El Capitulo 3 esta dedicado al marco tedrico en el que se inscribe el trabajo realizado
asi como a la justificacion de la metodologia aplicada para su desarrollo. En él
definimos la disciplina que hemos empleado como vehiculo para nuestro estudio, la
antracologia, y hacemos un breve repaso a la historia de la aplicacién de esta técnica de

analisis a contextos arqueoldgicos. En este apartado hacemos también hincapié en los

(8]
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factores que intervienen en la formacion de los registros antracoldgicos, que van a
condicionar enormemente la interpretacion de los resultados; y, por ultimo, un repaso de
todos los aspectos metodol6gicos que conciernen a la investigacion arqueoboténica,
desde la recuperacion de los restos durante el trabajo de campo, el trabajo de laboratorio
que posibilita la identificacion botanica del carbdn y el registro de las alteraciones de la

anatomia de la madera, hasta el tratamiento de los datos y su interpretacion.

En el Capitulo 4 presentamos un estado de la cuestion de los estudios antracolégicos
aplicados a contextos epipaleoliticos/mesoliticos y neoliticos entre el Tardiglaciar y el
Holoceno Medio en el valle del Ebro. En total, se han publicado datos sobre 24
yacimientos, un numero Ilamativamente bajo si lo comparamos con la gran cantidad de
sitios arqueoldgicos conocidos para este periodo. Este repaso exhaustivo de los
antecedentes bibliograficos nos permite documentar aquellas areas o periodos que
constituyen vacios espacio-temporales, como el valle medio del Ebro, lo que constituye
el punto de partida de esta tesis doctoral.

La Segunda Parte, que se estructura en dos capitulos, corresponde a la presentacion de
datos.

En el Capitulo 5 presentamos una lista de los taxones identificados en este trabajo.
Divididos en dos grandes grupos, gimnospermas y angiospermas, se presentan por
orden alfabético en forma de fichas descriptivas que incluyen informacion relevante
sobre estos. En estas fichas se incluye la descripcion anatdmica de la madera de los
taxones determinados acompafiada de fotografias que los principales caracteres
anatomicos que han permitido la identificacion. Se acompafa de informacion acerca de
su autoecologia, distribucion actual y su aprovechamiento tradicional, asi como de su
distribucion pasada segln los datos disponibles en el valle del Ebro procedentes de
contextos arqueoldgicos previos y los estudiados en este trabajo de tesis. Se incluye
también como novedad un estudio comparado de la anatomia de la madera de Juniperus

sp., un género de especial interés en nuestro territorio de estudio.

En el Capitulo 6 presentamos los 15 yacimientos estudiados en este trabajo agrupados
en diferentes subcapitulos. Algunos de ellos, ya sea por su proximidad geogréafica o por
su complementariedad arqueoldgica, se presentan agrupados en conjuntos de
yacimientos. De esta forma, el capitulo se compone de 9 subcapitulos ordenados

alfabéticamente. La organizacion interna de cada uno de estos subcapitulos sigue el
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mismo esquema. En primer lugar se describe la localizacion del yacimiento y el
contexto biogeografico en el que se inserta. Se exponen también todo tipo de cuestiones
relativas a las intervenciones arqueoldgicas realizadas hasta la fecha y la descripcion de
la secuencia crono-cultural documentada en su estratigrafia, asi como la informacién
obtenida por otros estudios bioarqueoldgicos llevados a cabo en el yacimiento. A
continuacion, se describe la metodologia antracoldgica especifica aplicada en cada
yacimiento y se presentan los resultados del estudio taxonémico y de las alteraciones.
Por ultimo se presenta la discusion particular de los datos obtenidos en el yacimiento
que aborda la cuestion de la gestion de los recursos vegetales en el asentamiento desde una

perspectiva diacronica.

La Tercera Parte, desarrollada a largo del Capitulo 7, corresponde a la discusion
general de la tesis. A lo largo de esta discusion general se abordan distintos temas que

atafien a la interpretacion paleoecoldgica y paleoeconémica del registro.

La discusion general se articula en dos grandes apartados. En el primero de ellos, desde
una perspectiva paleoambiental, aunque sin perder nunca de vista que nuestros datos
proceden de registros de origen antrdpico, discutimos la dinamica de la cobertura
vegetal del valle del Ebro del Tardiglaciar al Holoceno Medio y su explotacién humana.
En este apartado, realizamos una sintesis de todos los datos antracoldgicos disponibles
para este periodo, integrando los resultados obtenidos en esta tesis con los datos
procedentes de estudios previos. Hemos organizado los datos en 4 apartados que
corresponden con las principales etapas culturales del periodo en la region: (i) las
primeras tradiciones epipaleoliticas, incluyendo algunas ocupaciones superopaleoliticas
que constituyen la base de algunas de las secuencias (14500-1000 cal BP), (ii) el
Mesolitico macrolitico (10000-8400 cal BP), (iii) el Mesolitico geométrico (8500-7300
cal BP) y (iv) el Neolitico Antiguo (7650-6500 cal BP). Dado que los niveles
arqueoldgicos que coronan algunas de nuestras secuencias desbordan este limite
cronoldgico, adentrandose en el Neolitico Medio o Final (6500-4200 cal BP), y los
escasos datos para este periodo en la region hemos incluido los pocos disponibles en el
ultimo de los apartados establecidos. Para terminar con este primer gran apartado de la
discusion, incluimos una breve reflexion acerca de la importancia de los estudios
antracologicos procedentes de contextos arqueoldgicos en la investigacion
paleobotanica del valle del Ebro y su contribucion al conocimiento de la historia

particular de determinadas especies vegetales que son particularmente relevantes en la
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vegetacion actual de la region, como el pino carrasco (Pinus halepensis) o la sabina

albar (Juniperus thurifera).

En el segundo apartado de la discusion general hemos realizado una aproximacion al
registro desde la perspectiva de interpretacion mas paleoconémica o paleoetnogréfica de
la disciplina. En este subcapitulo analizamos la variabilidad taxondmica de los
conjuntos antracoldgicos a través de la aplicacion de analisis multivariante, las
alteraciones documentadas, asi como la informacion aportada por contextos particulares
como son las estructuras estudiadas. A través de estas herramientas interpretativas
reflexionamos acerca de las caracteristicas de la explotacion forestal por parte de los
cazadores recolectores holocenos y las primeras sociedades productoras del valle del
Ebro, evaluando las rupturas y continuidades entre ambas realidades econdmico-

sociales.

Por ultimo, incluimos un apartado de Conclusiones que sintetiza la informacion
obtenida en este trabajo y las perspectivas de investigacion que quedan abiertas a partir

del trabajo desarrollado.
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Capitulo 1. El area de estudio.

1.1. EL AREA DE ESTUDIO Y SU LOCALIZACION GEOGRAFICA.

Situada en el cuadrante noreste de la Peninsula Ibérica, la cuenca del Ebro ocupa una de
las grandes depresiones externas a la Meseta. Forma un triangulo isésceles con su base
al este, en la zona de la desembocadura del rio, y el vértice en el nacimiento del Ebro,
en Fontibre (Cantabria) (930 m.s.n.m.), mostrando una disposicion contraria a la que
presentan la mayoria de las cuencas fluviales de la Peninsula. Con una superficie de méas
de 80.000 km? constituye la mayor cuenca hidrografica peninsular. Una de sus
principales caracteristicas es la disposicion periférica del relieve. Al norte se sitlan los
Pirineos y al noroeste los Montes Vasco-Cantabricos, al sur el Sistema Ibérico y al este
la cadena Costero-Catalana. Estos tres sistemas montafiosos dejan entre si una cubeta o
zona deprimida, la llamada Depresion del Ebro. ElI Ebro, que discurre en sentido
noroeste-sureste entre los Pirineos y el sistema Ibérico superando los 900 km de
longitud, junto a sus abundantes afluentes, vertebra esta gran entidad territorial sin
apenas barreras geograficas destacables en su interior. En este amplio espacio existen
también cuencas endorreicas, entre las que destaca la laguna de Gallocanta y otras de
menor extensién que aparecen en Urbasa, Monegros, Tierras de Belchite y Bajo
Aragoén, formandose lagunas saladas, generalmente estacionales, privilegiados registros
paleoambientales.

En este territorio podemos distinguir la existencia principalmente de tres unidades
morfoestructurales que describiremos a continuacion: los Pirineos, la Depresion Central

y el Sistema Ibérico (Figura 0).

- Los Pirineos constituyen una importante cordillera montafiosa que se extiende entre el
golfo de Vizcaya y el cabo de Creus, ocupando el itsmo que une la Peninsula Ibérica
con el continente europeo, con una longitud de 435 km y una altitud maxima de 3404 m
en el sector central que va descendiendo hacia los margenes. La red fluvial, con una
configuracién norte-sur, compartimenta enormemente el relieve. Podemos distinguir
una Zona Axial fruto del plegamiento herciniano, que se compone de materiales
paleozoicos, como granitos y cuarcitas, y el Prepirineo, compuesto por las Sierras
Exteriores y Sierras Marginales, que constituyen bandas de materiales mesozoicos,

como las calizas y dolomias, y detriticos terciarios (Riba et al., 1983).

- La Depresion del Ebro es una amplia fosa tectdnica terciaria con una altitud entre 100

y 400 msnm, cuyos relieves dominantes son algunas plataformas estructurales o muelas
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en el sector central, que alcanzan en ocasiones los 800 msnm, generadas por la erosion
del rio y sus afluentes. Esta formada por continuos abanicos aluviales que depositan
materiales de origen continental con conglomerados, areniscas, arcillas y carbonatos y
una sedimentacion evaporitica con yesos y carbonatada con margas y calizas (Pefia
Monné y Lozano, 2004).

- El Sistema Ibérico se extiende a lo largo de 400 km entre la Sierra de la Demanda y el
Mediterraneo. Las cotas mas altas superan los 2000 m aunque son mas frecuentes las
mesetas aplanadas en torno a los 1500-1600 msnm. Se compone principalmente de
calizas y dolomias secundarias mientras que los materiales terciarios, principalmente
yesos Yy calizas, aparecen en pequefias cuencas o fosas tectonicas. En su evolucion
geomorfoldgica destaca el desarrollo de grandes superficies de erosion durante el

Terciario que da lugar a las amplias parameras calcareas de la ibérica turolense y la

karstificacion (Pefia Monné y Lozano, 2004).

MEDITERRANEO

& s o =5 { A P iy 0 1530 60 90 120km
Figura 0. Localizacion de la cuenca hidrogréafica del Ebro (en color) en el occidente mediterraneo (blanco
Y negro).

12



Capitulo 1. El area de estudio.

1.2. CONTEXTO BIOGEOGRAFICO DE LA PENINSULA IBERICA.

En la Peninsula Ibérica se documenta la existencia de las dos grandes regiones
biogeograficas europeas, la Eurosiberiana y la Mediterranea. Estas regiones constituyen
dos grandes unidades con rasgos climéticos, floristicos y paisajisticos caracteristicos y
diferenciados. Dentro de ellas se desarrollan una serie de especies vegetales con
afinidades en cuanto a su origen, exigencias ecologicas y coincidencia de sus areas de

distribucion y que van a caracterizar la vegetacion eurosiberiana y mediterranea (Costa

et al.,

desigual. Mientras que a la region Eurosiberiana solo pertenecen algunas comarcas luso-

galaico-cantabrico-pirenaicas, el resto del territorio pertenece a la region Mediterranea

(Figura 1).

1997). La extension del territorio sometido a la influencia de ambas es muy
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Figura 1. Mapa biogeogréafico de Europa y la Peninsula Ibérica a partir de Rivas Martinez et al., 2004.

13



Marta Alcolea Gracia

El principal factor modelador del paisaje en latitudes templado-célidas es el régimen
hidrico (Costa et al., 1997), lo que genera los conceptos de mediterraneidad frente a
atlanticidad u oceaneidad. El clima mediterraneo se caracteriza por la existencia de un
periodo mas o menos largo de sequia estival o aridez, pero también es extremadamente
variado en lo que a precipitacion y temperatura se refiere. Segln la precipitacion media
anual (P), se pueden distinguir en cada piso una serie de ombroclimas, que ejercen una
influencia directa sobre la composicion de la vegetacion actual (Figura 3) (Rivas
Martinez, 1987). Esta se organiza dentro de una region biogeogréafica en funcion de los
diferentes pisos bioclimaticos que se suceden en una cliserie altitudinal y latitudinal.
Las tipologias més utilizadas para la Peninsula Ibérica son las propuestas por Ozenda
(Ozenda, 1975) y Rivas Martinez (Rivas Martinez, 1982; 1987; Rivas Martinez et al.,
2004).

La zonacion de la vegetacion tiene un valor universal, pero la definicion y
denominacién de estos pisos se adapta a las peculiaridades de cada region coroldgica.
En la region mediterranea se distinguen los siguientes pisos bioclimaticos, en base a una
serie de parametros termoclimaticos (T: temperatura media anual, m: media de las
minimas del mes mas frio, M: media de las maximas del mes mas frio, tm: temperatura
media del mes mas frio, It: indice de termicidad, H: nimero de meses con posibles
heladas) (Rivas Martinez, 1987; Fernandez Gonzalez, 1997; Alcaraz et al., 1999; Rivas
Martinez et al., 2004):

- Termomediterraneo. T: 17/19, m: 4/10, M: 14/18, tm: >9, It: 350-470, H XII-11.

Se extiende principalmente por las zonas litorales. Su limite altitudinal por lo general no
supera los 400 msnm y su limite latitudinal esta en torno a los 40°. La temperatura
media anual oscila entre 17 y 19°C. Las precipitaciones son muy variables, pudiendo
aparecer climas de tipo humedo a semiarido (200-1600 mm). La vegetacién
termomediterranea estd formada por matorrales tipo maquia o garriga y bosques
esclerdfilos. Las especies vegetales que lo caracterizan son el algarrobo (Ceratonia
siliqua), el acebuche (Olea europea var. sylvestris) y el palmito (Chamaerops humilis)
(Ozenda, 1975). La gran diversidad ombroclimatica y edafica que caracteriza este piso
bioclimatico permite usos del territorio muy variados aunque es especialmente apto para
la agricultura (Bernabeu et al., 1993). Este piso se localiza en el valle del Ebro

exclusivamente en su desembocadura.
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- Mesomediterraneo. T: 13/17, m: -1/4, M: 9/14, tm: >9, It: 210/350, H X/IV.

Se extiende ampliamente por el territorio peninsular. La temperatura media anual oscila
entre 13 y 17°C vy los inviernos son frescos. Este piso bioclimatico constituye en la
actualidad el dominio del encinar (Quercetum ilicis), siendo la encina (Quercus ilex) la
especie vegetal mas caracteristica. En zonas semidridas es sustituida por la coscoja
(Quercus coccifera) y sobre substrato siliceo es sustituida por el alcornoque (Quercus
suber). En las zonas septentrionales de la regién mediterranea estos alcanzan los 600 o
700 msnm. También cuentan con un amplio desarrollo en este piso climatico los pinares
de pino carrasco (Pinus halepensis), pino pifionero (Pinus pinea) y pino rodeno (Pinus
pinaster), algunos de los cuales también viven en el piso termomediterraneo, aunque las
especies mas caracteristicas de este piso no soportan las heladas invernales
mesomediterraneas (Ozenda, 1975). Se trata de un piso bioclimatico con un gran
potencial para el uso agricola y ganadero. Los valles mesomediterraneos son excelentes
para el cultivo del cereal, la vid, el olivo y el almendro. Ademas, la vegetacion de este
piso da lugar a buenos pastos para el ganado ovino, caprino y porcino (Bernabeu et al.,
1993). El piso bioclimatico mesomediterraneo ocupa gran parte del valle del Ebro,

ocupando la Depresion central y ambos piedemontes.

- Supramediterraneo. T: 8/13, m: -4/-1, M: 2/9, tm: >4, It: 60/210, H IX/VI.

Se extiende por parte de la submeseta norte y la media montafia mediterranea. La
temperatura media anual oscila entre 8 y 13°C y los inviernos son largos y rigurosos. De
nuevo el régimen de precipitacion es muy variable, pudiendo aparecer climas de tipo
seco a hiperhimedo (de 350 a mas de 1600 mm). En el norte peninsular las condiciones
supramediterraneas aparecen en torno a los 700 msnm. La vegetacion que caracteriza a
este piso son los robles de hoja caduca, siendo el mas abundante el roble pubescente
(Quercus pubescens). En la parte superior aparece con frecuencia el pino negral (Pinus
nigra subsp. salzmannii). En lo que respecta al aprovechamiento del territorio, por lo
general no se trata de un piso apto para las practicas agricolas, ya que muchas especies
no son capaces de soportar el frio invernal, funcionado como un factor limitante. Sin
embargo, gracias a los buenos pastos que genera la vegetacion en verano, es un piso
propicio para la explotacion ganadera (Bernabeu et al., 1993). Se trata de un piso
biocliméatico bien representado en el valle del Ebro, cubriendo las areas de media

montafia en los Pirineos y el Sistema Ibérico.
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- Oromediterraneo. T: 4/8, m: -7/-4, M: 0/2, tm: >0, It: -30/60, H I/XII.

Se extiende por las cumbres de las montafias mediterraneas ocupando un espacio
reducido en el territorio peninsular. Esta dominado por formaciones similares a las del
piso montano en la regidn eurosiberiana. Este piso se desarrolla a partir de los 1600
msnm. Estd dominado por coniferas con pinares de pino albar (Pinus sylvestris), pino
negro (Pinus uncinata) y sabina albar (Juniperus thurifera). Sélo en las zonas mas

humedas dominan las hayas (Fagus sylvatica) y abetos (Abies alba) (Ozenda, 1975).

La cliserie culmina con los pisos alpinos, en los que este estrato arboreo desaparece y
solo encontramos pastizales y especies espinosas. Se trata de territorios poco aptos para
la explotacion agricola y ganadera aunque se relaciona con algunas actividades

ganaderas como la trashumancia.
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Figura 2. Mapa de los pisos termocliclimaticos de Europa y la Peninsula Ibérica a partir de Rivas
Martinez et al., 2004.
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1.3. VEGETACION ACTUAL Y POTENCIAL DEL VALLE DEL EBRO.

Como hemos visto el valle del Ebro, que constituye nuestra area de estudio, se localiza
dentro de una zona de transicion biogeografica. Ubicado entre la influencia de dos
mares bien distintos, el océano Atlantico y el mar Mediterraneo, climaticamente esta
muy por los contrastes y el efecto barrera que generan las montafias que lo rodean
(Pirineos, Sistema Ibérico y Cordillera Costero-Catalana). Asi, en esta gran zona
deprimida por la que discurre la cuenca fluvial del rio Ebro, se conforma como un
mosaico biogeografico caracterizado por una enorme diversidad de comunidades
vegetales (Vidaller Tricas, 2005). La mayoria del territorio comprendido en el interior
de la cueca forma parte en la actualidad de la Region mediterrdnea de vegetacion, si
bien los Pirineos constituyen el limite esta region y la eurosiberiana, estando la alta
montafia pirenaica inmersa dentro de este territorio atlantico, aunque la influencia
atlantica va disminuyendo de oeste a este. El resto de la cordillera pertenece al dominio
submediterraneo, convirtiéndose en un ecotono o0 zona de transicidn entre ecosistemas
diferentes, producto del cambio gradual de las condiciones ambientales, en el que
habitualmente conviven especies propias de ambas comunidades vegetales dando lugar

a una gran biodiversidad (Figura 3).

A continuacion vamos a describir detalladamente las principales comunidades vegetales

gue dominan los diferentes pisos bioclimaticos en nuestro area de estudio (Tabla 1).

Pinares pirenaicos de pino negro (Pinus uncinata) o pino
albar (Pinus sylvestris), hayedos (Fagus sylvatica), abedulares
(Betula) y abetales (Abies alba).

Carrascales continentales (Quercus ilex), coscojares
(Quercus coccifera) y pinares de pino carrasco (Pinus
halepensis) mesomediterraneos. Robl

les submediterraneos de robles pubescentes
(Quercus pubescens) o quejigos (Quercus faginea), carrascales
(Quercus ilex) y pinares albares (Pinus sylvestris) o salgarefios
(Pinus nigra) prepirenaicos con boj (Buxus sempervirens).

Variante terméfila de transicién, dominio del pino carrasco
(Pinus halepensis).

Maquias continentales de coscoja (Quercus coccifera)
y espino negro (Rhamnus lycioides), sabinares albares
(Juniperus thurifera) y negrales (Juniperus phoenicea)
y pino carrasco (Pinus halepensis).

Encinares (Quercus ilex) con durillos (Viburnum tinus),
lentiscos (Pistacia lentiscus), madrofios (Arbutus unedo),
labiérnagos (Phillyrea ifolia) y alardienos (Rhi
alathernus) en mosaico con pinares de pino carasco
(Pinus halepensis) y pifionero (Pinus pinea).

Carrascales continentales (Quercus ilex) y quejigares Maquias o garrigas mediterraneo-terméfilas de coscoja
(Quercus faginea) con sabinas albares (Juniperus thurifera) (Quercus coccifera), lentisco (Pistacia lentiscus), algarrobo

en ambiente submediterréaneo. (Ceratonia siliqua), palmito (Chamaerops humilis) y acebuche
(Olea europaea) con o sin pino carrasco (Pinus halepensis).

Figura 3. Recorte del cuadrante noreste del mapa de paisajes vegetales potenciales 1:1.000.000.
redibujado a partir de Sainz et al., 2010.

17



Marta Alcolea Gracia

En la Depresion del Ebro se diferencian tres dominios de vegetacion. Esta secuencia
de pisos esta fuertemente condicionada por las condiciones invernales de inversién
térmica que se dan en esta zona (Braun y Bolos, 1987). Estos pisos de vegetacidn serian

los siguientes:

- El piso de la sabina albar (Juniperus thurifera) con un sotobosque escaso y pobre en
especies, se desarrolla por debajo de 350-400 msnm de con un clima mediterraneo
estepario, dominado por la asociacion vegetal Rhamneto-Cocciferetum thuriferetosum.
Este arbol aparece raramente en la actualidad, sustituida por la estepa. Solo en los
lugares mas reconditos, lejos de las carreteras y los pueblos, se pueden localizar ain
algunos rodales, muy afectados por el pastoreo. La sabina albar es un arbol heli6filo y
muy resistente que soporta con facilidad los rigores del clima, vientos frios y fuertes
sequias, que frecuentemente esta acompafiada de la sabina negral (Juniperus
phoenicea), del espino negro (Rhamnus lycioides) y de trepadoras como Asparagus
acutifolius. Los arbustos de hoja persistente los géneros Quercus, Pistacea y Phillyrea,
qguedan excluidos de este dominio a causa de las fuertes heladas invernales o
primaverales por su caracter mas mediterraneo. El piso de la sabina albar es el mejor
representante del ambiente estepario y concentra los fendbmenos y los organismos
especificos de las zonas éaridas y semiridas, con la proliferacion de vegetales
eumediterraneos tales como Brachypodium ramosum, Rosmarinus officinalis, Fumana
ericoides, Thymus vulgaris, Asphodelus fistulosus. Pero es el subelemento
mediterraneo-estepario con sus dominantes, Lygeum spartum, Stipa parviflora, Salsola
vermiculata, etc. el que configura el aspecto fisionémico del tapiz vegetal, acompafiadas
de otras especies como Stipa tenacissima, Suaeda fruticosa, Minuartia campestris o

Silene tridentata entre un amplisimo conjunto de vegetales mas 0 menos xéricos.

- El piso del pino carrasco (Pinus halepensis) y la coscoja (Quercus coccifera) se
desarrolla entre 350-400 y 700-800 msnm con un clima mediterraneo semiérido,
dominado segun la zona por el Rhamneto-Cocciferetum subas. cocciferetosum, subas.
caricetosum humilis o subas. pistacietosum. A esta altitud la vegetacion esteparia se
disloca y termina por desaparecer rapidamente. Un clima mas benigno favorece la
aparicion de pequefios bosques de pino carrasco, frecuentemente parasitado por el
Viscum album, y con un sotobosque arbustivo mas o menos denso de Quercus coccifera
o arbustos del Rosmarino-Ericion. Aparecen especies lefiosas eumediterrdneas como

lentisco (Pistacia lentiscus), terebinto (Pistacia terebinthus), olivilla y olivardilla
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(Phillyrea media y Ph. angustifolia), alardiena (Rhamnus alaternus) y coscoja (Quercus
coccifera). Las plantas termofilas como Cistus clusii, Globularia alypum, Coronilla
minima ssp. major, Thymelaea tinctoria, Polygala rupestris, etc., se refugian en este
piso. En este piso aparecen algunos cultivos de regadio con olivos, los arboles frutales y

las vinas.

- El piso de la encina o carrasca (Quercus ilex subsp. rotundifolia) domina por encima
de los 700 msnm, aunque a menor altitud en las exposiciones norte y bordeando la
depresion. Asi ocurre con el entorno de la ciudad de Huesca situada en el limite de la
depresion a 500 msnm y emplazada en medio del piso del Quercetum rotundifoliae, y
en las umbrias de la parte alta de la Sierra de Alcubierre, con un clima mediterraneo
submontano. La degradacion del encinar, del que hoy en dia s6lo subsisten arboles
aislados, se achaca al fuerte impacto de la accion antropica. Entre las formaciones del
encinar se infiltra de forma diseminada el quejigo (Quercus faginea) sin llegar a
constituir nunca masas. En la fase de degradacion del encinar con coscoja (Quercus
coccifera) aparecen Rhamnus infectoria y Buxus sempervirens jugando en ocasiones un
papel importante. Aparecen algunas especies mediterraneo-montanas como Narcissus
juncifolius, Senecio provincialis, Scorzonera hispanica, Thalictrum tuberosum, Crepis

albida, etc., y otras constituyentes del sotobosque como Arctostaphylos uva-ursi.

Los pisos superiores de vegetacion, en los Pirineos y el Sistema Ibérico no se

reproducen en una y otra cadena montafiosa (Braun y Bolos, 1987).

Al norte, en los Pirineos, los carrascales (Quercus ilex subsp. ballota) forman una
amplia banda en los Somontanos, entre los 400 y 1200 m de altitud aunque pino
carrasco (Pinus halepensis) y sus acompafantes penetran con facilidad en las solanas
hasta los 800 msnm dando lugar a un bosque claro, intensamente explotado e
incendiado repetidamente. Segun Villar y colaboradores (Villar et al., 2001), los pisos

de vegetacion conforme ascendemos la montafia pirenaica son los siguientes:

- El primer piso de vegetacion lo componen los bosques submediterraneos de quejigos
(Quercus faginea, Quercus petraea e hibridos), robles de tipo semicaducifolio que
soportan bien los climas de transicion, acompafiados siempre de boj (Buxus
sempervirens). En el sector méas occidental pueden ir acompafados de algunas plantas
subcantabricas acidofilas como Erica cinerea, Erica vagans, Calluna vulgaris o Genista

occidentalis. En las roturas y bordes crecen especies lefiosas como Amelanchier ovalis,
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Viburnum lantana, Acer monspessulanum, Acer campestre, Cornus saguinea o
Ligustrum vulgare. En las exposiciones soleadas y sobre suelos pedregosos del dominio
del quejigal, aparecen avanzadillas del pino laricio (Pinus nigra subsp. salzmanii) vy,

fruto de repoblaciones, de pino laricio de Austria (Pinus nigra subsp. nigra).

- A continuacion encontramos el piso del pinar silvestre (Pinus sylvestris), donde las
heladas son frecuentes, que crece tanto en umbrias como en solanas, sobre todo en las
areas continentales, acompafnado de erizon (Echinospartum horridum) y gayuba
(Arctostaphylos uva-ursi). En este piso el pinar comparte protagonismo con el bosque
caducifolio atlantico, conformado por un hayedo (Fagus sylvatica) acompafiado a veces
de abetos (Abies alba), que crece en los barrancos sombrios del Alto Pirineo y aun en
algunas umbrias prepirenaicas, siempre que exista una influencia oceanica en el clima.
En algunos barrancos y arroyos sombrios y hdmedos, en ocasiones asociados a la
vegetacion de ribera, crecen avellanos (Corylus avellana), tilos (Tilia platypayllos),
fresnos (Fraxinus excelsior), arces (Acer opalus, Acer platanoides), cerezos (Prunus
avium), serbales (Sorbus aria, Sorbus intermedia, etc.), olmos de montafia (Ulmus
glabra), abedules (Betula pendula), chopos temblones (Populus tremula), etc. El pino,
especie invasora por antonomasia, invade habitualmente los claros tanto del quejigal

como del hayedo.

- Entre los 1600 y 2300 msnm, que constituye el limite superior del bosque, crece el
pinar subalpino de pino negro (Pinus uncinata) dando lugar a masas monoespecificas,
con un sotobosque compuesto de herbaceas en el que destacan algunas lefiosas como
Juniperus communis subsp. alpina, Sorbus aucuparia, Rosa pendulina o0 Rhododendron

ferrugineum.

En el Sistema Ibérico la carrasca (Quercus ilex subsp. ballota) crece hasta los 900 o
1000 msnm, alcanzando en ocasiones mayor altitud, mezclandose con el quejigo
(Quercus faginea) al ganar altura. En este piso basal mediterraneo la vegetacion esta
muy influida por la accion antrépica, de forma que la vegetacion potencial se ve
sustituida por matorrales xerofiticos como el romero (Rosmarinus officinalis), el tomillo
(Thymus vulgaris) o la aliaga (Genista scorpius), o diversas repoblaciones de pinar. A
continuacion, encontramos los siguientes pisos altitudinales segin Braun y Bolos

(Braun y Bolos, 1987) y Longares (Longares, 2004):
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- el piso supramediterraneo, que se desarrolla a partir de los 900 m de altitud, se
caracteriza por la presencia de quercineas, principalmente el rebollo (Quercus
pyrenaica) y el roble albar (Quercus petraea) que muchas veces aparecen asociados,
aunque son frecuentes también las incursiones del encinar basofilo en las zonas mas
bajas. En el sotobosque aparecen brezos (Erica arborea, Erica vagans, Erica cinerea),
enebros (Juniperus communis) o acebos (llex aquifolium). Estas formaciones son
sustituidas a veces por repoblaciones de pino albar (Pinus sylvestris). En el limite
superior de este piso, a partir de los 1200 msnm, aparece un hayedo pobre,
fitosocioldgicamente cercano al Deschampsieto-Fagetum, que aparece en aquellas
zonas donde hay una marcada influencia climatica eurosiberiana y alcanza en ocasiones

los 1600 msnm.

- el siguiente piso de vegetacion, a partir de los 1600 msnm, se caracteriza por la
presencia de matorrales rastreros de enebro (Juniperus communis subsp. alpina) y
sabina (Juniperus sabina, Juniperus nana) y piornales (Cytisus balansae subsp.
europaeus), acompariadas de especies rupicolas como el guillomo (Amelanchier ovalis)

o diferentes rhamnaceas (Rhamnus alpina, Rhamnus saxatilis).

Completa este complejo mosaico de vegetacion la vegetacion de ribera, que ligada a
unas condiciones especiales de humedad en el sustrato, constituye una singularidad
ambiental y paisajistica dentro del marco biogeografico general del territorio en el que
se desarrolla (Costa et al., 1997). Esta vegetacion azonal da lugar a formaciones
vegetales de tipo galeria que constituyen bandas mas o menos amplias o discontinuas en
las margenes fluviales. El salgueral (Salix eleagnos subsp. angustiolia, Salix purpurea,
Salix triandra, Salix atrocinera) coloniza las gravas fluviales, aquellas zonas
inundables, sometidas a las avenidas. Se trata de una linea mas sosteniendo el terreno de
los cauces y permitiendo la instalacion del verdadero bosque de ribera, la chopera.
Dentro de estas formaciones podemos encontrar un variado elenco de especies riparias
como Populus nigra, Salix alba, Clematis vitalba, Frangula alnus, Alnus glutinosa,
Betula pendula Populus tremula, Fraxinus excelsior, Fraxinus angustifolia, Corylus
avellana, Ulmus minor, Acer opalus y Acer campestre (Villar et al., 2001). El
sotobosque es muy variable, aunque entre los componentes del estrato arbustivo hay que
destacar la importancia de las rosaceas espinosas como Crataegus, Rosa o0 Rubus (Costa
et al., 1997). En los fondos de barrancos también podemos encontrar estas comunidades

mixtas junto a las que pueden aparecer otras especies higrofilas como Ilex aquifolium,
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Taxus baccata, Sorbus aucuparia, Sorbus domestica, Tilia platyphyllos, Fagus

sylvatica, Cornus saguinea o Ligustrum vulgare (Longares, 2004). Es también resefiable

la importancia del género Tamarix en los paisajes riberefios del sector central de la

cuenca dando lugar a formaciones abiertas de tarayales en zonas endorreicas.

Unidad Piso de msnm | Vegetacion dominante Contexto climatico
estructural vegetacion
Piso 2200 | Pastizal y herbazal Clima de montafia
<Z’: Alpino frio/templado
< | Piso 1800 | Pinus uncinata himedo/subhimedo/se
MONTANA | & | Subalpino miseco
PIRENAICA | @ Fagus sylvatica, Abies | Materiales graniticos,
& | piso 1600 | alba, Pinus sylvestris, | metamorficos,
03: Montano Quercus pubescens, | calcareos, margas Yy
3 w Quercus faginea calizas.
'-g 6 Piso 1000 | Quercus faginea, | 800 mm/< 12°C
T o | Colino/ Quercus ilex, Pinus
o & | Supramedi sylvestris, Pinus nigra
terrdneo
Clima mediterraneo
SOMONTANO 700 Quercus ilex, Quercus | continental seco
PIRENAICO coccifera, Juniperus | Conglomerados y
thurifera arcillas
400-700 mm/
12-14°C
r Piso Quercus coccifera, Pinus | Clima continental muy
< SECTOR Mesomedit 400 halepensis, Juniperus | seco con tendencia a
P_f CENTRAL DE | | erraneo thurifera, Juniperus | subdesértico
z LA % phoeniciae Inversion  térmica vy
E)J DEPRESION | < 350 | Juniperus thurifera, | heladas en el sector
z DEL EBRO 8:: Juniperus  pheoniciae, | central
O ',-'_J Rosmatrinus officinalis Calizas, materiales
i a 400 Quercus coccifera, Pinus | carbonatados y yesos.
. "'EJ halepensis,  Juniperus | 300-400 mm/
& > thurifera, Juniperus | 14-16°C
Q phoenicie
PIEDEMONTE 8 700 Quercus ilex, Quercus | Clima continental seco
0 IBERICO o coccifera 350-500 mm
E ) Piso 900 Quercus ilex, Quercus | Clima de montafia
+w | SERRANIAS Supramedi faginea, mediterranea con un
m IBERICAS terraneo Quercus pyrenaica fuerte matiz continental
<§f Piso Fagus sylvatica, | Materiales
w Oromedite 1400 | Juniperus thurifera, | carbonatados
S rréneo Juniperus sabina, Pinus | 400-700 mm/ < 16°C
) sylvestris, Pinus nigra,
Pinus pinaster

Tabla 1. Tabla-resumen de la distribucion altitudinal de la vegetacion en el valle del Ebro.
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1.4. CONTEXTO PALEOAMBIENTAL

Diversos estudios, principalmente desde el campo de la palinologia, han permitido
documentar cambios en la distribucion de la vegetacion y en las condiciones
paleoambientales a lo largo del Holoceno. A lo largo de este subapartado se expone un
estado de la cuestion sobre los registros paleoambientales del valle del Ebro durante el
Tardiglaciar y la primera mitad del Holoceno. Las secuencias polinicas procedentes de
contextos arqueoldgicos constituyen registros parciales y aislados que generalmente
cubren cortos periodos. Ademas, en este tipo de registros con frecuencia los
investigadores se enfrentan con el problema de la esterilidad o la insuficiente
preservacion esporopolinica (Carrion et al., 2009), como ocurre en muchos de los
yacimientos mesoliticos y neoliticos muestreados en el valle del Ebro (Lopez Garcia,
1992; Lépez Garcia y Lopez Saez, 1996; Iriarte, 1998; 2001, 2005; 2013; Gonzalez
Sampériz, 2004a y b; 2014; e.p.). Sin embargo, los numerosos estudios palinoldgicos
que se estan llevando a cabo en contextos no antropicos desembocan en la elaboracion
de amplias secuencias polinicas con una alta resolucion y permiten conocer cada vez
mejor la evolucién de la vegetacion desde el Tardiglaciar (YIl y Pérez Olbiol, 1992;
Montserrat, 1992; Davis, 1994; Burjachs et al., 1996; Valero et al., 2000; Stevenson,
2000; Gonzalez Sampériz et al., 2005; 2006; 2008; 2010; 2017; Pélachs et al., 2007;
2011; Iriarte, 2009; Carrion et al., 2010; Pérez Sanz et al., 2013; Aranbarri et al., 2014;
2015; 2016).

El periodo Tardiglaciar: del Ultimo Maximo Glaciar al inicio del Holoceno.

Durante la Gltima glaciacion, los bosques caducifolios y boreales mientras que los
ecosistemas mediterraneos estan dominados por estepas durante el Ultimo Méximo
Glaciar (LGM) (Yokoyama et al., 2000; Siddall et al., 2003) toda la Europa continental
estaria dominada por paisajes estépicos con preeminencia de Artemisia y
Chenopodiaceae (Huntley y Birks, 1983), mientras que los bosques templados,
permanecerian acantonados en areas refugio (Benett et al., 1991; Willis et al., 2000;
Willis y Van Andel, 2004; Parducci et al., 2012). Estos refugios se localizarian cerca del
mar (Pons y Reille, 1988; Brewer et al., 2002; Carrién et al., 2003) o en altitudes bajas y
medias del sur de Europa (Willis, 1994; Tzedakis et al., 1997; 2002) donde la topografia
local permite desplazamientos altitudinales rapidos como respuesta a las rapidas
fluctuaciones de temperatura y humedad que caracterizan al periodo Tardiglaciar
(Walker, 1995; Isarin y Renssen, 1999; Gonzalez Sampériz et al., 2002; Valero et al.,
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2004). La fase interestadial que conocemos como Tardiglaciar (Blockley et al., 2012)
comienza con el final del LGM en torno al 17000-16000 cal BP, que supone un
incremento progresivo de la temperatura de la superficie del océano y el flujo de
humedad hacia los continentes. EI aumento de las temperaturas tanto en verano como en
invierno hasta unos valores casi equivalentes a los actuales supondria un aumento de las
diferencias estacionales y la continentalidad en determinadas areas geograficas, como es
el caso del sector central del valle del Ebro, que como han planteado algunos
investigadores pudo funcionar como un refugio de vegetacion tardiglaciar donde se
acantonarian formaciones vegetales susceptibles de estos cambios rapidos (Gonzélez
Sampériz, 2004; Gonzélez Sampériz et al., 2004). Este periodo supone la progresiva
recuperacion de los ecosistemas con la también progresiva colonizacion del paisaje por
elementos arbdreos, que se desarrollan especialmente durante las fases atemperadas de
Bolling y Allergd (14500-12900 cal BP). No obstante, esta recuperacion sufre una serie
de retrocesos debido a pulsos climaticos aridos, como el Dryas Antiguo o Evento de
Heinrich 1 (Clark et al., 2001) (16500-14500 cal BP) o el Dryas Reciente (Broecker et
al., 1989; Li y Piper, 2015) (12900-11700 cal BP).

Durante el Ultimo Maximo Glaciar los registros disponibles sugieren climas frios y por
lo general secos a pesar de la gran variabilidad hidrologica que caracterizo el final del
ultimo periodo glacial en la Peninsula Ibérica (Morellon et al., 2009; Moreno et al.,
2012; Vegas Vilarrabia et al., 2013). En el valle del Ebro se desarrollaria una
vegetacion abierta y esteparia caracterizada por la presencia de Artemisia,
Chenopodiaceae y otros elementos heliéfilos. Los taxones caducifolios quedarian
restringidos a determinadas areas que funcionarian como refugios de vegetacion
(Gonzalez Sampériz et al., 2017). La mejoria climéatica que supone el interestadial de
Bolling-Allergd trae consigo algunos cambios en el paisaje. Los paisajes abiertos
dominados por herbaceas helidfilas continGan dominando las altitudes elevadas
salpicadas por una creciente cantidad de manchas de coniferas (principalmente Pinus sp.
acompariados de Juniperus sp. en el area pirenaica, no asi en la ibérica) (Aranbarri et
al., 2014) que seran progresivamente reemplazadas por taxones pioneros como Betula
sp. y Corylus avellana (Montserrat, 1992; Gonzélez Sampériz et al., 2006; Gil Romera
et al., 2014). En las zonas mas bajas, un balance hidrico mas positivo que en las fases
precedentes (Morell6n et al., 2009) permite el desarrollo de Quercus sp. y otros

mesofitos, probablemente como consecuencia de su expansion en altitud y lejania a
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areas de refugio, indicando el establecimiento de temperaturas mas calidas vy

condiciones méas humedas (Gonzalez Sampériz et al., 2017)

El Holoceno Temprano: rupturas y continuidades en una etapa de transicién climatica.

El periodo que conocemos con el nombre de Holoceno, término utilizado por primera
vez por P. Gervais (1867) y adoptado como unidad de tiempo geoldgico en el Congreso
Geologico Internacional de 1885, comienza con la Gltima transicion glacial-postglacial,
en el 11700 cal BP, segun fecha aceptada por la Comision Internacional de Estratigrafia,
y se extiende hasta el presente. La primera mitad del Holoceno, constituye la etapa
formativa de este periodo, en la cual se establecen el clima y los ecosistemas actuales,
aunque no de manera simultanea en todas las regiones, lo que da lugar a fuertes
contrastes regionales a veces en muy corta distancia (Roberts, 1989). Siguiendo la
subdivisién crono-estratigrafica propuesta por Walwer (Walker et al., 2012), ésta
comprende el Holoceno Temprano (11700-8200 cal BP) y Medio (8200-4200 cal BP).
La vision idealizada de este periodo nos haria pensar en una evolucion vegetal
ascendente y progresiva hasta el llamado Optimo Climéatico Holoceno (8000-5000 cal
BP) (Carrion et al., 2010; Pérez Obiol et al., 2011; Sadori et al., 2011), momento en que
los diagramas polinicos registran la maxima expansion del bosque. Sin embargo, la
imagen de estabilidad climatica que ha acompafiado tradicionalmente al Holoceno se ve
contestada por la definicidn de abruptos cambios climaticos reconocidos a escala global
(Bond et al., 1997; 1999; Mayewski et al., 2004) y que han sido detectados en el valle
del Ebro por diversos autores (Davis, 1994; Gutiérrez Elorza y Pefia Monné, 1998;
Valero et al., 2000; Pérez-Sanz et al., 2013; Aranbarri et al., 2014; Gonzéalez Sampeériz et
al., 2017; entre otros). Estos cambios climaticos abruptos holocenos se traducen en
eventos aridos y frios con una periodicidad de en torno a 1500 afios: 11.000, 10.300,
9.400, 8.100, 5.900, 4.300, 2.800, 1.400 y 400 cal BP (Bond et al., 1997; 2001) (Figura
4). La inestabilidad climéatica (Bond et al., 1997; 1999; Mayewski et al. 2004) que
caracteriza el inicio del Holoceno se ve agravada en nuestra area de estudio por los
fuertes contrastes topograficos, geograficos y climaticos entre la depresién central y los
elevados rebordes montafiosos (Pefia Monné y Lozano, 2004), condicionando la gran
complejidad de los paisajes postglaciares que revelan los estudios paleoambientales en

el valle del Ebro (Gonzalez Sampériz et al., 2017).

10.
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Figura 4. Representacion de la variabilidad climatica a escala global segln la curva climatica NGRIP y su
posible correlacidn entre los cambios climaticos abruptos holocenos de Bond (1997; 2001).

Durante el Holoceno Temprano (11700-8200 cal BP), una vez las condiciones
climéticas lo permiten, hay una rapida expansion de los bosques templados a partir de
los mencionados refugios de vegetacion a nivel europeo (Huntley y Birks, 1983,
Roberts, 1989). El subsecuente retorno de los ecosistemas forestales al inicio del
Holoceno se conoce como Reconquista forestal y estd bien documentado a traves de la
palinologia). Las especies forestales, en un primer momento aquellas conocidas como
especies pioneras 0 colonizadoras, se desplazan para ocupar los espacios libres
disponibles, muchas veces de forma desordenada, documentandose en los registros
polinicos un enorme incremento de la biomasa vegetal disponible (Carrién et al., 2010;
Pérez Obiol et al., 2011; Gonzélez Sampériz et al., 2017). La tundra y la estepa
desaparecieron y el bosque boreal quedo relegado al norte de Europa, mientras que el
bosque mixto caducifolio pasé a constituir la vegetacion dominante en gran parte de la
Peninsula Ibérica. La maxima expansion de los bosques planifolios deciduos se
documenta a partir del 9500-9000 cal BP (Carrion et al., 2010; Pérez Obiol et al., 2011;

Gonzalez Sampériz et al., 2017).

El Holoceno comienza en el valle del Ebro con valores extremadamente altos de
coniferas, principalmente pino (Pinus sp.), junto con la persistencia a largo plazo de
xerofitos, como Artemisia, y helidfilos, asi como la escasa presencia de arboles
templados, tanto en las tierras bajas como en las altas altitudes de la montafia ibérica y
pirenaica (Montserrat, 1992; Pefialba, 1994; Bujarchs et al., 1996; Stevenson, 2000;
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Gonzalez Sampériz et al., 2006; Pérez Sanz et al., 2013; Pérez Sanz, 2014; Aranbarri et
al., 2014). El inicio del Holoceno en estas areas se caracteriza por un fuerte contraste
estacional que desemboca en unas condiciones climaticas continentales extremadamente
altas, fuertes sequias estivales, nivel de los lagos méas bajos, que unidos a la ausencia de
suelo bien desarrollado favorecerian la dominancia de coniferas (Carrion et al., 2010).
La pervivencia de estas formaciones forestales, que convierte al pinar en el elemento
hegemonico durante todo el inicio del Holoceno en el valle del Ebro (Gonzélez
Sampeériz, 2004), al igual que ocurre en otros territorios del interior peninsular, como la
Meseta central, constituye el principal aspecto distintivo de las areas continentales de la
Peninsula Ibérica (Carridn et al., 2001; Rubiales et al., 2010; Aranbarri et al., 2014).

La disminucion de las formaciones herbaceas estépicas y el rapido desarrollo de
caducifolios en las areas de montafia procedentes de refugios de vegetacion proximos se
produjeron a partir del 9500 cal BP. Las secuencias ibéricas y pirenaicas revelan la
expansién de taxones pioneros como el abedul (Betula sp.) en areas montafiosas con una
influencia climatica eurosiberiana y otros mesofitos como el avellano (Corylus
avellana) o el roble (Quercus sp. caducifolio) en altitudes medias (Julia et al., 1998;
Stevenson, 2000; Gonzalez Sampériz et al., 2006; Pérez Sanz et al., 2013; Pérez Sanz,
2014). En el sector central de la depresion proliferan los indicadores estépicos propios
de un clima mediterraneo de tendencia continental, aunque el inicio del Holoceno seria
un periodo relativamente himedo también en este territorio. Aparecen formaciones
arbéreo-arbustivas mas o menos abiertas en las que los taxones mediterrdneos cobran
protagonismo, con un amplio desarrollo de enebrales/sabinares (Juniperus) y
encinares/coscojares (Quercus tipo ilex) acompafiados de vegetacion riparia (Davis,
1994; Valero et al., 2000; 2004; Gonzélez Sampériz et al., 2004; Gonzalez Sampériz et
al., 2008).

El Holoceno Medio: entre el Optimo Climatico v el inicio del impacto antrépico.

A partir del conocido evento frio y arido del 8.2 (Alley y Agustsdéttir, 2005), que da
inicio al Holoceno Medio, se producen grandes cambios en la composicion de los
paisajes vegetales mediterraneos (Gonzalez Sampériz et al., 2017). Un aumento de la
estacionalidad provocado por un cambio en el régimen de precipitacion parece ser el

factor méas importante que favorece la expansion de los bosques de frondosas durante
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este periodo (Sadori et al.,, 2011). El progresivo aumento de la temperatura y la
humedad desde el inicio del Holoceno dan lugar a lo que se conoce como Optimo
Climético, cuando el bosque alcanza su maxima expansion en la region de vegetacion
mediterranea (Carrion et al., 2010; Pérez Obiol et al., 2011; Sadori et al., 2011).

Este periodo benigno favorecié el rapido desarrollo de un paisaje de encinares (Quercus
ilex) y quejigares (Quercus faginea) a nivel peninsular (Carrion et al., 2001; 2004,
Vegas et al., 2010; Pérez Sanz et al., 2013; Pérez Sanz, 2014; Caruso y Piqué, 2014,
Tallén Armada et al., 2014, Revelles et al., 2015, Burjachs et al., 2016).

En el valle del Ebro, el registro polinico de la laguna de Estafia (Pérez Sanz, 2014) esta
mostrando esta misma tendencia de la vegetacion, con la sustitucién de Corylus
avellana por Quercus de tipo perennifolio y semicaducifolio, lo que sugiere un aumento
significativo de las temperaturas invernales y un cambio en el régimen de precipitacion
(Morelldn et al., 2009). En cotas mas altas se produce una expansion del bosque
caducifolio (Montserrat, 1992; Gonzélez Sampériz et al., 2005; Pla y Catalan, 2005;
Pérez Sanz et al., 2013), mientras que los pinares ascienden en altitud provocando un
ascenso del piso de vegetacion subalpino (Gonzalez Sampériz et al., 2017). En las cotas
bajas, una mayor aridez en el clima con un descenso en el nivel de los acuiferos y un
balance hidrico mas deficitario en la region parecen ser responsables de la retirada del
bosque y la expansion de Pinus halepensis, revelando la expansion de formaciones
abiertas y el comienzo del impacto de la actividad antropogeénica en el paisaje vegetal
(Gonzélez Sampériz, 2004). Las llanuras litorales al sur del rio Ebro, tal como revela el
analisis polinico de Amposta (Follieri et al., 2000), estuvieron ampliamente ocupadas
por pinares con anterioridad a 8500 cal BP, momento a partir del cual las quercineas
(Quercus caducifolio y Quercus tipo ilex) ganan espacios tanto en los llanos como en

las vertientes de las sierras litorales.

La expansion de los bosques esclerdfilos mediterraneos en la region mediterranea se
documenta a partir del 6000-5000 cal BP (Jalut et al., 2000; Sadori y Narcisi, 2001;
Carrion et al., 2010; Pérez Obiol et al., 2011; Roberts et al., 2011), aunque este proceso
no es homogéneo en todo el territorio. Las especies mas termdfilas, como el lentisco
(Pistacia lentiscus) o el olivo (Olea europea) o las quercineas de tipo perennifolio
(Quercus tipo ilex/coccifera) o el podrian haber sobrevivido en algunas areas del
Mediterraneo occidental como Marruecos o el sur de la Peninsula Ibérica que habrian

funcionado como refugios glaciares de vegetacion (Wright, 1976; Huntley y Birks,
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1983; Pons y Reille, 1986, Benett et al., 1991; Carrion et al., 2003; Gonzélez Sampériz
et al., 2004; Tzedakis et al., 2013 entre otros). En la conformacién de la distribucion y
composicion de las formaciones forestales actuales influyen diferentes factores como el
clima, el ritmo de dispersion y migracion de cada especie vegetal, su lugar de partida a
partir de los refugios glaciares de vegetacion, el desarrollo edafico, la competicion entre
especies, las barreras fisiograficas y sin duda, el factor antrépico que ganaré importancia
con la llegada del Neolitico. Diversos autores han argumentado sobre la necesidad de
considerar la actividad humana para comprender los cambios en la vegetacion del
Holoceno Medio (Rudiman et al., 2015) y de hecho los registro polinicos del area
mediterranea muestran claramente procesos de deforestacion contemporaneos a las
ocupaciones de las primeras sociedades agricolas (Riera y Esteban Amat, 1994; Sadori
and Narcisi, 2001; Mercuri et al., 2011; Revelles et al., 2014; 2015).

En resumen, de acuerdo con la informacién paleocliméatica disponible, factores
geogréficos como la altitud y la latitud habrian influido en la evolucién de la cubierta
forestal del sector central del valle del Ebro durante el inicio del Holoceno. Los diversos
registros analizados reflejan la existencia de un paisaje diverso de tipo mosaico que ha
acompafado a esta region a lo largo de toda su historia. Durante el Holoceno Temprano
dominan el paisaje los bosques abiertos de coniferas, sin duda herederos de las
formaciones forestales pleistocenas y tardiglaciares, en los que el pino (Pinus) destaca
como el elemento arbdreo méas importante. Los registros polinicos para este periodo
muestran también diferentes estadios de desarrollo y retroceso de los bosques
caducifolios, compuestos en este momento por taxones pioneros como el abedul
(Betula), el avellano (Corylus) y las quercineas (Quercus) y los sauces (Salix) a baja
altitud. Durante el Holoceno Medio, que comienza tras el punto inflexion marcado por
el evento 8.2, el aumento de las temperaturas invernales y un cambio en el régimen de
precipitacion que desemboca en una mayor estacionalidad del clima, asistiremos al
retroceso de las coniferas y la gran expansién del género Quercus. Los taxones
esclerofilos protagonizaran una expansién mas tardia ligada al aumento de la aridez

climatica y al inicio del impacto antropico en el medio.
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Capitulo 2. Bases estratigraficas y cronologia.

En este capitulo vamos a abordar la dinamica de ocupacion, el registro arqueologico, del
valle del Ebro en el lapso temporal en el que queda inscrito nuestro estudio, a partir de
los trabajos realizados por otros investigadores, basicamente en las ultimas décadas.
Con esta breve introduccion pretendemos presentar tan s6lo un marco general, en el que
luego han de quedar integrados los materiales procedentes de los contextos
arqueoldgicos que analizamos mas adelante y que se constituye en el marco en el que se
llevo a cabo el aprovechamiento de los recursos forestales. No obstante, profundizar en
las problematicas que a veces entrafia el reconocimiento o la asignacion industrial a
través del registro arqueoldgico de las diferentes unidades culturales que integran a dia
de hoy tanto el mesolitico como el neolitico en la cuenca del Ebro, o de su
periodizacion, desborda los objetivos planteados en este trabajo de tesis.

2.1. HISTORIA DE LAS INVESTIGACIONES Y POBLAMIENTO DEL
TERRITORIO.

El estudio de la evolucion de los complejos industriales y de las transformaciones
culturales de finales del Pleistoceno y comienzos del Holoceno se ha abordado en los
ultimos afios, atn dentro del ambito mas reducido de esta cuenca, con perspectivas cada
vez mas regionales. Algunos territorios de la misma partian de una situaciéon de escasa
documentacién y en ellos se han llevado a cabo importantes trabajos de campo y
numerosas sintesis que han acabado por proporcionar un armazén contrastado. Asi ha
ocurrido o esta ocurriendo en el Alto Ebro, oeste de Navarra o en el Prepirineo oscense,
0 en el Bajo Aragon con trabajos dirigidos desde las universidades del Pais Vasco y de
Zaragoza, que iremos citando en los parrafos siguientes. En otras zonas, como Andorra
o Catalufia se ha continuado investigando en yacimientos conocidos desde las ultimas
décadas del pasado siglo, incorporandose, eso si, otros nuevos.

Una primera cuestion a destacar a partir de las secuencias arqueoldgicas conocidas y
también del, ya, importante volumen de dataciones cronométricas de que se dispone es
la duracion temporal de los diferentes complejos industriales, en conjunto mucho menor
que la observada para cada una de las tradiciones tecnoldgicas del Paleolitico Superior.
En este momento la dinamica evolutiva adquiere un ritmo ciertamente desconocido
hasta ahora, lo que lleva a reconocer tradiciones industriales de no més de 1000 afios de
duracion, donde se pueden aun establecer horizontes o fases, frente a los mas de 5000

afios de existencia de los conjuntos previos. Esto en si nos afiade un grado de
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complejidad, porque como indican Aura (et al. 2006), cuando nuestro conocimiento de
esta aceleracion evolutiva estd fragmentado por territorios y el marco cronoldgico
carece por ahora del ajuste que precisa una discusion arqueoldgica instalada en esta
escala temporal, es l6gico anteponer y contraponer las propuestas regionales al modelo
general. Sin embargo a pesar de ese caracter fundamentalmente regional de los estudios,
no es menos cierto que se han identificado tendencias culturales comunes, que
desarrollaremos en los siguientes parrafos, que se consideran el resultado de un alto

grado de interaccion entre las comunidades instaladas en este territorio.

En ocasiones los trabajos recientes también han servido para poner de manifiesto la
existencia de matices y alternativas que aparentemente tienen ver con cuestiones
meramente nominales; pero que en el fondo no son ajenas a la propia forma de observar
los procesos culturales y su dindmica evolutiva (Aura et al., 2006) por parte de quien los
investiga. Es el caso de los términos Epipaleolitico y Mesolitico. La publicacion
Mesolithikum in Europa (Gramsch, 1981) proporciona un ejemplo de ello que, aunque
ya afiejo, no deja de tener cierta recurrencia. Las dos primeras aportaciones de aquella
obra estaban dedicadas al comienzo del Epipaleolitico (Rozoy, 1981) y al final del
Epipaleolitico y comienzo del Mesolitico (Thévenin, 1981). Uno deberia suponer
razonablemente que esas dos contribuciones se complementaban cronolégicamente,
centrandose Rozoy en un periodo anterior al de Thevénien. Pero no, ambos trataban el
mismo periodo. En la publicacion mucho mas reciente que lleva por titulo El
Mesolitico, centrada esta en los conjuntos industriales de muescas y denticulados en la
cuenca del Ebro y el litoral mediterraneo peninsular (Alday, 2006), también se registran
esos casos de variacion nominal. Y tampoco el final del periodo es ajeno a algunos
problemas, dependiendo de la consideracion que a su vez tenga el concepto neolitico,

reconocido en algunos casos por la mera aparicion de ceramica.

Por concretar, con los términos Epipaleolitico/Mesolitico designamos el conjunto de
industrias del occidente europeo desarrolladas por las poblaciones cazadoras-
recolectoras que habitan el continente durante el periodo de mejoria climatica que se
produce tras el fin de la ultima glaciacion, y por ende del periodo Paleolitico, y que
precederan a la instalacion del Neolitico en Europa. Ambos términos se utilizan en
ocasiones de manera indistinta y a dia de hoy no existe un consenso en cuanto a su
utilizacion. Sin embargo si hay cierto acuerdo a la hora de denominar (considerar) como

epipaleoliticos a los conjuntos industriales de raiz magdaleniense-aziliense de edad
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holocena, aunque exista una variedad de términos para referirse a esas industrias;
variedad de denominaciones que no hace sino reflejar la complejidad intrinseca de un
momento en el que es dificil aislar estados evolutivos “puros” (Aura 1994; Cava 2004).
Esa tradicion industrial vendria a transformarse “definitivamente” por la presencia de
dos rasgos desigualmente repartidos: la incorporacion de triangulos, segmentos y dorsos
arqueados de tradicion sauveterroide y el progresivo avance de un utillaje macrolitico
representado por piezas con retoques en diferente posicion y extension, entra las que
merecen especial mencidn las muescas y los denticulados. Es precisamente este segundo
rasgo el que ha sido considerado como punto de inflexion hacia lo mesolitico (Alday
2004), término empleado para nombrar al complejo macrolitico de muescas Yy
denticulados y al geométrico de tradicion tardenoide (Aura, 2001). Y asi vamos a
procurar expresarnos en este trabajo. Quizds pueda haber un uso indistinto para
referirnos a todo el periodo en un sentido amplio (cronoldgico), aunque privilegiaremos
el término Epipaleolitico para referirnos a los conjuntos mas antiguos (microlaminar,
aziliense, 0 sauveterriense) con un enraizamiento claro en el final del Paleolitico
Superior y, en la medida de lo posible, reservaremos el término Mesolitico para las

etapas mas recientes.

Como hemos visto en el capitulo anterior, este periodo cronoldgico se caracteriza por
una serie de transformaciones paisajisticas que resultan de la mejora climatica asociada
al fin de la glaciacién; del paso de condiciones frias y secas a ambientes mas
atemperados y humedos que fueron mas variables. No vamos a entrar a discutir ni a
valorar las posturas sobre la correspondencia causa/efecto entre las transformaciones
conductuales/culturales y su relacion con los cambios ambientales; ni siquiera en el caso
del origen de la domesticacion de plantas y animales (el mas rotundo de los cambios
que acontece en esta horquilla temporal) porque no es un asunto que nos competa tratar
aqui. Tan solo recordaremos que frecuentemente esos cambios ambientales han sido
considerados y utilizados como factores desencadenantes de modificaciones
conductuales, tanto desde posiciones deterministas (Childe, 1973; 1981) como desde
posiciones mas posibilistas, como las de la arqueologia procesual (Binford, 1968;
1972). Por una parte parece contraintuitivo desligar los cambios culturales que se
producen en esta etapa, observables tanto en la produccién tecnoldgica como en las
estrategias de subsistencia, de los importantes cambios ambientales que caracterizan

este periodo de la historia de la humanidad, pero por otra es dificil determinar una

ia.
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relacion causa-efecto entre los factores culturales y las condiciones ecoldgicas cuando
ciertas poblaciones parecen haber conservado sus valores paleoliticos y formas de vida
casi hasta tiempos modernos. Incluso en el registro arqueoldgico de otras areas del
mundo observamos esta persistencia paleolitica, continuando en paralelo con las

innovaciones mesoliticas (Otte, 2009).

Las sociedades cazadoras-recolectoras que poblaron Europa durante el Pleistoceno
desarrollaron estrategias de subsistencia que implican un modo de vida ndémada,
sustentado en la movilidad estacional; un modo de vida adaptado a los ritmos de la caza
y pesca y la recoleccion. Tal y como han enunciado algunos investigadores (Testart,
1982; Henry, 1989; Hayden, 1990, entre otros), los cazadores-recolectores holocenos, a
los que se les ha aplicado el término de especializados, desarrollan estrategias de
subsistencia basadas en la recogida y almacenaje a gran escala de una pequefa serie de
recursos abundantes, fiables y estacionales, dando lugar a un mayor grado de
sedentarizacion y a una densidad demogréfica mayor (Bernabeu et al., 1993).

Aunque hoy en dia el concepto de “revolucion neolitica”, enunciado por G. Childe
(1973, 1981), estd matizado por teorias mas continuistas, que abogan por la
permeabilidad entre los modelos de subsistencia agricolas y aquellos que los preceden,
la adopcion de la agricultura y la ganaderia con la llegada del Neolitico al occidente
mediterraneo en torno al 7800-7500 cal BP supondra un cambio radical en la forma en
la que los grupos humanos se relacionan con su entorno natural. Este cambio en los
modos de subsistencia implica la existencia de asentamientos mas estables, dando paso
a un irreversible proceso de sedentarizacion de las poblaciones europeas, que llevaran a
cabo una explotaciéon continuada del entorno de estos asentamientos durante largos
periodos, dando inicio a una fuerte perturbacion antropica de los ecosistemas
mediterraneos que crecerd de forma exponencial durante el Holoceno Reciente. No
obstante, aunque el desarrollo de la agricultura y la ganaderia cambie sustancialmente la
relacién del ser humano con la naturaleza, el destino de las sociedades agricolas

continuard intimamente ligado a los habitats que ocupan (Roberts, 1989).

En la cuenca del Ebro se observa, entre el 14500 y el 6000 cal BP, una cierta
polarizacién de las areas habitadas, que coinciden con zonas periféricas de esta unidad
estructural: Alava y el Norte de Navarra, el Pirineo-Prepirineo aragonés y catalan y las
areas montafiosas del sureste, que incluyen zonas como el Maestrazgo, Els Ports o el

Montsant, asi como el Bajo Aragén. Ademas, las zonas mas densamente pobladas se
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concentran en el area de transicion entre el paisaje de valle y media montafia, en torno a
los 600 o 700 m de altitud, en terrenos de calizas, areniscas o conglomerados donde
proliferan cuevas y abrigos que ofrecen unos requisitos de habitabilidad idoneos,
muchas veces localizados en lugares estratégicos de control de pasos, confluencias entre
rios o crestas (Utrilla, 1996). Esta ubicacién en un territorio mixto, o territorio de
transicion, permite tener un acceso inmediato a diferentes biotopos para su explotacion,
combinando el bosque para la caza y recoleccion y, en época ya mas avanzada, el llano
para la agricultura y ganaderia (Montes et al., 2006). La llegada del Holoceno

favorecera la ocupacion de estos territorios.

Sin embargo la concentracién de los asentamientos conocidos y estudiados en estas
areas debe ser tenida en cuenta en un marco de interpretacion méas amplio. Por un lado,
la practica ausencia de vestigios de asentamientos al aire libre en las tierras bajas de la
depresion central del Ebro no tiene por qué corresponderse con un vacio poblacional
real, ni mucho menos, pudiendo deberse quizas a una reduccion de la visibilidad de los
items arqueoldgicos. La falta de resaltes rocosos bajo los que instalarse y la fuerte
erosion que sufren los materiales de tipo sedimentario en este territorio han podido
provocar el camuflaje de los yacimientos, que se convierten asi en practicamente
indetectables, o0 aln su completa desaparicion. Ejemplos de ocupacion de tierras bajas y
al aire libre, y de la existencia de ese posible sesgo tafonémico, pueden ser hallazgos
como las cabafias mesoliticas del Cabezo de la Cruz (Rodanés y Picazo, 2013), o los
poblados neoliticos de Los Cascajos (Garcia Gazolaz et al., 2012) o Paternanbidea
(Garcia Gazolaz, 1998). Por otro lado, la intensificacion de los trabajos de prospeccion
y excavacion en contextos de alta montafia en los Ultimos afios esta poniendo de
manifiesto la explotacion también de estas areas, a priori menos favorables para el
asentamiento humano. Segun apuntan algunos datos, existiria una frecuentacion, al
menos puntual, del Pirineo axial central por parte de grupos humanos mesoliticos
Ilegando a los 2000 msnm (Gassiot et al., 2010), aunque no es hasta el VII milenio cal
BP cuando se constata un establecimiento continuado o permanente de las primeras
poblaciones humanas en zonas subalpinas, en relacion principalmente con la
trashumancia (Gassiot et al., 2012; 2013; 2016; Rojo et al., 2013; Rodriguez Anton et
al., 2016; Antoliin et al., e.p.).

Por otra parte la cuenca hidrogréafica del Ebro es un eje de méas de 900 km vertebrado

por un gran rio y sus numerosos afluentes, los cuales discurren en todas direcciones, que

ia.
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se convierte en ruta de comunicacién hacia la costa cantabrica y suroeste de Francia;
hacia el sureste del pais galo por los cursos de los rios Cinca y Segre; hacia el Levante
espafiol a través del Maestrazgo o por el corredor del Segura; o hacia el interior de la
peninsula por el Jalén, el Iregua o por Pancorbo. La ausencia de grandes barreras
geograficas en el interior de ese eje ha hecho posible la circulacion de ideas, bienes y
personas, constituyéndose asi en una entidad territorial en la que, como se ha dicho, se
reconocen ya determinados rasgos culturales desde la Prehistoria (Montes y Alday,
2012). Las evidencias de un constante aumento demografico, que se traduce en la
existencia de mas de tres decenas de yacimientos con uno 0 mas niveles datados en los
inicios del Holoceno, y la formacion de verdaderas redes de asentamientos que ocupan
extensas areas territoriales, han llevado a algunos investigadores a hablar de un proceso
de colonizacion definitiva del territorio en esta etapa. La informacion arqueoldgica
disponible en estos momentos parece apuntar a una continuidad entre las redes de
poblamiento del Mesolitico Reciente y el Neolitico Antiguo (Montes y Alday, 2012). El
proceso de neolitizacion del territorio, que incluird la ocupacion de espacios mas
abiertos y con mejores condiciones para la explotacion agropecuaria, se vera favorecido
por la existencia de un sustrato “indigena”, formado por las poblaciones mesoliticas,
dotado de una movilidad que facilitara el contacto intergrupal y la circulacion de bienes
y de ideas, favoreciendo la rapida difusion de los elementos neolitizadores (Cava, 2004;
Montes, 2007; Montes y Alday, 2012).

2.2. LOS ULTIMOS CAZADORES-RECOLECTORES DEL PLEISTOCENO EN
EL VALLE DEL EBRO.

El proceso evolutivo de las tecnologias de estas poblaciones es un proceso unitario, ya
que los rasgos generales de los grandes procesos se siguen en buena parte del suroeste
de Europa, y regionalizado, puesto que cada territorio permite una especializacion que
le es propia y caracteristica dentro de aquella dinamica general (Cava, 2004). Sin
embargo, este caracter de etapa de transicion ha provocado que durante mucho tiempo
no se le tratara como un periodo con entidad propia. La obra de J. Fortea (1973) supone
el primer intento de poner orden en un panorama inconexo, de informacion dispersa y
escasa dominada por estudios con caracter regional, en base a los complejos industriales
recuperados en una serie de yacimientos peninsulares. Lo béasico de esta ordenacion

continda todavia vigente aunque en los ultimos afios se han ido introduciendo matices
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en la secuencia industrial (Cava, 2004). Desde hace algunos afios se ha puesto especial
interés en estudiar toda la secuencia Epilaleolitico/Mesolitico-Neolitico de forma
unitaria favoreciendo los trabajos de sintesis (Alday, 2006; Utrilla y Montes, 2009). En
la actualidad se reconoce una sucesion de distintas facies industriales que se enmarcan
en un amplio espacio temporal (13500-7500 cal BP). Aunque en ocasiones han sido
consideradas como parcialmente contempordneas o dotadas de perduraciones
temporales que en ocasiones dan lugar a encabalgamientos o superposiciones de facies
aparentemente sucesivas, a partir de las dataciones disponibles se pueden considerar

procesos evolutivos sucesivos con un espacio cronoldgico nuclear propio (Cava, 2004).

El Magdaleniense Superior-Final y la transicién al Epipaleolitico

El Magdaleniense Superior y Final (15800-13500 cal BP) ponen fin al Paleolitico
Superior en la Peninsula Ibérica. La originalidad de esta fase en el valle del Ebro frente
a las precedentes, poco representadas en este territorio, es que se produce una
proliferacion de yacimientos en el interior de la cuenca, especialmente en la zona
prepirenaica y el Bajo Ebro (Utrilla et al., 2014). La Costa Cantabrica y el territorio
costero de las cuencas internas de Catalufia se encuentran densamente poblados durante
el final del Paleolitico, produciéndose la sobreexplotacion de determinados elementos
durante el Magdaleniense Inferior (Gonzélez Sainz, 1995). La busqueda de nuevos
territorios de caza y de una diversificacion en la obtencion de recursos explicaria la

intensificacion del poblamiento en esta area colindante.

En el Alto Ebro, Atxoste (niveles h2, g, f2, f, VII, Vlic y VIIb) (14871+308-13602+140
cal BP) (Alday y Cava, 2006), Martinarri (nivel 103) (13788+143 cal BP) (Alday et al.,
2012) y Anton Koba (nivel VIII) (13603+224 cal BP) (Barandiardn et al., 2006)
presentan ocupaciones tardiglaciares adscribibles a esta etapa cultural, asi como Zatoya
(nivel 1lb) (142671266 cal BP) (Barandiaran y Cava, 1989 y 2001a) y Abauntz (nivel
el/2r) (14275+247-13643+151 cal BP) (Utrilla at al., 2010) en el Pirineo navarro. En el
prepirineo central aragonés contamos con los yacimientos de Forcas | (niveles 14, 13d,
13a/11b y 10) (15776+678-13990+207 cal BP) (Utrilla y Mazo, 2007; 2014) y
Legunova (nivel q) (14808+321-13138+102 cal BP) (Montes y Domingo, 2013), donde
arrancan en este periodo largas secuencias de poblamiento, y la cueva de Chaves (nivel
2b y 2a) (15763+407-14199+562 cal BP) (Utrilla, 1995), que vera interrumpida su
ocupacion hasta la llegada del Neolitico. Mas al este, el yacimiento de la Cova del Parco

ia.
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(Mangado et al., 2006-2007) presenta una amplia secuencia estratigrafica con
ocupaciones magdalenienses (niveles Il a XI) (15898+395-14741+314 cal BP).

Otro nucleo de poblamiento para esta etapa es el que se concentra en el Bajo Ebro,
esencialmente en la zona del Montsant, con los yacimientos de Colls (nivel 1V)
(14196+278 cal BP) y Hort de la Boquera (nivel Il) (14326+266-13670+£113 cal BP)
(Fullola et al., 2012; Garcia Arguelles et al., 2014) y Moli del Salt (nivel B2 y B1)
(14820+329-13907+225 cal BP) (Vaquero, 2004). Al sur del Ebro, el hallazgo aislado
de un arpdn con una hilera de dientes procedente de un nivel revuelto en la cueva

Bolichera en el Moncayo (Utrilla et al., 2012).

El paso de los complejos industriales del Magdaleniense Superior Final a los conjuntos
epipaleoliticos méas antiguos se produciria de forma progresiva y diacrénica, dando
lugar a situaciones de transicion. Ambos muchas veces se confunden ante la
inexistencia de criterios de discriminacion objetivos en el &mbito de la cultura material,
mas alla de la existencia o0 no de industria 6sea y arte mobiliar (Cava, 2004). Estos
primeros conjuntos epipaleoliticos, de siempre compleja adscripcion, en los que domina
el uso de materias primas locales, estdn dominados por el binomio dorso/raspador (con
microgravettes, puntas curvas, dorsos triedros espesos y puntas fusiformes) (Soto et al.,
2016), y son adjetivados como Epimagdalenienses, Microlaminares o Azilienses. Las
evidencias mas antiguas de estos conjuntos industriales aparecen en el noreste
peninsular, en los yacimientos de Balma Guilanya (niveles K, Ej y E) (14450+328 cal
BP) (Martinez Moreno y Mora, 2009) o Balma Margineda (Guilaine y Evin, 2007;
Martzluff et al., 2012), esta Gltima en el interior de la cuenca aunque en territorio
andorrano, que presenta ocupaciones a caballo entre el Magdaleniense Final y el
Aziliense (niveles 10y 7) (13790+£174-11944+430 cal BP).

Estos conviven con algunos yacimientos adscritos Magdaleniense Superior Final, ya
mencionados, y en ellos se observan cambios en la configuracién industrial, con el
aumento de los dorsos apuntados, curvos y espesos, 0 la generalizacion de los
raspadores pequefios sobre lasca (Soto et al., 2015). Este seria el caso por ejemplo de
Anton Koba (nivel VIII) (13603+224 cal BP), donde a pesar de la presencia de una
industria litica de rasgos paleoliticos aparecen arpones aplanados mas propios del
Aziliense (Armendariz, 1997). En secuencias amplias, como la ofrecida por la Cova del

Parco, paralelamente a la simplificacion y microlitizacion de la talla se observa una
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regionalizacion en las estrategias de aprovisionamiento de materias primas (Mangado et
al., 2014).

Los conjuntos microlaminares: Aziliense, Epipaleolitico microlaminar, Sauveterroide.

El desarrollo pleno del Epipaleolitico comienza en nuestro area de estudio en torno al
13500 cal BP. El inicio del Epipaleolitico en el valle del Ebro constituye un epilogo del
Paleolitico Superior con una persistencia de los modos de vida magdalenienses
(Montes, 2007) y como ya hemos comentado es una etapa de una complejidad enorme
en lo que respecta a la definicion de las diferentes entidades industriales y culturales
(Soto et al., 2015). En cualquier caso, si por algo se caracterizan los complejos
industriales de este periodo es por su componente microlaminar (Fortea, 1973), dando
lugar a diferentes horizontes microlaminares que engloban las series sauveterrienses y

azilienses y propiamente microlaminares (Cava, 2004).

El area catalana constituye un lugar privilegiado en el conocimiento de este periodo
dada la concentracion de yacimientos con una cronologia tardiglaciar, donde ademas las
labores de investigacion desarrolladas han sido intensas. A pesar de ello, este territorio
no es tampoco ajeno a la dificultad de atribuir al Paleolitico superior o al Epipaleolitico
las ocupaciones de esta cronologia (Cava, 2004). Son abundantes los yacimientos con
ocupaciones adscritas Epipaleolitico microlaminar, entre los que podemos destacar
podemos destacar Balma del Gai (13069+178-11421+635 cal BP) (Garcia Arglelles et
al., 2001), Balma Guilanya (13023+192-11910+459 cal BP) (Martinez Moreno y Mora,
2009), Moli del Salt (1290+100 cal BP) (Vaquero, 2004), Font Voltada (12862+230 cal
BP) (Mir y Freixas, 1993), La Cativera (12556175 cal BP) (Morales et al., 2013),
Balma Margineda (12434+355 cal BP) (Martzluff, 1995), Picamoixons (12864+100-
10375+98 cal BP) (Garcia Catalan et al., 2009), Can Sadurni (12477+169-10593+56 cal
BP) (Fullola et al., 2011), Cova de la Guineu (11310489 cal BP) (Fullola et al., 1993) o
Cingle Vermell (111424272 cal BP) (Vila, 1981).

En la cuenca del Ebro, la informacion relativa a este momento es todavia escasa. Esta
bien atestiguado en el alto y bajo Ebro pero practicamente ausente en el Ebro medio,
donde faltan horizontes sedimentarios con ocupacion antropica (Cava, 2004, Montes,
2007). Esta primera fase de ocupacion epipaleolitica tardiglaciar se documenta en
algunas ocupaciones en cuevas y abrigos. En el sector mas oriental de la cuenca las
encontramos en Filador (niveles 9 y 7) (12914+103-10281+331cal BP) (Garcia
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Arglelles et al., 2005), cuya secuencia dio nombre a las industrias mas antiguas
definidas por Fortea (1973), y Colls (11609+208 cal BP) (Fullola et al., 1993), ambos en
el Montsant, y en els Ports con las ocupaciones méas antiguas de las Cova del Vidre
(nivel 2 interior) (12695+147 cal BP) (Bosch, 2001). Las ocupaciones en yacimientos
pirenaicos de este a oeste comienzan con la Cova del Parco (niveles Ic, Ib y la2)
(13339+133- 12323+219 cal BP) (Mangado et al., 2006), Forcas | (niveles 9 y 7)
(11051+149-10628+228 cal BP) (Utrilla y Mazo, 2007), Esplugon (niveles 5 y 6)
(9400+£60-8889+93 cal BP) (Utrilla et al., 2012), Legunova (nivel m) (12740x59 cal BP)
(Domingo y Montes, 2009), Pefia 14 (nivel d) (12543+162 cal BP) (Montes 2001-2002),
Zatoya (nivel Ib) (9055293 cal BP), Abauntz (nivel d) (10858+405 cal BP) (Utrilla y
Mazo, 1993), Portugain (12280+215 cal BP) (Barandiaran y Cava, 2008), Atxoste
(niveles Vib, VIb2, e, e2) (11267+291-10688+69 cal BP) (Alday, 2014), Mendandia
(nivel V) (9502+30 cal BP) (Alday, 2006), Martinarri (niveles 101 y 102) (9486+29 cal
BP) (Alday et al., 2012), Berroberia (niveles C y D) (12087+£360-9940+£178 cal BP)
(Barandiaran, 1993-1994), Socuevas (niveles Il y 1V) (13033+127-10426+88 cal BP)
(Soto et al., 2016). Al sur del Ebro, exclusivamente el nivel 1l de Pefia del Diablo que
entrego una fecha de 12720+152 cal BP (Utrilla y Domingo, 2003).

Atendiendo a las dataciones de estos conjuntos, vemos que algunas de estas industrias
microlaminares con dominio de dorsos perduran hasta bien entrado el Holoceno a lo
largo de toda la cuenca, solapandose con las fases mesoliticas subsiguientes,

dificultando aln mas la definicidn de estas entidades culturales (Soto et al., 2015).

Se trata de industrias en las que predominan los soportes laminares, de laminas y
laminitas, en las que se acentta la microlitizacién. En lo que respecta a las piezas
retocadas que caracterizan el utillaje retocado existe como ya hemos comentado en la
fase de transicion predominan los raspadores, sobre lascas cada vez mas cortas, y dorsos
apuntados, frente a la mayor incidencia de las laminitas en el periodo previo. El resto
del utillaje esta constituido por denticulados, raederas y truncaduras. Se observa ademas
un descenso de los buriles, asi como de la industria 6sea (Soto, 2014; Soto et al., 2016).
Cuando en estas industrias aparecen microlitos geométricos acompafiando a los dorsos
que por sus tipos y dimensiones, principalmente triangulos isésceles y escalenos de
pequefias dimensiones (hipermicroliticos) configurados mediante la técnica del
microburil, se relacionan con el geometrismo que inaugura el Epipaleolitico al norte de

los Pirineos, estas industrias se clasifican como sauveterroides (Garcia-Arguelles et al.,
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2014; Soto et al., 2015). En lo que respecta a las estrategias de aprovisionamiento de las
materias primas liticas durante esta etapa parece consolidarse el proceso de
regionalizacion, es decir, la preferencia por la explotacion de recursos locales,
incorporando incluso rocas de peor calidad, iniciado durante el Magdaleniense Superior
Final (Mangado et al., 2006; Tarrifio, 2006; Fernandez Eraso et al., 2010; Martzluff, et
al., 2012; Soto, 2014). Esta tendencia a la microlitizacion ha sido puesta en relacion por
algunos autores con la explotacion de materias primas de menor calidad (Morales et al.,
2013; Mangado et al., 2014) aunque para otros estaria relacionado con las

particularidades de los modelos de organizacion econdémica epipaleoliticos (Soto, 2014).

En cualquier caso, los diferentes horizontes industriales microlaminares, considerados
como un epilogo del Magdaleniense dentro de la mejoria climatica del Tardiglaciar y el
inicio del Holoceno y que preceden a la implantacion del Mesolitico Reciente en el valle
del Ebro, dan lugar entre el 13500 y el 1000 cal BP a un panorama enormemente

complejo y dificil de definir en el estado actual de las investigaciones.

2.3. LAS POBLACIONES CAZADORAS-RECOLECTORAS DEL HOLOCENO
EN EL VALLE DEL EBRO.

La fase reciente del Epipaleolitico, lo que en si consideramos como Mesolitico, engloba
aquellas situaciones culturales previas a la neolitizacién, que ya no pueden ser
consideradas como un mero epilogo del Paleolitico Superior, en la bonanza climética
del Holoceno. En la cuenca del Ebro este periodo se compone de dos grandes etapas: el
Mesolitico macrolitico o de muescas y denticulados y el Mesolitico geométrico, que se
solapan durante la segunda mitad del VIII milenio BP. Estas fases estdn mejor
representadas en la cuenca del Ebro que las precedentes, observandose un aumento del

namero de yacimientos conforme avanza el tiempo.

El Mesolitico macrolitico o de muescas y denticulados.

Este complejo es la unidad industrial de mas reciente definicién. No formaba parte del
modelo secuencial del Epipaleolitico mediterraneo establecido por Fortea (1973), entre
otras cosas porque no se puede esperar que una propuesta de secuencia arqueoldgica
elaborada hace mas de 40 afios, a partir de una serie de datos litoestratigraficos pero sin

datos radiométricos, tenga cualidades predictivas sobre un dinamismo evolutivo que era
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desconocido cuando se elabord (Aura et al., 2006), aunque a pesar de ello si reconocio
una “invasion macrolitica denticulada y nucleiforme” ajena a los episodios
microlaminar y geométrico en el yacimiento de Filador (Garcia Arguelles et al., 2005).
En 1978 Barandiaran utiliz6 el término “campifoide” para definir piezas de aire tosco,
con delineaciones denticuladas, retoques inversos, sobre silex de aspecto grosero
aparecidas en el nivel inferior de Botiqueria dels Moros (aunque también estaban
presentes con ratios mas bajos en el resto de la secuencia). La existencia de un nivel de
caracter pre-geométrico, separado estratigraficamente de los niveles con geoemétricos,
se registro y publico por primera vez en el abrigo de El Pontet (niveles g e i), donde se
recuperaron sendos lotes liticos (escasos en nimero) que no encontraban acomodo ni en
lo microlaminar ni en lo geométrico, y que fueron asignados a un Epipaleolitico
genérico (Mazo y Montes 1992), siguiendo la propuesta de Barandiaran y Cava para
Costalena (nivel d) (Barandiaran y Cava, 1981). A la vez que EIl Pontet se presentaba el
yacimiento de Font del Ros (nivel SG) (Terradas et al., 1992), con una industria que no
encajaba en ninguna de las facies de Fortea y para el que s6lo se encontraban entonces
paralelos en el vecino yacimiento de Sota Palou. El epipaleolitico macrolitico, con
hogares y entidad propia por su datacion radiométrica en el noveno milenio se registrd
como tal en el nivel Ib de Forcas Il (Graus) en el Alto Aragon, también a partir de un
conjunto escaso de efectivos (Mazo y Utrilla, 1994; Utrilla y Mazo, 2014). El sentido de
estas piezas “macroliticas” como fosiles deirectores de un Epipaleolitico genérico se
difundié de un modo significativo, documentandose en todo el valle del Ebro dentro de
secuencias epipaleoliticas, a mediados del noveno milenio BP, precediendo a los niveles
con geométricos o a techo de series microlaminares, generandose un importante
volumen de aportaciones sobre todo en el alto y medio Ebro (Cava, 1994; 2001 y
2004a; Alday, 1997 y 2002; Garcia, 2001; y Barabdiaran 1978; Barandiaran y Cava
1989; Mazo y Montes; 1992; Montes, 2001; 2002 y 2004; Utrilla, 1997 y 2002; Utrilla y
Mazo, 1997; Utrilla et al., 1998; Utrilla y Domingo, 2002; Utrilla y Rodanés 2004). En
Catalufia han sido las industrias de tipo microldminar o sauveterriense las que
tradicionalmente han copado la mayor parte de los esfuerzos de los investigadores y no
fue sino hasta 2004 (Vaquero et al., 2004) que no hubo un tratamiento de conjunto sobre

este “macrolistismo” en el ambito catalan.

La celebracion del Simposio Transregional sobre el Mesolitico de la Cuenca del Ebro y

Litoral Mediterraneo organizado en Vitoria en 2006 (Aura et al., 2006; Fullola y Garcia
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Arguelles, 2006; Vaquero, 2006; Martinez Moreno et al., 2006; Montes et al., 2006;
Alday y Cava, 2006) sirvid para una mejor concrecion y caracterizacion de este
complejo industrial. Los conjuntos adscritos a este mesolitico son unidades
arqueoldgicas determinadas por la alta frecuencia de soportes masivos y retogques
escaleriformes y muescas y denticulados entre las piezas retocadas, que constituyen una
entidad geografica, temporal y cultural (Alday, 2006). Aun asi, no existe a dia de hoy un
consenso en cuanto a la nomenclatura, siendo las mas utilizadas: facies de fortuna,
epipaleolitico macrolitico, unidad de muescas y denticulados o industria campifioide. A
lo largo del texto nos referiremos a esta etapa como Mesolitico macrolitico 0 Mesolitico
de muescas y denticulados. Estas denominaciones hacen referencia a los tipos
dominantes en la industria litica e incide en las dimensiones métricas superiores de ésta

frente al microlitismo imperante en el Epipaleolitico/Mesolitico (Montes et al., 2006).

El valle del Ebro, donde se han excavado méas de una veintena de yacimientos con
ocupaciones adscritas al Mesolitico de muescas y denticulados (Montes et al., 2006;
Cava y Alday, 2006; Fullola y Garcia Arguelles, 2006; Soto et al., 2016), junto al litoral
mediterraneo peninsular (Aura et al., 2006; Vaquero et al., 2006), constituye el area de
dispersion méas importante de este complejo tecno-cultural, aunque la escasa descripcion
de estas industrias en muchas areas peninsulares, como el sur, la cornisa cantabrica, el
interior peninsular o la costa atlantica se deba probablemente al escaso conocimiento

arqueoldgico de este periodo (Alday, 2006).

El marco temporal en el que se desarrolla esta etapa crono-cultural es amplio. En las
cuencas internas catalanas existen niveles de ocupacién macroliticos que se remontan al
periodo Tardiglaciar, como el nivel 4.7c del Abric Agut (11660+220 cal BP) (Vaquero,
2006) coexistiendo con los registros epipaleoliticos microlaminares o sauveterroides.
No obstante se ha sugerido que los resultados antiguos obtenidos en Catalufia son
Ilamativos por varias razones: porque cuentan con discontinuidades evidentes (por
referirse a un unico yacimiento, el de Agut, que ademas no cuenta con la presencia de
otras tradiciones técnicas, lo que impide integrarla en cualquier tipo de proceso de
transicion) y porque no encuentran réplicas en los otros entornos (Alday, 2006), en
donde estos tecno-complejos no se remontan mucho mas alla de los inicios del IX
milenio cal BP. Las dataciones mas recientes en este territorio corresponden a la Bauma
del Serrat del Pont (nivel 4.1) (8124455 cal BP) (Alcalde y Safia, 2008) y Can Sadurni
(nivel 19/20) (8120+58 cal BP) (Fullola et al., 2011), lo que supondria pues casi 4000
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afios. El desarrollo cronolégico del Mesolitico de muescas y denticulados en el valle del
Ebro es algo més ajustado (10300-8400 cal BP), existiendo no obstante un desfase de
mas de 1500 afios entre el extremo oriental y el occidental (Alday, 2006; Soto et al.,
2016). Se desarrolla paralelamente al Sauveterriense medio francés al otro lado de los
Pirineos, que como hemos visto cuenta con una escasisima presencia en la cuenca del
Ebro (Cava, 2004), a los que en ocasiones se solapa en este territorio. Se ha planteado
una evolucion interna dentro del tecno-complejo, con una fase anterior al 9500 cal BP,
sin presencia de elementos geométricos y con toscas piezas denticuladas, y una
posterior a esa fecha, caracterizada por una mayor presencia de ecaillés, una mejor
factura y la aparicion en algunos yacimientos de los primeros geométricos (Montes el al.
2006).

La mayor parte de los asentamientos conocidos adscritos a este periodo se localizan en
abrigos situados en altitudes medias que se interpretan por lo general como ocupaciones
especializadas, cortas y recurrentes, de un restringido nimero de personas (Alday,
2006). El modelo de ocupacion territorial y las pautas econémicas nos varian, aunque
pueda destacarse ahora la distribucién de los sitios por un area geografica mas amplia,
que incluye la margen derecha del Ebro; y la existencia de un poblamiento al aire libre,
que constituye una novedad en este periodo, aunque los Unicos yacimientos al aire libre
conocidos se sittan fuera de nuestro area de estudio, como Font del Ros y Sota Palou
(Martinez Moreno et al., 2006-2007) en Catalufia o el excepcional caso de Parque
Darwin (Pérez Gonzélez et al., 2007; Berihuete et al., 2017) en el interior peninsular.

Gran parte de los yacimientos excavados se localizan en el Prepirineo, como ha ocurrido
en las etapas precedentes. Este mesolitico aparece en Balma Margineda (nivel 4)
(10042+174 cal BP) (Guilaine y Martzluff, 1995), Forcas Il (nivel 1) (9646+80 cal BP)
(Utrilla y Mazo, 2014), Espantalobos (nivel e) (8771+123 cal BP) (Montes et al., 2015),
Legunova (niveles 1y 2) (9831+82-9163+86 cal BP) (Montes, 2004), Pefia 14 (nivel b)
(9864+203-8853+127 cal BP) (Montes, 2001-2002), Artusia (niveles 1 y 2) (9252+89-
8566+38 cal BP) (Garcia Martinez de Lagran, 2015), Fuente Hoz (nivel 4) (9023310
cal BP) (Baldedn et al., 1983), Atxoste (niveles V, VI, D) (9770£103-8592+34 cal BP)
(Alday, 2014), Kanpanoste (niveles Lahns y Lanhi) (9173+103-8445+62 cal BP) (Cava,
2004b), Kanpanoste Goikoa (nivel I1linf) (8443+71 cal BP) (Alday, 1998) y Mendandia
(nivel 4) (8594+49 cal BP) (Alday, 2006). En el Montsant, este complejo tecno-cultural
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aparece exclusivamente representado en el nivel 2 de Filador (9510+23- 9130£119 cal
BP) (Garcia Arguelles et al., 2005).

Una de las grandes novedades del periodo la constituye el poblamiento de nuevas areas,
como el pidemonte ibérico, con los yacimientos de Los Bafios (nivel 2b1) (8906+98 cal
BP) (Utrilla y Rodanés, 2004), Angel 1 (nivel 8d) (9402+71) y Angel 2 (nivel 2b)
(9312+97 cal BP) (Utrilla et al., 2009), y en el Bajo Aragdn, con Costalena (nivel d)
(Barandiran y Cava, 2000), Plano del Pulido (nivel cm) (Utrilla y Martinez Bea, 2008) y
El Pontet (nivel i y g) (Mazo y Montes, 1992) donde parece que esta etapa no esta
datada salvo por la reciente datacion todavia inédita del nivel g de El Pontet en el
8810+128 cal BP.

Por lo que respecta a la cultura material, durante esta fase mesolitica se restringe
practicamente a la industria litica, que se define por los soportes tipo lasca, con una
irregular presencia de chunks, elementos laminares y soportes nucleiformes, sobre los
que se realiza un retoque principalmente simple o escaleriforme dando lugar a raederas,
raspadores, muescas y denticulados, perforadores y écaillés como tipo principales. Las
muescas y los denticulados constituyen, como hemos apuntado, el grupo tipoldgico
mayoritario, aunque las variaciones entre yacimientos son elevadas (Aura et al., 2006;
Fullola y Garcia Arglelles, 2006; VVaquero, 2006; Martinez Moreno et al., 2006; Montes
et al.,, 2006; Alday y Cava, 2006). La aparente reduccion de la cultura material
constituye una de las grandes problemaéticas en la interpretacion de este complejo tecno-
cultural. La simplificacion de la cadena operativa y de la variedad tipologica
instrumental genera una serie de incertidumbres en relacién a la interpretacion de la
funcionalidad de este complejo industrial (Alday, 2006). Los escasos analisis
funcionales llevados a cabo sobre estas industrias parecen desmentir la
multifuncionalidad de los artefactos macroliticos mesoliticos (Mazo, 2004) lo que ha
Ilevado a algunos investigadores a proponer la existencia de herramientas realizadas en
soportes perecederos que complementarian la funcionalidad de la industria litica,
especialmente la madera, en cuyo trabajo estarian especializados estos Utiles. Para
algunos investigadores la vinculacion entre la industria que caracteriza el Mesolitico
macrolitico y el medio forestal tupido que reflejan los registros polinicos en
determinadas areas de marcada influencia atlantica (Gonzalez Sampériz, 2004a) es clara
(Utrilla et al., 2009 y 2014), aunque para otros la supuesta especializacion de esta

industria sobre un medio forestalmente denso esta totalmente descartada.
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Un aspecto llamativo de los niveles macroliticos es la persistente presencia de grandes
fuegos, a veces en hogares muy bien estructurados (Montes et al., 2006). Los datos
paleoecondémicos disponibles son escasos pero apuntan al desarrollo de una economia
de amplio espectro que se ve favorecida por la ubicacion de los campamentos en el
piedemonte ibérico y el Prepirineo. En el area mediterranea tiene especial importancia
la caza de lagomorfos (Oryctolagus cuniculus), mientras que en el &rea pirenaica
dominan los ungulados de gran talla y las especies de tipo forestal, como el ciervo
(Cervus elaphus), el corzo (Rupicapra rupicapra), el jabali (Sus scrofa), el uro (Bos
primigenius) y el caballo (Equus ferus). Los estudios arqueobotanicos en relacién con la
explotacion de recursos vegetales, aunque escasos, sugieren visitas otofiales para el
abastecimiento (Alday, 2006).

En lo que respecta a su estratificacion con otras facies mesoliticas, los horizontes de
muescas Yy denticulados en el valle del Ebro en ocasiones se superponen a los horizontes
microlaminares relativamente inmediatos como ocurre en Filador, Balma Margineda,
Mendandia, Legunova, o Atxoste, constituyendo una continuidad habitacional con o sin
hiatos ya sean sedimentarios o radiocarbonicos, mientras que en otras ocasiones
constituyen la base del yacimiento ante la inexistencia de ocupaciones anteriores como
en Los Bafios, Angel 1y Angel 2, Pontet, Costalena, Kanpanoste, Kanpanoste Goikoa,
etc. suponiendo el arranque definitivo de un poblamiento que continuara en el resto del
Mesolitico y durante el Neolitico (Alday, 2006).

El Mesolitico geométrico

La dltima etapa del Mesolitico peninsular esta representada por el geometrismo clasico
tardenoide, homoénimo de la region francesa de Fére-en-Tardenois (Hauts-de-France), o
de tipo Cocina, por el yacimiento de Cocina (Valencia) en base a cuya estratigrafia
definié un primer momento la division del mesolitico peninsular (Fortea, 1973), al que
nos referiremos en el valle del Ebro como Mesolitico geométrico. Esta industria (8500-
7300 cal BP) representa un cambio profundo frente a la anterior realidad industrial, y
supone la recuperacion de la produccion laminar y una vuelta al microlitismo aunque
las muescas y denticulados no desaparecen de forma brusca, sino que continGan
presentes en muchos conjuntos industriales y ambas ocupaciones se solapan en sus
primeros momentos de desarrollo. Esta tradicion industrial conecta a la region con las

contemporaneas del occidente europeo (Soto et al. 2016), a excepcion parece de las



tierras mas orientales, en Catalufia, ya que estamos ante un proceso de renovacion de

gran amplitud geografica.

Los utiles caracteristicos son los microlitos geométricos obtenidos mediante la técnica
del microburil. Dentro del Mesolitico geométrico de la cuenca del Ebro podemos hablar
de dos facies sucesivas cuya diferencia se articula en la morfologia de las armaduras
geométricas: una primera fase (8500-8100 cal BP) geométrica de trapecios, dominada
por la incorporacion masiva de trapecios de retoque abrupto, y una segunda de
triangulos (8100-7650 cal BP), con equilibrio o dominio de los triangulos respecto a los
trapecios, con variantes regionalizadas en la transicion al Neolitico (7800-7100 cal BP)
y el incremento del doble bisel (Cava, 2004a). La manufactura laminar se desarrolla
bajo parametros de gran regularidad y estandarizacion, exigiendo calidad en las materias
primas liticas. Aunque se mantiene el aprovisionamiento local que hemos visto en
etapas anteriores, se observan en algunos yacimientos del Alto Ebro gestiones
diferenciadas segun las variedades siliceas en funcion de su calidad (Cava et al., 2007-
2008). La regularidad laminar se relaciona con las exigencias del nuevo armamento,
formado mediante el ensamblaje de dorsos y microlitos geométricos, como decimos
primero trapecios y luego tridngulos. Se trata en cualquier caso de un equipamiento de
dimensiones y tipologia diferentes a los sauveterroides. Dentro de este complejo
industrial son también abundantes las raederas y los raspadores y las laminas (Soto et
al., 2016).

Esta fase mesolitica es la mejor documentada en el valle del Ebro, apareciendo en el
Alto, Medio y Bajo Ebro, donde han proliferado en las ultimas décadas articulos
generales referidos al tema (Alday, 1999, 2002; Alday y Cava, 2009; Barandiaran y
Cava, 1992, 2000; Bosch, 2001; Cava 1994, 2004, Domingo, 2005; Garcia Martinez de
Lagrén, 2015; Rodanés y Picazo, 2009; Utrilla, 1997, 2002; Utrilla et al., 1999; 2009;
2016; Utrilla y Mazo, 2007, 2014; Vaquero y Garcia Arguélles, 2009). La explotacion
del territorio se lleva a cabo mediante una red de abrigos rocosos que funcionan como
puntos de abastecimiento y transformacion de materias primas principalmente siliceas y
la presencia de emplazamientos al aire libre (Montes y Alday, 2012) como podria ser el
Cabezo de la Cruz (7970167 cal BP) (Rodanés y Picazo, 2013).

Entre las ocupaciones en abrigos, algunas de las dataciones mas antiguas, que como
hemos dicho se solapan con las dataciones mas recientes del Mesolitico macrolitico, las

encontramos en el Alto Ebro con La Pefa (nivel d) (8763x170 cal BP) (Cava y
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Beguiristain, 1991-1992), Fuente Hoz (nivel I1I) (8754+£173-7976+£129 cal BP)
(Baldeon et al., 1983) y Aizpea (niveles | y 11) (8577+87-7684+64 cal BP) (Barandiaran
y Cava, 2001b). Otros abrigos pirenaicos de la cuenca donde se documentan estas
industrias son Socuevas (nivel 11) (8399+23 cal BP) (Soto et al., 2016), Kanpanoste
Goikoa (nivel 111) (7301+83 cal BP) (Alday, 1998), Mendandia (nivel Il inf) (8436142
cal BP) (Alday, 2004), Atxoste (niveles IV y 111b2) (7968+36-777350 cal BP) (Alday,
2014), Artusia (niveles IlI, IV y V) (8477+45-8012+24 cal BP) (Garcia Martinez de
Lagran, 2015), Pefia 14 (nivel a) (8474+73 cal BP) (Montes, 2001-2002), Rambla
Legunova (nivel 2) (8088+57 cal BP) (Montes et al., 2015a), Valcervera (nivel b)
(7847+61 cal BP) (Domingo y Montes, 2009), Forcas Il (niveles Il y 1V) (853+58-
78077460 cal BP) (Utrilla y Mazo, 2014), Esplugén (niveles 3 inf y 4) (8424+26-
778459 cal BP) (Utrilla et al., 2016) o Espantalobos (nivel ¢) (Montes et al., 2015b)
(8242454 cal BP).

Aunque se trata de un fenémeno generalizado en todo el territorio peninsular, existen
algunos vacios importantes, donde los horizontes mesoliticos geométricos se encuentran
ausentes por el momento. Es llamativo el caso del territorio catalan, donde no se han
documentado industrias adscribibles al Mesolitico geométrico y este periodo constituye
un hiato cronoldgico (Vaquero y Garcia Arglelles, 2009; Morales y Oms, 2012). Como
ya hemos visto, en las cuencas interiores catalanas el Mesolitico macrolitico se extiende
cronoldgicamente hasta el 8000 cal BP con las ya mencionadas dataciones de Bauma
del Serrat del Pont (nivel 4) (8124+55 cal BP) (Alcalde y Safia, 2008) y Can Sadurni
(niveles 19/20) (8120458 cal BP) (Fullola et al., 2011). La llegada del Neolitico a la
costa catalana se produciria en torno al 7500 cal BP (Martins et al., 2015; Oms, 2017)
de forma que la ausencia de mesolitico geométrico en la region coincide con la
existencia de un vacio radiométrico dificil de explicar en la actualidad. Se han
esgrimido diferentes causas como cambios en los patrones del poblamiento, lagunas en
las labores de prospeccion y excavacion o procesos erosivos. Exclusivamente los
yacimientos tarraconenses de Cova del Vidre (nivel 2 central) (8106+68 cal BP)
(Bosch, 2001) en Els Ports, y probablemente el recientemente excavado de Coves del
Fem (niveles 109 a 106) (7983+19-7563+30 cal BP) (Palomo et al., e.p. a, by c) en el
Montsant, ambos en el interior de la cuenca hidrogréafica del Ebro, presentan complejos
industriales adscibibles a facies mesoliticas acompafiadas de dataciones radiocarbdnicas

coherentes.
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Otro Illamativo vacio radiométrico es el que se produce en la Bajo Aragon. Los valles
del Martin, Guadalope y Matarrafa, al sur del Ebro, constituyen uno de los nicleos méas
potentes y antiguos de este complejo tecno-cultural con ocupaciones como la de Angel
1 (nivel 8c) (8916+95-8269+54 cal BP) (Utrilla et al., 2009), Botiqueria dels Moros
(nivel 2) (8411+32 cal BP) (Barandiardn y Cava, 2000), Los Bafios (nivel 2b3)
(8366+£34-8171+92 cal BP) (Utrilla y Rodanés, 2004) o El Pontet (nivel e) (8167+100
cal BP) (Mazo y Montes, 1992) Angel 2 (nivel 2a2) (7940450 cal BP) (Utrilla et al.,
e.p.). Algunos investigadores (Gonzalez Samperiz et al., 2009; Utrilla et al., 2009) han
planteado, frente a la existencia de un silencio arqueolégico en el Bajo Aragon,
especialmente el valle del Matarrafia, de al menos 500 afios (8200-7700 cal BP)
marcado por la ausencia de dataciones radiométricas y la presencia de niveles de
desocupacion, un posible abandono de una zona tan intensamente poblada durante el
anteriormente con el impacto que podria hacer tenido el evento climatico del 8.2 cal BP
(Alley y Agustsdottir, 2005) en este territorio tan fragil donde la evapotranspiracion
potencial alcanza una de las mas altas cotas de la Peninsula Ibérica en la actualidad.
Segun esta hipotesis, estas poblaciones se desplazarian a zonas mas humedas como el
Maestrazgo o Els Ports, o incluso a zonas del Pirineo o el Alto Ebro con una
pluviosidad méas elevada y donde el poblamiento es intenso durante esta horquilla
temporal (Utrilla et al., 2014). La decisiva influencia de la crisis de aridez del 8.2 en las
poblaciones mesoliticas del valle del Ebro ha sido defendida por otros investigadores,
que relacionan directamente una supuesta disminucion del bosque en este momento con
el cambio en la morfologia de las armaduras geomeétricas que produce en el seno de esta
etapa (Garcia Martinez de Lagrén et al., 2014; 2015).

Es posible segregar de esta una Gltima facies mesolitica la representada por aquellos
conjuntos industriales, que plenamente inmersos en la tradicion geométrica, reciben o
desarrollan las primeras evidencias materiales propias de la expansion del Neolitico
como son la aparicion del retoque en doble bisel y las primeras ceramicas aunque no se
han documentado en estas ocupaciones indicios de domesticacion vegetal ni animal.
Esta etapa se caracteriza por la generalizacion de un tipo especifico de microlitos
geométricos, los triangulos de espina central (tipo Cocina 0 Muge). Este epilogo,
considerado por algunos autores un Neolitico aculturado, aparece documentado en
algunos abrigos pirenaicos como Mendandia (nivel 111 sup) (805581 cal BP) (Alday,
2006), Kanpanoste Goikoa (nivel 111) (7301+83 cal BP) (Alday, 1998), Aizpea (nivel II)
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(7684164 cal BP) o Forcas Il (niveles V y VI) (7810+116-7613+31 cal BP) (Utrilla y
Mazo, 2007), y en otros del ndcleo del Bajo Aragon como Costalena (nivel c3)
(7272+246-7192+189 cal BP) (Barandiardn y Cava, 2000), El Pontet (nivel c inf)
(7313£77 cal BP) (Mazo y Montes, 1992), Botiqueria dels Moros (nivel 4) (7669+43 cal
BP) (Barandiaran y Cava, 2000) y Els Secans (nivel IlIb) (sin fecha) (Rodanés et al.,
1996). En este grupo podriamos englobar la ocupacion mas antigua del abrigo de
Valmayor XI (sin fecha) (Rojo et al., 2015).

En los Gltimos afios, algunos autores han puesto cierto énfasis en la existencia de una
mayor ruptura entre las fases méas antiguas (microlaminares)  del
Epipaleolitico/Mesolitico y las méas recientes (macrolitico y geométrico), frente a una
mayor continuidad entre estas Ultimas y el Neolitico antiguo (Cava, 2004a; Montes y
Alday, 2012) con respecto a la industria litica y las redes de poblamiento. Las redes de
ocupacion establecidas en el valle del Ebro desde la facies mesolitica de muescas y
denticulados siguen un modelo de asentamiento en abrigos ubicados estratégicamente
para asegurar la captacion de recursos diversificados y se mantendran en el Neolitico
antiguo (Alday, 2002; 2006; Cava, 2004a; Montes, 2007; Montes et al., 2006; Montes y
Alday, 2012).

En lo que respecta a los medios de subsistencia podemos hablar de continuidad durante
todo este periodo. La mayor parte de los asentamientos conocidos son de pequefia
extension y se establecen en abrigos bajo roca orientadas al sur o al este e inmediatos a
cursos de agua estables que se ubican en biotopos de transicién valle/montafia que les
permite disponer de forma relativamente inmediata de un mosaico ecoldgico
diversificado en el aprovisionamiento de materias primas y fuentes alimenticias (Alday
y Cava, 2009; Utrilla et al., 2009; Vaquero y Garcia Arguelles, 2009; Rodanés y Picazo,
2009). Como ha ocurrido con las etapas precedentes, los datos paleoeconémicos de los
que disponemos son escasos. La fauna recuperada se compone, por un lado, de especies
forestales, ciervo (Cervus elaphus), sarrio (Capra pyrenaica), corzo (Rupicapra
rupicapra) y jabali (Sus scrofa), que son especialmente importantes en las areas
montafiosas que nos estan sugiriendo la existencia de paisajes con cierto componente
boscoso en el entorno de los yacimientos. Por otro lado, otro componente importante de
los registros faunisticos de este periodo son los lagomorfos (Oryctolagus cuniculus),
presentes en todos los yacimientos pero especialmente abundantes en el Bajo Aragon,

donde la presencia de fauna reconocibles es méas bien escasa, con porcentajes cercanos
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al 75% en algunos casos. Estos pequefios animales encontrarian el espacio 0ptimo para
su desarrollo en los paisajes abiertos generados en aquellos territorios con mayor
influencia climatica mediterranea arida (Utrilla et al., 2009; 2014).

2.4. NEOLITIZACION Y NEOLITICO EN EL VALLE DEL EBRO: LOS
PRIMEROS AGRICULTORES Y GANADEROS.

El Neolitico supone la implantacion de una economia productora y viene acompariado
de profundos cambios en los modos de vida y la cultura material que quedan reflejados
en el registro arqueologico. Como hemos visto en el apartado anterior, las primeras
evidencias neoliticas aparecen en la Peninsula Ibérica durante el VIII milenio cal BP. El
paquete neolitico completo aparece en yacimientos costeros como Guixeres de Vilobi
(7535£36 cal BP) (Oms et al., 2014), Cavet (7457+23 cal BP) (Martins et al., 2015),
Cendres (741547 cal BP) (Bernabeu y Fumanal, 2009) o Cova de 1’Or (7387+39 cal
BP) (Marti, 2012) y también en el interior con cronologias muy antiguas como en el
caso de la Cueva de Chaves (7628147 cal BP sobre carbén o 7484+31cal BP sobre
hueso de animal domestico) (Baldellou, 2011; Utrilla, 2012).

Una seria de cuestiones focalizan el debate de la neolitizacion en la Peninsula Ibérica y
han dado pie a una cuantiosa produccion cientifica en los ultimos afios. La cuestion
cronoldgica para la irrupcion del Neolitico basada en dataciones absolutas y modelos
predictivos, las vias de penetracion en el interior peninsular, ha dado pie a una cuantiosa
produccion de trabajos en los ultimos afios, la definicion de los elementos de la cultura
material que caracterizan a los primeros grupos neoliticos y el ritmo de la dispersion
neolitica en relacién con las comunidades mesoliticas preexistentes centran algunos de
los temas de debate mas controvertidos de la Prehistoria en el region mediterranea en la
actualidad (Garcia Puchol, et al., 2009; Zilhdo, 2011; 2014; Morales y Oms, 2012;
Alday et al., 2012; e.p.; Baldellou et al., 2012; Bernabeu y Marti, 2014; Isern et al.,
2014, 2017; Utrilla et al., 2014; 2016; Garcia Martinez de Lagran, 2014; Martins et al.,
2015; Rojo et al., 2015; Fort, 2015; Bernabeu et al., 2015; 2016; Oms et al., 2016; e.p.;
Oms, 2017). En cualquier caso, al margen de estas cuestiones, en las que no vamos a
entrar porque desbordan los objetivos planteados en este trabajo, la irrupcion de los
modos de vida neoliticos supone el punto de partida sin retorno hacia un profundo

cambio social, econdmico y cultural (Morales y Oms, 2012) que va a influir

ia.
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significativamente en la forma en la que los grupos humanos se relacionan con su

entorno.

La neolitizacion del valle del Ebro

Como ya hemos avanzado, es posible hablar de una fase de transicion, con la aparicion
y generalizacion de los primeros elementos neolitizadores en algunos niveles de
ocupacion con una economia cazadora-recolectora, como son ceramicas de diversos
tipos y el retoque en doble bisel en los microlitos geometricos. El proceso de
neolitizacion en el valle del Ebro estara fuertemente influenciado por la existencia o
ausencia de un sustrato mesolitico en el territorio. La informacién arqueoldgica
disponible muestra una clara continuidad en muchas de las estratigrafias. Segun han
propuesto algunos investigadores la llegada del Neolitico a este territorio no evidencia
un desmantelamiento de las anteriores redes mesoliticas, sino que, mas bien al contrario,
“la instalacion neolitica se apoyd en lo mesolitico” (Montes y Alday, 2012). De esta
forma, la continuidad en las redes de poblamiento del Mesolitico reciente y del
Neolitico antiguo, favoreceria la rapidez de entrada y difusion de los elementos

neolitizadores.

En lo que respecta al modelo de implantacion del Neolitico en el valle del Ebro, esto es,
la presencia de asentamientos con una economia verdaderamente productora, parece
imperar el conocido como modelo dual (Baldellou y Utrilla, 1999; Utrilla, 2002, 2012;
Utrilla et al., 2009; 2014; Garcia Martinez de Lagran, 2014). Este modelo diferencia la
existencia de un auténtico Neolitico en yacimientos que pueden funcionar como focos
neolitizadores, como puede ser el caso de Chaves (7628+47-7264+101 cal BP)
(Baldellou et al., 2012), Vidre (7200+38-7086+58 cal BP) (Bosch, 2015b) o Vallmayor
IX (7473+£24-6958+39 cal BP) (Rojo et al., 2015), frente a la existencia de grupos
mesoliticos aculturados en otras areas, como el nicleo del Bajo Aragon o algunas zonas
del pirineo, donde los yacimientos neoliticos presentan escasas ceramicas cardiales y un
dominio de tridngulos de doble bisel ademas de la ausencia de evidencias de la
domesticacion de plantas y animales. En este segundo caso se trata de ocupaciones en
abrigos que coronan mas 0 menos extensas secuencias mesoliticas, lo que lleva a estos
investigadores a pensar mas en una aculturacion de poblaciones mesoliticas por
contactos esporadicos con poblaciones neoliticas que en una auténtica economia
agricola o ganadera. Otros investigadores han planteado una hipdtesis funcional

(Barandiaran y Cava, 2000) para explicar esta aparente dualidad en los modelos de
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asentamiento. Para éstos, las diferencias en el registro arqueoldgico se deberian a una
diferente funcionalidad de los asentamientos. Estas Ultimas ocupaciones consistirian
lugares de hébitat esporéddico y rotatorio mientras que otras ocupaciones como la cueva
de Chaves, en cuyo interior se interpreta la existencia de un verdadero poblado con
actividades diversificadas (Baldellou, 2011), constituiria un habitat permanente con la
etiqueta de verdaderos neoliticos. La definicién de estos contextos mesoliticos con
elementos neoliticos como neoliticos es un tema no exento de debate (Garcia Martinez
de Lagran, 2014).

El Neolitico antiquo: los primeros agricultores y ganaderos.

La industria litica continta privilegiando el silex como materia prima y presentando un
importante componente laminar. Los microlitos geométricos en forma de trapecios y
segmentos de circulo, con la novedad del retoque en doble bisel, seran los tipos que
perduraran a lo largo de todo el Neolitico. Aparecen acompafiados de elementos de hoz,
hojas y hojitas retocadas y utiles de piedra pulida. Aparecen también una serie de
elementos desprovistos de cualquier relacién con la cultura material de los grupos
mesoliticos, como una abundante industria Gsea, caracterizada por los punzones,
cucharas, espatulas dentadas, discos, colgantes y anillos de hueso, elementos de adorno
realizados sobre diferentes conchas que forman un amplio conjunto ornamental
malacoldgico. La aparicion de una economia de produccion queda atestiguada por los

restos de animales y plantas domésticos.

La cultura material presenta la aparicion de una novedad importantisima, la cerdmica.
Este elemento, y en concreto sus decoraciones, va a ser utilizado para periodizar el
Neolitico en todo el Mediterrdneo (Guilaine, 2007; Garcia Martinez de Lagran, 2014;
Oms, 2017). El Neolitico antiguo de la vertiente mediterranea de la Peninsula Ibérica se
divide tradicionalmente en dos fases sucesivas basadas en la tendencia observada de
sustitucién de la cerdmica cardial, realizadas con concha de carduim, por otros tipos
decorativos, principalmente incisos (Bernabeu, et al., 2012). El Neolitico antiguo
cardial constituye la primera fase y estaria caracterizado por el alto porcentaje de las
decoraciones cardiales, realizadas con concha de carduim, generalmente superior al
50 % del total de las decoraciones ceramicas, acompafiado de un llamativo barroquismo
en las decoraciones. El Neolitico antiguo epicardial o postcardial supone una notable
disminucion de la importancia de la decoracion cardial a favor de otros tipos

decorativos. Va acompafiada de una simplificacion de formas, un menor cuidado de

ia.

55


http://books.openedition.org/editionscnrs/1160?lang=es#tocfrom2n1
http://books.openedition.org/editionscnrs/1160?lang=es#tocfrom2n1
http://books.openedition.org/editionscnrs/1160?lang=es#tocfrom2n2

Marta Alcolea Gracia

56

pastas y superficies, y menor barroquismo (Bernabeu et al., 1987). En las areas mas
occidentales de la cuenca del Ebro aparecen tipos cerdmicos decorados con la técnica de
boquique (Alday y Moral del Hoyo, 2012) que puede llegar a convivir con el mundo

cardial en el sector central del valle (Bea et al., 2012).

Como hemos apuntado en el apartado anterior, la metamorfosis cultural que supone el
proceso de neolitizacion fue un hecho continuo y dificilmente compartimentable (Alday
et al., 2012). Segun la clasificacion para el Neolitico en el valle del Ebro que establecen
Alday, Montes y Baldellou (Alday et al., 2012) en base a las dataciones radiocarbonicas
disponibles y la cultura material, la primera fase, datada entre el 7650 y el 7250 cal BP,
se caracteriza por la aparicion de una serie de acciones pioneras que ponen de
manifiesto la falta de uniformidad en el proceso de neolitizacion del territorio. En esta
primera fase se incluirian los ya comentados niveles de Mendandia (nivel Il sup)
(8055£81 cal BP) (Alday, 2006b), Forcas Il (niveles V y VI) (7810+£116-7613+31 cal
BP) (Utrilla y Mazo, 2007), que han entregado las dataciones méas antiguas, asi como
Chaves (nivel Ib) (7628+47-7264+101 cal BP) (Baldellou et al., 2012), Balma
Margineda (nivel c3) (7693+151-7521+134 cal BP) (Guilaine y Martzluff, 1995),
Aizpea (nivel b sup) (7505+46 cal BP) (Barandiran y Cava, 2001), Pefia Larga (nivel 1V)
(7588433 cal BP) (Fernandez Eraso, 2012), Mendandia (nivel 11) (7446169 cal BP)
(Alday, 2004) y Zatoya (nivel 1) (71621291 cal BP) (Barandiaran, 1982). En este
momento se constata una continuidad poblacional, los contextos neoliticos se
superponen a niveles mesoliticos, y no se conocen por el momento registros de
poblados al aire libre (Alday et al., 2012).

En un segundo momento, desarrollado entre el 7250 y el 6500 cal BP (Alday et al.,
2012; Gibaja y Clop, 2012), se multiplican los asentamientos conocidos en el valle del
Ebro, algunos de ellos de nueva planta, lo que podria estar reflejando un aumento
poblacional: Ambrolla (sin fecha) (Bea et al., 2012), Atxoste (nivel I11b) (7128492 cal
BP) (Alday et al., 2012), Botiqueria dels Moros (niveles 6 y 8) (7147+87-6889+68 cal
BP) (Barandiaran y Cava, 2000), Los Cascajos (7368+40-5837+66 cal BP) (Garcia
Gazolaz et al., 2012), Costalena (nivel c2) (6279149 cal BP) (Barandiaran y Cava,
2000), Chaves (nivel la) (7271+81-7023+£107 cal BP) (Baldellou, 2012), Forcon (sin
fecha) (Baldellou, 1985), Los Husos I (nivel 15) (661374 cal BP) (Fernandez Eraso,
2007-2008), Los Husos Il (niveles 1V a VII) (6901+55-5663+54 cal BP) (Fernandez
Eraso, 2007-2008), Paternanbidea (6971+61 cal BP) (Sesma, 2005; Garcia Gazoblaz, y
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Sesma, 2007a), EI Pontet (nivel c superior) (sin fecha) (Mazo y Montes, 1992), Espluga
de la Puyascada (nivel Il) (6769+75 cal BP) (Baldellou, 1987), Riols (6921+140-
6802+53 cal BP) (Royo y Gomez, 1996), Els Trocs (7219+31-6364+38 cal BP) (Rojo et
al., 2012; 2013), Cova del Vidre (7200+38-7086+58 cal BP) (Bosch, 2015a y b).

Durante esta fase se consolidan los nuevos patrones economicos y las evidencias de
agricultura y ganaderia se multiplican en los asentamientos, sin que esto implique la
desaparicion de las practicas de caza y recoleccion de animales y plantas salvajes
(Zapata, 2000; Zapata et al., 2004; 2005; Pefia Chocarro et al., 2013; Antolin y Jacomet,
2015). En lo que respecta a la cultura material, la industria litica retocada no muestra
diferencias con la fase precedente, mientras que los principales cambios se producen en
la industria litica pulimentada, con la apariciéon de hachas y azuelas. Asistimos también
a un aumento en la importancia de la industria ésea, con punzones apuntados de base
reservada, cucharas, y algunos elementos de caracter supuestamente simbdlico (Alday et
al., 2012). Se multiplican los enterramientos en fosa y aparecen las primeras necropolis,
asociadas a la estabilidad del poblamiento y la sedentarizacion (Garcia Gazolaz y
Sesma, 2007a y b; 2008; Utrilla et al., 2008).

En lo que respecta al habitat y los usos del territorio durante el Neolitico antiguo en la
cuenca del Ebro el registro arqueoldgico presenta diferentes realidades. Por un lado, los
abrigos rocosos con ocupaciones mesoliticas a los que nos hemos referido en los
apartados anteriores siguen ocupados durante el Neolitico Antiguo practicamente en su
totalidad, a menudo ofreciendo una linea de continuidad estratigrafica y de uso,
culminando secuencias de larga ocupacion (Montes y Alday, 2012; Garcia Gazoblaz et
al., 2012). En estos asentamientos, los estigmas de neolitizacion quedan restringidos a
determinadas manifestaciones, por lo general de naturaleza tecnoldgica mientras que los
sistemas de subsistencia contintan basados en la caza, pesca y recoleccidn de especies
silvestres. Algunos ejemplos son los abrigos de Forcas Il, Esplugon, Angel 1y 2,
Aizpea, Zatoya, Mendandia o Atxoste (Barandiran y Cava, 2001a y b; Alday, 2004;
Utrillay Mazo, 2007; Domingo et al., 2009; Utrilla et al., 2010; 2016).

Por otro lado, se registran nuevas ocupaciones en cavidades de grandes dimensiones,
visitadas por primera vez en este momento o tras una larga época de abandono. Estas
ocupaciones quedan ligadas muchas veces a actividades secundarias como el

almacenaje (Cova 120) (Agusti et al., 1987), la trashumancia y la estabulacion (Cova de

ia.

57



Marta Alcolea Gracia

58

la Guineu, Cova dels Trocs) (Morales et al., 2013b; Rojo et al., 2013) o la inhumacion
(Cova de I’Avellaner) (Bosch et al., 2015). No obstante, lo habitual en este tipo de
asentamientos es la documentacion de una variedad de usos y funcionalidades del
yacimiento en momentos potencialmente sincrénicos (Oms et al., 2013). Muchas veces
se interpretan usos compartidos del espacio no simultaneas, con importancia de los
momentos de utilizacion como habitat, como Cova Colomera (7086+61-6869+64 cal
BP) (Oms et al., 2008; 2013), Cova del Parco (7304+236-6623+192 cal BP) (Petit,
1996), Cova del Vidre (7200+38-7086+58 cal BP) (Bergueda, 1998, Bosch, 2015a y b)
0 Balma Margineda (7721+£139-7521+134 cal BP) (Guilaine i Martzluff, 1995). En
otros casos, como la cueva de Chaves, se interpreta la existencia de un verdadero
poblado en su interior (Baldellou, 2012) donde se han documentado diferentes usos y
actividades relacionados con el habitat y la inhumacion (Baldellou y Utrilla, 1999;
Utrilla et al., 2008; Utrilla, 2012) aunque otros usos complementarios no quedan
descartados (Alcolea et al., e.p.). Al igual que ocurria con los abrigos de tradicidn
mesolitica muchas de estas cuevas, con una clara vocacion habitacional combinada con
otros usos complementarios, se ubican en areas de media y baja montafia, ocupando
espacios de transicion entre diferentes biotopos ecoldgicos que permiten el acceso a una
gran variedad de recursos. Otras cuevas y abrigos menos aptos para un habitat
permanente o semipermanente ya sea por sus caracteristicas o por una altitud mayor, por
encima de 1000 msnm, podrian haber tenido usos especificos como el almacenaje, la
inhumacion, el refugio puntual a veces en zonas de paso trashumante o el
aprovechamiento cinegético y ganadero del entorno. Algunos ejemplos son Cova del
Coscoll, Cueva del Moro de Olvena, Cova del Sardo, Pas de la Lloba o Espluga de la
Puyascada (Baldelou, 1987; Rovira y Cura, 1992; Utrilla y Baldellou, 1996; Oms et al.,
2013; Gassiot et al., 2012 y 2013; Bosch, 2015a y b).

Por ultimo, proliferan también en este periodo los poblados al aire libre en los que se
constata una diversificacion de actividades econémicas, como Font del Ros (Pallarés et
al., 1997), Plansallosa (Bosch et al., 1999), Guixeres de Vilobi (Baldellou y Mestres,
1981) o La Draga (Bosch et al., 2000). En el interior del valle del Ebro los hallazgos al
aire libre son realmente escasos. Encontramos algunos ejemplos en el sector central de
la cuenca como Los Cascajos (7368+40-5837+66 cal BP), Paternanbidea (6971+61 cal
BP), Riols (6921+140-6802+53 cal BP), Torrolldn, Fornillos o Alonso Norte (6934+32
cal BP) (Andrés y Benavente, 1989; Rey y Ramoén, 1992; Royo y Gomez, 1996; Sesma,
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2005; Garcia Gazolaz, y Sesma, 2007a y b; Rodanés y Ramon, 2009; Utrilla, 2012;
Garcia Gazoblaz et al., 2012) o Barranc d’en Fabra (6707+138 cal BP) (Bosch et al.,
1996) en la desembocadura del Ebro (Amposta). En algunos casos no se trata que de
hallazgos aislados en superficie, mientras que en otras ocasiones podemos hablar de
verdaderos poblados. En este caso se trata de lugares al aire libre en zonas de valles o
amplios piedemontes, sin ocupacion precedente con una serie de rasgos comunes como
la presencia de inhumaciones dispuestas en posicion flexionada dentro de fosas cir-
culares en el area de habitacion, la construccidn de cabafias de planta circular levantadas
con postes de madera y paredes de barro, la presencia de cereal (Pefia Chocarro et al.,
2005), empleo de grandes hogares en cubeta para el calentado-coccidn, la hegemonia de
la fauna doméstica en el registro, especialmente vacuno, la industria litica tallada
protagonizada por instrumentos novedosos como las hoces y, por supuesto, la presencia

de ceramica (Garcia Gazolaz et al., 2012).

Para algunos investigadores, la red mesolitica de poblamiento y explotacion del
territorio apenas se habria modificado durante el Neolitico antiguo. Los asentamientos
en cuevas Yy abrigos, muchas de ellas con una clara vocacién habitacional, combinada
con otros usos complementarios aunque no necesariamente sincronicos como la
estabulacién y el almacenaje, son probablemente vertebradores de la ocupacién del
territorio durante este periodo (Oms et al., 2013). Asi mismo, los poblados al aire libre
continuarian una tradicién habitacional anterior con escasos vestigios arqueoldgicos
reconocidos (Montes y Alday, 2012). Para otros, los asentamientos en refugios rupestres
de tradicion mesolitica durante el Neolitico Antiguo de la cuenca del Ebro suponen la
existencia de grupos humanos en un momento determinado de su proceso de
neolitizacion (Fernandez Eraso, 2004) que desemboca en el abandono de estos refugios
tradicionales a favor de aldeas o poblados al aire libre junto a sus necrépolis, lo que
debe ser valorado como una verdadera ruptura (Barandiaran y Cava, 2001a).

En cualquier caso, podemos hablar para este momento de cambio econémico y social de
una mezcla de continuismos, abandonos y fundaciones de asentamientos, que acabara
desembocando finalmente en un aumento del nimero de yacimientos (Alday y Montes,
2012) y la consolidacién de los modos de vida sedentarios y productores a partir del

Neolitico pleno que dard comienzo en torno al 6850 cal BP (Alday et al., 2012).
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El Neolitico pleno o Neolitico Medio-Final

Esta etapa, que se desarrolla grosso modo entre el 6500 y el 5000 cal BP (Alday et al.,
2012), es una de las peor conocidas en la Prehistoria del valle del Ebro. En la escasez de
la informacion disponible confluyen una serie de factores. Por un lado, una falta de
interés de la investigacion en este periodo, que se ha tratado muchas veces como un
mero epilogo de la fase anterior. Por otro lado, la desocupacion de los abrigos y la
generalizacion del poblamiento al aire libre repercute negativamente en la localizacion
del registro. Continda el poblamiento en algunos poblados como Los Cascajos
(6435+85-5837+66 cal BP) (Sesma, 2007) o Riols (6921+140 cal BP) (Royo y Gomez,
1996). También continlan las visitas a habitats mas esporadicos, ya sean abrigos, como
El Pontet (nivel b) (6420+£53-6212+247 cal BP) (Mazo y Montes, 1992; e inédito) o
Costalena (nivel ¢2) (6279149 cal BP) (Barandiaran y Cava, 2000), o cavidades, como
Abauntz (nivel c4/2r) (662353 cal BP) (Utrilla y Mazo, 1996), Olvena (nivel c5)
(Utrilla y Baldellou, 1996), Los Husos I (niveles XV y XVI) (7039+£93-6413+66 cal BP)
y Los Husos II (niveles 1V, V y VI) (6339+42-5663+54 cal BP) (Fernandez Eraso, 2007-
2008), usados en ocasiones como rediles para el ganado. El final de este periodo, en el
que aparecen las primeras sepulturas colectivas megaliticas y las primeras
manifestaciones metalicas, es dificil de establecer, ya que no existe una ruptura clara en

la cultura material con respecto al subsiguiente periodo Calcolitico (Andrés, 1998).

En el sector més oriental de la cuenca este periodo es mejor conocido. Esto
probablemente se deba al mayor interés que la arqueologia prehistorica en Catalufia ha
puesto en este periodo. Las transformaciones son profundas y se producen en los
patrones de asentamiento, las précticas funerarias, la explotacion de ciertas materias
liticas, la morfologia de los productos ceramicos y la circulacién de ciertos bienes
(Gibaja y Clop, 2012). En lo que respecta a los patrones de asentamiento asistimos al
abandono de cuevas y abrigos como lugares de habitat. Se generaliza la utilizacién de
rocas exdgenas como materia prima y se generaliza la cerdmica lisa o con discretas
incisiones acanaladuras o cordones, mientras que la morfologia de los vasos se relaciona
con los tipos poscardiales. Proliferan las necropolis con inhumaciones en fosas y cistas
generalmente individuales aunque a veces presentan mas de un individuo con ajuares
que incluyen objetos que se asocian a determinados individuos en funcién de su sexo o
edad. Este mundo funerario gana gran relevancia, de forma que la compartimentacion

del Neolitico Medio en Cataluiia se basa en las especificidades de las estructuras
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funerarias que llevan a establecer la existencia de 3 facies (sepulcros de fosa del Valles,
sepulcros del Emporda y sepulcros del Solsones). Entre los yacimientos excavados
destacan Ca n’lsach (6695+263-5801+105 cal BP) (TarrGs et al., 1996), Bobila
Madurell (6380+60-5233+£151 cal BP) (Martin, 1988), las Minas de Gava (6123+£193-
49214250 cal BP) (Borrell et al., 2009) o Feixa del Moro (6082+332-5678+191 cal BP)
(Llovera, 1986), este ultimo situado en el interior de la cuenca.
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Figura 5. Mapa de la cuenca del Ebro (en color) sobre el mapa del noreste peninsular (en gris) donde se
sitlan los yacimientos mencionados a lo largo del texto del capitulo 2:

(Segun ndmeros correlativos) Fuente Hoz (1); Mendandia (2); Atxoste (3); Kampanoste (4); Kampanoste
Goikoa (5); La Pefa (6); Pefia Marafion (7); Portugain (8); Los Cascajos (9); Paternanbidea (10); Abauntz
(11); Aizpea (12); Zatoya (13); Pefia 14 (14); Legunova (15); Esplugon (16); Chaves (17); Espantalobos
(18); Fornillos (19); Torrollon (20); Espluga de la Puyascada (21); Els Trocs, Cova de (22); Forcas | (23);
Forcas Il (24); Moro de Olvena, Cueva del (25); Cova del Sardo (26); Cova del Cavet (27); Cova
Colomera (28); Forat de Conqueta (29); Cova Gran (30); Pas de la Lloba, Cova de (31); Cova del Coscoll
(32); Cova del Parco (33); Balma Margineda (34); Balma de Guilanya (35); Font del Ros (36); Sota Palou
(37); Plansallosa (38); Cingle Vermell (39); Balma del Gai (40); Abric Agut (41); Guixeres de Vilobi
(42); Cova de la Guineu (43); Font VVoltada (44); Picamoixons (45); La Cativera (46); Filador (47); Cova
del Vidre (48); Mas Nou, Cingle del (49); Mas Cremat, Cingle del (50); Toros de Cantavieja, Cueva de
los (51); Angel 1, Abrigo de (52); Angel 2, Abrigo de (53); Botiqueria dels Moros (54); Els Secans (55);
El Pontet (56); Costalena (57); Vallmayor X1 (58); Riols | (59);Los Bafios (60); Cabezo de la Cruz (61);
Pefia del Diablo (62); Plano del Pulido (63); Barranc d’en Fabra (64); Moll6 de la Torre (65); Colls (66);
Hort de la Boquera (67); Coves del Fem (68); Gava, Minas de (69); Bobila Madurell (70); La Draga (71);
Feixa del Moro (72); Coro Trasito (73); Rambla de Legunova (74); Paco Pons (75); Artusia (76); Pefia
Larga (77); Los Husos Il (78); Los Husos | (79); Ambrolla (80).

(En orden alfabético): Abauntz (11); Abric Agut (41); Aizpea (12); Ambrolla (80); Angel 1, Abrigo de
(52); Angel 2, Abrigo de (53); Artusia (76); Atxoste (3); Balma de Guilanya (35); Balma del Gai (40);
Balma Margineda (34); Barranc d’en Fabra (64); Bobila Madurell (70); Botiqueria dels Moros (54);
Cabezo de la Cruz (61); Chaves (17); Cingle Vermell (39); Coro Trasito (73); Colls (66); Costalena (57);
Cova Colomera (28); Cova de la Guineu (43); Cova del Cavet (27); Cova del Coscoll (32); Cova del
Parco (33); Cova del Sardo (26); Cova del Vidre (48); Cova Gran (30); Coves del Fem (68); El Pontet
(56); Els Secans (55); Els Trocs, Cova de (22); Espantalobos (18); Espluga de la Puyascada (21);
Esplugén (16); Filador (47); Font del Ros (36); Font VVoltada (44); Forat de Conqueta (29); Forcas I (23);
Forcas Il (24); Fornillos (19); Feixa del Moro (72); Fuente Hoz (1); Gava, Minas de (69); Guixeres de
Vilobi (42); Hort de la Boquera (67); Kampanoste (4); Kampanoste Goikoa (5); La Draga (71); La
Cativera (46); La Pefia (6); Legunova (15); Los Bafios (60); Los Cascajos (9); Los Husos | (79); Los
Husos Il (78); Mas Cremat, Cingle del (50); Mas Nou, Cingle del (49); Mendandia (2); Moll6 de la Torre
(65); Moro de Olvena, Cueva del (25); Paco Pons (75); Pas de la Lloba, Cova de (31); Paternanbidea
(10); Pefia 14 (14); Pefia del Diablo (62); Pefia Marafion (7); Pefia Larga (77); Picamoixons (45); Plano
del Pulido (63); Plansallosa (38); Portugain (8); Rambla de Legunova (74); Riols | (59); Sota Palou (37);
Toros de Cantavieja, Cueva de los (51); Torrollon (20); Vallmayor XI (58); Zatoya (13).
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Capitulo 3. Marco tedrico y metodologia.

3.1. PLANTEAMIENTOS TEORICO-METODOLOGICOS Y PROBLEMATICAS
ESPECIFICAS.

3.1.1. El estudio de los carbones procedentes de contextos arqueoldgicos.

El trabajo desarrollado se ha sustentado en los procedimientos metodoldgicos propios
de la antracologia, una disciplina arqueobotanica que a dia de hoy cuenta con un amplio

recorrido de aplicacion en la investigacion prehistorica.

Los origenes de la disciplina se remontan a mediados del siglo XIX, cuando el interés
por los restos botanicos que aparecen en contextos arqueoldgicos se hace visible en los
trabajos de Kunth (1826), Passerini (1864), Heer y Passerini (1865), Heer (1866),
Gongora (1868), Siret (1890), Préjawa (1896), Breuil (1903), Fliche (1907),
Hollendonner (1926) y Saint-Laurent (1926, 1934). Las décadas centrales del siglo XX
(1940-1980) constituyen sin embargo una etapa de desarrollo, debate y maduracion de
la disciplina Su proceso de maduracion ha estado profundamente marcado por el debate
sobre la validez de las interpretaciones paleoecoldgicas del registro antracoldgico.
Durante esta etapa destacan los trabajos de Salisbury y Jane (1940), Godwin y Tansley
(1941), Jones (1941), Momot (1955), Balout (1952), Santa (1961), Western (1963),
Heizer (1963), Stieber (1967), Santa y Vernet (1968), Couvert (1968, 1969; 1970;
1976), Follieri (1969), Vernet (1967, 1973, 1976) y Dimbleby (1978). Es también el
momento en que los avances metodoldgicos que permiten que la incorporacion de esta
técnica de andlisis al estudio de los yacimientos arqueolégicos se fuera generalizando a

partir de la década de los afios 70.

El término castellano antracologia (del griego anthrax, -akos, que significa “carbon
ardiente”), traduccion directa del francés anthracologie, alude al estudio de los carbones
vegetales resultantes de la combustion incompleta de la madera aparecidos en contextos
arqueoldgicos (Vernet, 1976; Badal, 1992; Chabal, 1992; Chabal et al., 1999). Fuera de
la tradicion hispano-francesa no existe un término especifico para referirse al estudio de
los carbones arqueoldgicos. La tradicion anglosajona utiliza los términos archaeobotany
o0 palaeoethnobotany para referirse a cualquier disciplina encargada de la recuperacion y
estudio de los restos de plantas aparecidos en este tipo de contextos (Ford, 1979;
Hastorf y Popper, 1988; Pearsall, 1989). No obstante, la denominacion charcoal
analysis o wood charcoal analysis es la mas empleada hoy en las publicaciones de

caracter internacional para hacer referencia a estudios de carbones vegetales
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procedentes de contextos arqueologicos (Figueiral y Mosbrugger, 2000; Scheel-Ybert,
2000; Asouti y Hather, 2001; Thiébault, 2002; Figueiral y Bettancourt, 2004; Marston,
2009; Scott y Damblon, 2010; Rubiales et al., 2011; Chrzazvez et al., 2014; Henry y
Thery Parisot, 2014; Dussol et al., 2017; Delhon et al., 2017; Diogo et al., 2017, e.p.).

El carbon vegetal se origina a partir de la combustion incompleta (o carbonizacion) de
la parte lefiosa de las plantas vasculares, esto es, la madera. Los carbones vegetales que
aparecen en los yacimientos son vestigios de las plantas lefiosas consumidas (en el
sentido méas amplio) por los grupos humanos. Por lo tanto, no se acumulan en los
yacimientos a causa de procesos de deposicion aleatorios (Piqué, 1999; Zapata, 2001b),
sino que son un subproducto generado mediante procesos de trabajo concretos que nos
informa acerca de las estrategias socioeconomicas de la sociedad que los produjo (Buxd
y Pigué, 2008). Su analisis, antracoanalisis, se sustancia en su identificacion botanica, lo
que posibilita la elaboracion de listas floristicas de las plantas consumidas. Pero no sélo
eso. El registro de ciertos rastros sugestivos de alteracién puede informar del estado o
de las condiciones en que fue consumida y/o de procesos tafonémicos que pudieron
afectarla durante su integracion en el registro arqueoldgico. En cualquier caso, la
antracologia, como disciplina arqueoboténica, tiene por objeto de estudio la gestion
humana de los recursos vegetales lefiosos, es decir, todos los usos de la madera por
parte de la sociedad que los ha consumido, asi como los medios vegetales desaparecidos
de los que procede la madera recolectada por los seres humanos y sus transformaciones
(Chabal et al., 1999; Rodriguez-Ariza, 2005; Buxé y Piqué, 2008). Como intentaremos
reflejar a lo largo de este trabajo, los usos de la madera conciernen directamente a las
actividades, las tecnologias y la economia de las sociedades prehistoricas, por lo que los
datos antracologicos deben integrarse en el discurso arqueoldgico en aras de una
aproximacion multidisciplinar al registro y no quedar aislados o limitarse a meros
anexos. También conciernen a la disponibilidad de recursos del entorno y por lo tanto a
las condiciones medioambientales, por lo que contribuyen a caracterizar los paisajes

pasados.

3.1.2. La importancia de los recursos forestales para las sociedades prehistoricas.

Los grupos humanos prehistéricos, como cualquier otra sociedad humana o cualquier
organismo Vvivo, se enfrentaron a la tarea de cubrir una serie de necesidades energéticas,

alimentarias y materiales para garantizar su subsistencia. La satisfaccion de estas
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necesidades pasé por el desarrollo de diferentes estrategias generales de gestion,
aprovisionamiento y transformacion de los recursos que proporciona el entorno dentro
de las que se integra la gestion y de recursos los forestales. Estas estan ligadas tanto a
las necesidades del grupo como a la disponibilidad que ofrece el medio. Ambas
variables dependen a su vez de una serie de factores sociales y naturales que
condicionan la demanda humana y la oferta medioambiental (Figura 6) (Piqué, 1999;
Théry-Parisot et al., 2010).

Capacidades Funcién del Factores geograficos:
tecnoldgicas yacimiento topografia, clima, etc.
Impécto
antrépico Contexto
medioambiental
Tamano del
grupo
GRUPO
HUMANO DISPONIBILIDAD
GESTION DE DE RECURSOS
Duracién de NECESIDADES: RECURSOS FORESTALES EOE RN
- energia, FORESTALES .
la ocupacién Slimento ylb|om§sa
construccidn CARACTERISTICAS disponible
materia prima ENTORNO
VEGETAL
Preferencias Caracteristicas de las
culturales ér_ea 4 ] formaciones
aprovisionamiento forestales

Modo de
subsistencia
(paleoeconomia)

Propiedades
de los recursos
lefiosos

Figura 6. Representacion esquematica de la interaccion entre factores naturales y sociales que intervienen
en la gestion humana de los recursos forestales.

Respecto a la oferta medioambiental, esto es, la cantidad y variedad de recursos
vegetales disponibles para su consumo existen una serie de condicionantes que
determinaran las caracteristicas y estructura de las formaciones forestales existentes y su
productividad. El tipo de formaciones explotadas, ya sean arbéreas, arbustivas o
matorrales, estaran condicionada por factores biogeograficos, topogréaficos,
paleoclimaticos, e incluso histéricos. Por otro lado, las necesidades del grupo humano
vienen determinadas por condicionantes como su tamafio, la duracion de la ocupacion,
la funcion del asentamiento, las capacidades tecnologicas alcanzadas y sus preferencias
culturales, asi como los modos de subsistencia desarrollados por esas poblaciones
(Heizer, 1963; Piqué, 1999; Picornell, 2012; Caruso, 2013), asi como el area de

aprovisionamiento de recursos. La intensidad de la explotacion humana influye de
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manera importante en la evolucion de las formaciones lefiosas, dando lugar a lo que
conocemos como impacto antropico, la huella humana en el paisaje vegetal (Marguerie,
1992; Dufraisse y Gauthier, 2002; Delhon, 2005).

El abanico de usos de los recursos vegetales explotados durante la Prehistoria es
amplisimo. La madera es utilizada como lefia para el fuego, imprescindible para
cocinar, ahumar alimentos para su conservacion, iluminarse, calentarse, ahuyentar a las
fieras e insectos, ahumar pieles, tratar térmicamente materias primas liticas como el
silex, cocer la ceramica u otras producciones artesanales, etc. (Asouti y Austin, 2005;
Thery-Parisot et al., 2010 ; Picornell et al., 2011 ; Henry y Theéry-Parisot, 2014; Vidal
Matutano et al., 2017). La madera es también utilizada como materia prima para la
fabricacion de todo tipo de objetos cotidianos, exclusivamente confeccionados con este
material 0 en combinacién con otras materias primas, como el hueso o el silex,
relacionados con la caza como lanzas, arcos o los fustes de las armaduras geométricas,
para el trabajo agricola como los magos de las hoces, para el trabajo forestal como los
mangos de las hachas y azuelas, para la fabricacion de recipientes fabricados en madera
tallada o con elementos lefiosos flexibles entrelazados, y otros objetos domésticos como
cucharas, fusayolas, etc (Oeggl, 2009; Di Lernia, 2012; Berihuete y Lozovskaya, 2014;
Lépez Bulto, 2015; Piqué et al., 2015; e.p.). La madera es también el principal elemento
constructivo, utilizados en la construccion de cabafias o empalizadas para retener el
ganado, los troncos de los arboles producen fustes largos y rectos para ser usados como
postes 0 vigas, las ramas y ramitas para la confeccién de techumbres o mezcladas con
barro para recrecer las paredes (Fairweather y Ralston, 1993; Asouti, 1995; 2003;
Grabner et al., 2007; Tegel et al., 2012; Lépez Bultd, 2015). Otros elementos de las
plantas lefiosas como la corteza, las hojas, los frutos o las semillas son un recurso
importante en la alimentacion humana y del ganado o proporcionan materiales
derivados como taninos para tefiir tejidos o resinas para fabricar adhesivos (Berihuete y
Piqué, 2006; Berihuete et al., 2014; Antolin y Jacomet, 2015; Kloos et al., 2016). Todo
esto no lleva a pensar que los recursos vegetales serian importantisimos para las
sociedades prehistoricas, cubriendo una amplia gama de necesidades cotidianas, mucho
mayor que otros elementos de la cultura material como el silex o la cerdmica. Parece
complicado comprender las formas de organizacién social y la paleoconomia de estas

sociedades sin prestar atencion a este tipo de recursos.
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Sin embargo, los enormes problemas de conservacion que presentan la madera y otros
recursos forestales sin duda han condicionado la escasa importancia que se ha dado
tradicionalmente a su aprovechamiento en el estudio de la paleoconomia de las
sociedades prehistdricas. La baja preservacion de este tipo de restos en condiciones
normales, su conservacion diferencial ligada a actividades concretas que entrafian el uso
del fuego, la escasa visibilidad de estos restos en el registro y la falta de tradicion en su
adecuada recuperacion, que aun persiste en determinados ambientes, representan
handicaps importantes, condicionando que nuestro conocimiento sobre el

aprovechamiento de los recursos vegetales sea enormemente limitado.

3.1.3. Los estudios antracoldgicos aplicados a contextos epipaleoliticos y neoliticos:

limites y posibilidades.

El ser humano utiliza el fuego cotidianamente desde el Paleolitico. No obstante, los usos
del fuego han ido evolucionando y diversificAndose a lo largo de la historia de la
humanidad, de la misma forma que aumenta la variedad de contextos en los que
encontramos residuos asociados a su uso conforme avanza la complejidad
socioeconémica de los asentamientos. Las aportaciones del estudio del carbon a la
discusién arqueoldgica dependen en gran medida de la etapa crono-cultural a la que se

aplican.

Al inicio del Holoceno la mejora climéatica propicié la expansién de los bosques
caducifolios y por lo tanto los recursos disponibles para su explotacion humana.
Algunas autoras han propuesto que los bosques mesoliticos serian los representantes de
la vegetacion original en sus variantes regionales (Badal y Carrion, 2001; Carrion,
2005; Delhon, 2005; Delhon y Thiébault, 2009; Badal et al., 2016). Estas y otras autoras
han planteado el caracter oportunista de la recoleccion del combustible entre las
sociedades cazadoras-recolectoras del Pleistoceno e inicios del Holoceno (Thiebault,
1988; Badal, 1990; 2001; Chabal, 1997; Thery-Parisot, 2001; Allué, 2002). Para
muchas de ellas, los depdsitos antracologicos mesoliticos, aunque sintetizan un niamero
desconocido de ocupaciones recurrentes e indiferenciadas, por lo general son el
resultado de sucesivas recogidas puntuales de lefia en las que se limita el esfuerzo de
colecta de forma no selectiva a la recoleccién de madera muerta, lo que sustentaria su

representatividad paleoecologica.
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El proceso de neolitizacion en Europa se produjo en diferentes formas y ritmos. Como
hemos visto, los modos de vida neoliticos llegaron a la Peninsula Ibérica en torno al
7600 cal BP y experimentan una rapida expansion hacia el interior de la meseta y valle
del Ebro. Las primeras sociedades agricolas se establecen sobre un medio vegetal en su
méaximo desarrollo forestal dando inicio al imparable impacto antrépico en el paisaje
(Badal y Carrién, 2001; Carrion, 2005; Badal et al., 2016). Durante este periodo, aunque
continda la ocupacion de abrigos con una funcion especializada o indiferenciada,
asistimos a cambios sustanciales en la ocupacién del territorio, los patrones de
asentamiento y la funcionalidad de los yacimientos. Proliferan los habitats en cuevas o
al aire libre en los que se documenta una multifuncionalidad del espacio. La
introduccién de la economia de produccion supone un importante cambio en los modos
de vida de los grupos humanos (Bux6 y Piqué, 2008), con novedades como la
tecnologia cerdmica y agricola y la sedentarizacion van a cambiar sustancialmente la
forma en que el ser humano se relaciona con el medio y cubre sus necesidades

energéticas, alimentarias y materiales.

En el plano econémico la instalacion de los modos de vida neoliticos supone una
diversificacion de actividades con respecto a las sociedades cazadoras-recolectoras
mesoliticas. Los primeros agricultores talan los bosques, pero no solo para abrir
espacios agricolas, sino también para obtener recursos (Palomo et al., 2013; Revelles et
al., 2014; Revelles, en prensa). Por otro lado, la estabulacion del ganado en cuevas y
abrigos origina niveles arqueoldgicos que contienen evidencias acerca del uso de
determinadas especies vegetales para la alimentacién o lecho de los animales, poniendo
de manifiesto el potencial pecuario de la vegetacion mediterranea (Badal, 1999; 2002;
Carrion, 2005; Allué, 2002; 2005; Allué et al., 2009b). Ademas de la obtencion de
forraje, los grupos humanos neoliticos necesitan el bosque para cubrir las crecientes
necesidades de combustible impuestas por las innovaciones tecnoldgicas, como la
produccion ceramica (Buxo y Piqué, 2008). Los registros antracoldgicos pueden
permitir relacionar el uso de determinados taxones con actividades concretas, como
ocurre por ejemplo con el forrajeo arbdreo en algunas areas peninsulares como Catalufia
y Levante, donde se han excavado abundantes y diversos tipos de asentamientos y
donde existe una amplia tradicién en la aplicacion de este tipo de estudios (Bernabeu y
Badal, 1990; Vernet, 1991; Badal, 1999; Uzquiano, 2002; Carrién, 2002; Allué, 2002;
2005).
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A partir de este momento se va a producir una explotacion reiterada de las areas de
captacion de las materias primas lefiosas durante largos periodos de tiempo, debido a la
existencia de asentamientos mas estables, lo que comporta un mayor impacto en el
entorno (Revelles et al., 2014). Esto daria lugar a un impacto importante en la
composicion de la vegetacion favoreciendo el desarrollo de comunidades vegetales
propias de etapas de sustitucion de los bosques, con un importante componente
arbustivo, que serian mas accesibles y abundantes en las inmediaciones de los
asentamientos (Buxo y Piqué, 2008; Badal et al., 2016). Sin embargo, se trata de un
impacto limitado al entorno mas inmediato de los yacimientos, asociado a las
ocupaciones mas intensas o especificas. Los cambios en la composicion de la flora
durante el Neolitico antiguo son todavia débiles y locales. Lo que demuestran los datos
polinicos es la resiliencia de los bosques y el limitado impacto de la actividad antrépica
a escala regional en los inicios del Neolitico (Revelles et al., 2015; Aranbarri et al.,

2016; Gonzélez Sampériz et al., 2017; Antolin et al., e.p.).

En conclusion, podemos decir que la transicion entre el Epipaleolitico y el Neolitico
constituye un escenario de investigacion privilegiado para la antracologia tanto desde
una perspectiva paleoclimatica como paleoecondmica. Las condiciones climaticas
asociadas a un momento de cambio ambiental ligado al inicio del presente interglaciar,
determinan la cobertura vegetal y la disponibilidad de recursos de biomasa alrededor de
los sitios arqueoldgicos para su consumo. Por otro lado, el cambio socieconémico y
cultural que supone la substitucion de los modos de vida cazadores-recolectores por los
modos de vida productores va a suponer un cambio radical en las necesidades
energéticas, alimentarias y materiales de los grupos humanos, lo que va a repercutir
significativamente en su forma de relacionarse con el entorno forestal. El aumento en la
diversidad e intensidad de las actividades humanas permite detectar los primeros
indicadores antrépicos en el paisaje neolitico. La proliferacion de estudios
arqueobotanicos y publicaciones centradas en esta etapa en los Ultimos avala su interés
para la investigacion arqueoldgica (Zapata et al., 2004; Aura et al., 2005; Martollini,
2005; Allué et al., 2009b; 2013; Ryan y Blackford, 2010; Holst, 2010; Antolin et al.,
2010; Antolin y Buxd, 2011; Martin et al., 2012; Regnell, 2012; Asouti y Fuller, 2012;
Henry et al., 2013; Pefia Chocarro et al., 2013; Deforce et al., 2013; Antolin et al., 2013;
e.p.; Morales et al., 2013; Berihuete y Lozovskaya, 2014; Caruso y Piqué, 2014; Bishop
et al., 2015; Battentier et al., 2015; Ruiz Alonso y Zapata, 2015; Uzquiano et al., 2016a;
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Arranz Otaegui et al., 2016; 2017; Diogo et al., 2016; e.p., Ntinou y Kyparissi-
Apostolika, 2016; Piqué et al., 2016; e.p.).

3.2. LA FORMACION DEL REGISTRO ANTRACOLOGICO.

Como ha quedado definido, nuestro objeto de estudio son las estrategias de gestion de
los recursos forestales desarrolladas por los grupos humanos prehistoricos en relaciéon a
los paisajes vegetales desaparecidos que condicionan la oferta medioambiental. ¢Pero
cuales son nuestras posibilidades de conocer o reconstruir estos elementos a partir de los
resultados del estudio antracolégico? La comprension del contexto de formacion del
registro antracoldgico es clave para una correcta interpretacion del registro y la
formulacién de hipétesis de trabajo, entendiendo las posibilidades y limitaciones de los
datos obtenidos. Los agentes o factores que intervienen en la formacion del registro
antracologico, que expondremos a continuaciéon, han sido ampliamente definidos y
analizados por diversos autores (Piqué, 1999; Chabal et al., 1999; Zapata 2001; Badal
2006; Allué et al., 2009a; Scott, 2010; Scott y Damblon; 2010; Lancelotti et al., 2010;
Théry-Parisot et al., 2010; 2016). Estos factores, incorporan sesgos y distorsiones en el
registro antracolégico tanto en relacion a la biodiversidad existente (vegetacion pasada)
como sobre la biomasa utilizada (gestion de recursos) (Figura 7). Entender los procesos
de formacion del registro arqueoldgico es fundamental para proponer estrategias de

muestreo adecuadas y para poder interpretar los conjuntos antracolégicos.
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Figura 7. Sucesivos factores que afectan a los restos de las plantas hasta la reconstruccién antracologica.
Redibujado a partir de Théry-Parisot et al., 2010.
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Factores antropicos

El primer elemento que condiciona la formacion del registro es el grupo humano
prehistorico que recolecta los recursos forestales y los transporta al yacimiento para su
consumo inmediato o aplazado con diversos objetivos. De esta forma los conjuntos
antracoldgicos son siempre registros de origen antropico, pues las partes de las plantas
aparecidas en un yacimiento arqueoldgico han sido aportadas intencionalmente. Sin
embargo, las estrategias de aprovisionamiento desarrolladas condicionan la mayor o
menor representatividad del registro. La identificacion de las maderas utilizadas permite
inferir algunos de los componentes de las formaciones vegetales contemporaneas a la
ocupacion (Piqué, 1999).

El carbon vegetal aparecido en un yacimiento arqueoldgico puede ser un buen
representante de la vegetacion pasada sobre la que los grupos humanos, en sus practicas
diarias de recoleccién de lefia, realizan un efecto de sintesis. Las estrategias de
recoleccion suelen estar condicionadas por la ley del minimo esfuerzo, segun la cual se
consumirian indistintamente todas las especies disponibles en un éarea de
aprovisionamiento limitada (Chabal, 1991; Heinz y Thiébault, 1998; Shackelton y Prins,
1992).

Sin embargo, resulta algo arriesgado asumir que todas las especies disponibles serian
recolectadas en proporcion directa a su abundancia en el entorno. La seleccion de
determinadas especies por sus propiedades combustibles o de otro tipo o por
preferencias culturales supone un sesgo importante para la representatividad
paleoambiental del registro aunque es un buen indicador de las estrategias
socioecondmicas del grupo (Piqué, 1998; 1999). Sin embargo, estos condicionantes son
muy dificiles de detectar en el registro arqueoldgico. El factor antrépico representa un
doble papel constituyendo a la vez una practica econémica que pretendemos reconstruir
y un factor de distorsion respecto a la vegetacion pasada (Théry-Parisot et al., 2010;
Scott y Damblon, 2010; Chrzazvez, et al., 2014). Asumimos por lo tanto, y asi se refleja
a lo largo del desarrollo del trabajo, que a nivel cuantitativo no tenemos la certeza de la
biodiversidad y biomasa original existente o la utilizada por los grupos prehistéricos.
Sin embargo, nuestro trabajo nos permite aportar datos cualitativos acerca de las
especies consumidas, valorar las causas de su aparicion o desaparicion del registro y
detectar los cambios en las estrategias de consumo que pueden estar relacionados con

variables ambientales o socioecondmicas.

ia.
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El proceso de combustion

Los elementos vegetales son materiales perecederos que debido a los procesos de
degradacion biologica que actuan sobre ellos presentan enormes problemas de
preservacion en el registro arqueoldgico. El hecho de que la carbonizacion sea casi la
Unica forma de conservacion de restos botanicos en muchos yacimientos supone un
sesgo de datos, ya que supone una conservacion diferencial de los restos. Algunos usos
de la madera que implican el contacto con fuego, como su uso como combustible,
queden bien documentados en el registro arqueologico mientras que otros, como el uso
como materia prima para la fabricacion de objetos o la construccion, apenas se
documentan o so6lo lo hacen en casos excepcionales en casos excepcionales, como la
conservacion de madera saturada de agua (Bosch et al., 2006; Lopez Bultd, 2015; Piqué
et al., 2015) o en medios anaerobios (Piqué, 1999b, Bux6 y Pique, 2008; Picornell,
2012; Rodanés y Alcolea, 2017).

Todos los restos de madera estudiados en este trabajo se han conservado mediante
carbonizacion, que es la forma mas frecuente de preservacion en la Europa
mediterranea. EIl fuego transforma la materia vegetal en carbdn, un elemento fésil inerte
que no puede ser afectado por agentes bioldgicos. Y es que para que la preservacion en
el registro arqueoldgico sea posible es necesario no sélo que la madera entre en contacto
con el fuego, es decir, que se inicie el proceso de carbonizacion, sino también que este
proceso no se complete, porque de hacerlo desembocaria en la reduccién de la madera a
cenizas, esto es, su desaparicion (Zapata, 2001b).

La carbonizacion de la madera es una degradacion quimica producida por efecto del
calor. La pared celular de los tejidos vegetales que componen la madera esta compuesta
por tres moléculas (hemicelulosa, lignina y celulosa), que se degradan a diferente
temperatura (entre 200 y 300°C), lo que aumenta la inestabilidad de los componentes
quimicos de la materia vegetal. Una vez degradadas estas moléculas, sus productos
residuales pueden soportar temperaturas mas elevadas (hasta 500°C) (Marcos, 1989).
Durante el proceso de combustion se distinguen cuatro fases sucesivas en funcion de la
elevacion de la temperatura. Durante las dos primeras (deshidratacion y torrefaccion) el
combustible pierde el 35% de su peso total en forma de vapor de agua, gas carbdnico y
diversos componentes organicos (Badal, 2006). Estas son fases endotérmicas, es decir,
producen reacciones que necesitan un aporte de calor para producirse y si no lo reciben

se interrumpen (Chabal et al., 1999). La dos ultimas fases (pirolisis o carbonizacion y
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comburacion) se suceden rapidamente a partir de 270°C con la degradacion quimica de
la celulosa y la lignina (Carrién, 2005). En el curso de la pir6lisis la reaccion que
requeria hasta ahora un aporte de calor, se vuelve exotérmica, es decir, la temperatura se
eleva espontaneamente, sin contribucion exterior de energia (Chabal et al., 1999). En
esta fase, que conduce a las brasas, se produce la destruccion térmica del combustible
por el fuego (Marcos, 1989), dando lugar a dos subproductos: un residuo solido rico en
carbono (el carbdn vegetal, nuestro objeto de estudio) y compuestos volatiles.
Finalmente, la comburacion, un proceso de oxidacion que también se puede producir sin
Ilama, que conduce a las cenizas, constituye la Gltima fase del proceso. Es fundamental

para la antracologia que el proceso de combustion no se complete.

La madera, al quemarse, preserva su estructura anatomica, lo que es fundamental para el
analisis antracologico. Sin embargo la mineralizacion y deshidratacion sufridas durante
el proceso de combustion producen algunas distorsiones de la anatomia de la madera a
nivel microscopico. Algunos caracteres utilizados por los anatomistas de la madera
desaparecen o se alteran con la combustion. Por ejemplo, se produce un encogimiento
del tamafio celular, que puede suponer un adelgazamiento de las paredes celulares de
hasta 1/5 de su espesura inicial (Chabal et al., 1999), que dificulta la utilizacién de los

caracteres biométricos en algunos aspectos (Buxo y Piqué, 2008).

El escape de los productos volatiles, puede producir fisuras o grietas de contraccion, asi
como otras alteraciones de causa desconocida pero asociadas al proceso de combustion,
como la vitrificacion, que enmascaran algunos caracteres diagnosticos. De esta forma, la
combustion mediatiza la conservacion de la madera al mismo tiempo que limita la
informacién taxondémica produciendo modificaciones anatdmicas en su estructura
(Allué et al., 2009a; Lancelloti et al., 2010; Chrzazvez; 2013; Chrzazvez, et al., 2014),
lo que tiene consecuencias sobre nuestras posibilidades de identificacion del carbon

vegetal.

Por otro lado, uno de los efectos mas importantes producidos por el proceso de
combustion es la fragmentacién, un fenémeno que influye significativamente en la
representatividad de los conjuntos (Théry-Parisot et al., 2010). L. Chabal (Chabal, 1982;
1988; Chabal et al., 1999) propone que la fragmentacion del carbon es un proceso de
tendencia exponencial aunque la fragmentacion final atiende a maltiples factores y esta
sujeta a una variabilidad de naturaleza aleatoria y no explicable. En Antracologia,

tradicionalmente se ha utilizado el recuento de fragmentos de carbén como unidad de

ia.
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medida sea cual sea su tamafio. Aunque no tenemos la certeza de que un mismo
volumen de madera quemada produzca siempre un mismo numero de fragmentos de
carbon y la fragmentacion depende en gran medida de las condiciones de preservacion,
parece existir una correlacion lineal positiva entre recuento y peso, de modo que las
frecuencias relativas se pueden calcular tanto pesando los fragmentos de carbon por
rango de identificacion, como mediante el recuento de los fragmentos por rango de
identificacion (Castelletti, 1975; Thinon, 1979; Krauss-Marguet, 1981; Marquer, 2009;
2010a y b; Vidal Matutano et al., 2015; Arranz Otaegui, e.p.).

Ante la imposibilidad de establecer una relacion entre el volumen de lefia quemado vy el
residuo en forma de carbdn obtenido, en nuestro caso hemos adoptado el recuento de
fragmentos sin tener en cuenta su tamafio a la hora de reconstruir las estrategias de
aprovisionamiento y uso del combustible. EI fragmento de carbon constituye una unidad
de identificacion y recuento practica ademas de que, al ser la unidad mas comdnmente

utilizada en antracologia, facilita la comparacién entre registros.

Procesos deposicionales y postdeposicionales.

Estos factores aluden a la integracion del carbén en el registro arqueoldgico y su
preservacion dentro del mismo. La fragmentacion del carbon, que puede conducir a la
sobrerrepresentacion o infrarrepresentacion de determinados taxones, también puede
producirse durante la etapa en la que estos pasan a integrarse en el registro a través de
las estrategias de acondicionamiento del espacio (Zapata, 2001b; Badal et al., 2003). A
fin de cuentas se trata de residuos y deshechos generados por los procesos de trabajo en

los que interviene la madera que pasan a integrase en el registro arqueologico.

Respecto a la afectacion por este tipo de procesos deposicionales y postdeposicionales,
a los que afectan de forma general a todos los materiales arqueoldgicos deberiamos
incluir algunos que son exclusivos que los restos arqueobotanicos (Antolin, 2012) y por
los que pueden verse afectados en diferente grado. Ente los procesos postdeposicionales
gue mas pueden afectar a los carbones destacan, dada su ligereza y fragilidad, los de
origen fisico relacionados con la movilizaciéon. Estos pueden provocar desde una
sobrefragmentacion (Marquer, 2009; 2010a y b) hasta la mezcla de carbones de origen
diverso dificultando su adscripcion funcional (Piqué, 1999). Por otro lado, los restos

vegetales que se depositan pueden incluso desaparecer en la fase postdeposicional segun
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el tipo de sustrato y los agentes que actien sobre ellos (Braadbaart y Poole, 2008 ;
Braadbaart et al., 2009).

Metodologia argueobotanica.

Por ultimo, los métodos y técnicas desarrollados por el arquedlogo y/o el especialista en
arqueobotanica pueden suponer un factor de distorsion del espectro antracoldgico. A lo
largo del desarrollo historico de la Arqueobotanica en general y la Antracologia en
particular, se ha ido forjando un método riguroso de recogida del material en el
yacimiento, asi como del tratamiento de los datos en el laboratorio, todo ello con la
finalidad de mejorar la interpretacion (Badal et al., 2003).

La correcta recuperacion y muestreo durante el trabajo de campo es un elemento clave
para la correcta interpretacion de los registros. La correcta recuperacion de este tipo de
materiales esta relacionada necesariamente con el tamafio de la muestra (cantidad de
material recuperado) pero también con la calidad de la misma (la fraccion de material
recogida y estudiada debe ser representativa del total). A pesar de que el interés por este
tipo estudios esta cada vez mas extendido por la geografia peninsular, las dificultades
econdmicas y técnicas de muchas excavaciones o el propio desconocimiento en
ocasiones de los métodos y técnicas a emplear por parte de los arquedlogos (Rodriguez
Ariza, 2005; 2010) han suscitado que la comunidad arqueobotanica peninsular haya
puesto un especial interés en las Ultimas décadas en sacar adelante publicaciones que
abordan aspectos metodolégicos centrados en esta etapa de la investigacion (Badal,
1987; 1992; Buxd, 1990; Arnanz, 1993; Uzquiano, 1997; Zapata, 2001b; Buxd y Pique,
2003; 2008; Allué, 2006; Garcia Martinez y Grau, 2008).

Por otro lado, la correcta identificacion taxondmica, la cuantificacion y organizacién de
los datos y las herramientas interpretativas utilizadas pueden comprometer también la
representatividad del estudio. Todos estos aspectos relacionados con la correcta
recuperacion e interpretacion del registro seran tratados en el siguiente apartado.
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3.3. LA RECUPERACION DE LOS MATERIALES DURANTE EL TRABAJO
DE CAMPO.

Como decimos, una informacion antracolégica completa solo es extraible a través de
una metodologia adecuada. Las dificultades econdmicas que atraviesan muchas
excavaciones, las dificultades técnicas que puede implicar el procesado del sedimento,
el desconocimiento de los métodos y tecnicas a aplicar o, porque no, el propio
desinterés por estos materiales poco llamativos y a veces invisibles, que con frecuencia
pasan inadvertidos si no se aplican estrategias de muestreo y procesado del sedimento
sistematicas y exhaustivas encaminadas a su recuperacion, pueden conducir a los
profesionales a una recogida insuficiente o inadecuada de esta categoria de materiales

arqueoldgicos.
3.3.1. Estrategias de muestreo: cantidad y dispersion.

Los restos arqueobotanicos, tal como ocurre con el resto de vestigios arqueoldgicos, son
siempre parciales, y representan sélo una parte de la poblacién original, esto es, de los
recursos consumidos. Los restos mas resistentes o aquellos depositados en un contexto
que facilita su conservacion constituiran la fraccion conservada de la poblacion original
(Badal et al., 2003). La primera decision a tomar es si la fraccion recuperada, aquellos
materiales que recuperamos para su estudio, constituiran el total de la fraccion
conservada o una parte. En algunos yacimientos de comienzos del Holoceno, es posible
que la frecuencia de aparicion de los restos (Pefia Chocarro y Zapata, 1999) imposibilite
la recogida de totalidad de la fraccién conservada o que esto sea innecesario para
alcanzar los objetivos de interpretacion. Ante la imposibilidad de recuperar y estudiar la
totalidad de restos lo ideal es aplicar un muestreo sisteméatico que tenga en cuenta la
dimension espacial y temporal asi como la diversidad funcional de estructuras y/o
espacios de forma que todos los usos de la madera en el yacimiento queden
documentados. Ademas maés restos estudiados no tienen por qué significar mejores

datos.

Hay que tener presente que aplicar una o varias estrategias de muestreo implica hacer
una eleccion respecto a los carbones que merecen ser extraidos y estudiados y aquellos
que no, esto es, renunciar a una parte del material. Por ello el muestreo utilizado debe
garantizar que la fraccion recuperada sea representativa del total de la fraccién

conservada, y en la medida de lo posible, de la poblacion original. Es aqui donde entran
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en juego las llamadas estrategias de muestreo, un protocolo de caracter sistematico que
permite representar de la mejor forma posible la totalidad de un depdsito (Chabal et al.,
1999). Un muestreo valido debe garantizar la mayor representatividad posible de forma
que los materiales recuperados deben ser suficientes en nimero y proceder de todos los
contextos posibles, por lo que hay que hacer frente fundamentalmente a dos

problematicas: la fragmentacion y la dispersion espacial.

Los carbones que aparecen en los yacimientos arqueoldgicos son el resultado del
consumo de lefia para diversas finalidades, ya sean domésticas, artesanales o rituales, y
pueden aparecer dispersos a lo largo de la superficie del yacimiento o concentrados,
asociados a estructuras en las que fueron utilizados (Marguerie y Hunot, 2007). La
disposicion de los restos en el yacimiento es uno los aspectos fundamentales a los que
deben atender las estrategias de muestreo. Los carbones concentrados seran
muestreados de manera independiente. Por lo general son pobres en especies, ya que
reflejan pocas recogidas de lefia (Badal, 1990; Uzquiano, 1997), y los resultados que
nos ofrecen resultan incompletos a nivel ecoldgico, aunque, sin embargo, aportan
informacién paleoetnoldgica relevante (Badal, 1987). Por otro lado, un muestreo
dirigido, que recoge el carbdn concentrado en areas de almacenamiento o en estructuras
de combustion claramente visibles durante el transcurso de la excavacion, no es una
estrategia de muestreo valida si se utiliza de forma exclusiva. Esta estrategia no nos
ofrecera muestras representativas del total de la poblacion y supondrd un sesgo

importante de la informacion.

Por su parte, el carbon disperso en los niveles arqueoldgicos es producto de diversas
recogidas de lefia y vaciados de estructuras realizados en un espacio de tiempo no
determinado, por lo que a nivel interpretativo, es mas representativo de los recursos
utilizados y por lo tanto, probablemente, de la composicion floristica de las areas de
captacion de la lefia (Buxo y Piqué, 2008). A la hora de plantear el muestreo del carbén
disperso es fundamental tener en cuenta los patrones de dispersion espacial. Esto quiere
decir que los carbones deben recogerse de forma sistematica en todas las cuadriculas,
que es el sistema de excavacion mas comunmente empleado en nuestro area de estudio
para estas cronologias, y en todas las capas naturales y sus divisiones artificiales (en la
excavacion mediante el sistema de tallas), de modo que con el trascurso de la
excavacion se pueda muestrear toda la superficie y toda la secuencia excavadas (Badal,
1987). En los casos en los que la superficie excavada es limitada o cuando la toma de
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muestras antracoldgicas se realiza con posterioridad a los trabajos arqueologicos, existe
la posibilidad de aplicar lo que Ilamamos un muestreo en columna estratigrafica.
Aunque teniendo siempre en cuenta que la distribucion de los restos en el yacimiento es
heterogénea y que los resultados de este tipo de muestreo pueden presentar sesgos
importantes, un muestreo en columna puede resultar representativo de los posibles
cambios en las pautas de consumo de las plantas a lo largo de una secuencia
estratigréfica (Arnanz, 1993).

Para la recuperacion del material disperso, frente a un muestreo puntual, directo y
manual, que recoge las concentraciones més evidentes y los fragmentos mas grandes y
visibles durante el transcurso de la excavacion, es indispensable la aplicacion de un
muestreo exhaustivo. El tratamiento de la totalidad o un volumen significativo de
sedimento en el que estan inmersos es el procedimiento mas adecuado para recuperar
los carbones. Evidentemente, en este caso sera necesario el procesado del sedimento con
posterioridad a la extraccién para recuperar las muestras antracoldgicas. Este procesado
puede ser realizado in situ, en el propio yacimiento durante el transcurso de la
excavacion e integrado con las actividades de procesado del sedimento o criba para la
recuperacion de todo tipo de materiales arqueoldgicos o realizarse con posterioridad. Es
importante que todos los tamafios de fragmentos que aparecen en el yacimiento estén
representados en las muestras. Como hemos comentado, algunos autores han propuesto
que la fragmentacion es un proceso de tendencia exponencial (Chabal et al., 1999) de
forma que si solo recogemos los fragmentos mas grandes y visibles estamos
privilegiando las especies frecuentes y menos fragmentadas, mientras que las especies
poco frecuentes no estaran representadas. Esto no significa que la recogida manual de
los fragmentos mas grandes y visibles durante el transcurso de la excavacion no sea
interesante, como ya se ha dicho aporta datos paleoetnogéaficos, ademas de su relacion
espacial con otros artefactos (Allué, 2002). Ademas, la recogida manual de fragmentos
grandes evita su posterior fragmentacion durante el tratamiento del sedimento y por lo

tanto la distorsién de la muestra
3.3.2. El procesado del sedimento.

De la misma forma que ocurre con las estrategias de muestreo, la aplicacion de los
diferentes métodos de procesado del sedimento tiene una incidencia directa sobre los

resultados del estudio (Buxo y Piqué, 2008). A la hora de procesar el sedimento hay que
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tener en cuenta dos aspectos fundamentales: por un lado, la luz de malla de los tamices
utilizados, por otro lado, los métodos de procesado del sedimento propiamente dichos o

técnicas de recuperacion.

La utilizacion de tamices con una luz de malla de entre 2 y 4 mm permite un procesado
rdpido y da unos resultados que se consideran muy satisfactorios en el estudio
antracologico (Chabal et al.,, 1999). Lo ideal es combinar las necesidades de la
antracologia con las demandadas por otros disciplinas como la carpologia o la
arqueozoologia, que demandan mallas mucho mas pequefias, tipo. La correcta
recuperacion de semillas y otros restos carpoldgicos, por ejemplo, exige la utilizacion de
mallas de hasta 0,25 mm (Alonso Martinez et al., 2003). Sin embargo, en el caso de los
carbones, por debajo de 2 mm la determinacion taxondmica es muy incierta. Por esto,
muchas veces lo mas recomendable es el tamizado con una columna de mallas finas que

permita una recuperacion integral de todo tipo de restos en mallas separadas.

Las formas de extraccion, que se describen a continuacion, son multiples y variadas y
estan sujetas a las condiciones que ofrece cada yacimiento, las posibilidades técnicas de
la excavacion y la naturaleza del sedimento a procesar (Bux6 y Piqué, 2003). En
cualquier caso, cualquiera de ellas, aplicado correctamente y de forma exhaustiva,
permitira una correcta recuperacion del material antracoldgico. El principal problema,
gue comparten todos estos sistemas, es que pueden provocar la sobrefragmentacion del
carbon, ya sea por la friccion provocada en seco o porque estallan al entrar en contacto

con el agua directamente.

El método méas bésico de procesado del sedimento es la recuperacion de los carbones
por tamizado en seco. Es un método sencillo que no implica requerimientos técnicos en
yacimientos con limitaciones de infraestructura y sencillo de integrar en las tareas de
recuperacion de otro tipo de materiales arqueoldgicos. Se puede aplicar a matrices
sedimentarias cenizosas 0 arenosas pero se desaconseja cuando los sedimentos son muy
arcillosos o compactos, ya que en estos casos el cribado sin agua no permite liberar los
fragmentos méas pequefios al igual que ocurre con otros tipos de materiales
arqueoldgicos. En este tipo de terrenos es imprescindible el tamizado con agua del
sedimento siempre que las posibilidades técnicas de la excavacion permitan disponer de

un chorro de agua constante.

ia.
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Sin embargo, para una recuperacion integral del material arqueobotanico, es decir, de
todos los restos vegetales que pueden aparecer inmersos en la matriz sedimentaria de un
yacimiento arqueoldgico, lo ideal seria procesar el sedimento mediante el sistema de
flotacion aunque también es el sistema que requiere mas recursos técnicos (Buxd, 1990;
1997). Este sistema consiste en la separacion de los materiales en base a las diferencias
en su densidad que se consigue mediante un liquido separador, generalmente agua. El
proceso, que se puede realizar de forma manual o asistida por una maquina, es muy
elemental y consiste en introducir el sedimento en un recipiente con agua y generar una
corriente (Figura 8). EI material carbonizado, que es menos denso que el agua, flota, de
modo que puede ser recogido mediante decantacién en una columna de tamices. La
fraccion pesada se recoge con un tamiz interior cuando se trata de flotacion asistida por
una maquina, con posterioridad a un proceso de secado y triado del contenido
arqueoldgico y el material organico que no ha flotado (Badal et al., 2003). La principal
ventaja de la flotacion mecénica respecto a la flotacion manual es que permite procesar
grandes cantidades de sedimento en un corto espacio de tiempo (Zapata y Pefia
Chocarro, 2013). Es un método apropiado para terrenos secos y/o con arenas margosas
aunque no es recomendable para suelos anegados ni para depositos de arcillas himedas,

ya que este tipo sedimentos se adhieren a los restos carbonizados e impiden que floten.

MAQUINA DE FLOTACION

RESIDUO MALLA
INTERIOR
(0,5/imm)

MALLA EXTERIOR
(0,25 mm)

%, TANQUES DE
DECANTACION

TOMA DE AGUA CON
MALLA FINA

DESAGUE

SEDIMENTO

DESAGUE

BOMBA

Figura 8. Maquina de flotaciébn acompafiada de tanques que permiten reutilizar el agua segun
G.Hillman (recogida en Zapata y Pefia-Chocarro, 2013).
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3.3.3. Estrategias de muestreo y procesado del sedimento utilizadas en los

yacimientos estudiados.

En algunos de los yacimientos estudiados en este trabajo, especialmente en los casos en
los que los materiales proceden de excavaciones antiguas, no se plante6 ningdn tipo de
estrategia de muestreo de caracter sistematico y exhaustivo encaminada a la
recuperacion de este tipo de restos. En estos casos, las muestras se recuperaron
exclusivamente de forma manual y directa. Evidentemente esto repercutira
negativamente en el tamafio de las muestras estudiadas y en su representatividad. En
otros yacimientos, principalmente los que han sido excavados y muestreados durante
este trabajo las estrategias utilizadas han atendido a los criterios de cantidad, tamafio y
dispersion espacial descritos en el apartado anterior y en todos ellos se ha combinado la
recogida manual de muestras puntuales con el procesado de al menos una parte del
sedimento mediante diferentes sistemas, que han respondido a la naturaleza del
sedimento a procesar y las posibilidades técnicas que ofrece cada excavacion. Nos
gustaria sefialar que la realizacion de este trabajo ha coincidido con la eliminacién del
Plan General de Arqueologia por parte de la Diputacion General de Aragon,
coincidiendo con la recesion econdmica que vive el pais desde hace algunos afios. Esto
ha provocado una ralentizacion general del ritmo de los trabajos arqueoldgicos en esta
Comunidad Autonoma y en algunos casos la interrupcién de trabajos de excavacién que
estaban en marcha por falta de medios econémicos. Este hecho, sin duda ha repercutido
negativamente en las posibilidades técnicas que han ofrecido algunas de las

excavaciones muestreadas.
3.4. EL ANALISIS ANTRACOLOGICO EN EL LABORATORIO.
3.4.1. Una breve introduccion a la anatomia de la madera.

El andlisis antracoldgico, o antracoandlisis, consiste en la determinacion boténica del
carbon en base a las variaciones de la estructura anatomica del xilema secundario de las
distintas especies vegetales lefiosas. El xilema secundario, madera o lefio, es un tejido
con una doble funcién, conductora y de sostén, que se incrementa anualmente a partir de
la actividad del cambium dando lugar a los llamados anillos de crecimiento y
provocando el engrosamiento o crecimiento secundario del tronco (Gayral y Vindt,
1961). Cada uno de estos anillos anuales de crecimiento se compone por diferentes tipos

y tamafios de elementos celulares en distintas proporciones y distribucion que siguen
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patrones mas o menos regulares en los distintos géneros y especies (Strasburger, 1997).
En el xilema de una planta lefiosa viva se pueden distinguir dos zonas: la albura y el
duramen. La albura es la parte activa del xilema y se corresponde con los anillos
externos, de formacién mas reciente. Aunque la mayoria de sus células estdn muertas,
contiene células vivas (parénquima) que contienen nutrientes y conducen gran cantidad
de agua y de sales en solucion. EI duramen es lefio bioldgicamente inactivo y se
corresponde con los anillos mas interiores ubicados entre la médula y la albura. Se
compone de células que han ido perdiendo gradualmente su actividad vital y so6lo

conservan funciones de sostén (IAWA, 1964).

Las plantas lefiosas que son objeto de nuestro estudio se denominan Espermatofitos y se
originan en el Devénico Medio. En la actualidad comprenden mas de 240.000 especies
conocidas que dominan las biocenosis terrestres de casi todo el mundo. Los
Espermatofitos se subdividen en dos grandes grupos de plantas lefiosas: las
Gimnospermas o coniferas, aquellas plantas que producen semillas al descubierto, y las
Angiospermas o frondosas, que producen semillas encerradas en un recipiente (Garcia
Esteban et al., 2003). La discriminacién entre ambas es relativamente sencilla ya que el

lefio presenta grandes diferencias en su composicion.

Las Gimnospermas o coniferas, menos avanzadas en términos evolutivos que las
Angiospermas, dominaron la tierra en el Mesofitico, y posteriormente o se extinguieron
0 persisten hasta la actualidad s6lo como grupos relictuales. En la actualidad
comprenden unas 800 especies agrupadas en Coniferofitinos y Cicadofitinos (Garcia
Esteban et al.,, 2003). Se trata exclusivamente de plantas lefiosas perennes con
engrosamiento secundario y un bajo nivel de diferenciacion. Caracterizadas como
plantas vasculares de madera homdxila, su xilema secundario es una estructura
homogénea y mondtona, compuesta Unicamente de parénquima y traqueidas
densamente agrupadas formando un tejido traqueal donde se distingue un lefio tardio
(con tragqueidas de paredes méas gruesas y lumen mas estrecho) y un lefio temprano (con

traqueidas de paredes méas delgadas y lumen mas ancho) (Strasburger, 1997).


https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_vegetal
https://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A9nquima
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PLANO X . Traqueidas
TRANSVERSAL ~__longitudinales

Radios lefiosos
uniseriados

Canales resiniferos
con células epiteliales

PLANO

TANGENCIAL
PLANO
RADIAL
Traqueidas
radiales Parenquima

Tipos de punteaduras en los campos de cruce:

Campo de cruce Pinoide grande Pinoide pequefa
o fenestriforme .

Piceoide Taxodioide Cupresoide

Figura 8b. Estructura microscépica de la madera de coniferas. Redibujado a partir de Garcia Estéban et al.,
2003.
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~a Parénquima longitudinal
PLANO B
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I
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Heterogéneos Heterogéneos Parénquima
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Figura 8c. Estructura microscépica de la madera de frondosas. Redibujado a partir de Garcia Estéban et
al., 2003.
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Por su parte, las Angiospermas o frondosas dominan la biocenosis terrestre desde el
Neofitico y se caracterizan por la multiplicidad de formas de vida y modos de
desarrollo, ya que comprenden formas lefiosas y herbaceas tanto perennes como
anuales. Este gran grupo a su vez se puede subdividir en Monocotiledoneas y
Dicotiledoneas (Garcia Esteban et al., 2003). Las Angiospermas Monocotiledoneas no
presentan un crecimiento secundario normal, en este grupo de plantas son importantes
otros elementos como la estructura primaria y las formaciones secundarias fasciculares,
por lo que presentan serios problemas para su determinacion (Gayral y Vindt, 1961). La
mayoria son especies subtropicales y tropicales, y aunque también podemos encontrar
algunas que crecen de forma natural en la Peninsula Ibérica, se trata por lo general de
familias compuestas por plantas herbaceas o muy raramente lefiosas, como las liliaceas
(Lilaceae) o las gramineas (Poaceae). En cambio, las Angiospermas Dicotiledoneas se
caracterizan por presentar un xilema secundario mucho méas complejo que las
Gimnospermas debido a la gran cantidad de combinaciones de tejidos existentes
(Strasburger, 1997). La madera heteroxila de las Dicotileddneas se compone de fibras
libriformes, fibrotraqueidas, traqueidas, vasos y parénguima que también se agrupan
dando lugar a un lefio temprano (que se suele caracterizar por la presencia de vasos mas
grandes) y un lefio tardio (que se suele caracterizar por la presencia de vasos mas
pequefios) (Garcia Esteban et al., 2003).

3.4.2. El procesado de las muestras para su analisis.

El método descrito por J.L. Vernet (1973) es el utilizado por la mayoria de los
investigadores en la actualidad, y este método supuso el abandono de las laminas
delgadas de carbon previamente imbuidas de parafina o resina (Couvert, 1970;
Liphshitz y Waisel, 1973). Se trata de un método agil, rapido y simple, que permite un
alto nivel de identificacion botanica y que ademas no resulta destructivo ni
contaminante, ya que no requiere ningun tipo de tratamiento quimico, de manera que el
carbén puede ser utilizado posteriormente para la realizacion de dataciones
radiocarbonicas (Badal, 2005). Este método consiste en la fractura manual de cada
fragmento de carbdn para la obtencion de cortes limpios y frescos. Es necesario que la
fractura se realice en el momento de la observacion y que sea lo mas plana posible. La
fractura debe realizarse buscando los tres planos anatomicos de la madera (Pearsall,
1989; Chabal et al., 1999):

ia.
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e Plano Transversal (ST). Perpendicular al sentido de las fibras, aporta una parte

importante de la informacién, ya que revela al instante si se trata de una
Gimnosperma o una Angiosperma, por lo que el estudio microscopico de los
carbones debe empezar por este plano. Aporta informacion acerca de la
disposicion, tamafio y densidad de los elementos anatomicos en los anillos de

crecimiento.

e Planos Longitudinales Radial y Transversal (SLR y SLT). Longitudinales al

sentido de las fibras y perpendiculares al Plano Transversal (ST), complementan
la informacion ofrecida por este. Aportan informacion acerca de la estructura y

tipo de los elementos anatémicos.

El objetivo es obtener un bloque con superficies limpias orientadas segun los diferentes
planos anatémicos que nos permita observar los patrones celulares en los que basamos
la determinacién de cada género o especie desde diferentes puntos de vista (Pique,
2006). El bloque obtenido de la preparacion de cada fragmento de carbén se coloca
sobre un soporte con pequefias semillas, sal, arena, un pedazo de cera, plastilina o Blu-
Tack, dependiendo de las preferencias de cada investigador. Sea cual sea el elemento
utilizado debe cumplir dos requisitos: sostener correctamente el fragmento y permitir
colocar y mantener horizontal el plano de observacion. Para la observacion de estas
superficies de cuerpos opacos a ciertos aumentos es necesario el uso de un microscopio
con iluminacion episcépica (reflejada) con métodos de contraste de campo claro (BF) y
campo oscuro (DF). Se manejan diferentes aumentos (por lo general entre 40 y 1000x)
gue nos aportan objetivos dispuestos en un revoélver, y que se seleccionan en funcién del

plano anatémico que se quiere observar o del grado de detalle que se quiere alcanzar.
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Figura 9. Microscopio metalografico con iluminacién LED episcépica y diascOpica para métodos de
contraste de campo calaro/campo oscuro Leica DM2700M. En la pantalla del ordenador se puede
observar el plano transversal de un fragmento de Juniperus sp. en tiempo real. En la esquina superior
derecha plano de detalle del fragmento observado colocado sobre un soporte con semillas.

En nuestros analisis se han utilizado diferentes microscopios, que cumplian los
requisitos expuestos. El grueso de la identificacion se ha realizado con un microscopio
Nikon Optiphot con objetivos de 5x/10x/20x/40x/60x aumentos perteneciente al
Servicio de Apoyo de la Investigacion de la Universidad de Zaragoza, aunque durante
las estancias de investigacion en otros centros se han utilizado equipos de similares
caracteristicas ubicados en el Laboratori d'Arqueobotanica de la Universidad
Auténoma de Barcelona, el Centre de Bioarcheologie et Etnologie de la Universidad de
Montpellier y el Laboratorio di palinologia e archeobotanica de la Universidad de
Roma La Sapienza. Para la toma de las imagenes que acompafian a la descripcién de los

91


https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi9nI39g8nRAhWFbxQKHViyAoQQFggdMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.uab.cat%2Fweb%2Fel-departament%2Flaboratori-d-arqueobotanica-1265355416017.html&usg=AFQjCNH20G14VUfnOMtAaD1EEX9uRktHQw&sig2=NeHOwVFIhJ7bRDrxruKLig&bvm=bv.144224172,d.bGs

Marta Alcolea Gracia

taxones determinados en este trabajo, y en aquellos casos en los que la profundidad de
campo o la magnificacion requeridas para la correcta observacion de determinados
elementos han sido necesarias, se ha utilizado Microscopia Electrénica de Barrido
(SEM/SEM LV) que permite la observacion de muestras biologicas y muestras no
conductoras sin recubrimiento. El sistema de bajo vacio (LV) permite montar
directamente los bloques de carbon sobre soporte especiales con fibra de carbono sin la
utilizacion de recubrimiento, por lo que no implica tampoco la destrucciéon de las
muestras. La utilizacion de estos aparatos se ha realizado mediante la asistencia de
técnicos especializados en el Service Commun de Microscopie Electronique de la
Universidad de Montpellier y el Servicio de Microscopia Electronica de Sistemas
Bioldgicos de la Universidad de Zaragoza. Se ha utilizado también para la realizacion
de algunas fotografias la camara digital Leica MC190 HD acoplada a un microscopio
Leica DM2700M con el software Image Builder XYZ de Leica Application Suite (LAS)
del que recientemente dispone el Grupo de investigacion consolidado Primeros
Pobladores del Valle del Ebro.

3.4.3. Determinacién taxondmica del carbon.

La identificacién botanica del carbon procedente de contextos arqueoldgicos parte del
principio de que la anatomia de las especies vegetales lefiosas no ha variado a lo largo
del Cuaternario, y en consecuencia con ese principio actualista, para su determinacién
taxondmica, la anatomia observada microscopicamente en los distintos fragmentos de
carbon se compara con materiales actuales de referencia y bibliografia especializada en
anatomia de la madera carbonizada y no carbonizada (Metcalfe y Chalk, 1950; Greguss,
1955, 1959; Jacquiot, 1955; Metcalfe, 1960; Jacquiot et al., 1973; Schweingruber 1978,
1990; Wheeler et al., 1989; Ritcher et al., 2004; Vernet et al., 2001; Garcia Esteban et
al., 2003; Schoch et al.,, 2004 entre otros). Por otro lado, resulta muy eficaz la
comparacion con materiales actuales carbonizados. Cada vez son mas las instituciones
que albergan colecciones de referencia de maderas actuales carbonizadas o no
carbonizadas procedentes de individuos de diferentes edades, o que han crecido bajo
diferentes condiciones ecoldgicas o geograficas que influyen en su crecimiento. Estas
xilotecas son fundamentales en el desarrollo de cualquier estudio antracoldgico. Para
realizar las identificaciones taxondmicas de nuestros restos antracoldgicos se ha
utilizado tanto la coleccion de referencia del Laboratori d'Arqueobotanica de la

Universidad Autonoma de Barcelona como la que nosotros hemos empezado a
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organizar en el Laboratorio de Prehistoria y Arqueologia de la Universidad de Zaragoza.
También fue posible durante los meses de realizacion de una estancia de investigacion
del Centre de Bioarcheologie et Etnologie de la Universidad Montpellier el acceso a sus

magnificas colecciones de referencia.

En lo que respecta a las posibilidades de identificacion botanica de los fragmentos
determinables, hay una serie de factores que condicionan la precision de identificacion
del taxén. Como hemos avanzado la determinacidn de la especie a partir del examen de
los carbones parte de un nimero de rasgos menor que en el caso de la madera fresca
(Chabal et al., 1999). Los principales factores limitantes en el caso de los carbones
arqueoldgicos, que determinaran si la muestra es identificable al nivel de la especie o
solo se pueda clasificar a nivel de género o familia, son el tamafio de los fragmentos y
su estado de conservacion. En el caso del tamafio, muchas veces en evidencias pequefias
no es posible observar todos los caracteres diagnosticos necesarios, por lo que cuanto
menor es la superficie mas suele aumentar el nivel de incertidumbre (Piqué, 2006). Por
norma general, se considera que el tamafio a partir del cual los carbones son
determinables esta por encima de 2 mm? de superficie (Zapata, 2001). Por lo que
respecta al estado de conservacion, no se deriva sélo del proceso de combustién o del
propio crecimiento de la planta, sino también de los diversos procesos deposicionales y
postdeposicionales por lo que se ha podido ver afectado su conservacion, un hecho que
suele agravarse conforme los materiales estudiados son més antiguos. Los problemas
derivados de la conservacién del material condicionaran la presencia de fragmentos
indeterminables en los conjuntos estudiados (Badal et al., 2003). En otras ocasiones,
aunque la conservacion y el tamafio sean excepcionales, la propia pertenencia genérica
de los carbones condiciona la precision en la identificacién del taxon, ya que algunos
géneros presentan una variabilidad tan baja entre especies que su discriminacion no es
posible en términos estrictamente anatomicos. Por el contrario, en otros casos se dan
convergencias anatomicas entre especies de diferentes géneros, lo que igualmente

dificulta su asignacion especifica.

Para la ordenacion de las especies lefiosas 0 especies vegetales se emplean categorias
taxondmicas, que son conceptos abstractos que se sitdan a distintos niveles en el marco
de una ordenacion jerarquica poniendo de manifiesto el grado de parentesco que existe
entre unas y otras. La unidad taxonOmica basica es la especie (species) seguida del

género (genus) que es la unidad taxonomica mas importante de nivel supraespecifico
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(Strasburger, 1997). En antracologia todos aquellos fragmentos que han podido ser
identificados, independientemente del grado de determinacion, reciben el nombre del
taxon, que constituye la unidad bésica de clasificacion de los restos (Carrion, 2005). La
nomenclatura utilizada en este trabajo sigue las directrices establecidas en Flora
europaea (Tutin et al., 1980) y Flora lIberica (Castroviejo, 1986-2012) tratando de

emplear siempre las denominaciones mas recientes.

En aquellas ocasiones en las que ha sido necesario clarificar el nivel de clasificacion, se
han utilizado las siguientes convenciones, siguiendo las utilizadas habitualmente en
arqueobotéanica y recogidas por Buxo6 y Piqué (2008) y algunas recomendaciones de
estandarizacion de los taxones en antracologia recogidas por la Escuela de Montpellier y

el Museo de Historia Natural de Paris:

1. Cuando la determinacién se ha realizado a nivel de familia se ha utilizado el
término que hace referencia a la familia (p.e. Rosaceae, Ericaceae).

2. Cuando la determinacion se ha realizado a nivel de género se ha utilizado el
término que hace referencia al género con la mencion «sp.» (p.e. Juniperus sp.).

3. Cuando el resto analizado puede pertenecer a dos géneros o especies que no
pueden ser diferenciados entre si de manera objetiva en base a la anatomia de la
madera se ha utilizado el signo de barra (/) (p.e. Populus/Salix, Quercus
coccifera/ilex). En estos casos se ha seguido siempre el orden alfabético para
equiparar la probabilidad.

4. Cuando hay una fuerte probabilidad que concierne al reconocimiento de un
taxdn pero sin que exista una certeza objetiva se ha anotado la mencién «cf.»
antes del término de la categoria afectada (p.e. cf. Arbutus unedo, Pinus cf.
halepensis).

5. Para designar una determinacion orientativa de una identificacion lo més
parecida posible a un género o especie se ha utilizado la mencion «tipo» (p.e.
Pinus tipo sylvestris).

6. Cuando la determinacion se ha realizado a nivel de tribu se ha utilizado el
término que hace referencia a la familia seguido del termino que hace referencia
a la tribu (p.e. Rosaceae Maloideae).

7. Cuando la determinacion se ha limitado a la distincién mas bésica se ha utilizado
el término latino Gymnospermae, Angiospermae o Monocotiledoneae, evitando

la mencién «indeterminada» 0 «no determinada.
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8. Los restos sin ninguna atribucion propuesta se han clasificado en
«indeterminados» si a pesar de que conservan suficientes caracteres diagnosticos
no se ha podido aventurar una determinacion, o «indeterminables» si la ausencia

de caracteres o el mal estado de conservacion no lo han permitido.

Los criterios de identificacion de las maderas carbonizadas utilizados en nuestros

analisis se especifican en el apartado de resultados.
3.4.4. Las alteraciones de la anatomia.

En algunos de los fragmentos de carbdn analizados se han detectado alteraciones de la
estructura anatomica de la madera. La madera puede sufrir diferentes procesos que
afectan a la estructura de sus células, dando lugar a la presencia de alteraciones en su
anatomia. Algunas de estas alteraciones se producen durante el crecimiento de la planta
y otras en las etapas previas o durante la combustion (Thery-Parisot, 2001; Allug, 2002;
Allué et al., 2009a; Caruso, 2012). Se produzcan en el momento que se produzcan, el
estudio de esas alteraciones nos aporta datos sobre las caracteristicas de la lefia, las
estrategias de gestion del combustible, las condiciones de combustién o los procesos
deposicionales y postdeposicionales (Martin Seijo y Uzquiano, 2010), informandonos
pues sobre el estado fenoldgico y fisioldgico en el que la madera fue utilizada (Thery-
Parisot et al., 2016). En los conjuntos antracol6gicos que hemos analizado en este
trabajo se ha documentado la presencia de 4 tipos de alteraciones: (i) las grietas radiales
de contraccién, (ii) la madera de reaccion, (iii) la vitrificacion y (iv) las alteraciones

producidas por microorganismos.

Las grietas radiales de contraccion.

Una alteracion ampliamente documentada en el registro antracologico son las grietas
radiales de contraccion. Las llamadas fentes de retrait (Théry-Parisot, 2001; Henry,
2011) en francés, o shrinkage cracks (Caruso y Thery-Parisot, 2011), radial cracks
(Marguerie y Hunot, 2007; Thery-Parisot y Henry, 2011; Caruso y Civalero, 2014) o
simplemente cracks (Allué et al., 2009a) en inglés, han sido también objeto de
diferentes denominaciones en la bibliografia espafiola, utilizdndose indistintamente
grietas de contraccion (Allué, 2002; Caruso, 2012) o grietas radiales (Martin Seijo y
Uzquiano, 2010). Nosotros utilizaremos el término grietas radiales de contraccion que
alina ambas traducciones, y por lo tanto ambos conceptos (Carrion, 2005b; Caruso,
2013).

ia.
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Se trata de deformaciones en forma de grietas o fisuras observables en los cortes frescos
de los carbones, que afectan por lo general al plano transversal. Durante la
carbonizacion, la contraccion axial es menor que la contraccion tangencial y radial, por
lo que se habla se una contraccion anisotropa de la estructura celular de la madera, que
provoca la aparicion de estas grietas o fisuras de forma frecuente en los carbones
arqueoldgicos (Théry-Parisot, 2001; Allué et al., 2009a), siendo la principal causa el
escape del vapor de agua y otros gases contenidos en la madera, que se produce de
forma violenta al aumentar artificialmente la temperatura durante el proceso de
combustion (Théry-Parisot, 2001; Allue, 2002).

Por ello esta alteracién, se considera un indicador potendial de la tasa humedad que
contenia la madera puesta al fuego; esto es, si se trataba de madera verde o seca
(Caruso, 2012). Los estudios experimentales (Thery-Parisot y Henry, 2011; Caruso y
Thery-Parisot, 2011) estan demostrando que la aparicion o no de grietas radiales no se
correlaciona directamente con el contenido de humedad, si bien, el nimero de grietas
radiales de contraccién por cm? de superficie estudiada en el plano transversal ha
permitido a las autoras discriminar madera seca de la madera verde en carbones
experimentales de Pinus tp. sylvestris (Thery-Parisot y Henry, 2011). Es en todo caso
una alteracion que se considera asociada al proceso de combustion y al estado previo de
la madera. Esta alteracién anatémica por lo general no impiden la determinacién

taxondmica, aungue si puede dificultarla.

La madera de reaccion.

En una parte importante de las coniferas estudiadas se ha detectado la existencia de un
reforzamiento de lignina en las paredes de las traqueidas durante la observacion de los
planos longitudinales. Se trata de un engrosamiento de las paredes celulares que da
lugar a fendas inclinadas entre 40 y 60°, facilmente distinguibles de los engrosamientos
helicoidales propios de la anatomia de algunas coniferas. Esta alteracion se conoce
genéricamente como madera de reaccidn y se produce como una respuesta a tensiones
mecanicas durante el crecimiento de la planta. La madera de reaccidn puede afectar a
las coniferas o a las frondosas, produciendo estas caracteristicas fendas. La existencia de
esta alteracion es un indicador de la pérdida de verticalidad en el crecimiento de la
madera, que se puede deber a que estos arboles han crecido en una ladera de fuerte

pendiente 0 sometidos a vientos permanentes, 0 a que la madera procede de una rama
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(Garcia Esteban et al., 2003). Se trata por lo tanto de una alteracion asociada al

crecimiento de la planta, previa al proceso de combustion.

La vitrificacion.

La vitrificacion es un proceso de fusion y homogeneizacion de los diferentes elementos
anatomicos de la madera que provoca la desaparicion de algunos criterios de
determinacion (Théry-Parisot, 2001). Esta alteracion aparece en diferentes grados y no
afecta de la misma forma a toda la superficie del fragmento (Vaschalde et al., 2011).
Para una aplicacion practica a carbones arqueoldgicos Marguerie y Hunot (2007)
proponen establecer 3 diferentes grados de vitrificacion, teniendo en cuenta la baja (1) o
alta (2) afectacion de la superficie de los fragmentos contra aquellos que resultan

completamente afectados y por lo tanto son clasificados como indeterminables (3).

Aunque es una alteracion que estd presente en practicamente todos los contextos
arqueoldgicos estudiados desde el inicio de la antracologia, se trata por lo general de un
fendmeno raro y aislado, que afecta apenas a algunos fragmentos de cada muestra con
porcentajes por lo general inferiores al 5% (Thery-Parisot, 2001; Zapata y Pefia
Chocarro, 2005). Este fendmeno, sin embargo, parece tener una incidencia mayor en
contextos como las carboneras, los incendios naturales o las turberas (Theéry-Parisot,
2001; Allué, 2002; Carridn, 2005a; Euba, 2008; Caruso, 2012). A dia de hoy no se
conocen sus causas, hasta el punto que ni siquiera existe un consenso en torno a si este
fendmeno depende de las condiciones de combustion o de las condiciones de la madera
previas a la combustion. Algunas interpretaciones tradicionales lo asocian con la
combustion a altas temperaturas, una carbonizacion lenta y/o en medio reductor, o una
tasa de humedad elevada en la madera en el momento de la combustidon, asociada bien a
un estado verde de la lefia 0 a la presencia de resina, la existencia de una segunda
combustion (Prior y Alvin, 1983; Thinon, 1992; Fabre, 1996; Talon, 1997; Tardy,
1998).

Los estudios experimentales llevados a cabo nos aportan una informacion diversa y no
concluyente en este campo. Asi por ejemplo, R. Scheel-Ybert (1998) lo atribuye a una
cuestion quimica ligada al comportamiento termoplastico de la lignina, uno de los
componentes principales de la madera. Para Scheel-Ybert un mayor contenido en
lignina supondria un aumento en la vitrificacion, de manera que las ramas (con mas

contenido en lignina debido al estrés que sufre el lefio como consecuencia de la pérdida
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de verticalidad) se vitrifican méas. Asi un mayor indice de vitrificacion indicaria que la
lefia procede mayoritariamente de ramas y no de troncos. Establece también una
relacion entre la vitrificacion y la madera verde y sefiala la importancia de las
diferencias entre madera densas y no densas. Constata que la vitrificacion se produce en
nudos, tilides, limites de los anillos que son las partes méas densas y en la corteza. Por
otra parte, el trabajo experimental en hogueras al aire libre permitié a I. Thery-Parisot
(2001) reproducir reproducir de manera puntual el proceso de vitrificacion pero no
reproducirlo sistematicamente, por lo que no le fue posible posible determinar las
causas. Experimentos posteriores, tanto al aire libre como en condiciones de laboratorio
(Py y Ancel, 2006; Braadbart y Poole, 2008; McParland et al., 2009; 2010), todos ellos
relacionados ya con procesos industriales (metalurgia), han obtenido resultados
desiguales y poco concluyentes. La experimentacion de Py y Ancel (2006) en relacién
con un contexto minero de época medieval relaciona la vitrificacion con un abundante
contenido en resina de la madera quemada, por lo que su determinacion podria ofrecer
indicaciones sobre la estacion de corte. Por su parte, los complejos experimentos
realizados por McParland et al. (2009 y 2010), que en relacién con la fundicion de
hierro y bronce, tienen en cuenta como variables las temperaturas maximas alcanzadas
(hasta 1.100 °C, una temperatura impensable para un hogar prehistorico) y la existencia
de un proceso de re-carbonizacién, tal como proponia Fabre (1996), no han obtenido en

ningun caso resultados satisfactorios.

A pesar de la proliferacion de estudios que tratan de esclarecer la causa o causas de la
vitrificacién, a dia de hoy no podemos dar una explicacion a este fenémeno. La
conclusion que se puede extraer de todas estas experiencias es que es poco probable que
la vitrificacion se produzca a consecuencia de un Unico factor sino que probablemente

se deba mas bien a una combinacion de ellos.

Las alteraciones producidas por microorganismos.

Podemos distinguir principalmente dos tipos de alteraciones por microorganismos: las
producidas por hongos y las producidas por insectos xil6fagos. Los ataques por hongos
se detectan en la madera durante su analisis microscopico por la presencia de hifas
(elementos filamentosos que constituye el cuerpo vegetativo de un hongo) y micelios
(conjunto de hifas) en la estructura celular que se instalan en la madera previamente y se
conservan tras la carbonizacion. Cuando hay una afectacion seria por hongos la madera

se ve afectada en su microestructura con un adelgazamiento y pérdida de consistencia
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(Badal y Carrion, 2004; Carrion, 2005a). En lo que respecta a los insectos xilofagos, los
barrenadores son los méas habitualmente detectados en los carbones arqueoldgicos, ya
que generan galerias verticales y transversales que son visibles en los tres planos
anatomicos de la madera (Carridn, 2005; Caruso, 2013). Ambos suelen instalarse en la
madera una vez muerto el arbol, pudiendo afectar tanto a arboles en pie como a la
madera muerta y almacenada, sin que se pueda determinar si el ataque se produjo antes
0 después de su recogida, pero siempre de forma previa a la combustién (Carrion,
2005a; Euba, 2008; Caruso, 2012). El estudio experimental llevado a cabo por M.
Moskal del Hoyo (et al., 2010) en relacion a la preservacion de las hifas y micelios tras
la combustion pone de manifiesto que estas estructuras bioldgicas se conservan en el
registro arqueoldgico, aunque a dia de hoy no es posible determinar en que momento se
produciria el ataque. Es decir, no podemos determinar si se trata de madera sana abatida
que se ha contaminado durante un almacenaje mas o menos prolongado, o si se trata de
madera muerta ya contaminada en el momento del abatimiento o recoleccion que ha
podido o no ser almacenada posteriormente (Thery-Parisot, 2001). En cualquier caso, la
presencia de estos elementos fitopatdgenos se asocia a la quema de madera degradada
(Vidal Matutano y Thery-Parisot, 2016).

3.5. EL TRATAMIENTO DE LOS DATOS.
3.5.1. La cuantificacién del registro.

El recuento de restos en arqueoboténica, o cuantificacion del registro, que a fin de
cuentas es la forma que tenemos de establecer la representacion de los distintos taxones
entrafia una cierta problematica. Cuando realizamos un estudio antracolégico debemos
escoger entre la utilizacion de métodos cuantitativos o cualitativos, cuya contraposicion
historiografica ha marcado en gran parte la evolucion de la disciplina. Esta eleccion
depende, en gran medida, de los objetivos perseguidos, la muestra disponible y la

tradicion de investigacion en la que se inscriben los diferentes investigadores.

Los métodos cualitativos tienen en cuenta los diferentes taxones Unicamente en
términos de presencia o ausencia de los diferentes taxones en las diversas muestras
antracologicas. Muy utilizado por la tradicion anglosajona (Kohler y Matthews, 1988;
Smart y Hoffman, 1988; Popper, 1988), el analisis de la ubicuidad tiene en cuenta la
recurrencia de los taxones pero ignora totalmente el volumen de los residuos, que en

algunos casos puede constituir una informacién relevante.
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Si bien es cierto que aspectos como la reduccion de la masa por la carbonizacion o la
fragmentacion diferencial (Castelletti, 1975; Thinon, 1979; Krauss-Marguet, 1981;
Marquer, 2009) pueden suponer una deformacion del espectro antracoldgico,
dificultando el establecimiento de la importancia relativa de los diferentes taxones
mediante la cuantificacion de los restos analizados, podemos asumir que, en general, el
taxon mas utilizado es el que tiene mas probabilidades de generar un mayor volumen de

residuos.

De esta forma, los métodos cuantitativos han sido los mas utilizados en Antracologia
(Bazile Robert, 1979; Thiébault, 1983; Heinz, 1983; Figueiral, 1990; Badal, 1990;
Chabal, 1991; Uzquiano, 1992; Scheel Ybert, 1998; Ntinou, 2000; Allué, 2002; Carridn,
2003). Estos interpretan los datos a partir del recuento de fragmentos expresados en
porcentajes relativos de cada taxon. Una variante es la utilizacion de clases de
abundancia que permiten establecer categorias de frecuencia basadas en el nimero de
fragmentos o el porcentaje de aparicion, clasificando los taxones como raros o

esporadicos (- 5%), frecuentes (5-40%) o abundantes (+ 40%).

En este trabajo se ha utilizado como unidad bésica de andlisis el fragmento de carbon.
De este modo, la determinacion botéanica y el registro de las alteraciones se han
realizado sobre cada uno de los fragmentos estudiados. Los resultados del analisis
antracologico se expresan siempre en frecuencias tanto absolutas (en las tablas de
presentacion de datos) como relativas (tanto en las tablas como en los gréaficos)
haciendo referencia al nmero de fragmentos analizados independientemente tanto del
tamafo de los fragmentos como del rango de identificacion alcanzado (familia, género,

especie).

Una vez escogido el método cuantitativo, utilizando el fragmento como unidad bésica
de anélisis, el problema sera determinar el nimero de fragmentos de carbon que es
necesario analizar para obtener unos resultados solidos y representativos, es decir,
analizar la representatividad estadistica de cada una de las muestras estudiadas. Para
obtener datos suficientes y fiables que nos permitan cuantificar la importancia de los
restos estudiados en un estudio antracoldégico se debe analizar una muestra
antracologica, esto es, una cantidad de fragmentos de carbdn representativa de cada

unidad de muestreo (nivel arqueoldgico, unidad estratigrafica o estructura).
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El objetivo es obtener una buena representacion de la variabilidad taxonémica del
conjunto y de los valores relativos de las especies frecuentes, es decir, a partir de qué
momento, por un lado, dejan de aparecer nuevas especies y, por otro lado, los
porcentajes de las especies mas significativas se estabilizan. Diversos trabajos han
establecido los valores ideales entre 200 y 500 fragmentos (Chabal et al., 1999; Badal et
al., 2003) aunque este valor es distinto para cada muestra y depende en gran medida de
algunas de sus caracteristicas, como la diversidad taxonémica de cada muestra, la
complejidad de las asociaciones vegetales explotadas, el tipo de contexto arqueoldgico
del que proceden, el tamarfio del area muestreada, etc. Por ello, el estudio de todas las
muestras antracoldgicas analizadas en esta tesis ha llevado aparejada la elaboracion de
una curva taxonémica o curva de esfuerzo-rendimiento que es la formula normalmente
utilizada en este tipo de estudios (Carrion, 2003; Duque, 2004; Picornell, 2012) para
determinar cuando una poblacion o muestra se estabiliza cuantitativamente y establecer

una relacion positiva entre el esfuerzo invertido y el rendimiento (Figura 10).

Se trata de una representacion grafica en forma de curva acumulativa en la que se ponen
en relacion dos variables: el namero de fragmentos analizados y el nimero de taxones
aparecidos hasta el momento. La estabilizacion de la curva, es decir, el momento a
partir del cual aunque aumentemos el tamafio de la muestra los porcentajes no varian o
no lo hacen apenas, indica el nimero minimo de carbones a partir del cual tendremos ya
representadas todas las especies frecuentes, que son las que van a ofrecer la principal
informacion cuantitativa. Las curvas revelan que al inicio el nimero de taxones nuevos
documentados asciende rapidamente mientras que a medida que el nimero de
fragmentos analizados se incrementa estas curvas tienden a estabilizarse. Se deduce
facilmente que cuando un conjunto tiene una variabilidad especifica intrinseca baja las
curvas tienden a estabilizarse rapidamente. En casos en los que la variabilidad especifica
de la muestra es mayor, porque ofrece una mayor riqueza o diversidad taxonémica,
pueden aparecer especies menos frecuentes aunque la curva se estabilice si aumentamos
el nimero de fragmentos analizados. Es evidente que ese aumento del repertorio puede
proporcionar una informacion ecoldgica complementaria, pero no genera

modificaciones cuantitativas representativas.
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Figura 11. Ejemplo de curva de porcentajes de los taxones predominantes de una muestra antracologica.

En nuestro caso, algunas veces el numero de fragmentos analizados ha venido
determinado por el propio tamafio de las muestras disponibles. Esto es especialmente
evidente en el caso de carbones procedentes de excavaciones en las que los objetivos de
recogida perseguian la obtencion de dataciones radiocarbénicas y no un estudio
antracologico. En cambio, en los casos en los que hemos dispuesto de una muestra mas
amplia hemos podido establecer un nidmero minimo de fragmentos de carbén para

obtener unos resultados estadisticamente representativos. Cuando ha sido necesario,
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cuando la variabilidad taxondmica es elevada y las especies frecuentes comparten
protagonismo, se han elaborado curvas complementarias (Figura 11) aplicadas a la
relacion entre el numero de fragmentos analizados y las frecuencias de las especies méas
frecuentes, lo que ha permitido averiguar cuando se estabilizan estas frecuencias, es
decir, a partir de qué momento, aungue aumentemos el tamafio de la muestra, los

porcentajes no varian o no lo hacen apenas.
3.5.2. Presentacion de datos y representacion grafica.

Asimismo, hemos calculado en la mayoria de los casos las frecuencias relativas de los
resultados obtenidos en cada unidad de muestreo estudiada con el objetivo de
homogeneizar los datos que se aportan. Las frecuencias relativas de cada taxon se han
calculado siempre en base al nimero de fragmentos determinables y nunca en base al
total de fragmentos estudiados, con el objetivo de ajustar al méximo los intervalos de
confianza a los tamafios muestrales. Es decir, en base al total de fragmentos analizados
calculamos el porcentaje de fragmentos determinables e indeterminables, mientras que
la frecuencia relativa de aparicion de cada taxon respecto al total de la muestra lo
calculamos en base al total de fragmentos determinables. Un ejemplo llevado al extremo
queda recogido en la siguiente tabla (Tabla 2):

Frecuencias absolutas | Frecuencias relativas | Frecuencias relativas en
Ndamero de | en base al total de | base al total de
fragmentos fragmentos fragmentos analizados
determinados

Pinus sp. 50 50% 5%

Quercus sp. 50 50% 5%

Total determinables 100 10% 10%

Indeterminables 900 90% 90%

Total analizados 1000 100% 100%

Tabla 2. Ejemplo hipotético llevado al extremo del sistema de calculo de las frecuencias relativas.

El célculo de las frecuencias relativas facilita su representacion gréfica, que permite
observar la variacion diacronica en las frecuencias de los taxones documentados, a la
vez que minimiza el impacto de las grandes diferencias ocurridas a veces entre los
tamarios muestrales disponibles. Las frecuencias relativas de los taxones dominantes se
han representado mediante la construccion de diagramas antracolégicos para cada una
de las secuencias arqueologicas estudiadas en los diferentes yacimientos (Figura 12). En
ocasiones, se ha optado por los diagramas sintéticos, que recogen datos de niveles
procedentes de diferentes yacimientos que por su proximidad geografica forman parte

del mismo conjunto arqueoldgico, como es el caso, por ejemplo, de los yacimientos del
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Arba de Biel. En otros casos, Aquellos en los que los tamafios muestrales han sido
reducidos, no hemos tenido como pertinente la realizacion de diagramas, ya que no
consideramos que las variaciones diacronicas en los espectros antracol6gicos sean
estadisticamente fiables. En cualquier caso, cuando ha sido posible, los espectros de
frecuencias, ordenados crono-estratigraficamente, se han representado mediante dichos
diagramas antracoldgicos. Este tipo de representacion grafica permite una lectura
sincrénica y diacronica de la vegetacion lefiosa consumida, ya que puede ser leido en

dos sentidos:

e horizontal: muestra las frecuencias de los taxones lefiosos para un momento
concreto de ocupacion, lo que permite reconstruir las especies existentes en el
area de aprovisionamiento.

e vertical: ofrece una visién diacrénica sobre los posibles cambios en las

frecuencias de cada uno de los taxones a lo largo de la secuencia.

Una lectura combinada en ambos sentidos nos da la informacion de las variaciones
diacrénicas de los espectros antracologicos documentados en cada momento de
ocupacion de una secuencia, mostrando las tendencias de captacion de recursos lefiosos

en el yacimiento a lo largo del tiempo.

En este trabajo los diagramas se han realizado mediante una hoja de célculo Excel
(Office 2010) que permite la elaboracion de diferentes tipos de graficos e histogramas, y
se han montado con el programa de disefio grafico o editor de graficos vectoriales
Adobe Illustrator CS5.

3.5.3. Andlisis estadistico de los datos.

La interpretacion de los datos obtenidos se ha desarrollado en dos niveles. El primer
nivel de analisis corresponde a los datos obtenidos para cada uno de los yacimientos
estudiados. Esta discusion particular, que nos permite tener en cuenta aspectos
particulares como las caracteristicas biogeograficas del entorno, los procesos de
formacion del registro antracologico, la funcionalidad de los contextos analizados, la
relacion con otros elementos del registro arqueoldgico y, por consiguiente, integrar el
aprovechamiento de los recursos forestales en las actividades productivas identificadas

en el yacimiento se presenta en cada uno de los correspondientes subcapitulos.
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Figura 12. Ejemplo de diagrama antracolégico (Esplugdn).

El segundo nivel de analisis corresponde al contexto general del valle del Ebro. Para
ello hemos integrado nuestros datos con los estudios antracoldgicos realizados
previamente, lo que nos ha permitido detectar convergencias y divergencias entre las
secuencias disponibles. En primer lugar, a partir de estos datos realizamos inferencias
tanto a nivel sincronico, comparando los datos antracoldgicos entre yacimientos en
ambitos de distinta o similar actividad, y a nivel diacrénico, que nos permite establecer
la dindmica del aprovechamiento forestal durante los diferentes momentos culturales

estudiados.
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En segundo lugar, a la hora de poner en relacion los datos obtenidos entre ellos, los
hemos sometido a un tratamiento estadistico exploratorio. La aplicacion de este tipo de
herramientas estadisticas multivariantes es de uso comun en antracologia (Piqué, 1999;
2006; Heinz, 1999; Piqué y Barceld, 2006; Delhon, 2005, Delhon et al., 2010; Henry,
2011; Picornell, 2012; Henry et al., 2013). El primer paso del analisis ha consistido en
la elaboracion de tablas de contingencia de frecuencias en las que las variables
utilizadas han sido los diferentes taxones identificados y los niveles arqueoldgicos o
unidades estratigraficas en los que aparecen. La utilizacion de porcentajes en vez de los
valores absolutos para minimizar la influencia de las grandes diferencias de los tamafios

muestrales en los resultados.

A partir de esta tabla hemos realizado dos andlisis estadisticos diferentes con la ayuda
sdel programa PAST (PAlaeontological STatistics) (Hammer et al., 2001) en su versién
2.17. Por un lado, hemos llevado a cabo un andlisis cluster o de clasificacion por
conglomerados jerarquicos, representado mediante un dendrograma, que ha permitido el
establecimiento de una serie de grupos de niveles arqueoldgicos. Dado que hemos
decidido expresar los datos en frecuencias, hemos utilizado el algoritmo Manhattan para
el calculo de la distancia entre los conjuntos antracoldgicos tal como propone Fernandez
(2015). Por otro lado, hemos realizado un analisis factorial de correspondencias (AFC)
utilizando el estadigrafo del chi-cuadrado (chi"2) sobre las mismas tablas de
contingencia de frecuencias. Los resultados obtenidos, que se presentan en la discusion
general en relacion con el contexto arqueoldgico y paleoambiental, nos han permitido
analizar la significacion del conjunto de datos obtenido en este trabajo.

3.6. INTERPRETACION DE LOS DATOS.

En este trabajo hemos tratado de realizar una aproximacion holistica al registro
antracologico teniendo en cuenta la dualidad que caracteriza a los carbones de madera
como objetos arqueoldgicos. Esta dualidad se deriva de su naturaleza como fuente de
informacion paleoambiantal y paleoetnobotéanica.

Aln en la actualidad, es obligado hacer referencia a la existencia de dos grandes
corrientes interpretativas principales basadas en la aplicacion de diferentes enfoques.
Retomando la problemética en cuanto a la terminologia que hemos abordado en el
primer apartado de este capitulo encontramos de nuevo la existencia de una dicotomia

entre la tradicion hispano-francesa y la tradicion anglosajona en cuanto a los
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planteamientos tedrico metodologicos de los que parten y las interpretaciones que dan al
registro. Mientras que la primera de ellas hace hincapié en la significacion
paleoambiental de los registros antracoldgicos, la segunda lo hace en su significacion

paleoetnobotanica.

Lo cierto es que a dia de hoy los limites establecidos entre ambos posicionamientos
tedrico-metodoldgicos se hayan bastante diluidos, de forma que la gran mayoria de los
estudios abordan un enfoque dual basado en la propia naturaleza de este tipo de restos
arqueobotanicos aparecidos en contextos arqueoldgicos. La existencia de estas dos
tendencias, que vamos a desarrollar brevemente a continuacion, dificilmente puede ser
desligada de la historia y desarrollo de la antracologia como disciplina y constituye un
aspecto clave para poder evaluar la significacion de los carbones aparecidos en
contextos arqueoldgicos. En cualquier caso, ambas corrientes asumen el valor de los
carbones arqueoldgicos como testimonio directo de las condiciones ambientales pasadas

aunque difieren en algunos aspectos a nivel interpretativo.

La corriente paleoambiental, encarnada en gran medida por la Ilamada Escuela de
Montpellier, desarroll6 trabajos tedricos y metodoldgicos en la vertiente mas
paleoecoldgica de la disciplina. Esta corriente, que equipara a la antracologia en
contextos arqueologicos con otras disciplinas paleoambientales, es propia de la tradicién
hispano-francesa. Los principales representantes de esta corriente pertenecen a la
Ilamada Escuela de Montpellier desarrollada en Francia. La figura de J.L. Vernet es
fundamental en el desarrollo metodolégico de la disciplina (ver ap. 5.5.3.) y en la
aplicacion de los estudio de los carbones procedentes de yacimientos arqueoldgicos de
forma sistematica en los yacimientos, publicando gran cantidad de trabajos (Vernet,
1967; 1973; 1980; 1991) y dirigiendo un importante ndmero de trabajos y tesis
doctorales (Heinz, 1983; 1990; Bazile Robert, 1979; Krauss-Marguet, 1981; Chabal,
1982; 1991; Figueiral, 1987; 1990; Badal, 1984; 1990; Thiebault, 1988; Grau, 1991;
Uzquiano, 1992; Rodriguez Ariza, 1992; Machado Yanes, 1994). La preocupacion por
dotar a la disciplina de un solido corpus tedrico-metodologico basado en una rigurosa
metodologia de muestreo en el campo y el laboratorio y el tratamiento estadistico de los
datos para su interpretacion paleoambiental ha sido una constante en el trabajo de
algunos de sus discipulos (Thiébault, 1988; Chabal, 1992; Chabal et al., 1999).

Desde este enfoque, a través del estudio taxondmico de los registros antracoldgicos y

sus variaciones cuantitativas es posible la reconstruccion de los paisajes vegetales
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pasados y sus transformaciones a lo largo del tiempo. En este sentido, los carbones
procedentes de contextos arqueoldgicos se equiparan en su significacion paleoambiental
a los aparecidos en contextos no antropicos o naturales. Se trata de una postura
determinista ambiental, en la que el factor antropico queda relegado a un segundo plano.
Las plantas presentes en el entorno mas o menos inmediato del asentamiento (site
catchment) (Jarman et al., 1972) constituyen la oferta vegetal lefiosa disponible para los
grupos humanos. Sobre esta oferta vegetal los grupos humanos realizan un efecto de
sintesis (Chabal et al., 1999) segun el principio del minimo esfuerzo (Principle of least
effort) (Shackleton y Prins, 1992). Segun los planteamientos ambientalistas de la
antracologia existen factores mas importantes que las propiedades o caracteristicas de la
madera en funcidn de la especie de la que procede, que influyen significativamente en la
seleccion del combustible, como su disponibilidad en el entorno. De esta forma, el ya
mencionado efecto de sintesis se produce tanto a nivel tanto cualitativo como
cuantitativo de forma que los taxones mas abundantes en el espectro antracoldgico lo
seran también en el entorno y las variaciones cuantitativas de los restos son
interpretables como cambios en el paisaje (Chabal et al., 1999). En suma, el enfoque
paleoambientalista parte de la premisa de que la génesis antropica de los depdsitos
antracoldgicos no desvirtda su valor paleoambiental, de forma que las identificaciones
taxondmicas del registro antracoldgico reflejan cualitativa y cuantitativamente la

vegetacion del entorno del yacimiento en su momento de uso.

Las principales criticas a este enfoque surgen de la dificultad de establecer una relacién
directa entre el registro antracoldgico y la biomasa real que le ha dado origen. Se puede
establecer la relacion de un fragmento de carbon con un sélo individuo de origen, pero
no podemos saber si un segundo fragmento de carbén, perteneciente a la misma especie,
procede del mismo individuo o de otro distinto, y asi sucesivamente. En la actualidad,
las posiciones ambientalistas tienen muy en cuenta los procesos tafondmicos que
afectan a los registros antracol6gicos como registros arqueoldgicos, y la manera en la
que estos pueden comprometer su representatividad paleoambiental (Thery-Parisot et
al., 2010; Chrzazvez et al., 2014).

El enfoque, a priori, antagonico al que acabamos de ver, lo encarna la tradicion
anglosajona europea Yy estadounidense que hace hincapié en la relacién dialéctica entre
los grupos humanos y las comunidades vegetales, enmarcandose en una corriente de

pensamiento funcionalista. Este enfoque hace hincapié en los carbones como objetos
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arqueoldgicos o ecofactos, asi como en el caracter antropogenético de los registros
(Ford, 1979). En esta tradicion, los carbones quedan englobados dentro del campo de
estudio de la paleoetnoboténica (Pearsall, 1989). Esta disciplina se centra en el estudio
de la relacion dinamica entre los grupos humanos y las plantas, es decir, el entorno
natural afecta al desarrollo cultural mientras que los grupos humanos alteran el entorno

natural al utilizarlo (Hastorf y Popper, 1988).

Esta vertiente paleoetnobotanica o paleoecondmica de la antracologia no puede negar la
validez de los datos antracoldgicos para la reconstruccion paleoambiental, ya que el uso
humano de los recursos vegetales lefiosos va a depender siempre de su disponibilidad en
el medio bajo unas condiciones paleoambientales determinadas (Smart y Hoffman,
1988). Sin embargo, como los carbones aparecidos en un yacimiento son el resultado de
la seleccion humana que aporta las plantas segun unas normas culturales determinadas,
lo que revelan estos registros son los condicionamientos culturales del grupo que los
genera, mientras que el registro que ofrecen de la vegetacion prehistérica es siempre

sesgado, mediatizado por este filtro cultural.

Ademaés, a nivel cuantitativo, la antracologia no puede establecer el nimero minimo de
individuos basandose en la cuantificacion de los resultados debido a que un mayor
nimero de fragmentos no significa necesariamente una mayor presencia de una
determinada especie en el entorno (Piqué y Piqué, 1992), de forma que no es posible
relacionar el volumen de carbon recuperado en un yacimiento arqueoldgico con la
biomasa presente en el entorno (Piqué, 1995). De esta forma, las variaciones en las
frecuencias relativas entre los distintos registros no tienen relacion con la abundancia de
su disponibilidad en el medio, es decir, no reflejan la biomasa real de las especies
representadas, sino las preferencias en el consumo de determinados combustibles. Las
fluctuaciones observadas en los diagramas antracoldgicos reflejan cambios en los

patrones de aprovisionamiento de los combustibles (Piqué, 1999).

Las principales criticas a este enfoque surgen de la dificultad de establecer un marco
tedrico-metodoldgico que permita identificar elementos como las preferencias culturales
a través del registro antracoldgico. En este sentido, los estudios etnograficos en
sociedades tradicionales actuales constituyen un campo de estudio privilegiado para
conocer la gestion de los recursos forestales por parte de los grupos humanos del pasado
y enriquecer las interpretaciones acerca de la naturaleza de las relaciones entre las

sociedades prehistéricas y su entorno a partir del registro antracolégico (Piqué, 1999;



Marta Alcolea Gracia

Zapata et al., 2003; Picornell, 2009; Henry et al., 2009; Caruso, 2013; Pefia Chocarro et
al., 2013).

Lo cierto es que ambos enfoques, el paleoambiental y paleoetnobotanico, son
complementarios y se interrelacionan. El debate entre ambas posturas enfrentadas que
ha acompafiado al desarrollo de la disciplina a lo largo del siglo XX (Piqué, 1999;
Allué, 2002), especialmente centrado en el asunto de la representatividad
paleoecolodgica del carbén procedente de contextos arqueoldgicos, llega a un punto de
estancamiento con el cambio de siglo (Picornell, 2012) y ambas corrientes han acercado
posturas. En la actualidad, se considera que este dualismo, lejos de ser antagdnico,
como se ha considerado durante décadas, viene marcado por la propia naturaleza del
registro arqueobotanico. Finalmente ambos enfoques convergen en cuestiones
fundamentales, los carbones aparecidos en contextos arqueoldgicos (i) son residuos de
materias primas consumidas, (ii) la disponibilidad de recursos en el entorno es un factor
clave, (iii) aportan informacion acerca de la historia de las plantas y sus &reas de
distribucion, y (iv) los procesos tafondmicos y su influencia en la formacion del registro
son claves en la interpretacion. En la etapa de la investigacion en la que nos movemos
actualmente gana importancia la idea de integracién de los datos antracoldgicos en el
discurso arqueoldgico. Cuestiones como la duracion de la ocupacion o la funcionalidad
de los asentamientos, que unidos por supuesto a la aplicacion de una metodologia

rigurosa parecen claves a la hora de cuantificar e interpretar los registros.

Entre los puntos de interés actuales de la antracologia en contextos arqueoldgicos

podemos destacar los siguientes:

e Desarrollo y aplicacion de nuevas técnicas de analisis y metodologias como el
estudio de isotopos estables (Ferrio et al., 2006; Hall et al., 2008; Masi et al.,
2013ay b; Fiorentino et al., 2015; Baton et al., e.p.) u otras técnicas (Hammes et
al., 2008; McParland et al., 2009; 2010; Veal et al., 2011).

e Nuevas respuestas a preguntas clasicas de la disciplina, como las relacionadas
con el procesado e interpretacion de las muestras (Moskal del Hoyo, 2011;
O'Carroll y Mitchell, 2011; Arranz Otaegui, e.p.).

e Proyectos de investigacion centrados en la arqueologia experimental (Lancelotti
et al., 2010; 2017; Théry-Parisot y Henry, 2011; Caruso y Théry-Parisot, 2011,
Chrzavzez et al., 2011; 2014; Henry et al., 2014; Caruso et al., 2015) y la
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etnoarqueologia (Henry et al., 2009; Picornell, 2011; Picornell et al., 2011,
Mallol y Henry, 2017).

Dendrocronolgia y  dendroantracologia en  materiales  arqueoldgicos
principalmente encaminadas a las estrategias de gestion de los recursos lefiosos
(Théry-Parisot et al., 2011; Garcia Martinez y Dufraisse, 2011; Dufraisse y
Garcia Martinez, 2011; Marguerie, 2011; Out et al., 2013; Caruso et al., 2013;
Pefia Chocarro et al., 2013; Euba et al., 2016; Dufraisse et al., e.p.; Girardclos et
al., e.p.)

Estudios multiproxy (Robin et al., 2012; 2013; Wick et al., 2013; Uzquiano et
al., 2011; Piqué et al., e.p.; Caruso et al., e.p.).

Creciente interés en el uso de macrorrestos para conocer en la distribucion
pasada de determinadas especies forestales (Figueiral y Carcaillet, 2005; Carrion
et al., 2010; Pérez Diaz et al., 2013; Di Pascuale et al., 2014; Cunill et al., 2015;
Uzquiano et al., 2015; 2016a; Aranbarri, 2016, Magri et al., 2017)

Desarrollo de bases de datos integradas, con proyectos como WODAN (Stuijts y
O’Donell, 2011; Stuijts et al., 2012), ANTHRAKOS (Scheel Ybert, 2012;
2015a) o INDEX ANTHRACORUM (Scheel Ybert, 2015b).

Obtencion de datos taxondmicos en regiones y/o periodos poco explorados
(Litynska-Zajac et al., 2008; Ntinou, 2010; Moskal-del Hoyo, 2013; Dotte-
Sarout et al., 2015; Salavert et al., 2015).
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Capitulo 4. Antecendetes bibliograficos y estado de la cuestion.

4.1. HISTORIA DE LAS INVESTIGACIONES Y ESTADO DE LA CUESTION.

En este capitulo vamos a realizar una revision del estado de la cuestion con el objetivo
de contextualizar el trabajo que hemos desarrollado en este trabajo de tesis doctoral. La
historia de la antracologia, se inicia en Espafa en los afios 80 con la salida de una serie
de investigadoras al extranjero para su formacion, periodo en el que llevaran a cabo los
primeros trabajos de investigacion sobre este territorio. El regreso de gran parte de estos
investigadores y su insercion en algunas instituciones de investigacion con la creacion
de laboratorios especializados permitira el desarrollo y consolidacion de la disciplina a
lo largo de los afios 80 y 90 (Ros, 1985; Badal, 1990; Grau, 1991; Uzquiano, 1992;
Rodriguez Ariza, 1992; Machado Yanes, 1994; Piqué, 1997; Zapata, 1999). Desde
entonces, los estudios antracologicos se han aplicado de forma sistematica en muchos
yacimientos, especialmente los que se ubican en territorios cuyas instituciones de
investigacion cuentan con la presencia de especialistas, lo que se ha traducido en la
publicacién de un gran nimero de articulos. El potencial desarrollo de la disciplina ha
permitido ademas la formacion de nuevas generaciones de investigadores y la lectura de
un importante namero de tesis doctorales dentro del sistema universitario espafiol
centradas en determinadas épocas Y territorios peninsulares o extrapeninsulares (Ntinou,
2000; Allué, 2002; Carrion, 2003; Duque, 2004; Euba, 2008; Garcia Martinez, 2009;
Caruso, 2012; Martin Seijo, 2012; Picornell, 2012, Ruiz Alonso, 2014; Celma, 2015;
Lopez Bulto, 2015; Arranz Otaegui, 2015; Vidal Matutano, 2016). Sin embargo, a dia
de hoy todavia existen importantes lagunas espaciotemporales en la aplicacion de los
estudios arqueobotanicos que afectan a determinados territorios y a determinados
periodos (Pefia Chocarro y Zapata, 1999; Zapata, 2001; Buxo y Piqué, 2008; Rodriguez
Ariza, 2005; 2010). Este es el caso de la cuenca hidrografica del Ebro donde es patente
la existencia de un vacio central y una polarizacién de los datos disponibles en lo que se
refiere a yacimientos sobre los que se han realizado estudios antracol6gicos en depésitos
arqueoldgicos (Figura 13). Este gran vacio central constituye el punto de partida de este
trabajo de tesis doctoral. La distribucion espacial de los estudios debe ser explicada a

través de un repaso de la historia de las investigaciones en este territorio.
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Figura 13. Localizacion de los estudios antracoldgicos publicados en el valle del Ebro hasta el momento,
exceptuando los presentados en este trabajo: 1. Atxoste, 2. Mendandia, 3. Kampanoste Goikoa, 4. Los
Husos 11, 5. Los Husos I, 6. Pefia Larga, 7. Los Cascajos, 8. Aizpea, 9. Artusia, 17. Coro Trasito, 20. Cova
del Sardo, 21. Balma Margineda, 22. Feixa del Moro, 23. Forat de la Conqueta, 24. Cova del Parco, 25.
Auvelles, 26. Hort de la Boquera, 27. Colls, 28., Filador, 30. Moll6 de la Torre, 31. Barranc d’en Fabra,
32. Cova del Vidre, 37. Los Bailos, 38. Cabezo de la Cruz.

Uno de estos polos se concentra en el sector occidental, la zona que tradicionalmente
conocemos como Alto Ebro. Las excavaciones en yacimientos arqueoldgicos con
ocupaciones humanas mesoliticas y neoliticas impulsadas por diferentes investigadores
de la Universidad del Pais Vasco han sido numerosas. En esta zona los estudios
antracoldgicos son iniciados por L. Zapata, que en 1999 lee su tesis doctoral acerca de
la explotacion de los recursos vegetales y el origen de la agricultura en el Pais Vasco
(Zapata, 1999) centrdndose en la vertiente atlantica de este territorio historico. Los
estudios en la vertiente mediterrdnea, ubicada dentro de la cuenca, comienzan con los
estudios arqueobotanicos en los yacimientos de Kanpanoste Goikoa (Zapata, 1998) y
Mendandia (Zapata y Pefia Chocarro, 2004) publicados en sendas monografias (Alday,
1998; Alday, 2004). Estos datos fueron recogidos y considerablemente ampliados por
M. Ruiz-Alonso en su trabajo de tesis doctoral, centrado en esta vertiente del territorio.
Aunque esta investigadora abarca un periodo temporal mas amplio que el que aqui nos
ocupa, estudia yacimientos con ocupaciones tardiglaciares, epipaleoliticas y neoliticas
como Atxoste, Los Husos I, Los Husos 11 o Pefia Larga (Ruiz Alonso, 2014). Podemos
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incluir en este nacleo el territorio navarro, proximo al Alto Ebro. El estudio
antracoldgico de Aizpea (Zapata, 2001a), realizado de nuevo por L. Zapata, se publica
también en la monografia del yacimiento (Barandiardn y Cava, 2001). Por dltimo, los
estudios realizados en el yacimiento neolitico de Los Cascajos (Pefia Chocarro et al.,
2005) por L. Zapata y en el yacimiento mesolitico de Artusia (Garcia Martinez de
Lagran et al., 2014; 2015) por M. Ruiz Alonso, se publican en sendos articulos que
abarcan diferentes aspectos arqueoldgicos de estos sitios.

En el lado opuesto de la cuenca, en su sector méas oriental, otro polo se constituye
definiendo una nitida banda territorial paralela al extenso desarrollo de la cordillera
Costero-Catalana en su vertiente continental. Los estudios antracoldgicos en el noreste
peninsular, principalmente circunscritos al territorio catalan, cuentan con un amplio
recorrido (Allué, 2002). Las investigaciones antracoldgicas en este sector de la cuenca
se inauguran con el estudio realizado por A. Cebria en el nivel 2 de Filador (Cebria et
al., 1981). A continuacidn, durante las décadas de los 80 y 90, vienen los trabajos de M.
T. Ros y, poco después, R. Piqué, que comienzan a sistematizar este tipo de estudios en
el territorio. Estas investigadora realiza estudios antracologicos en el yacimiento
neolitico pirenaico de Feixa del Moro (Llovera, 1985-1986), las también neolitica
necropolis de Barranc d’en Fabra y Moll6 de la Torre en la desembocadura del Ebro
(Bosch, 1989; Ros, 1993a) o las ocupaciones epipaleoliticas de Colls y Filador en el
Monsant (Bergada, 1998; Garcia Arguelles et al., 1990; Ros, 1994). Algunos de ellos
permaneciendo inéditos durante mucho tiempo como la Cova del Parco (Ros, 1997) o la
Cova del Vidre (Piqué, e.p.). En el marco de los estudios llevados a cabo en Catalufia
por la Escuela de Montpellier (Bazile-Robert, 1980; Vernet et al., 1984) se enmarca el
extenso estudio de la amplia secuencia de la ocupacion pirenaica de Balma Margineda
(Heinz y Vernet, 1995) publicado en la monografia del yacimiento (Guilaine y
Martzluff, 1995). Con el cambio de siglo, E. Allué (Allué, 2002), realiza en su tesis
doctoral un trabajo de sintesis centrado en el noreste peninsular. No obstante, la mayoria
de los yacimientos estudiados por esta autora se circunscriben a la Serralada Prelitoral y
las cuencas interiores de Catalufia, con la excepcion del yacimiento paleolitico aragonés
de las Fuentes de San Cristobal. Es con posterioridad a este trabajo cuando esta autora
analiza varios yacimientos epipaleoliticos y neoliticos ubicados en el interior de la
cuenca del Ebro, como Forat de la Coqueta (Allué, 2011), Hort de la Boquera (Garcia

Arguelles et al., 2014), Cova del Parco (Allué et al., 2013). Recientemente, en trabajos
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realizados en colaboracion con R. Piqué, se incorporan los trabajos de M. Martin en el
yacimiento neolitico leridano de Auvelles (Martin Seijo y Piqué, 2008) y los de L.
Obea, centrados en areas de alta montafa del Pirineo catalan y aragonés, como la Cova
del Sardo (Obea et al., 2011; Gassiot et al., 2012-2013) y Coro Tracito (Obea, 2014).

La situacion del sector central de la cuenca del Ebro es bien distinta. El territorio
aragones es sin duda la zona que mas claramente adolece de una tradicion en lo que a
estudios arqueobotanicos se refiere. Mientras que el Holoceno Reciente (del 4200 cal
BP hasta la actualidad) constituye el periodo mejor documentado para la antracologia
aragonesa (Ros, 1993b; Wetterstrom, 1994; Picazo et al., 1997; Pique, 2003; 2008;
Carrion, 2007; 2009; Badal et al., 2008; Badal, 2009; Vila y Pique, 2012; Montes et al.,
2016; Alcolea et al., e.p.), el Tardiglaciar y las etapas formativas del periodo Holoceno
constituyen un vasto vacio de datos en este territorio (Alcolea, 2016a). Este vacio de
datos choca frontalmente con el interés que han despertado el Epipaleolitico y el
Neolitico antiguo para la arqueologia aragonesa y la gran cantidad de yacimientos
excavados principalmente por la Universidad de Zaragoza en las Ultimas décadas
(Utrilla, 2002; Montes et al., 2006; Utrilla et al., 2009; 2014). En sentido estricto, la
primera referencia la identificacion taxonoémica del carbon aparecido en un contexto
arqueoldgico aparece en el articulo de J. Tomas y J. Vallespi sobre el yacimiento de
Botiqueria de los Moros donde se habla de los materiales procedentes de las campafas
de excavacion llevadas a cabo entre 1955 y 1959 y se dice que “el carbon identificado
es de pino” (Tomas y Vallespi, 1960), sin mas precisiones acerca de la metodologia
empleada ni el tamafio de la muestra. Esta cita es recogida con posterioridad por 1.
Barandiaran, en la publicacién de la monografia sobre el yacimiento (Baradiaran, 1978).
Al margen de este dato anecdotico, de las decenas de yacimientos conocidos y
excavados para este periodo, s6lo contamos con 2 estudios que corresponden a los
yacimientos mesoliticos de Los Bafios (Badal, 2004) y Cabezo de la Cruz (Badal, 2013),
ambos realizados por E. Badal, que fueron publicados en sendas monografias (Utrilla 'y
Rodanés, 2004; Rodanés y Picazo, 2013).

A continuacion hacemos un repaso de los resultados obtenidos por los estudios
antracologicos realizados hasta la fecha en el valle del Ebro desde el Tardiglaciar hasta
el Holoceno Medio (14500-4200 cal BP), exceptuando, claro esta, los presentados en

este trabajo.
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4.2. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS.

Aizpea (Arive, Navarra) (Zapata, 2001).

Se trata de un abrigo rocoso localizado en torno a 720 msnm muy proximo al rio Irati,
en la vertiente sur del Pirineo navarro, bajo influencia climéatica eurosiberiana. El
muestreo antracoldgico en columna se realiz6 en 1992 (con posteridad a las
excavaciones realizadas en 1989 y 1991). Tanto el muestreo como el estudio fueron
realizados por L. Zapata (Universidad del Pais Vasco) y los resultados se publicaron en
la monografia dedicada al yacimiento (Barandiardn y Cava, 2001). De los 2400
fragmentos analizados, la gran mayoria proceden del nivel b, que datado entre el
8577187 y el 731377 cal BP, contiene con ocupaciones que pertenecen al Mesolitico
reciente y al Neolitico antiguo. El registro presenta una alta variabilidad con la
presencia de al menos 15 taxones. Al inicio de la ocupacion es importante la
explotacion del componente arbustivo como lefia, aparecen pomoideas (Rosaceae
Pomoideae), endrino (Prunus espinosa), cerezo (Prunus, Prunus cf. avium, Prunus
avium-P. padus) y espino (Rhamnus cathartica, Rhamnus saxatilis-Rhamnus
cathartica), siendo Prunus el combustible mejor representado en la base de la
secuencia. En torno al 8000 cal BP el consumo de roble (Quercus, Quercus subgenus
Quercus), como elemento dominante del bosque mixto caducifolio bien desarrollado,
alcanza sus valores maximos, lo que para la autora sugiere un aumento de la termicidad.
A partir del 7200 cal BP, con la llegada del Neolitico, casi toda la lefia que se quema es
de tejo (Taxus baccata) y boj (Buxus sempervirens), imponiéndose finalmente este
ualtimo, lo que para esta autora debe asociarse al creciente impacto antrépico en el
bosque (Zapata, 2001). Por ultimo, se documenta una gran variedad de taxones
relacionados con las riberas o zonas mas himedas como olmo (Ulmus), aliso (Alnus
glutinosa), abedul (Betula), avellano (Corylus avellana), dlamo/chopo (Populus-Salix
cf. Populus), arce (Acer, Acer platanoides-A. pseudoplatanus) y fresno (Fraxinus,

Fraxinus excelsior).

Artusia (Unzué, Navarra) (Garcia-Martinez de Lagran et al., 2014; 2015)

Se trata de un abrigo rocoso horadado por el arroyo de Artusia entre la sierra de Alaiz y
la pefia de Unzué en torno a 590 msnm que contiene una amplia estratigrafia con
diferentes fases de ocupacion mesolitica datadas entre el 9252+89 y el 8012+24 cal BP.

Las excavaciones realizadas en 2009 y 2010 han permitido la recuperacion de una
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considerable cantidad de material antracologico que ha sido estudiado por M. Ruiz
Alonso (CCHS-CSIC). Recientemente se ha publicado el estudio antracologico en el
que se han identificado 866 fragmentos de carbon procedentes de 5 niveles
arqueoldgicos (Garcia Martinez de Lagran et al., 2014; 2015). Toda la secuencia esta
dominada por la presencia de Pinus sp. y Quercus caducifolio aunque se observa un
cambio en la tendencia de captacion de los recursos lefiosos a lo largo de la secuencia
cronoldgica. A partir del 8477+45 cal BP se observa un retroceso en la captacion de
madera de pino paralelamente al acusado incremento de la madera de roble, que en las
fases finales es la madera mas utilizada. Se han podido determinar al menos 8 taxones
mas cuya presencia siempre cuenta con valores reducidos. Aparecen algunos taxones
higrofilos como los fresnos (Fraxinus sp.), sauces/chopos (Salix/Populus), olmos
(Ulmus sp.) o avellanos (Corylus avellana) junto a otros vinculadas con ambientes
puramente mediterraneos, como encina/coscoja (Quercus perennifolio) y enebro/sabina
(Juniperus sp.) Completan la lista las leguminosas (Leguminosae) y rosaceas
(Rosaceae).

Atxoste (Virgala, Alava) Ruiz Alonso, 2014: Ruiz Alonso y Zapata, 2015)

Se trata de un abrigo, parcialmente derrumbado y de escasas dimensiones, ubicado en el
puerto de Azazeta, junto al rio Berron, en este caso a 800 msnm. Los trabajos
arqueoldgicos en este yacimiento se desarrollaron por el mismo equipo de excavacion
entre 1996 y 2006 (Alday, 1996). A través de una amplia y compleja estratigrafia se ha
revelado la existencia de ocupaciones humanas sucesivas fechadas entre el 14871+308 y
el 3599458 cal BP. El estudio antracoldgico realizado por M. Ruiz-Alonso afecta a
todos los niveles excavados, de los que una veintena corresponden al periodo que nos
ocupa en este trabajo. Se han estudiado un total de 16854 fragmentos de carbdn,
obtenidos tanto mediante flotacion como mediante muestreo manual, ademas del
material concentrado en diferentes estructuras. Se han identificado un total de 11
taxones, entre los que destacan numéricamente los pinos (tanto Pinus tipo sylvestris
como Pinus sp.) y los robles (Quercus subg. Quercus). Los primeros dominan la base de
la secuencia y son sustituidos por los segundos en la parte alta. Este cambio de
tendencia se produce coincidiendo con la transicion entre el Mesolitico geométrico
(nivel 111b2) y el Neolitico antiguo (nivel 111b), por lo que se data entre el 7968+36 vy el
6901+55 cal BP (Ruiz Alonso, 2014; Ruiz Alonso y Zapata, 2015). Completan el

espectro antracologico algunos taxones exigentes con la humedad como el tejo (Taxus



Capitulo 4. Antecendetes bibliograficos y estado de la cuestion.

baccata), aliso (Alnus sp.), abedul (Betula sp.), avellano (Corylus avellana), haya
(Fagus sylvatica), y taxones arbustivos (Juniperus sp., Prunus tipo spinosa, Prunus sp.
Ericaceae). En este yacimiento se observaba ademas, de nuevo, un alto grado de
vitrificacion, probablemente relacionada con la madera de pino (Pinus tipo sylvestris),
tal como se puede constatar en aquellos fragmentos en los que no hay una afectacion

total de toda la superficie.

Auvelles (Castell6 de Farfanya, Lérida) (Martin Seijo y Pigué, 2008).

Se trata de un yacimiento de la comarca de la Noguera con una altitud aproximada de
350 msnm que fue objeto de una excavacion de urgencia. Escasamente publicado y
datado de forma un tanto imprecisa a través de los materiales arqueologicos entregados
entre el Neolitico y la Edad del Bronce Final, se recogié una importante cantidad de
material antracoldgico recuperado mediante flotacion. Este material, que fue estudiado
por M. Martin (Universidad de Santiago de Compostela) y R. Piqué (Universidad
Auténoma de Barcelona), procede de 3 tipos de estructuras identificadas como
depdsitos de almacenamiento, cubetas para el tratamiento térmico del silex y estructuras
de combustion. El estudio antracoldgico sobre 1760 fragmentos de carbdn ha permitido
documentar el consumo de 7 taxones distintos. Estas investigadoras detectan asimismo
una clara diferenciacion en la composicién taxondmica de las muestras analizadas en
funcién del tipo de estructura arqueoldgica de la que proceden. En las estructuras de
combustion y cubetas la lista floristica es muy limitada, siendo predominante la madera
de roble (Quercus caducifolio) y/o encina/coscoja (Quercus perennifolio), especies que
facilmente producen brasas y una temperatura de combustion no muy elevada, lo que
lleva a estas autoras a relacionarlas funcionalmente con el tratamiento térmico del silex.
En el caso de las estructuras de deposito, la variabilidad registrada es mayor lo que se
interpreta como la acumulacién de residuos procedentes de diferentes estructuras. En
términos palecambientales, dado que el espectro antracoldgico esta claramente
dominado por la presencia de Quercus, especialmente de tipo caducifolio, las autoras
interpretan una importante presencia en el entorno de robledales o bosques mixtos de
encinas y robles, donde prosperarian ademas otros taxones supramediterraneos como

arces (Acer) o pinos (Pinus tipo sylvestris-nigra) (Martin Seijo y Piqué, 2008).
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Balma Margineda (Aixovall, Andorra) (Heinz y Vernet, 1995).

Se trata de un abrigo ubicado en el desfiladero del rio Valira a unos 970 msnm. Las
primeras intervenciones arqueologicas se llevan a cabo en la decada de 1950, aunque el
grueso de las excavaciones se realiz6 entre 1979 y 1991 (Oms et al., 2016). El estudio
antracoldgico, realizado por C. Heinz y J.L. Vernet (Universidad de Montpellier-CBAE)
y publicado en el tercer volumen de la extensa monografia de yacimiento (Guilaine y
Martzluff, 1995) se centra en niveles epipaleoliticos y neoliticos de la compleja y
extensa estratigrafia del yacimiento, con una cronologia absoluta comprendida entre el
12434+355 y el 6270+47 cal BP. El anélisis de casi 5000 fragmentos de carbén permitid
diferenciar 21 taxones entre los que aparecen representados todo tipo de arboles,
arbustos y matorrales. Los autores distinguen 3 fases antracoldgicas basadas en una
interpretacion estrictamente paleoecoldgica. Durante la primera fase, entre el 13000 y el
10000 cal BP, que coincide con la ocupacion mesolitica mas antigua, el entorno del
yacimiento estaria dominado por un bosque subalpino de pino negro (Pinus uncinata) y
pino rojo (Pinus sylvestris) a menor altitud. En los margenes del Valira creceria una
vegetacion riparia dominada por viburno (Viburnum lantana), avellano (Corylus
avellana) y arce (Acer campestre). En un segundo momento, correspondiendo también
con una ocupacién mesolitica desarrollada entre el 10000 y el 9000 cal BP, la
vegetacion circundante refleja una mejoria climatica con el desarrollo del Pino rojo
(Pinus sylvestris) y el enebro (Juniperus sp.) y la apariciéon del abeto (Abies alba). El
mayor cambio en la vegetacion se produce en una tercera fase, entre el 8000 y el 6500
cal BP con la aparicién del roble en el registro (Quercus sp. caducifolio), aunque no es
hasta el 7500 cal BP, en una fase de ocupacién coincidente ya con el Neolitico antiguo
que el robledal empieza a tomar verdadero protagonismo en el entorno de yacimiento
(Heinz y Vernet, 1995).

Barranc d’en Fabra (Amposta, Tarragona) (Ros, 1993a).

Se trata de un yacimiento al aire libre proximo ya a la desembocadura del Ebro con una
altitud aproximada de 30 msnm. Se excav0 una necropolis adscrita a una fase avanzada
del Neolitico antiguo que se data en el 6707+138 cal BP. En el estudio antracologico de
M.T Ros fueron analizados 187 fragmentos de carbdn, sin que conozcamos con mas
precision el contexto arqueologico del que proceden, que permitieron determinar 12
taxones distintos. Esto revela la existencia de una vegetacion de maquia litoral con

presencia de olivo (Olea europaea), coscoja (Quercus coccifera), garriga (Cistus sp.)
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lentisco (Pistacia lentiscus) y palmito (Chamaerops humilis). La aparicion de romero
(Rosmarinus officinalis), aliaga (Ulex parviflorus) y otras leguminosas esta poniendo de
manifiesto para la autora una cierta incidencia humana en el paisaje. El pino carrasco
(Pinus halepensis), la Gnica especie arborea del conjunto, formaria manchas y bosquetes
(Ros, 1993a).

Cabezo de la Cruz (La Muela, Zaragoza) (Badal, 2013).

Este yacimiento del valle del Huerva, localizado en el sector central de la cuenca a una
altitud de 428 msnm, presenta una compleja estratigrafia en la que se superponen
diferentes ocupaciones prehistéricas (Picazo y Rodanés, 2009). Aunque destacan por su
intensidad las pertenecientes al Bronce Final y Primera Edad del Hierro, centraremos
nuestro interés en el asentamiento mesolitico al aire libre del que se excavaron los restos
de un fondo de cabafa circular con un hogar central y agujeros de poste datados entre el
7970167 y el 7803+£53 cal BP. Durante el trabajo de campo de 2004 se realiz6 un
muestreo sistematico encaminado a la recuperacién de macrorrestos vegetales, que son
de nuevo estudiados por E. Badal (Universidad de Valencia) y publicados en la
monografia del yacimiento (Rodanés y Picazo, 2013). El estudio de casi 600 fragmentos
de carbon ha permitido documentar la presencia de 8 taxones. El espectro antracologico
estd claramente dominado a nivel cuantitativo por el pino carrasco (Pinus halepensis).
Las plantas més exigentes con la humedad, como el roble (Quercus de tipo caducifolio),
aparecen escasamente representadas, aunque otros taxones de caracter mas
mediterraneo, como enebro/sabina (Juniperus sp.), alardiena/falsa alardiena (Rhamnus o
Phillyrea), labiadas (Labietae cf. Lavandula) o encina/coscoja (Quercus de tipo
perennifolio), tampoco alcanzan porcentajes significativos. A partir de los datos
obtenidos, la autora plantea la hipotesis de que estos pinares termofilos ocuparian
amplias zonas en el valle del Huerva que serian explotados por las sociedades

cazadoras-recolectoras como combustible y madera para la construccién (Badal, 2013).

Colls (Margalef de Montsant, Tarragona) (Bergada, 1998).

El valle del rio Montsant, dentro de la comarca del Priorat, concentra un importante
numero de yacimientos prehistoricos. Con una altitud de 400 msnm, este abrigo se
excava entre 1982 y 1991. Existe un estudio antracoldgico del nivel 1V realizado por
M.T. Ros (Bergada, 1998) del que desconocemos el tamafio de la muestra. Este nivel

arqueoldgico se ubica cronoculturalmente en el Paleolitico Superior Final con unas
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dataciones de 14772+362 y 14196+278 cal BP. El espectro antracoldgico analizado esta
dominado por la madera de pino (Pinus tp. sylvestris) acompafiado de enebro/sabina

(Juniperus), sauce (Salix) y diferentes rosaceas.

Coro Trasito (Tella, Huesca) (Obea, 2014).

Se trata de una cavidad de gran tamafio ubicada a 1548 msnm dentro del Parque
Nacional de Ordesa y Monte Perdido excavada desde 2011. Las dataciones publicadas
hasta el momento fechan la ocupacion neolitica de la cueva entre el 7272-7157 y el
6678-6532 cal BP (Clemente et al., 2014; 2016). La abundancia y buena conservacion
de la materia vegetal carbonizada a lo largo de todo el depdsito unido a la rigurosidad
del muestreo han permitido la recuperacion de una buena cantidad de material
arqueobotanico. El estudio antracolégico se encuentra en proceso por parte de L. Obea
(Universidad Auténoma de Barcelona) que publica sus resultados preliminares en 2014
(Obea, 2014). El anélisis de 180 fragmentos de carbon procedentes de 6 unidades
estratigraficas ha permitido la determinacion de 10 taxones diferentes. El roble
(Quercus sp. caducifolio), seguido del pino rojo (Pinus sylvestris-nigra), ambos
caracteristicos de los bosques mixtos de media montafia acompafiados del tejo (Taxus
baccata), son las especies dominantes a lo largo de toda la secuencia, de lo que se
deduce que el area de captacion del combustible lefioso seria el entorno inmediato de la
cueva. También aparecen especies amantes de la humedad como el avellano (Corylus
avellana), el sauce (Salix sp.) y el arce (Acer sp.) que podrian haber formado parte de
bosques de ribera a la entrada del sitio. El boj (Buxus semprevirens), especie dominante
en la vegetacion actual, tiene una presencia discreta a lo largo de toda la secuencia

excepto en la parte superior, para la que se presupone una formacion reciente.

Filador (Margalef de Montsant, Tarragona) (Ros, 1994).

También en el Priorat y junto al rio Montsant, este abrigo se ubica a una altitud de 340
msnm. Las excavaciones en este yacimiento se han sucedido de forma intermitente
desde los afios 30, si bien los trabajos arqueoldgicos mas intensos tuvieron lugar entre
1979 y 1997 (Garcia Arguelles et al., 1990; 2005). Se cuenta con dos estudios
antracologicos, uno correspondiente al nivel 2, con presencia de las primeras ceramicas
y datado en 9512+23 y 9130+119 cal BP, realizado por A. Cebria y otro realizado por
M.T. Ros para los niveles 4 y 7 con una industria mesolitica de tipo sauveterroide y
datados en 11557+190 y 107704280 cal BP y 11291+300 y 10281+331 cal BP
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respectivamente. La escasa muestra del nivel 2 ha permitido identificar un elevado
porcentaje de fragmentos de carbdn de pino (Pinus sylvestris-nigra) y un pequefio
porcentaje de chopo (Populus). Para este autor, estarian revelando una vegetacion
similar a la actual con un bosque de coniferas en torno al abrigo y un bosque de ribera a
lo largo del curso de agua (Garcia Arglelles et al., 2005). En el nivel 4 M.T. Ros estudia
250 fragmentos de carbon entre los que determina 9 taxones vegetales. El espectro
antracoldgico documentado esté reflejando la existencia de una vegetacion abierta, con
una cobertura arborea poco densa y dominada por el pino (Pinus sylvestris-salzmanni),
en compafia de enebro/sabina (Juniperus sp.) y algunas rosaceas, especies resistentes al
frio y a la sequedad (Prunus amygdalus, Prunus avium, Prunus sp., Pomoideae,).
Completan el espectro los arces (Acer opalus) y sauces (Salix sp.). En el nivel 7 se han
identificado 8 taxones entre los 603 fragmentos estudiados. En este nivel, con una
composicion floristica bastante similar, también hay una predominancia de las coniferas
en el paisaje, especialmente el pino (Pinus sylvestris-salzmanni), que alcanza valores

muy superiores en este nivel (Garcia Arguelles et al., 1990; Ros, 1994).

Forat de la Congueta (Santa Linya, Lérida) (Allué, 2011).

Se trata de un contexto funerario neolitico en cueva que se comienza a excavar en 2005,
donde se documenta abundantemente el uso del fuego y se han podido delimitar
diferentes espacios de combustiéon. La cavidad, que se localiza en la comarca de la
Noguera, en el Prepirineo leridano, a 500 msnm, en el curso medio del rio Segre, tendria
un uso funerario durante un prolongado periodo de tiempo, que se desarrollaria entre el
Neolitico final y la Edad del Bronce (desde 4549+78 hasta 3141+59 cal BP) (Gonzélez
Marcén, 2010; Garcia Guixé et al., 2010). El estudio antracoldgico realizado por E.
Allué (Univerdidad Rovira i Vigili-IPHES) comprende el anélisis de un total de 77
fragmentos de carbdn procedentes de 2 niveles arqueoldgicos (niveles 1/2 y 3). Se
identifican un total de 16 taxones, que comprenden arboles, arbustos, matorrales y
lianas, como la hiedra (Hedera) y la vid (Vitis vinifera). En este estudio llama la
atencion la variabilidad taxonomica documentada para una muestra tan reducida. Se
interpreta la existencia de un bosque caducifolio en el que el roble (Quercus sp.
caducifolio) y el boj (Buxus sempervirens) serian los elementos mas importantes y en
los que también crecerian elementos esclerofilos como la encina/coscoja (Quercus

ilex/coccifera) y el enebro/sabina (Juniperus sp.). Dado el contexto del que procede la
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muestra, la autora se plantea la existencia de un componente simbolico en el uso de

determinados taxones (Allué, 2011).

Feixa del Moro (Juberri, Andorra) (Llovera, 1985-1986).

Se trata de un yacimiento neolitico al aire libre que incluye estructuras funerarias y de
habitat situado en la Vall del Gran Valira a 1335 msnm que se excava entre 1983 y
1985. Con una datacion radiocarbonica en el 5678+191 cal BP se adscribe
culturalmente al Neolitico medio o final. M.T. Ros realiza un analisis antracoldgico
sobre 134 fragmentos de carbon procedentes de diferentes contextos arqueoldgicos,
tales como cistas, estructuras de combustion y recipientes, asi como otros dispersos. Se
determinan 8 taxones diferentes, entre los que predominan los taxones arbéreos como el
pino (Pinus mugo sp. uncinata, Pinus sylvestris), el chopo (Populus sp.), el fresno
(Fraxinus excelsior), el avellano (Corylus avellana), el roble (Quercus caducifolio), o el
arce (Acer opalus). Entre los arbustos se documenta exclusivamente el boj (Buxus
sempervirens). Para esta autora, el yacimiento se encontraria segun estos datos en una
zona de transicién entre un pinar subalpino de pino negro (Pinus mugo sp. uncinata) y
un pinar montano de pino rojo (Pinus sylvestris), mientras que en zonas abrigadas

crecerian otros taxones supramediterraneos (Llovera, 1985-1986).

Hort de la Boguera (Margalef de Montsant, Tarragona) (Garcia-Argielles et al., 2014).

Otro abrigo en las terrazas del Monsant a unos 400 msnm, en este caso de pequefio
tamafo, que contiene una ocupacion del Paleolitico Superior Final datada entre
14326+266 y 13670+113 cal BP. El estudio antracoldgico llevado a cabo por E. Allué
se ha realizado sobre 16 fragmentos de carbdn procedentes de las campafias de 1998,
2003 y 2008 entre los que solo se han podido determinar 13 fragmentos de pino de tipo
albar (Pinus tp. sylvestris) y uno de enebro/sabina (Juniperus sp.) (Garcia Arguelles et
al., 2014).

Kanpanoste Goikoa (Virgala, Alava) (Zapata, 1998).

Se trata de un abrigo ubicado en el puerto de Azazeta, junto al rio Berrén, a 740 msnm.
Durante las excavaciones arqueoldgicas, desarrolladas entre 1992 y 1993, se localizaron
diferentes niveles de ocupacién humana desde el Mesolitico de muescas y denticulados
hasta el Calcolitico (Alday, 1998). El estudio antracoldgico llevado a cabo por L. Zapata

afecta a 5 muestras (KG1, KG2, KG4, KG5), una de ellas preocedente de una estructura
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(KG3), compuestas por un total de 377 fragmentos de carbon, que pertenecen a la
ocupacion mesolitica geométrica (nivel 111) y la fase de transicion al Neolitico (nivel 11
inferior), datadas entre el 7409+249 y el 7301+83 cal BP. Se han identificado un
minimo de 7 especies vegetales. El registro antracoldgico suguiere la explotacion de una
comunidad de pino de tipo albar (Pinus tp. sylvestris), acompafiada o yuxtapuesta a otra
de roble o quejigo (Quercus Subg. Quercus),) con una orla espinosa de avellano
(Corylus avellana), endrino y espino albar (Prunus sp., Prunus cf. espinosa, Pomoideae
tp. Pyrus/Crataegus), asi como de manchas de boj (Buxus sempervirens). En el
momento de transicién al Neolitico la importancia del pino (Pinus tp. sylvestris) va
decreciendo en favor del resto de elementos. La autora destaca una inusual incidencia
del fenomeno de vitrificacion que afecta a un porcentaje elevado de los fragmentos

(aprox. 22% de total) y afecta seriamente a los niveles de indeterminacién (Zapata,

ll_%g%aﬁos (Arifio, Teruel) (Badal, 2004).

Se trata de un abrigo rocoso que con una altitud de 515 msnm se abre entre las
estribaciones ibéricas y el Bajo Aragdn. Situado a orillas del rio Martin, contiene varios
momentos de ocupacion epipaleolitica adscritos a las fases macrolitica y geométrica. En
el trabajo publicado en la monografia del yacimiento (Utrilla y Rodanés, 2004) E. Badal
(Universidad de Valencia) estudia los 174 fragmentos de carbon recogidos de forma
manual durante el transcurso de las excavaciones realizadas entre 1998 y 2001
procedentes de 2 niveles arqueoldgicos (niveles 2bl y 2b3) datados entre el 8906+98 y
el 8366+34 cal BP (Utrilla et al., 2009). Se identifican 5 taxones. Destaca la presencia
de las coniferas, representadas por los enebros/sabinas (Juniperus sp.) y dos especies de
pinos, el pino carrasco (Pinus halepensis) y el pino laricio (Pinus nigra), que a priori
parecen tener unas necesidades ecoldgicas contrapuestas pero que pueden convivir en
sus limites de tolerancia ecoldgica dentro del piso bioclimatico mesomediterraneo.
Entre las angiospermas se ha identificado la encina/coscoja (Quercus de tipo
perennifolio) y la familia de las labiadas o lamiaceas. Estas, junto a los enebros/sabinas
(Juniperus sp.) podrian haber formado parte del cortejo arbustivo de los pinares de pino
carrasco (Pinus halepensis). No obstante, la presencia de pino salgarefio (Pinus nigra),
mas exigente en cuanto al frio y la humedad, da una tonalidad mas fria que la actual al
fondo del valle del rio Martin, de donde en la actualidad se encuentra totalmente
ausente. En lo que respecta a la interpretacion paleoeconémica, la autora destaca la

importante presencia de hongos e insectos xiléfagos en el registro, lo que podria estar
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relacionado con la recoleccion de madera degradada seleccionada por sus superiores

propiedades combustibles (Badal, 2004).

Los Cascajos (Los Arcos, Navarra) (Pefia Chocarro et al., 2005).

Se trata de un enorme asentamiento neolitico al aire libre al sur de Navarra, en el sector
central de la cuenca del Ebro, lo que lo sitda en torno a los 430 msnm. Se han excavado
diferentes estructuras, que incluyen viviendas de planta circular y agujeros de poste,
enterramientos, grandes hogares en cubeta, areas de almacenamiento y depdsitos
rituales. Las actividades econdmicas agricolas y ganaderas estdn bien documentadas a
través de la carpologia y la arqueozoologia. Las dataciones radiocarbonicas lo sitdan
entre el 7364145 y el 6527+101 cal BP (Garcia GazoOlaz y Sesma, 1999; Garcia
Gazolaz et al., 2011). El estudio antracoldgico preliminar, realizado por L. Zapata (Pefia
Chocarro et al., 2005), que incluye el analisis de 255 fragmentos de carbon procedentes
de diferentes contextos arqueoldgicos, revela un conjunto limitado de carbones. Los
resultados obtenidos en el estudio de las concentraciones de carbon en los hogares
sugieren que la madera de enebro/sabina (Juniperus sp.) podria haber sido el
combustible mas utilizado. Otras maderas, como la encina/coscoja (Quercus
ilex/coccifera) y cerezo silvestre (Prunus tipo avium), aparecen acompafiandola en

algunas estructuras, interpretadas como silos y basureros.

Los Husos | (Elvillar, Alava) (Ruiz Alonso, 2014: Ruiz Alonso y Zapata, 2015).

Se trata de un covacho situado al pie de la Sierra de Cantabria a 720 msnm. Las
intervenciones arqueoldgicas en este yacimiento comenzaron en los afios 60, aunque el
estudio antracolégico realizado por M. Ruiz Alonso afecta exclusivamente a los
materiales procedentes de las campafias de excavacién desarrolladas entre 1999 y 2001.
Este yacimiento contiene varias ocupaciones humanas que se desarrollan entre el
Neolitico y la época romana (Fernandez Eraso, 2011). Es la ocupacion neolitica, con un
Neolitico antiguo (capas XV y XVI) datado entre el 7143192 y el 6413+66 cal BP y una
fase méas avanzada del Neolitico (capas XIV y XIII) de la que no se dispone de datacion,
la que atraera nuestro interés. El estudio antracoldgico ha afectado a un total de 2117
fragmentos de los que 575 pertenecen a la época que nos ocupa. Durante el Neolitico
hay una importante presencia de la madera de tejo (Taxus baccata), que junto con el
roble (Quercus caducifolio) y las prunoideas (Prunus sp.) domina claramente el estrato

vegetal, acompafados por la presencia puntual de otros taxones como avellanos
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(Corylus avellana), arces (Acer sp.) y olmos (Ulmus sp.) (Ruiz Alonso, 2014; Ruiz
Alonso y Zapata, 2015).

Los Husos Il (Elvillar, Alava) (Ruiz Alonso, 2014; Ruiz Alonso y Zapata, 2015).

A unos 80 metros al oeste de Los Husos 1, se trata de otro covacho situado al pie de la
Sierra de Cantabria a 720 msnm. Las intervenciones arqueoldgicas en este yacimiento
comenzaron también en los afios 60, aunque el estudio antracoldgico realizado por M.
Ruiz Alonso afecta exclusivamente a los materiales procedentes de las campafias de
excavacion desarrolladas entre 2003 y 2006. En el yacimiento se documentan sucesivas
ocupaciones entre el Neolitico y la época romana (Fernandez Eraso, 2011). La
ocupacion neolitica, que se caracteriza por su poca intensidad (niveles IX, VII, VI, V,
V1), se data entre el 6887+57 y el 5663+54 cal BP. El estudio antracolégico se realizé
sobre un total de 2246 fragmentos de carbon de los que 1041 proceden de la fase de
ocupacion neolitica. Al margen de 4 fragmentos de Quercus caducifolio en el nivel VII,
la secuencia comienza con una importante presencia de tejo (Taxus baccata)
acompariado de roble (Quercus subg. Quercus), avellano (Corylus avellana), chopo
(Populus sp.) y prunoideas (Prunus sp.). En este nivel se analiza también el contenido
de un hogar compuesto mayoritariamente de madera de tejo (Taxus baccata). Durante la
ocupacion mas reciente hay un aumento significativo del numero de taxones
documentados con la aparicion de arce (Acer sp.), aliso (Alnus sp.), ericacea
(Ericaceae), haya (Fagus sylvatica), pomoidea (Pomideae) y olmo (Ulmus sp.) (Ruiz
Alonso, 2014; Ruiz Alonso y Zapata, 2015).

Mendandia (Saseta, Burgos) (Zapata y Pefia Chocarro, 2004).

Se trata de un abrigo rocoso ubicado en la ladera de los Montes de Vitora, a 700 msnm,
en la cabecera del rio Ayuda, que fue excavado entre 1992 y 1997 (Alday, 2004). Este
yacimiento contiene una amplia secuencia cronocultural compuesta por sucesivas
ocupaciones mesoliticas y neoliticas fechadas mediante radiocarbono entre el 9502+30
y el 7368+42 cal BP. Los materiales antracoldgicos, recuperados mediante flotacidn
sobre una superficie muestreada de 4 m?, fueron estudiados por L. Zapata. El estudio
antracologico realizado sobre 968 fragmentos procedentes de 6 niveles arqueologicos y
una estructura permitié documentar la presencia de al menos 8 especies en el registro.
Aparecen 2 taxones claramente dominantes, pino tipo albar (Pinus tp. sylvestris) y roble

(Quercus subg. Quercus), y otros que tienen una presencia testimonial, encina/coscoja
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(Quercus ilex/coccifera), haya (Fagus sylvatica), arce (Acer sp.), fresno (Fraxinus sp.),
ademés de pomoideas y leguminosas. Atendiendo a la frecuencia y diversidad de los
taxones, esta autora distingue 2 etapas: una donde la diversidad taxondémica
documentada es muy baja y el pino (Pinus tp. sylvestris) supone practicamente la
totalidad de la madera identificada, que corresponde a los niveles mas antiguos, que
contienen ocupaciones epipaleoliticas (niveles V y 1V), y otra en la que se documenta
una importancia creciente de las frondosas paralela a la progresiva desaparicion del pino
en el registro, que corresponde a los niveles mas recientes, que contienen las primeras
ocupaciones neoliticas (niveles 111 sup., 11 'y 1). Un aspecto que llama poderosamente la
atencion de la autora de este estudio es el alto numero de fragmentos de carbon no
identificables a causa de la vitrificacion que aparecen en este registro antracolégico y
que siguen la misma tendencia que el pino, disminuyendo significativamente en los

niveles superiores (Zapata y Pefia Chocarro, 2004).

Moll6 de la Torre (Amposta, Tarragona) (Bosch, 1989).

En las estribaciones septentrionales del Macizo de Montsia, y también muy préximo a la
desembocadura del Ebro, a 20 msnm, se excava un lugar de habitacién asociado a varias
sepulturas neoliticas. A falta de dataciones radiocarbonicas, los materiales
arqueoldgicos recuperados, principalmente los restos ceramicos, hacen adscribir este
yacimiento al Neolitico antiguo epicardial. R. Piqué realiza el analisis antracoldgico de
8 fragmentos de carbdn recuperados en este yacimiento. Entre estos, se han podido
determinar 2 fragmentos de espino negro (Rhamnus lycioides), 2 de olivo (Olea
europea) y 1 de encina coscoja (Quercus ilex-coccifera), mientras que 3 se incluyen en
la categoria de indeterminables. El reducido nimero de carbones recuperados permite
una aproximacion muy limitada al entorno vegetal dirante el momento de la ocupacion
y su explotacion. El exiguo espectro documentado evoca la presencia de una vegetacion

de tipo maquia con taxones tipicos de la maquia litoral y continental (Bosch, 1989).

Cova del Parco (Al6s de Balaguer, Lérida) (Ros, 1997) (Allué et al., 2013).

Se trata de una cavidad prepirenaica localizada a 420 msnm préxima al rio Segre, en el
limite entre la depresion central y el Prepirineo, que contiene una potente secuencia
estratigrafica con ocupaciones humanas desde el Paleolitico Superior hasta la Edad del
Bronce. M.T. Ros (Ros, 1997) realiza un estudio sobre el sondeo realizado en 1984

cuyos resultados inéditos son recogidos en el estudio posterior de E. Allué. Esta
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investigadora estudia 1461 fragmentos de carbon procedentes del muestreo sistematico
realizado durante la excavacion arqueoldgica en extension entre 1995 y 2008. Este
estudio se centra en parte de la secuencia estratigrafica comprendida entre los niveles 11
y 15, que corresponden al Magdaleninse Superior y Final, Epipaleolitico microlaminar y
Sauveterroide, y se enmarcan en una horquilla cronolégica que va del 17489+272 al
11898+488 cal BP. El estudio ha revelado un cambio en la explotacion de una cobertura
arbérea dominada por pino tipo albar (Pinus tp. sylvestris) durante el Magdaleniense
acompariado de arce (Acer sp.), prunoidea (Prunus sp.), enebro/sabina (Juniperus sp.) y
Ephedra. Durante el Epipaleolitico aparecen documentados 6 taxones. Aunque la
presencia del pino (Pinus tp. sylvestris) continGa siendo importante, el enebro/sabina
(Juniperus sp.) alcanza el 92,7 % de los restos en el nivel mas reciente (nivel la(2)).
Completan el espectro arce (Acer sp.), Hedera, prunoidea (Prunus sp.) y roble (Quercus
sp. caduficolio). Para la autora del estudio la explotacion del combustible se basaria en
la recoleccion de las especies mas abundantes en el entorno en las dos fases culturales
estudiadas, al contrario de lo que ocurre con otros recursos explotados en la cueva
(Allué et al., 2013).

Pefia Larga (Cripan, Alava) (Ruiz Alonso, 2014: Ruiz Alonso y Zapata, 2015).

Se trata de una oquedad cuya boca se abre a 900 msnm en la ladera sur de la Sierra de
Cantabria (Fernandez Eraso, 1997). En el yacimiento se llevaron a cabo varias
camparfias de excavacion arqueoldgica entre 1985 y 1989 durante las que no se realizo
ninguna recogida sistematica de macrorestos botanicos. Los materiales antracol6gicos
estudiados por M. Ruiz-Alonso en su tesis doctoral proceden de la reexcavacién de
algunos sectores del abrigo en 2008 (Ruiz Alonso, 2014). La estratigrafia del yacimiente
se compone de 5 niveles arqueoldgicos que continen ocupaciones sucesivas datadas
entre el Neolitico antiguo (7013255 cal BP) y la Edad del Bronce (5643+40 cal BP)
(Fernandez Eraso, 2011). Para la etapa neolitica, se estudia el carbon disperso en el
nivel IV y el carbon concentrado en un hogar, también en este nivel arqueoldgico. A éste
pertenecen 160 fragmentos entre los que se documentan 6 taxones. El hogar esta
exclusivamente compuesto por madera de tejo (Taxus baccata), que es también la
segunda especie mas importante en el carbon disperso, por detras del roble (Quercus
subg. Quercus), seguido por otras especies con una presencia marginal, como avellano
(Corylus avellana), enebro/sabina (Juniperus sp.), olmo (Ulmus sp.) y ericaceas
(Ericaceae) (Ruiz Alonso y Zapata, 2015).
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Cova del Sardo (Vall de Boi, Lérida) (Obea et al., 2011; Gassiot et al., 2012-2013).

Se trata de una cavidad que se localiza en torno a los 1800 msnm en el Parc Nacional
d’Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici. Excavada entre 2006 y 2008 contiene una
ocupacion que arranca en el Neolitico antiguo y se desarrolla cronolégicamente seguin
las dataciones radiocarbénicas entre el 7500 y el 4500 cal BP (Gassiot et al., 2012-
2013). El estudio antracoldgico fue realizado por R. Piqué y L. Obea. La determinacion
taxondmica de una muestra de tamafio desconocido de carbones procedentes de
diferentes contextos arqueologicos muestra un claro dominio del pino tipo albar (Pinus
sylvestris-nigra), que en ocasiones comparte protagonismo con el enebro (Juniperus
sp.), caracteristico del sotobosque de los pinares subalpinos de solana (Obea et al.,
2011). Otros taxones recurrentes son roble (Quercus sp. caducifolio), chopo (Populus
sp., Salix/Populus), fresno (Fraxinus sp.) y abedul (Betula sp.), acompafiados de
avellano (Corylus avellana) y prunoideas (Prunus sp.). De esta forma, aparecen
representadas diferentes formaciones arbdreas: el bosque subalpino de coniferas, el
bosque caducifolio y el bosque de ribera. Los investigadores interpretan el desarrollo de
una explotacion oportunista del bosque centrada en el entorno mas inmediato del

asentamiento con cierta preferencia por el pino (Gassiot et al., 2012-2013).

Cova del Vidre (Roguetes, Tarragona) (Pigué, e.p.)

Se trata de una cavidad localizada a 1100 msnm en el macizo del Puerto de Beceite, que
constituye el extremo meridional de la Cordillera Costero Catalana con el que ésta se
une al Sistema Ibérico aragonés. En el yacimiento se suceden diferentes momentos de
intensa ocupacién humana adscritos al Epipaleolitico microlaminar (126951147 cal BP)
y geométrico (810668 cal BP) y al Neolitico antiguo (7200+38-7080+115 cal BP)
(Bosch, 2001; 2015a y b). Los materiales antracologicos procedentes de los niveles
epipaleoliticos durante la campafia de excavacion de 1992 fueron estudiados por R.
Piqué (Piqué, e.p.). El anélisis de 349 fragmentos de carbon procedentes de tres niveles
arqueoldgicos ha permitido determinar la presencia de 9 taxones: abeto (Abies alba), boj
(Buxus sempervirens), enebro/sabina (Juniperus sp.), pino tipo albar (Pinus sylvestris-
nigra), prunoidea (Prunus sp.), roble (Quercus sp. caducifolio), encina/coscoja
(Quercus ilex-coccifera), rosacea (Rosaceae/Maloideae) y tejo (Taxus baccata). Estos
resultados seran desarrollados més adelante en el apartado correspondiente a la
ocupacion neolitica de la Cova del Vidre (ver ap. 6.9.) que hemos estudiado dentro de

este trabajo de tesis doctoral.

\)
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Yacimiento | Localizaciéon Ne UE | Cronologia Periodo Especies dominantes Referencia
frag. kyr cal BP cultural bibliografica
Artusia Unzué 866 5 9.2-8.0 MMD/ Pinus sp. y Quercus Garciaetal.,
(Navarra) MG caducifolio 2014; 2015
Aizpea Arive 2400 2 8.5-7.3 MG/NA Prunus, Taxus baccata, Buxus Zapata, 2001
(Navarra) sempervirens
Atxoste Virgala 16854 | 8/11 14.8-3.6 PSF/EB Pinus tp. sylvestris, Pinus sp., Ruiz-Alonso,
(Alava) Quercus caducifolios 2014
Auvelles Castell6 de 1760 - - NA/EB Quercus esclerofilo, Quercus | Martin y Piqué,
Farfanya caducifolio 2008
(Lérida)
Balma Aixovall 5000 11 12.4-6.2 AZINA Pinus sylvestris-uncinata, Heinz y Vernet,
Margineda (Andorra) Juniperus Quercus caducif. 1995
Barranc Amposta 187 - 6.7 NA Pinus halepensis, Quercus Bosch et al.,
d’en Fabra (Tarragona) coccifera, Olea europaea 1994-1995
Cabezo de La Muela 599 4 7.9-7.8 MG Pinus halepensis Badal, 2013
la Cruz (Zaragoza)
Colls Margalef de - 1 14.7-14.1 PSF Pinus tp. sylvestris, Bergada, 1998
Montsant Juniperus, Salix y Rosaceae.
(Tarragona)
Coro Trasito Tella 180 6 7.2-6.5 NA/EB Quercus caducifolia, Pinus Obea, 2014
(Huesca) sylvestris
Filador Margalef de 853 3 115-9.1 EM/SAU Pinus sylvestris, Juniperus, Garcia-
Montsant Populus/Salix y Rosaceae. Arguelles et al.,
(Tarragona) 1990; 2005
Forat de la Santa Linya 77 2 45-3.1 NF/EB Quercus sp. caducifolio, Allué, 2011
Congueta (Lérida) Buxus sempervirens
Feixa del Juberri 134 1 5.6 NM-F Pinus mugo sp. uncinata, Llovera, 1985-
Moro (Andorra) Pinus sylvestris 1986
Hort de la Margalef de 16 - 14.3-13.6 PSF Pinus tp. sylvestris, Juniperus Garcia-
Boquera Montsant Arglelles et al.,
(Tarragona) 2014
Kanpanoste Virgala 377 2 7.4-7.3 MG/NA Pinus tp. sylvestris, Quercus Zapata, 1998
Goikoa (Alava) Subg. Quercus
Los Bafios Arifio 174 2 8.9-8.3 MMD/ Pinus halepensis y Pinus Badal, 2004
(Teruel) MG nigra
Los Los Arcos 255 2/3 7.3-6.5 NA Juniperus, Quercus Pefia-Chocarro
Cascajos (Navarra) ilex/coccifera, Prunus avium et al., 2005
Los Husos | Elvillar 2117 15 7.1-6.4 N Taxus baccata, Prunus, Ruiz-Alonso,
(Alava) Quercus caducifolio 2014
Los Husos Elvillar 2246 7 6.8-5.6 N/ER Quercus, Corylus, Populus, Ruiz-Alonso,
I (Alava) Prunus, Taxus baccata 2014
Mendandia Séseta 968 7 9.5-7.3 EM/NA Pinus tp. sylvestris, Quercus Zapata y Pefia
(Burgos) subg. Quercus Chocarro, 2004
Mollé de la Amposta 8 1 - NA Rhamnus lycioides, Olea Bosch, 1989
Torre (Tarragona) europea, Q.ilex/coccifera
Cova del Al6s de 1461 12 17.5-12.7 PSF/EM Pinus tp. sylvestris, Acer, Ros, 1997
Parco Balaguer Prunus, Juniperus. Allué et al.,
(Lérida) 2013
Pefia Larga Cripan 160 2 7.0 NA/EB Q. subg Quercus Ruiz-Alonso,
(Alava) Taxus baccata, C. avellana 2014
Cova del Vall de Boi - - 7.5 NA/EB Pinus sylvestris, Juniperus Obeaetal.,
Sardo (Lérida) communis 2011
Cova del Roquetes 349 3 12.6-8.1 EM/MG Pinus sylvestris, Abies, Piqué, e.p.
Vidre (Tarragona) Juniperus, Prunus

Tabla 3. Tabla-resumen de los estudios antracologicos en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno
Medio, exceptuando los presentados en este trabajo. Las especies dominantes son para los periodos que nos
interesan. PSF: Paleolitico Superior Final, EM: Epipaleolitico Microlaminar, AZ: Aziliense, SAU: Sauveterroide,
MMD: Mesolitico macrolitico, MG: Mesolitico geométrico, NA: Neolitico antiguo, NM-F: Neolitico medio-final,

N: Neolitico sin especificar, EB: Edad del Bronce, ER: Epoca romana.

(98]
(8]
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El repaso bibliografico que hemos realizado nos ha permitido constatar algunas
problematicas asociadas a los estudios antracologicos en el valle del Ebro. La falta de
tradicion en la recogida de estos vestigios arqueolégicos en determinadas areas de este
territorio, lleva a que muchas veces este tipo de restos no se recojan 0 cuando se
recogen sea de forma inadecuada, comprometiendo la validez de las muestras. Hemos
constatado enormes diferencias en los tamafios muestrales y poca homogeneidad en lo
que a sistemas de recuperacion de los restos se refiere, lo que dificulta enormemente los
analisis comparativos en los trabajos de sintesis. En algunas ocasiones, la informacién
proporcionada respecto a los sistemas de recuperacion empleados, la procedencia de las
muestras o los tamafios muestrales, no es clara o esta ausente. El acceso a los datos
muchas veces resulta complicado, muchas veces se trata de informes que permanecen
inéditos o que se publican en monografias de escasa difusion, en las que muchas veces
aparecen como meros apendices. Esto se une al problema de la desconexion entre los
datos arqueoboténicos y los contextos arqueoldgicos (Buxd y Piqué, 2008). Y es que
desde la arqueologia generalmente se considera a la antracologia como una disciplina
que aporta informacion anexa, incapaz de participar de las discusiones arqueologicas

generales y participar en las explicaciones de los procesos histéricos.

Para el Tardiglaciar (14500-11700 cal BP) los estudios publicados son escasos Yy
dispersos (Figura 14). Los estudios de Colls y Hort de la Boquera (14.7-13.6 cal BP) en
el Montsant se realizan sobre un numero muy reducido de muestras (Bergada, 1998 y
Garcia Arguelles et al., 2014). Mas elocuentes resultan las secuencias pirenaicas como
Atxoste (14.8 cal BP), Balma Margineda (12.4 cal BP) y Cova del Parco (17.5-12.7 cal
BP) que, aunque dispersas, han sido objeto de muestreos exhaustivos y abarcan
cronologias mas amplias (Heinz y Vernet, 1995; Ros, 1997; Allué et al., 2013; Ruiz
Alonso, 2014). Al sur del Ebro contamos exclusivamente con la Cova del Vidre (12.6
cal BP) (Piqué, e.p.). Para esta etapa priman las interpretaciones realizadas desde una
perspectiva paleoecoldgica con excepcion del estudio realizado por E. Allué en la Cova
del Parco (Allué et al., 2013).

Podemos decir que el inicio del Holoceno (11700-9500 cal BP) es el periodo peor
conocido. Solé Atxoste y Balma Margineda en el Pirineo (Heinz y Vernet, 1995; Ruiz
Alonso, 2014) y Filador (11.5-9.1 cal BP) en el Montsant (Garcia Arguelles et al., 1990;
2005) aportan informacion para esta etapa. La segunda mitad del Holoceno Temprano
(9500-8200 cal BP) y la transicién al Holoceno Medio (8200-7800 cal BP) es un
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periodo mejor conocido aunque la dispersion de los datos continda. Se multiplican los
estudios en yacimientos pirenaicos en el sector mas occidental adecuadamente
muestreados como Mendandia, Kampanoste Goikoa, Artusia o Aizpea (Zapata, 1998;
2001; Zapata y Pefia Chocarro, 2004; Garcia Martinez de Lagran, 2014), mientras que
en el oriental contamos exclusivamente con Balma Margineda (Heinz y Vernet, 1995).
Al sur del Ebro, contamos para este periodo con las ocupaciones mesoliticas del Cabezo
de la Cruz (7.9-7.8), Los Barios (8.9-8.3) y Cova del Vidre (8.1) (Badal, 2004; 2013;
Pique, e.p.) (Figura 14).

Durante el Holoceno Medio (8200-4200 cal BP), en yacimientos con ocupaciones
neoliticas, los estudios se multiplican aunque la dispersion de los datos continGia y las
diferencias en los tamafios muestrales son grandes, incluso se acenttan (Figura 14). En
el Alto Ebro muchas de las secuencias comentadas contintan entregando datos durante
este periodo y se les unen otras como Los Cascajos (7.3-6.5 cal BP), Los Husos 1 y 1l
(7.1-5.6 cal BP) y Pefia Larga (7.0 cal BP) (Pefia Chocarro et al., 2005; Ruiz Alonso,
2014). En el Pirineo oriental, de nuevo Balma Margineda (6.2 cal BP) entrega una
importante informacion antracologica interpretada en términos paleoambinetales para el
Neolitico antiguo (Heinz y Vernet, 1995). A esta se unen la Cova del Sardo (7.5 cal BP)
y Coro Trasito (7.2-6.5 cal BP), ambas exiguamente publicadas por el momento (Obea
at al., 2011; Gassiot et al., 2012; 2013; Obea, 2014), y con una cronologia mas tardia
Feixa del Moro (5.6 cal BP) (Llovera, 1985-1986). En el Prepirineo oriental, los estudio
antracoldgico de Forat de la Conqueta (4.5 cal BP) (Allué, 2011), sobre un nimero muy
reducido de fragmentos, y el de Auvelles (Piqué y Martin, 2008), sin datar,
corresponderan a fases ya muy avanzadas del Neolitico. Por ultimo, en la
desembocadura del Ebro, las necrépolis neoliticas de Barranc d’en Fabra (6.7) y Mollo
de la Torre (Bosch, 1989; Ros, 1993a), esta ultima sin datar, donde se estudia un
reducido numero de fragmentos que permite una sesgada interpretacion

medioambiental.

Figura 14. Localizacion de los estudios antracolégicos publicados en el valle del Ebro hasta el momento,
exceptuando los presentados en este trabajo divididos por etapas. Arriba: Estudios en yacimientos con
ocupaciones Tardiglaciares (14500-11700 cal BP). En el medio: Estudios en yacimientos con ocupaciones
epipaleoliticas del Holoceno Temprano y la transicion al Holoceno Medio. Abajo: Estudios en
yacimientos con ocupaciones neoliticas del Holoceno Medio. 1. Atxoste, 2. Mendandia, 3. Kampanoste
Goikoa, 4. Los Husos 11, 5. Los Husos I, 6. Pefia Larga, 7. Los Cascajos, 8. Aizpea, 9. Artusia, 17. Coro
Trasito, 20. Cova del Sardo, 21. Balma Margineda, 22. Feixa del Moro, 23. Forat de la Conqueta, 24.
Cova del Parco, 25. Auvelles, 26. Hort de la Boquera, 27. Colls, 28., Filador, 30. Moll6 de la Torre, 31.
Barranc d’en Fabra, 32. Cova del Vidre, 37. Los Bafos, 38. Cabezo de la Cruz.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

En este capitulo se presenta una descripcién de la anatomia de los taxones identificados
entre los fragmentos estudiados en este trabajo de tesis doctoral. Esta descripcion
anatomica, que se articula en forma de fichas individualizadas, se acompafia de una
descripcion de las caracteristicas y morfologia de las especies vegetales de las que
probablemente proceden asi como de su autoecologia y distribucion actual
especialmente centrada en el area geografica que es objeto de este estudio, el valle del
Ebro. La descripcion anatdbmica se acompafia de un aparato grafico compuesto por
fotografias ilustrativas tomadas sobre los materiales estudiados.

Recogemos también en estas fichas la informacion relativa a la presencia del taxén en el
valle del Ebro durante el Holoceno Temprano y Medio, los asteriscos que acompafian a
la lista de yacimientos indican la abundancia del taxon en el total del depdsito en
términos relativos: consumo (*) esporadico <5%, (**) puntual 5-40%, (***) frecuente
>40%. Hemos elaborado ademas una cartografia que refleja de forma visual la

distribucion prehitdrica de cada uno de los taxones.

Se han determinado un total de 25 taxones. Cuatro pertenecen al grupo de las
Gimnospermas o coniferas y 22 al grupo de las Angiospermas o frondosas. Las
coniferas identificadas son Juniperus sp., Pinus halepensis, Pinus tp. sylvestris y Taxus
baccata. Dentro de las frondosas, s6lo uno pertenece al grupo de las Monocotiledoneas
(Monocotiledoneae) y las otras 20 a las Dicotiledoneas: Acer sp., Arbutus unedo, Buxus
sempervirens, Corylus avellana, Ericaceae, Fagus sylvatica, Fraxinus sp., llex
aquifolium, Fabaceae o Leguminosae, Phillyrea/Rhamnus, Pistacia sp., Populus/Salix,
Prunus sp., Quercus sp. caducifolio, Quercus sp. perennifolio, Rosaceae/Maloideae,
Rosmarinus officinalis, Tamarix sp., Ulmus sp. y Vitis sp. Las convenciones utilizadas
para la nomeclatura de los taxones determinados siguen las pautas establecidas en el
apartado 3.4.3.
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5.1. JUNIPERUS SP.

GIMNOSPERMAE
CLASE: Pinopsida
FAMILIA: Cupressaceae
GENERO: Juniperus
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Juniperus thurifera L. (Sabina albar)
Juniperus phoenicea L. (Sabina negral o Sabina mora)
Juniperus oxycedrus L. (Enebro de la miera)
Juniperus communis L. (Enebro comun)

Juniperus sabina L. (Sabina rastrera)

Presencia del taxon en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Angel 1 (*, **) (34), Artusia (*,**) (9), Atxoste (*) (1), Balma Margineda (*,**) (21),
Barranc d’en Fabra (*) (31), Cabezo de la Cruz (*) (38), Chaves (*,***) (16), Colls (**)
(27), Espantalobos (**,***) (15), Esplugén (*) (14), Fem (*,**) (29), Filador (**) (28),
Forat de la Conqueta (**) (23), Forcas | (***) (18), Hort de la Boquera (**) (26), Los
Bafios (*) (37), Los Cascajos (***) (7), Parco (**,***) (24), Pefia Larga (*) (6), Plano
del Pulido (**) (36), Pontet (**,***) (35), Sardo (**,***) (20), Vidre (*) (32).

'@ Neolitico Medio-Final | =
I ] L {

Figura 15. Presencia de Juniperus sp. en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.1.1. Descripcién anatémica.

Plano Transversal: Madera homoxila, sin presencia de canales resiniferos. Transicion

progresiva entre la madera inicial y la final. Limites de los anillos de crecimiento en
ocasiones ondulados o ramificados, dando lugar a falsos anillos de crecimiento.
Parénquima abundante, células aisladas o agrupadas en bandas tangenciales sobre todo
en la madera final (Schweingruber, 1990; Vernet et al., 2001).

Plano Longitudinal Tangencial: Radios uniseriados, raramente biseriados, con altura

variable segun las especies, de un minimo de 1 a un maximo de 20 en algunos casos.

Plano Longitudinal Radial: Radios homogéneos, compuestos sélo por células de

parenquima, sin traqueidas horizontales. Las paredes de la células horizontales de los
radios son ligeramente onduladas. Campos de cruce con 1-2 a 3-4(6) puntuaciones de
tipo cupressoide (Greguss, 1959; Jacquiot et al., 1973).

Figura 16. Fotografias realizadas con Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) del Servicio de Microscopia
Electrénica de Sistemas Biologicos del Servicio de Apoyo a la Investigacién de la Universidad de Zaragoza
sobre los diferentes planos anatémicos de un fragmento de Juniperus sp. de Chaves. Izquierda: Plano
Transversal. Derecha: Plano Longitudinal Tangencial.
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5.1.2. Estudio comparado de la anatomia de Juniperus sp.

La madera de las diferentes especies del género Juniperus presentan una enorme
homogeneidad en su anatomia de modo que de forma general no pueden ser
distinguidas unas de las otras en base a su anatomia microscépica méas que por algunos
criterios biométricos. Como quedard patente en la descripcion de las preferencias
ecoldgicas de este género, los juniperos son especies heliofilas y con una amplitud
ecologica extraordinaria que hace que no sean buenos indicadores ecolégicos mas alla
de revelar la existencia de paisajes abiertos. Dada la importancia de este género en
nuestra area de estudio, tanto por la diversidad de especies presentes en el territorio
como por su amplia distribucion, este hecho dificulta enormemente la interpretacion de
los registros. No obstante, la situacidén excepcional que constituye la adaptacion de una
especie montana como la sabina albar al fondo del valle, nos ha llevado a plantearnos un
estudio anatdmico detallado de este género, centrado especialmente en Juniperus
thurifera, con el objetivo de conocer la historia de esta planta en el valle del Ebro. Este
estudio ha consistido en una revision exhaustiva de la bibliografia y en el estudio de

muestras actuales carbonizadas.

En la obra clasica de Jacquiot (1955) podemos ver la descripcién comparada de algunas
especies europeas de juniperos. Es importante sefialar que este autor lo que hace es
recoger los datos proporcionados por Schimich (1951) en su obra “The anatomical
structure of Wood of some Juniperus species”. Desgraciadamente, para Juniperus
thurifera recoge un solo dato, la altura de las células de los radios medida en micras, lo
que resulta a todas luces insuficiente. Los diferentes caracteres biométricos propuestos
por este autor para realizar la distincion entre las diferentes especies quedan recogidos

en la siguiente tabla (Tabla 4):
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Radios Puntuaciones | Traqueidas Células
campos cruce | en um parénquim
aenpum
g
o 8
o (72] -
— N
% ] a8 8 g 2 % (] o <:o_>
c = o = o o = < = = c
< < Z| < s pza (= < < < <
Juniperus 1-2 1-4 | 61 59 alargada | 1-4 | cupres- | 16-20 | 1350 | 130 | 12
communis (2-3) soide (800-
1950)
Juniperus 1-2 1-4 | 58| 126 alargada | 1-4 | cupres- | 15-36 | 1950 | 500 | 20
oxycedrus 2 soide (1450
2450)
Juniperus 1-2 1-4 | 81| 111 redonda | 1-3 | cupres- | 15-24 | 714 | 177 | 16
phoenicea 2 soide (345-
1311)
Juniperus 120-
thurifera 140

Tabla 4. Caracteres principales de distintas especies de Juniperus segln Jaquiot (1955).

Pero sin lugar a dudas es la obra de Greguss (1955) la que hace una aproximacion mas

detallada a esta problematica. Es el Unico autor en el que encontramos una descripcion

diferenciada de una serie de caracteres de cada una de estas especies que considera

diagnosticos en un abanico amplio de especies. Estos caracteres y sus valores en las

especies presentes en nuestra area de estudio quedan recogidos en la siguiente tabla

(Tabla 5):
Plano Longitudinal Tangencial Plano Longitudinal Radial
Radios Punteaduras Punteaduras campos de
paredes cruce
En células En micras (um) | traqueidas NUmero Diametro
Alto | Ancho | Alto | Ancho | Diametro en pm en pm
Juniperus 1-6 1 13-22 4-6 4-5 1-2 (3) 6-8
communis (13)
Juniperus 1-12 1 9-33 2-11 7-10 1-2 (3-4) 4-8
oxycedrus (14)
Juniperus 1-6 1 10-24 | 5-10 8-11 1-2 (3) 4-7 (8)
phoenicea (13)
Juniperus 1-8 1 8-17 4-11 8-10 1-2 (4) 5-8
sabina (11)
Juniperus 1-4 1 10-18 4-8 10-12 1-3 (4) 4-6
thurifera (6)

Tabla 5. Caracteres principales de distintas especies de Juniperus segin Greguss (1955).
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Al parecer, la altura de los radios, cuantificada segin el nimero de células que los
componen, parace el cardcter mas apropiado para realizar una discriminacion especifica
dentro del género Juniperus. No obstante, estos datos deben ser tomados con cautela ya
que como vemos no coinciden con los valores recogidos por Jaquiot (1955). Este
caractér ha sido recogido por diversos autores de la Escuela de Montpellier (Bazile-
Robert, 1979; Heinz, 1983, 1990; Badal, 1984, 1990; Figueiral, 1987; Chabal, 1991),
entre los cuales podemos destacar el trabajo llevado a cabo por Heinz (1983). Esta
investigadora desarrolla un analisis biométrico de los radios de Juniperus en relacion al
estudio antracoldgico del yacimiento de la Bauma del Abeurador. En este distingue dos
tipos de Juniperus: los de radios bajos, de 1 a 6 células, que asocia con Juniperus
phoeniceae y los de radios altos de 1 a 12 células, que asocia con Juniperus communis y

Juniperus oxycedrus.

En nuestro caso, parece que este caracter diagnéstico puede dar buenos resultados a la
hora de diferenciar a Juniperus thurifera, que presenta unos radios particularmente
cortos, del resto de especies de este género. Segun Greguss (1955) en esta especie, a
diferencia del resto, nunca aparecen radios largos. Los valores estdn comprendidos de
forma habitual entre 1 y 4 y nunca se superan las 6 células de altura, mientras que en el
resto podemos encontrar radios de hasta 14 células de altura.

Para contrastar la hipotesis de Greguss (1955) hemos observado la anatomia
microscopica de varios fragmentos de madera actual carbonizada procedentes de
diferentes individuos. En cada uno de los cortes longitudinales observados hemos
cuantificado la altura en células de 100 radios consecutivos siguiendo un orden de arriba
abajo y de derecha a izquierda. Los resultados obtenidos se han introducido en una hoja
de célculo y se han sometido a un tratamiento estadisitico basico utilizando el programa
PAST. Se ha calculado la media aritmética y la desviacion tipica de cada muestra y la
desviacién tipica de las medias aritméticas. Los histogramas obtenidos pueden ser vistos

a continuacion (Figura 17):
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Juniperus communis

24
214
E;‘ 18_
[ oL
o Juniperus oxycedrus
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Especie J. communis ). oxycedrus 1. phoenicea 1. sahina 1. thurifera
Cajon® nE7 ne 20 ne 28 ne g
Procedencia Francia Francia Francia Francia Marruecos
N 99 99 99 a9 99
Min 1 1 1 1 I
Max 13 13 10 g G
Sum 312 317 310 283 194
Mean 3,151515 3,20202 3,131313 2,85859 1,9595986
Std. error 0,2577848 0,2274593 0,1659828 0,19476 009834666
Variance 6,57885 5,122037 2,727479 3,75531 0,9575345
Stand. dev 2,564927 2,263192 1,651508 1,93786 0,9785369
Median 2 3 3 2 2
25 prentil 1 2 2 2 I
75 prentil 4 4 4 3 2
*Todas las muestras a”a[‘Fadas Skewness 1,846357 1,743778 1,644967 1,4832 1,482516
proceden de la Vieja Coleccion del E d
Refetehiia del CBAE de Kurtosis 3,530347 4 042388 4167636 1,58617 3,231741
Montpellier. Geom. mean 2,420199 2,576584 2,763501 2,35697 1,756016
Coeff. var 813871 7068012 5274171 67,7909 4993565

Figura 17. Histogramas que muestran la distribucon de los datos obtenidos acerca de la altura de los

radios de diferentes especies del género Juniperus.
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Una cuestion que ha resultado especialmente problemaética en este estudio ha sido el
tema de la notacion (Tabla 6). La altura de los radios es un valor variable, de modo que
nos enfrentdbamos al problema de como expresar la existencia de los valores que se
salen de lo habitual. Para ello, hemos rastreado en la revista de la International
Association of Wood Anatomy (IAWA Journal) y para nuestra sorpresa no existe ningan
tipo de consenso para notar este tipo de valores, ya que cada uno de los autores
consultados utiliza su propio criterio y este con frecuencia no aparece en nuestra
opinidn suficientemente explicado (Heady et al., 2002; Illic, 2002; Visscher y Jafels,
2003; Kamal EI-Din y El-Saadawi, 2004; Akkemik et al., 2007; Garcia Esteban et al.,
2007; entre otros). Por ello, hemos decidido adoptar dos tipos diferentes de notacion

para nuestros resultados:

- Tipo 1: siguiendo a De Palacios et al., 2014: Media (Valor minimo-Valor
Maximo).

- Tipo 2: Valor minimo-Probabilidad al 99% (Valor méximo). Este segundo
tipo de notacion, que se asemeja al modelo utilizado por Greguss (1955), nos
parece mas apropiado. Para nosotros, el valor maximo total que se puede
alcanzar no tiene tanta validez como el valor méximo frecuente. Es decir, los
radios mas altos que podemos esperar encontrar son aquellos comprendidos en
una probabilidad del 99% (que corresponde al 99 % de los casos), mientras que
el valor maximo total constituye una excepcién que es mas imporbable que
encontremos bien representada en los pequefios carbones arqueolégicos. De esta
forma, consideramos muy oportuno retener este “valor maximo probable” como

un elemento importante de la notacion, mas importante también que el valor

medio.
- Valor Valor Media Desviacion | 2s - | 3s — | Notacion | Notacion
minimo | maximo | aritmética | tipica 95% | 99% | Tipo 1 Tipo 2

J. communis 1 13 3,15 2,56 512 | 7,68 | 2(1-13) | 1-8(13)
J. oxycedrus 1 13 3,20 2,26 452 | 6,78 | 3(1-13) | 1-7 (13)
J. phoenicea 1 10 3,13 1,65 3,3 | 495 | 3(1-10) | 1-5(10)
J. sabina 1 9 2,86 1,93 3,86 | 5,79 | 2(1-9) 1-6 (9)
J. thurifera 1 6 1,96 0,98 1,96 | 2,94 | 2(1-6) 1-3 (6)

Tabla 6. Tabla resumen de los caracteres principales de las distintas especies de Juniperus que crecen el
valle del Ebro segln los datos obtenidos a partir de la observacion de maderas actuales carbonizadas.
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A continuacién incluimos una tabla-resumen que recoge la comparacion de los datos
extraidos de los diferentes atlas especializados en la anatomia de la madera consultados
y los resultados obtenidos de nuestro estudio. Hay que tener en cuenta que este caracter
puede ser variable dentro de un mismo individuo ya que cerca de la médula los radios
tienden a ser mas cortos (Barefoot y Hankins, 1982). Por ello en los carbones
arqueoldgicos se debe prestar atencion a la curvatura de los anillos para saber en que

zona de la madera estamos.

Aplicar este tipo de estudios biométricos a materiales arqueoldgicos no es tarea facil.
Hay una problematica asociada al tamafio y estado de conservacion de las muestras. En
nuestro caso, el resultado del estudio aplicado a los materiales antracoldgicos ha sido
anecdotico, sin que hayamos podido determinar con seguridad la presencia de Juniperus
thurifera en nuestros contextos. No podemos asegurar que la ausencia de radios largos
se deba a que se trata de esta especie y no a que debido al reducido tamafio de las
muestras los radios méas largos no se han conservado completos. EI nimero de radios
observados por muestra no es estadisticamente fiable. No obstante, no descartamos que
los resultados de este estudio puedan ser aplicados con éxito en el futuro a carbones

arqueoldgicos del centro del valle més recientes o con una mejor conservacion de los

restos.
[ N > = c o
2 |8 |8 | .8 8g| §< |88|f |gs%:
- o 5 o S 5 5 9 S 2| 8 o °S o &3
g |g |£8 |s£ |£,| &8 |Uu>|c5 ([g€g¢e
3 = © 4 5 = -] < - 8 T T N S 2 8
) = mn < c © oz O o IS Z o= 2
= g = f < m 5] S @ o = 8 S
(O} ) UQ) = E [a) O x
Juniperus 1-12 1-4 - - 1-6 5-15 2 (1-13)/
communis 1-4 (12) | (2-3) (13) (>4) 1-8 (13)
1-6 (13)
Juniperus 1-12 1-4 Radios 1-8 - 1-12 >4 3(1-13)/
oxycedrus | 1-12 (14) 2 2-5 cortos, | (14) (14) | (5-15) 1-7 (13)
Juniperus 1-6 (13) 1-4 | (15-20) | <15 1-8 2 (1-19) 1-6 5-15 3(1-10)/
phoenicea 2 (10) var. (13) | (16-30) 1-5 (10)
canariensis
Juniperus 1-8 (12) - - - 1-8 5-15 2(1-9/
sabina 1-8 (12) (11) 1-6 (9)
Juniperus 1-4 (6) - - - 1-4 5-15 2 (1-6)/
thurifera (6) (>4) 1-3 (6)

Tabla 7. Resumen de los caracteres principales de las distintas especies de Juniperus que crecen en el valle

del Ebro segln diferentes autores.

151




Marta Alcolea Gracia

5.1.3. Autoecologia, distribucion actual y aprovechamiento.

Las distintas especies de este género pueden presentar un porte arboreo, alcanzando en
ocasiones los 20 m de altura, o arbustivo, apareciendo a veces postrados. Por lo general,
son ejemplares muy ramificados, con hojas aciculares (seccion Juniperus) o
escuamiformes (seccidn Sabina) y fruto carnoso (galbulo o arcéstida) en forma de baya
(Castroviejo, 1986-2012). En nuestra zona de estudio estdn presentes ocho especies y
subespecies pertenecientes a este geénero: Juniperus communis subsp. communis, J.
communis subsp. hemisphaerica, J. communis subsp. alpina, J. oxycedrus subsp.
oxycedrus, J. oxycedrus subsp. badia, J. phoenicea subsp. phoenicea, J. thurifera y J.
sabina.

En general, los enebros y sabinas son especies helidfilas con gran resistencia a medios
pseudoestépicos de climas continentales y extremados. Habitan sobre suelos pobres,
presentan estructuras abiertas y compiten con otras especies arbustivas o arboreas
resistentes a estas duras condiciones. Son especies pioneras de gran amplitud. Son
generalmente elementos pioneros jugando un papel apreciable en la dindmica de las
agrupaciones, sobre todo preforestales, pero desenvolviéndose igualmente en
situaciones ecologicas extremas. Generalmente constituyen el limite arboreo en los
margenes estépicos o aquellos con un determinismo hidrico o térmico en todos los pisos
de vegetacion (Quézel y Médail, 2003). De toda la Europa occidental, solo en Espafia
perviven bosques de entidad formados por enebros y sabinas. La mayoria de ellos se
extienden por territorios que resultan adversos para la vegetacion arboérea y tienen una
estructura peculiar, por lo general clara y abierta (Costa et al., 1997). La extraordinaria
amplitud ecologica de los juniperos hace que no sean buenos indicadores ecoldgicos,

aungue siempre estan revelando paisajes abiertos.

Las sabinas (J. thurifera, J. phoenicea y J. sabina) son plantas toxicas debido a sus
aceites esenciales cuyas hojas en infusion se han utilizado como emenagogo y abortivo.
En el caso de Juniperus oxycedrus la destilacion de la madera produce el aceite de
miera o0 brea de enebro utilizada también con fines terapéuticos. La madera de este
género es muy apreciada como combustible, al igual que el resto de resinosas, y para la
construccién, debido a su resistencia ante los cambios bruscos de temperatura y
humedad y a la putrefaccion en condiciones de intemperie, aunque su lento crecimiento
y la morfologia de los troncos y ramas, generalmente nudosos Yy retorcidos, dificultan

este uso. Esta caracteristica de la madera la hace especialmente apta también para la
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fabricacion de aquellos utensilios u objetos que se ponian en contacto con el agua o se
hundian en el suelo y comederos, bebederos o abrevaderos (troncos vaciados) para el
ganado doméstico. Se trata de una madera flexible, por lo que también ha sido
ampliamente utilizada por los pastores para la fabricacion de palos o bastones, y muy
aromatica. Como uso etnobotanico directo de los sabinares y enebrales podemos
destacar la aplicacion forrajera, debido a su estructura abierta y con ramas bajas, que
favorece la practica del pastoreo extensivo. Esta ha sido, desde hace siglos, la
utilizacion fundamental del sabinar albar (Costa et al., 1997). Son tierras propicias para
el pastoreo extensivo. También las cenizas de la rama (J. phoenicea) se han usado
tradicionalmente como complemento mineral del ganado lanar, vacuno, etc. en algunas

zonas del Prepirineo (Villar y Ferrandez, 2000).

Los enebros crecen en terrenos pedregosos y soleados, formando parte de matorrales
xerofiticos o de los bosques esclerofilos continentales, de los que muchas veces buscan
los claros. J. oxycedrus, tiene un caracter mas mediterrdneo que J. communis. Entre las
sabinas, aunque todas tienen un marcado caracter mediterraneo, J. phoenicea suele
acompariar a J. oxycedrus en ambiente de carrascal, matorrales de romero, mientras que
J. sabina y J. thurifera son propias de la alta montafia mediterranea, formando parte de
los pinares de pino negral y matorrales de montafia, donde especialmente esta Ultima,
por su resistencia a los climas extremados, muchas veces constituye el limite superior
del bosque. Sin embargo, J. thurifera, crece, de forma excepcional en el centro del valle
del Ebro, con cotas entre 350 y 750 msnm debido a que esta zona esta sometida a una
fuerte inversién térmica, con nieblas densas y bajas temperaturas durante los meses de
invierno y principio de primavera, dando lugar a sabinares albares con unas
caracteristicas muy peculiares y diferenciadas del resto de sabinares ibéricos y
mediterraneos. La amplitud ecoldgica inigualable de esta especie y su tolerancia a los
sustratos yesosos hace que sea la Unica especie de porte capaz de crecer en este

ambiente.
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Figura 18. Distribucion actual de distintas especies del género Juniperus (sabir.fés) en la Peninsula Ibérica
(izquierda) y el valle del Ebro (derecha) segun Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo

digital de elevaciones GTOP30. De arriba a abajo: Juniperus thurifera L., Juniperus phoenicea L. y
Juniperus sabina L.
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Figura 19. Distribucién actual de distintas especies del género Junlperus (enebros) en Ia Peninsula Ibérica
(izquierda) y el valle del Ebro (derecha) segtin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo
digital de elevaciones GTOP30. De arriba a abajo: Juniperus oxycedrus L. y Juniperus communis L.

En la siguiente tabla se presenta de forma esquematizada la autoecologia de las
diferentes especies del género Juniperus que crecen en el valle del Ebro referidas a los
parametros de temperatura, precipitacion, tolerancia edafica y tipo de vegetacién a la
que aparecen asociadas, segun los datos disponibles en diferentes obras centradas en la
flora ibérica y mediterranea (Costa et al., 1997; Villar et al., 2001; Quézel y Médail,
2003; Rameau et al., 2008; Castroviejo, 1986-2012):

OS.
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Temperatura Precipitacion Suelo Vegetacion
Especie de altitud que | Soporta sequedad en Capacidad para Especie heliofila que
generalmente el ambiente y en el sobrevivir en terrenos da lugar a
constituye el limite suelo. Preferencia por de baja calidad formaciones muy
© superior del bosque los bioclimas aridos y | gracias a un sistema | abiertas. Se considera
& | formando bosques pre- semidridos (precip. radical muy potente | vegetacion climéacica
5 estepicos en el 350-600 mm) y de que le permite en territorios secos,
= Mediterraneo fuerte tendencia aprovechar hasta el luminosos y frios y
3 occidental. continental, aunque altimo resquicio de continentales. Crece
g Piso bioclimatico también penetra en agua en el suelo. asociada a Quercus
S | supramediterraneo y climas subhimedos. Suelos calcareos ilex, Quercus
e oromediterraneo. Enorme resistencia a compactos, calizos, pubescens, distintos
La mayor parte se la continentalidad. basicos y ricos en cal. pinos y otros
concentran entre 900 y juniperos.
1200 msnm.
Especie termdfila, Especie xerofila que Crece sobre suelo Forma parte de
sensible al frio y soporta ain menor calcareo, sobre suelos | formaciones zonales
< heliéfila asociada al precipitacion que superficiales y sobre | termomediterraneas.
& | piso termomediterraneo | Juniperus thurifera. suelos rocosos en Por si sola no forma
g y mesomediterraneo Resistencia al viento | cualquier superficie, | masas puras, aparece
2 | hasta 1000-1200 msnm que determina una incluso fisuras de salpicada en
= sequedad adicional en | rocas. Se impone a formaciones de
g el suelo y en los otras especies en Quercus ilex, Pinus
g— 6rganos vegetativos suelos arenosos y halepensis o nigra,
3 de las plantas. secos en los que el Juniperus thurifera o
agua percola Olea europea.
rapidamente a las
capas mas profundas.
. Especie de caracter Resistente al frioy a Indiferente al suelo, Ligado a estructuras
g montano. Termofila la sequia. Frecuente crece sobre arenas, forestales de
£ | pero resistente al frio, en las estaciones arcillas, calizas y robledales
g con una gran amplitud secas y soleadas. margas y soporta los caducifolios y de
o térmica, y helidfila. suelos carbonatados o | pino silvestre. En la
g Piso supramediterraneo siliceos, secos o region mediterranea
g— continental o atlantico himedos. Se aparece aislado.
3|y sualpino, hasta 1800 acomoda a suelos
msnm. superficiales.
Especie termdfilay Crece en estaciones | Se desarrolla en rocas Generalmente
. | heliofila tolerante, muy | secas con un balance | siliceas o calcareasy aparece ligada a
= comun en la region hidrico generalmente sobre margas. estructuras forestales
@ mediterranea, del piso deficitario. Soporta substratos de encinar. Es el
< | termomediterraneo al acidos y suelos de Unico enebro que
ot supramediterraneo, secos a bastante puede llegar a formar
g hasta 1200 msnm. Secos, ricos en comunidades que
g guijarros y a veces aceptariamos como
3 cal viva, balance bosques.
hidrico generalmente
deficitario.
< Especie de caracter Especie xero6fila. Prefiere los sustratos Aparece aislada sin
3 montano, helidfilay | Exclusiva de regiones bésicos o neutros. formar parte de
§ termofila, que crece del con clima Suelos generalmente | estructuras forestales,
2 | piso montano al alpino continental. POCO espesos, con como mucho
& | de 1400 a 2300 msnm. balance hidrico preforestales.
= deficitario.
=

Tabla 8. Autoecologia de las diferentes especies del género Juniperus que crecen en el valle del Ebro
referidas a los parametros de temperatura, precipitacion, tolerancia edafica y tipo de vegetacién a la que
aparecen asociadas seguin Costa et al., 1997; Villar et al., 2001; Quézel y Médail, 2003; Rameau et al.,
2008 y Castroviejo, 1986-2012.
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5.2. PINUS HALEPENSIS

GIMNOSPERMAE
CLASE: Pinopsida
FAMILIA: Pinaceae
GENERO: Pinus
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Pinus halepensis Mill (Pino carrasco o Pino de Alepo).

Presencia del taxon en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Auvelles (*) (25), Barranc d’en Fabra (*) (31), Cabezo de la Cruz (***) (38), Chaves
(**) (16), Espantalobos (**) (15), Forat de la Conqueta (*) (23), Los Bafios (*) (37),
Plano del Pulido (***), Pontet (*,***) (35).

'@ Neolitico Medio-Final | .
o an L

Figura 20. Presencia de Pinus halepensis en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio..
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5.2.1. Descripcién anatémica.

Plano Transversal: Madera homoxila que presenta una transicion gradual entre la

madera inicial y la final y anillos de crecimiento visibles. Se caracteriza por presentar
canales resiniferos a lo largo de todo el anillo de crecimiento y mas pequefios que los de

otras especies del género, con una talla de 100 a 200 um (Jaquiot, 1955).

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios son heterogéneos con presencia de

traqueidas transversales de paredes lisas ligeramente dentadas (Vernet et al., 2001). Los
campos de cruce presentan de 1 a 4 punteaduras de tipo pinoides pequefias
(Schwiengruber, 1990).

Plano Longitudinal Radial: Radios heterogéneos con presencia de canales resiniferos.

Generalmente uniseriados, raramente biseriados. Los radios tienen entre 1 y 10 ¢ 12
celulas pudiendo llegar hasta 22 células en algunas ocasiones (Schwiengruber, 1990).

5.2.2. Autoecologia, distribucion actual y aprovechamiento.

Se trata de un arbol de talla media y tronco tortuoso pero que en condiciones favorables

puede presentar fustes rectos y sobrepasar los 20 m de altura (Castroviejo, 1986-2012).

Es una especie mediterranea pionera tipica. Es la especie de pino mas ampliamente
extendida por el Mediterrdneo. En la Peninsula Ibérica se extiende por todo el litoral
mediterraneo y penetra hacia el interior en las sierras béticas, el sistema Ibérico, valle
del Ebro y Pirineos orientales. Su distribucion 6ptima se enmarca entre el nivel del mar

y los 800 msnm.

Figura 21. Fotografias realizadas con Microscopio Electronico de Barrido (MEB) del Service Commun de
Microscopie Electronique de la Universidad de Montpellier sobre los diferentes plantos anatdmicos de un
fragmento de Pinus halepensis de Espantalobos. Arriba a la izquierda: Plano Transversal. Arriba a la
derecha: Detalle de canales resiniferos. Centro a la izquierda: Plano Longitudinal Tangencial. Centro a la
derecha: Detalle de los radios y canales resiniferos. Abajao a la izquierda: Plano Longitudinal Radial.
Abajo a la derecha: Detalle de los campos de cruce de las traqueidas.
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En nuestro territorio ocupa desde las zonas basales de tipo semiarido hasta algunos
ambientes submediterraneos tipicos de la media montafia. Es la especie arbdrea mejor
adaptada a la sequia, soportando desde 1000 mm hasta 150 mm anuales de
precipitacion. Su principal factor limitante es la temperatura, ya que no soporta una
media de temperaturas minimas del mes mas frio inferiores a -3°C. Es indiferente al
sustrato. En el valle del Ebro lo encontramos sobre calizas y yesos. Las formaciones de
Pinus halepensis se desarrollan alli donde las frondosas esclerdfilos presentan escasa
capacidad de crecimiento. Se impone a la encina en los parajes hiperxerofilos de la
Depresion del Ebro. En zonas semiaridas aparece disperso sobre un estrato arbustivo
mas 0 menos denso, sin llegar a definir una estructura de bosque. Es una especie muy
termdfila, por lo que huye de las cotas mas bajas afectadas por la inversion térmica. Lo
acomparian especies como Chamaerops humilis, Rhamnus lycioides, Quercus coccifera,
Olea europea, Pistacia lentiscus, Ceratonia siliqua, Juniperus phoenicea, Juniperus
oxycedrus y Rosmarinus officinalis. Bajo condiciones de menor xericidad encontramos
formaciones de Pinus halepensis dentro del &rea del encinar, que aprovecha suelos
secos 0 pobres en nutrientes. Estas formaciones penetran a través de los valles en el
Pirineo y el sistema Ibérico, donde podemos verlo asociado a distintas especies de

Quercus marcescentes (Costa et al., 1997).

Uno de los usos tradicionales del pinar es la construccion, aunque dado que Pinus
halepensis produce generalmente fustes poco rectos no es muy apreciado con este fin.
Ha sido tradicionalmente utilizado para la obtencion de lefia y resina (Costa et al.,
1997). Los pinares, independientemente de la especie, son grandes productores de

madera muerta con unas excelentes propiedades combustibles (Allué, 2001).

L ]
s 32 e
3.. o AN £ _n.‘;_‘
Figura 22. Distribucidn actual de Pinus halepensis Mill. en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del
Ebro (derecha) segin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones

GTOP30.
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5.3. PINUS TP. SYLVESTRIS

GIMNOSPERMAE
CLASE: Pinopsida
FAMILIA: Pinaceae
GENERO: Pinus
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Pinus nigra Arnold. subsp. salzmannii (Dunal) Franco (Pino salgarefio, laricio o negral)
Pinus sylvestris L. (Pino silvestre, albar o royo)

Pinus uncinata Mill. (Pino negro)

Presencia del taxon en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Aizpea (*) (8), Angel 1 (***) (34), Angel 2 (***) (33), Artusia (***) (9), Atxoste
(*,***) (1), Auvelles (*) (25), Balma Margineda (***) (21), Chaves (**) (16), Colls
(***) (27), Coro Trasito (*) (17), Espantalobos (*) (15), Esplugon (***) (14), Fem
(**,***) (29), Filador (***) (28), Forat de la Conqueta (**) (23), Forcas I (***) (18),
Forcas Il (***) (19), Feixa del Moro (*) (22), Hort de la Boquera (***) (26),
Kampanoste Goikoa (**,***) (3), Legunova (**) (11), Los Bafos (*) (37), Mendandia
(**,***) (2), Paco Pons (***) (13), Parco (*,***) (24), Pefia 14 (***) (10), Rambla de
Legunova (***) (12), Sardo (**) (20), Vidre (**,***) (32).

@ Neolitico Medio-Final | %‘

Ll T\

Figura 23. Presencia de Pinus tp. sylvestris en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.

161



Marta Alcolea Gracia

5.3.1. Descripcion anatémica.

Plano Transversal (ST): Madera homoxila con canales resiniferos situados en la madera

final. Limites de los anillos de crecimiento bien visibles. La transicion de la madera

inicial a la final puede ser gradual o abrupta (Schweinguber, 1990).

Plano Longitudinal Tangencial (SLT): Radios heterogéneos con presencia de traqueidas

horizontales de paredes dentadas. Las punteaduras son de tipo fenestriforme de 1 a 2 por

campo de cruce (Greguss, 1955; Jaquiot, 1955).

Plano Longitudinal Radial (SLR): Radios heterogéneos con presencia de canales

resiniferos horizontales, uniseriados y una altura de 8 a 15 células (Vernet et al., 2001).

Figura 24. Fotografias realizadas con Microscopio Electronico de Barrido (MEB) del Service Commun de
Microscopie Electronique de la Universidad de Montpellier sobre los diferentes plantos anatdmicos de un
fragmento de Pinus tp. sylvestris de Forcas Il. Arriba a la izquierda: Plano Transversal. Arriba a la
derecha: Detalle de canal resinifero. Centro a la izquierda: Plano Longitudinal Tangencial. Centro a la
derecha: Detalle de los radios y canal resinifero. Abajo a la izquierda: Plano Longitudinal Radial. Abajo a
la derecha: Detalle de los campos de cruce de las traqueidas.
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Este taxdn agrupa las tres especies de pinos de cardcter montano que crecen en la
Peninsula Ibérica: el pino laricio (Pinus nigra subsp. salzmanii), el pino albar (Pinus
sylvestris) y el pino negro (Pinus uncinata). La cuestion relativa a la discriminacién
entre estas tres especies en base a criterios anatomicos ha sido suficientemente abordada
en diversos trabajos en el campo de la antracologia, desarrollados principalmente por
investigadores pertenecientes a la llamada Escuela de Montpellier (Vernet, 1968;
Bazile-Robert, 1979; Badal, 1984; Ros, 1985; Figueiral, 1987; Heinz et al., 1988;
Heinz, 1990; Chabal, 1991; Allué, 2001; Tabard, 2005). Por lo general, se acepta que
Pinus uncinata si puede ser distinguido de los otros dos porque sus anillos de
crecimiento son muy estrechos y la madera final es muy reducida (Heinz et al., 1988;
Heinz, 1990). Sin embargo, esto puede ocurrir también en Pinus sylvestris cuando crece
sometido a un estrés ecoldgico, a mayor altitud o bajo condiciones extremas, por lo que
no hemos tenido en cuenta este caracter discriminante en nuestras muestras. En el caso
de la distincion entre Pinus nigra y Pinus sylvestris han sido diversos los caracteres
propuestos por los diferentes autores, entre los que podemos destacar:

1. El didmetro tangencial de los canales resiniferos longitudinales.

2. La posicién de los canales resiniferos longitudinales en los anillos de

crecimiento.
3. Morfologia de las puntuaciones en los campos de cruce.
4. La morfologia de las paredes de las traqueidas transversales.

La morfologia de las puntuaciones en los campos de cruce, que pueden ser mas 0 menos
redondeadas en funcién de la especie (Badal, 1984; Ros, 1985; Figueiral, 1987; Chabal,
1991), o el mayor o menor desarrollo de los dientes que presentan las paredes celulares
de las traqueidas transversales (Greguss, 1955; Jaquiot, 1955; Bazile-Robert, 1979),
aparecen como criterios difusos, algo subjetivos y dificiles de aplicar a materiales
arqueoldgicos. En el caso del didmetro de los canales resiniferos longitudinales, en P.
nigra parecen tener un didmetro inferior (90-110 um) a los de P. sylvestris (120-130
pum) (Allue, 2001; Vernet et al., 2001). Sin embargo, hay que tener en cuenta que este
caracter tambien puede estar condicionado por la estacion de crecimiento del individuo
y que la distribucién de los canales en el lefio depende de la edad (Tabard, 2005), por lo
que es también un criterio dificilmente aplicable a materiales arqueoldgicos. Por ultimo,

la posicion de los canales en los anillos de crecimiento tomando como referencia 0 para
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el inicio de la madera inicial y 1 para el limite del anillo parece un caracter bastante
diagndstico segun el estudio realizado por E. Bazile-Robert (1979). Esta autora
concluye que P. nigra estd por debajo de 0’75 y P. sylvestris por encima de 0°9. El
problema es que entre 0’75 y 0°9 se produce un solapamiento y, por lo tanto, ambas
especies se confunden. Lo ideal, seria tener en cuenta la combinacién de los distintos
caracteres propuestos en un mismo fragmento. No obstante, en nuestro caso no hemos
considerado estos criterios de discriminacion lo suficientemente sélidos como para
establecer una distincion entre las diferentes especies, por lo que hemos agrupado todos

los fragmentos bajo un mismo taxén: Pinus tp. sylvestris.

macera final Q Pinus sylvestris

O Q O zona de solapamiento

a'9

0'75

Pinus nigra

madera inicial O canales resiniferos longitudinales

Figura 25. Dibujo esquematico que representa la distribucion de los canales en el anillo segin Bazile-
Robert (1979).

5.3.2. Autoecologia, distribucién actual y aprovechamiento.

Se trata de arboles perennifolios, raramente arbustos, con copa piramidal o redondeada,
hojas aciculares, generalmente cortas salvo en Pinus nigra y agrupadas en fasciculos de
dos, conos masculinos y semillas aladas, a veces comestibles (pifiones). Pinus nigra y
Pinus sylvestris son arboles de hasta 40 m mientras que Pinus uncinata no supera los 25
m (Castroviejo, 1986-2012).

Los pinos son especies pioneras, generalmente indiferentes al sustrato edafico y que se
adaptan a condiciones extremas de desarrollo. Las especies de montafia son muy
resistentes a los frios invernales (Costa et al. 1997). Pinus nigra es originario del centro
y sur de Europa, donde se encuentra ampliamente repartido por las areas montafiosas, en

muchos casos constituyendo poblaciones aisladas que han dado lugar a la aparicion de
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diversas subespecies y variedades, siendo Pinus nigra subsp. salzmannii la subespecie
presente en Espafia y el sur de Francia. En la Peninsula Ibérica se encuentra en el centro
y en la mitad este, concentrada en tres grandes areas geograficas: los Pirineos, el
Sistema Ibérico Y las sierras béticas, aunque también aparecen nucleos de poblacion de
estos pinares en otros lugares, como la Sierra de Gredos. Es una especie tipica de las
montafias de clima mediterrdneo con sequia estival atenuada. Caracteriza al piso
supramediterraneo y encuentra su 6ptimo desarrollo entre los 800 y 1500 msnm, aunque
a veces lo encontramos a menor altitud. Prefiere sustratos calizos y dolomiticos, pero
también existen poblaciones sobre suelos siliceos ya que no es una especie exigente en
cuanto al suelo. De hecho en la actualidad se encuentra distribuido por los lugares con
unas condiciones edaficas méas desfavorables. Generalmente acompafia a quejigares,

pinares de pino silvestre, sabinares o matorrales de boj y erizon.

Pinus sylvestris es una especie de plena luz y colonizadora de espacios vacios que
aceptan todo tipo de suelos. Resisten el frio y soportan el calor. Estan bien presentes en
la mayor parte de Europa, encontrandolos en el norte en el llano y en la montafia en el
sur. En la Peninsula Ibérica crece de 1000 a 2000 msnm. En el piso oromediterraneo se
asocia a Juniperus communis sobre suelos siliceos y Juniperus sabina sobre suelos

calizos.

Pinus uncinata crece entre 1400 y 2700 msnm en laderas, canchales, grietas de roca,
suelos himedos y turberas, siendo también indiferente al sustrato. Representa el limite
de la vegetacion arbdrea. En la Peninsula Ibérica se concentra los Pirineos y el Sistema
Ibérico (Castroviejo, 1986-2012).

Pinus nigra es una especie submediterrdnea propia de un clima continental, que a veces
forma masas mixtas con Pinus sylvestris y ocupa areas propias del quejigal (robledal
marcescente). En la actualidad es dificil encontrarla en los somontanos. Pinus sylvestris
caracteriza el piso montano seco y al soportar las heladas tardias predomina sobre el

quejigo en algunas zonas.

El aprovechamiento humano de la madera de pino esta ampliamente documentado en la
Prehistoria. Los pinos se han explotado ampliamente como lefia para el fuego como
revelan un gran numero de registros antracologicos peninsulares. Los pinares,
independientemente de la especie, son grandes productores de madera muerta con unas

excelentes propiedades combustibles (Allué, 2001). La capacidad de los pinos para
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producir troncos rectos y poco nudosos hace que sean muy apreciados y hayan sido
ampliamente utilizados para la fabricacion de postes, vigas y otros elementos

constructivos desde la prehistoria hasta la actualidad.

Thy

Figura 26. Distribucién actual de los pinos montanos en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del
Ebro (derecha) segin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones
GTOPO30. De arriba a abajo: Pinus nigra Arnold. subsp. salzmannii (Dunal) Franco, Pinus sylvestris L.
y Pinus uncinata Mill.
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5.4. TAXUS BACCATA
GIMNOSPERMAE
CLASE: Pinopsida
FAMILIA: Taxaceae
GENERO: Taxus
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Taxus baccata L. (Tejo)

Presencia del taxon en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Aizpea (*,**) (8), Atxoste (*) (1), Balma Margineda (*) (21), Coro Trasito (*) (17), Los
Husos | (**;***) (5), Los Husos Il (***) (4), Pefia Larga (**) (6), Vidre (**) (32).

" @ Neolitico Medio-Final 1
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Figura 27. Presencia de Taxus baccata en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.4.1. Descripcién anatémica.

Plano Transversal: Madera homoxila. Transicién gradual entre la madera inicial y final.

Células de la madera inicial con paredes gruesas. No presenta canales resiniferos ni

parénquima.

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios son uniseriados y estrechos, con una altura

de 2-5 a 12 células, hasta un maximo de 20-25.

Plano Longitudinal Radial: Los radios son homogéneos, sin traqueidas transversales.

Las puntuaciones en los campos de cruce son de tipo cupresoide con un nimero de 2 a 4
por campo de cruce. Presenta gruesos engrosamientos espiralados fuertemente
inclinados en las paredes de las traqueidas longitudinales (Greguss, 1955; Jaquiot, 1955;
Schweingruber, 1990).

Figura 28. Fotografias realizadas con Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) del Servicio de
Microscopia Electrénica de Sistemas Bioldgicos del Servicio de Apoyo a la Investigacién de la
Universidad de Zaragoza sobre los diferentes plantos anatémicos de un fragmento de Taxus baccata del
Vidre. lzquierda arriba: Plano Transversal. Derecha arriba: Plano Longitudinal Tangencial. Abajo a la
izquierda: Plano Longitudinal Radial. Abajo a la derecha: detalle de las punteaduras en los campos de
cruce en el Plano Longitudinal Radial.
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5.4.2. Autoecologia, distribucion actual y aprovechamiento.

Se trata de un arbusto o arbol de talla media que puede alcanzar hasta 20 m de altura, de
copa piramidal amplia, tronco Unico o maltiple y ramas horizontales o algo colgantes.
Hojas en forma de aguja de 1 a 3 cm, de color verde oscuro por el haz y amarillento por
el envés (Riou-Nivert, 2001). Las semillas van recubiertas por un arilo rojo carnoso
(Castroviejo, 1986-2012).

No suele formar bosques. En la actualidad aparece aislado o formando pequefios grupos
en claros forestales de haya, abeto, pino 0 quejigo y por su caracter rupicola en
barrancos, laderas, pefiascos y pies de roquedo (Villar et al., 2001). Es indiferente a la
luz y al sustrato (Riou-Nivert, 2001). Cuenta con una amplia distribucion en la
Peninsula Ibérica, estando presente en todas las &reas montafiosas salvo el suroeste

aunque su presencia en la actualidad es bastante reducida. Crece entre los 500 y 2100
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msnm, aungue en ambientes mediterraneos, donde busca las umbrias, el tejo sélo
encuentra las condiciones hidricas necesarias para su desarrollo por encima de los 1000
msnm. Puede soportar temperaturas elevadas, en cambio, la humedad es su principal
factor limitante, por lo que esta totalmente ausente en zonas xerocontinentales como la
cuenca miocena del valle del Ebro. Sin embargo persisten alguna poblaciones
significativas en las montafias que lo bordean, como los ejemplares de la sierra de
Guara, Els Ports, Beceite, Tortosa y el Montsant (Costa et al., 2001).

Las hojas son toxicas para el hombre y algunos animales como los caballos, aunque
pueden ser consumidas por algunos animales, como el ganado vacuno, para el que
ocasionalmente se utilizan como ramoén. La madera es duradera y vistosa por lo que es
muy apreciada en carpinteria y dado que también es flexible, en la fabricacion de arcos
(Costa et al., 1997).

Figura 29. Distribucion actual de Taxus baccata L. en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del Ebro
(derecha) segin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones
GTOP30.
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ANGIOSPTERMAS

5.5. ACER SP.

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Aceraceae
GENERO: Acer
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Acer campestre L. (Arce menor)
Acer monspessulanum L. (Arce de Montpellier)
Acer opalus Mill. (Arce, Azirdn)
Acer platanoides L. (Arce real, Azirén)

Presencia del taxon en el valle del Ebro durante el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Aizpea (8) (*), Atxoste (1) (*,**), Auvelles (25) (*), Balma Margineda (21) (*), Chaves
(16) (*), Coro Trasito (17) (*), Espantalobos (15) (**), Fem (29) (*,**), Filador (28)
(*,**), Forat de la Conqueta (23) (*), Forcas Il (19) (**), Feixa del Moro (22) (*),
Kampanoste Goikoa (3) (*), Mendandia (2) (*,**), Los Husos | (5) (*), Los Husos Il (4)
(*), Parco (*), Sardo (20) (*), Vidre (32) (*).

'@ Neolitico Medio-Final |
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Figura 30. Presencia de Acer sp. en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.5.1. Descripcién anatémica.

Plano Transversal: Madera difusa con una densidad de 50 a 100 poros por mm? salvo

para A. pseudoplatanus que es menor (Greguss, 1959). Los poros aparecen aislados o
agrupados en filas radiales de 2 a 6, con una morfologia circular o de tendencia
poligonal (Vernet et al., 2001). Limites de los anillos de crecimiento bien visibles.
Parénquima difuso, apotraqueal y raramente paratraqueal (Schweingruber, 1990).

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios tienen habitualmente entre 3 y 6 células de

anchura, aunque no es raro observar radios uni o biseriados. Para muchos autores, la
anchura de los radios es el criterio mas fiable para la discriminacion entre las especies
de este género, distinguiendo dos grupos: uno con radios de hasta 5 células, que agrupa
a A. opalus, A. platanoides y A. campestre; y otro con radios de hasta 8 células, que
incluye A. pseudoplatanus y A. monspessulanum (Jaquiot et al., 1973; Vernet et al.,
2001). Los radios alcanzan facilmente una altura de hasta 50 células de altura, llegando
a alcanzar como maximo 1mm (Schweingruber, 1990) o mas en el caso de A.
platanoides y A. pseudoplatanus, siendo para algunos autores criterio distintivo (Garcia
Esteban et al., 2003).

Plano Longitudinal Radial: Los radios son homogéneos, aunque a veces presentan

células cuadradas marginales en las especies A. pseudoplatanus y A. opalus (Greguss,
1959), considerados heterogéneos por algunos autores (Garcia Esteban et al., 2003).
Engrosamientos espiralados finos presentes en todos los vasos. Perforaciones simples en
los vasos. Fibras libriformes. Puntuaciones pequefias, circulares, pudiendo ser elipticas

en los extremos de los radios (Schweingruber, 1990).

En nuestro caso, los criterios expuestos de distincion entre especies no han podido ser
aplicados de manera concluyente debido principamente al tamafio de los restos. A pesar
de que hemos observado radios de mas de 5 células de anchura en algunos de los
fragentos estudiados, hemos preferido mantener la denominacién a nivel genérico,

englobando todos los fragmentos bajo el taxdn que da nombre al género Acer sp.
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HV mag det WD | pressure - — 500 um
15.00 kV| 149 x BSED 12.0 mm|4.50e-1 Torr Retro

Y mag det WD | pressure - 500 pm
15.00 kV 150 x BSED|12.0 mm 4.50e-1 Torr Retro

Figura 31. Fotografias realizadas con Microscopio
Electronico de Barrido (MEB) del Service Commun
de Microscopie Electronique de la Universidad de
Montpellier sobre los diferentes planos anatémicos
de un fragmento de Acer sp. de Espantalobos. Arriba
a la izquierda: Plano Transversal. Arriba a la
derecha: Plano Longitudinal Tangencial. Abajo a la

izquierda: Plano Longitudinal Radial.

HV  mag det WD pressure -+ 300 pm
15.00 kV| 402 x BSED 12.5 mm 4.50e-1 Torr. Retro

5.5.2. Autoecologia, distribucién actual y aprovechamiento.

Se trata de arboles o arbustos, que alcanzan facilmente los 8-15 metros de altura
pudiendo llegar hasta 30 metros en algunas especies como A. platanoides. Las especies
ibéricas tienen un carécter caducifolio, la corteza grisacea, y una copa reducida, densa y
globosa (Castroviejo, 1986-2012).

Las distintas especies de este género crecen en la Peninsula Ibérica practicamente hasta
los 2000 msnm. A. campestre y A. platanoides forman parte de la vegetacion
eurosiberiana, que crece en los Pirineos y el Sistema Ibérico, con una especial
relevancia de A. platanoides en el Montseny. Crecen en bosques caducifolios, como los

174



Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

hayedos, avellanares, robledales melojares, castafiares, quejigares, abetales, pinares,
aparecen especialmente asociados a bosques de ribera y orlas de bosque. Tienen
predileccion por los suelos frescos y eutrofizados y los ambientes humedos. A.
campestre crece sobre todo sobre suelo calizo. Presentan también una predileccion por

los fondos de barranco en las zonas més bajas.

Figura 32. Distribucién actual del género Acer en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del Ebro
(derecha) segun Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones

GTOP30. De arriba a abajo: Acer campestre L., Acer monspessulanum L. y Acer opalus Mill.
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A. monpessulanum y A. opalus, por su parte, son especies de caracter submediterraneo.
Crecen en encinares, quejigares, melojares, y bosques mixtos de caducifolios y de
coniferas. A. monpessulanum crece en roquedos calizos o barrancos en enclaves
abrigados y soleados. Aparecen dispersos por toda la Peninsula Ibérica, especialmente
en la mitad oriental salvando la zona noroccidental. En nuestra area de estudio A.
monpessulanum ocupa las zonas mas bajas del Prepirineo y los Somontanos (Villar et
al., 2001).

Este género presenta una madera dura, muy apreciada en carpinteria y ebanisteria, y
considerada un combustible de excelente calidad. Las hojas de algunas especies (A.
monspessulanum, A. campestre) se han utilizado como ramén para el ganado, lo que en
el caso de A. monspessulanum da lugar en ocasiones a formaciones compuestas por

ejemplares arbustivos (Castroviejo, 1986-2012).
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5.6. ARBUTUS UNEDO

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Ericaceae
GENERO: Arbutus
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Arbutus unedo L. (Madrofio)

Presencia del taxon en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Chaves (*) (16).

0

'@ Neolitico Medio-Final [
i il ot

Figura 33. Presencia de Arbutus unedo en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.6.1. Descripcion anatdémica.

Plano Transversal: Madera difusa a semiporosa. Poros de redondeados a angulares.

Aparecen aislados o en cortas filas radiales o en pequefios grupos, con una densidad
variable. Aparecen con cierta frecuencia falsos anillos de crecimiento (Schweingruber,
1990). Limites de los anillos de crecimiento bien visibles. Los poros forman una linea
discontinua al comienzo del anillo de crecimiento (Jacquiot et al., 1973) y su talla
disminuye regularmente de la madera inicial a la madera final (Vernet et al., 2001).

Parénquima difuso, apotraqueal, rara vez paratraqueal.

Plano Longitudinal Tangencial: Radios generalmente bi o triseriados, aunque también

son frecuentes los uniseriados y raramente presentan 4 células de anchura, y cortos,

entre 5y 20 células de altura. Tienen aspecto fusiforme.

Plano Longitudinal Radial: Los radios son heterogéneos, rara vez homogéneos,

compuestos por células procumbentes y una o dos filas marginales de células cuadradas
y erectas. Los radios uniseriados solo se componen de células erectas. Perforaciones
simples, aunque en los vasos muy pequeiios pueden aparecer perforaciones
escalariformes de una a 4 barras. Punteaduras intervasculares muy caracteristicas del
género (Ericaceae). Presenta fibrotraqueidas y fibras libriformes. Engrosamientos

espiralados espesos en los vasos y fibrotraqueidas.

Figura 34. Fotografias realizadas con Microscopio Electronico de Barrido (MEB) del Servicio de Microscopia
Electronica de Sistemas Biologicos del Servicio de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Zaragoza
sobre los diferentes planos anatémicos de un fragmento de Arbutus unedo de Chaves. lzquierda: Plano
Transversal. Derecha: Plano Longitudinal Tangencial.
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Se trata del Unico taxon del género Ericaceae que hemos podido determinar a nivel de
especie. Los criterios de distincion son muy claros y se repiten en las descripciones
dadas por los diferentes autores (Greguss, 1959; Jacquiot et al., 1973; Schweingruber
1990; Vernet et al., 2001; Garcia Esteban et al., 2003).

5.6.2. Autoecologia, distribucion actual y aprovechamiento.

Se trata de un arbusto o arbolillo que alcanza en ocasiones 5 0 10 m. De corteza grisacea
a pardo-rojiza, follaje laurifolio y esclerdéfilo, y frutos globosos y tuberculados, rojos en
la madurez (Castroviejo, 1986-2012). Se desarrolla entre 340 y 900 msnm, llegando a
veces hasta 1200. Se trata de una especie con una enorme versatilidad ambiental que
puede formar parte de agrupaciones vegetales muy distintas, desde bosques caducifolios
hasta mediterraneos perennifolios. Crece de forma aislada, salpicando formaciones
subarbustivas antropizadas o como especie dominante en formaciones arbustivas en el
dominio de la carrasca o dentro de los encinares y bosques mixtos de barrancos y
desfiladeros fluviales, muchas veces sobre suelos pobres en bases (Villar et al., 2001).
Forma parte de la vegetacion mediterranea, de la que es una de las especies mas
relevantes por su importancia ecoldgica y significacion geoboténica, ya que crece
salpicando casi toda la Peninsula Ibérica. Es uno de los componentes mas tipicos de la
maquia, matorral arbustivo denso en el sotobosque de cubiertas forestales mixtas con
predominio de quercineas, acompafado de Quercus coccifera, Crataegus monogyna,
Phillyrea latifolia y angustifolia, Rhamnus alathernus y lycioides, Erica arborea y
lusitanica y Viburnum tinus (Costa et al., 1997). En el Pirineo, forma parte de la
asociacion Quercion ilicis y va acompafiado en ocasiones de Viburnum tinus, Phillyrea
y otras especies mediterraneas (Villar et al., 2001). Crece por lo general en suelos ricos
en nutrientes y con un pH neutro, degradados en horizontes superficiales por la
intensidad de la explotacion antropica en la region mediterranea. Las agrupaciones de
madrofio son formaciones derivadas de las etapas de substitucion de bosques climacicos
de quercineas, de cuyo sotobosque forma parte. Es resefiable la respuesta de esta especie
al fuego, ya que es capaz de rebrotar de cepa tras un incendio cuando las condiciones
climaticas le son favorables, siendo capaz de eliminar a sus competidores y dar lugar a

manchas monoespecificas (Costa et al., 1997).
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Del madrofio se aprovechan tradicionalmente los frutos, las hojas y la madera. Los
frutos son comestibles y apropiados para la obtencion de licores y aguardientes, ademas
de sus propiedades medicinales. Las hojas, ricas en taninos, se utilizan para curtir y tefiir
pieles. La madera, aungque no destaca por su calidad como combustible, se utiliza como

lefia y para la fabricacion de utensilios. Es ademas una planta melifera (Morales, 1995).

t s
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Figura 35. Distribucion actual de Arbutus unedo L. en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del
Ebro (derecha) segin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones

GTOP30.
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5.7. BUXUS SEMPERVIRENS

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Buxaceae
GENERO: Buxus
ESPECIE (NOMBRE COMUN):

Buxus sempervirens L. (Boj)

Presencia del taxén en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:

Aizpea (*,**) (8), Balma Margineda (*) (21), Chaves (*) (16), Coro Trasito (*) (17),
Espantalobos (*) (15), Forat de la Conqueta (**) (23), Forcas Il (**) (19), Freixa del
Moro (*) (22), Kampanoste Goikoa (*) (3), Paco Pons (**) (13), Sardo (*) (20), Vidre
(*,**) (32).
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Figura 36. Presencia de Buxus sempervirens en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.

181



Marta Alcolea Gracia

5.7.1. Descripcion anatomica.

Plano Transversal: Madera difusa. Poros pequefios y aislados. Los poros se distribuyen

de manera uniforme a lo largo del anillo (Schweingruber, 1990; Vernet et al., 2001) y
por lo general son extremamente numerosos (245 mm?) (Jacquiot et al., 1973).
Parénquima apotraqueal difuso y escaso. Los limites de los anillos de crecimiento no

siempre se distinguen. Fibras de paredes espesas.

HV mag det WD pressure 400 pm HV  mag det WD pressure - 100 pm
15.00 kV| 266 x |IBSED|12.5 mm|4.50e-1 Torr Retro 15.00 kV 652 x BSED 12.7 mm 4.50e-1 Torr Retro

HV  |mag - det WD pressure - 300 u'm . HV  mag det WD pressure - 20 pm
15.00 kV, 349 x BSED 12.9 mm 4.50e-1 Torr Retro 15.00 kV 5 000 x BSED 12.9 mm 4.50e-1 Torr Retro

Figura 37. Fotografias realizadas con Microscopio Electronico de Barrido (MEB) del Service Commun de
Microscopie Electronique de la Universidad de Montpellier sobre los diferentes plantos anatémicos de un
fragmento de Buxus sempervirens de Espantalobos. Arriba a la izquierda: Plano Transversal. Arriba a la derecha:
Plano Longitudinal Tangencial. Abajo a la izquierda: Plano Longitudinal Radial. Arriba a la derecha: Detalle de
perforacion escalariforme con las barras rotas.
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Plano Longitudinal Tangencial: Radios enimentemente biseriados, raramente uni o
triseriados, con una altura de entre 6 y 12 células. Las células marginales de los radios
son visiblemente méas grandes que las de la zona central (Greguss, 1959; Jacquiot et al.,
1973; Schweingruber, 1990).

Plano Longitudinal Radial: Los radios son heterogéneos de tipo 2 y 3, con de una a 3

filas de células cuadradas marginales. Perforaciones escalariformes de 5 a 10 barras.
Presenta solo fibrotraqueidas. Puntuaciones intervasculares muy pequefias (Vernet et al.,
2001).

No existen criterios de discriminacion especifica entre las dos especies que componen el
género Buxaceae: Buxus sempervirens y Buxus balearica. Sin embargo, ya que la
segunda crece muy alejada de nuestro &rea de estudio (su distribucion actual se
circunscribe al archipiélago balear y zonas muy concretas del sur de la Peninsula Ibérica
y el norte de Africa segun http://www.anthos.es/) nos referiremos a este taxén no como

Buxus sp. sino como Buxus sempervirens, siendo esta la especie mas probable.

5.7.2. Autoecologia, distribucion actual y aprovechamiento.

Arbusto o subarbusto que alcanza de 1 a 5 m de altura, muy ramoso y densamente
foliado, de corteza resquebrajada y amarillenta (Castroviejo, 1986-2012). Crece entre
400 a 2000 msnm, desde la tierra baja hasta el piso subalpino. Es un arbusto calcicola y
que se adapta bien a los climas irregulares, de matiz continental. Forma parte del
sotobosque y la orla de algunos hayedos, quejigares, robledales, pinares y carrascales,
en formaciones como Buxo-Quercetum, Buxo-Pinetum, Buxo-Fagetum, Querco-
Fagatea, Quercion ilicis o Quercion pubescenti-petraeae. También en formaciones
riparias y roquedos. Puede dar lugar a poblaciones casi monoespecificas en matorrales
de substitucion de bosques caducifolios o de coniferas. Crece preferentemente en
substratos pedregosos basicos o sobre esquistos y granitos. Pertenece al dominio de la
vegetacion submediterranea y aparece dispersa por casi toda la Peninsula Ibérica,

aungue es especialmente abundante en el Pirineo calizo (Villar et al., 2001).

La madera de boj es muy apreciada en ebanisteria y para la fabricacion de objetos. Las

hojas y la corteza son toxicas aunque se han utilizado con fines medicinales.
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Figura 38. Distribucién actual de Buxus sempervirens L. en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del
Ebro (derecha) segiin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones
GTOP30.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.8. CORYLUS AVELLANA

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Betulaceae

GENERO: Corylus

ESPECIE (NOMBRE COMUN):

Corylus avellana L. (Avellano)

Presencia del taxén en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:

Aizpea (*) (8), Artusia (*) (9), Atxoste (*) (1), Balma Margineda (*,**) (21), Coro
Trasito (*) (17), Forcas | (**) (18), Forcas Il (**) (19), Freixa del Moro (*) (22),
Kampanoste Goikoa (*,**) (3), Legunova (**) (11), Los Husos I (*) (5), Los Husos Il
(*,**) (4), Pefia Larga (**) (6), Sardo (*) (20).

Figura 39. Presencia de Corylus avellana en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.8.1. Descripcion anatémica.

Plano Transversal: Madera difusa, en ocasiones ligeramente semiporosa. Grandes

agrupaciones de poros en grupos radiales o filas radiales sinuosas u oblicuas, aislados o
agrupados por 2 a 10, muy numerosos sobre todo en la madera inicial. Poros de seccién
poligonal y pequefio didmetro (25-50 p). Limites de los anillos de crecimiento
ondulados. A veces presenta falsos anillos de crecimiento. Parénquima poco abundante,
apotraqueal difuso, rara vez en pequefios grupos. Presenta frecuentemente radios
agregados (Jaquiot et al., 1973; Schweingruber, 1990; Vernet el al., 2001).

Plano Longitudinal Tangencial: Radios uniseriados y agregados que dan lugar a radios

bi o triseriados. Altura de los radios de 10 a 25 células, llegando en ocasiones hasta 40.
Puntuaciones intervasculares grandes, numerosas Yy elipticas (Jaquiot et al., 1973;
Schweingruber, 1990; Vernet el al., 2001).

Plano Longitudinal Radial: Radios generalmente heterogéneos, con una o 2 filas de

celulas cuadradas o erectas marginales, o rara vez homogeéneos. Perforaciones
escalariformos con un méximo de 5 a 10 barras anchas. Los engrosamientos espiralados

finos son frecuentes en los extremos de los vasos. Principalmente fibras libriformes,

fibro-traqueidas poco frecuentes (Greguss, 1959; Jaquiot et al., 1973; Schweingruber,
1990).

Figura 40. Fotografias realizadas con Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) del Servicio de Microscopia
Electronica de Sistemas Bioldgicos del Servicio de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Zaragoza
sobre los diferentes planos anatémicos de un fragmento de Corylus avellana de Forcas Il. Izquierda: Plano
Transversal. Derecha: Plano Longitudinal Tangencial.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.8.2. Autoecologia, distrubucion actual y aprovechamiento.

Se discute el caracter arbéreo de este taxon (Costa et al., 1997), considerado en general
como arbusto o arbolillo que alcanza hasta 10 m de altura, ya que su estructura se
compone de varios ejes que surgen simultaneamente de una cepa basal, con copa poco
densa e irregular (Castroviejo, 1986-2012). Crece entre los 600 y 1500 msnm, en valles
y barrancos, generalmente en sitios umbrios y frescos, en bosques de ribera y orlas y
claros de bosques caducifolios. Aparece aislado o formando bosquetes. Pertenece a la
vegetacion eurosiberiana, se distribuye en la mitad norte peninsular y es comun en el
Pirineo y Prepirineo y el Sistema Ibérico, no asi en los Somontanos (Villar et al., 2001).
En la vertiente meridional del Pirineo central las avellanedas sustituyen al hayedo dado

el matiz continental que adquiere el clima (Costa et al., 1997).

Sus frutos, las avellanas, son comestibles y muy nutritivos, y de ellos se puede extraer
aceite. La corteza es astringente y las hojas y ramitas tienen propiedades
vasoconstrictoras. Sus varas, finas y flexibles, son muy apreciadas para diferentes usos.
Muy apreciadas por los pastores, son también ideales como vastagos para flechas, y
como varillas para para la obtencion de fuego por friccion. Su corteza flexible ha sido
utilizada para cesteria, tejidos y cordajes (Villar, 1997).

Figura 41. Distribucién actual de Corylus avellana L. en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del
Ebro (derecha) segin Proyecto ANTHQOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones
GTOP30.
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5.9. ERICACEAE

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Ericaceae
GENERO: -

ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Erica multiflora L. (Brezo)
Erica vagans L. (Brezo divagante)
Calluna vulgaris (L.) Hull (Brecina)

Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng. (Gayuba, Uva de 0s0)

Presencia del taxon en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Atxoste (*) (1), Barranc d’en Fabra (**) (31), Los Husos Il (**) (4), Paco Pons (**)
(13), Pefa Larga (*) (6), Vidre (*) (32).

Figura 42. Presencia de Ericaceae en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.9.1. Descripcién anatémica.

Plano Transversal: Madera difusa a semiporosa. Poros abundantes, aislados o en

pequefios grupos. Limites de los anillos de crecimiento bien distintos, marcados por una
o 2 filas de traqueidas de paredes gruesas. Parénquima apotraqueal difuso, a veces

abundante.

Plano Longitudinal Tangencial: Presentan radios de dos tipos, unos uniseriados, de una

a 5-6-8 células de altura, con células alargadas; y otros multiseriados, de 2-3 a 4-5-8
células de anchura y hasta 25 células de altura o mas en el caso de algunas especies
como Rhododendron ferrugineum, con células redondeadas (Schweingruber, 1990).

Plano Longitudinal Radial: Los radios uniseriados se componen exclusivamente de

células cuadradas y erectas. Los radios multiseriados son heterogéneos, con de una a 2-3
filas de células cuadradas o erectas marginales. Perforaciones simples. Algunas especies
presentan, rara vez, perforaciones escalariformes con una o 2 barras como Calluna
vulgaris o Arctostaphylos uva-ursi, hasta 5 barras, como Erica tetralix, o hasta 10 barras
como Rhododendron ferrugineum o Vaccinum myrtillus. Fibrotraqueidas. Algunas
especies, como Arctostaphylos uva-ursi presentan finos engrosamientos espiralados en

algunos vasos (Schweingruber, 1990).

En nuestro material de estudio, este taxén se ha identificado siempre en ramitas de
pequefio tamafio en las que s6lo han podido ser identificados algunos de los elementos
caracteristicos de esta familia, que no nos han permitido adscribirlos con total seguridad
a alguna de sus multiples especies 0 géneros que crecen en nuestro area de estudio. Por
ello, excepto en el caso de Arbutus unedo, que ha podido ser claramente diferenciado,
hemos preferido agrupar el resto de fragmentos determinados como pertenecientes a
esta familia bajo el taxdn Ericaceae segln los caracteres propuestos por Greguss, 1959,
Schweingruber, 1990, Vernet et al., 2001 y Garcia Esteban et al., 2003.
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5.9.2. Autoecologia, distribucién actual y aprovechamiento.

Las ericaceas tienen por lo general un porte arbustivo y caracter colonizador de espacios
degradados y amortizados, por lo que su distribucion actual esta muy ligada a la
intervencion antropica. Algunas, como Calluna vulagris o el género Erica, en el que
destacan E. multiflora, con un importante ndcleo en el bajo Ebro, y E. vagans, por su
presencia en el Pirineo y Prepirineo occidentales, son bastante exigentes con el sustrato,
ya que se trata de plantas calcifugas. Otras como Arctostaphylos uva-ursi,
abundantemente distribuida en el valle del Ebro, prefieren los sustratos calizos, evitando
los siliceos. Todas las especies descritas crecen por lo general en matorrales derivados
de la degradacion de pinares, carrascales, quejigares o hayedos, dependiendo de la
altitud, por lo general acompafadas de diferentes especies de leguminosas

(Fabaceae/Leguminosae). Son las plantas calcifugas por excelencia.

Figura 43. Distribucion actual de la familia Ericaeae en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del
Ebro (derecha) segln Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones

GTOP30. De arriba a abajo: Erica multiflora L. y Erica vagans L., Calluna vulgaris (L.) Hull y
Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.10. FAGUS SYLVATICA

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Fagaceae
GENERO: Fagus
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Fagus sylvatica L. (Haya)

Presencia del taxén en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Mendandia (*,**) (2), Los Husos (*) (4), Vidre (*) (32).

@ Neolitico Medio-
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Figura 44. Presencia de Fagus sylvatica en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.10.1. Descripcién anatomica.

Plano Transversal: Madera porosa a semiporosa. Los poros son numerosos en la madera

inicial decreciendo en la madera final y aparecen agrupados en la madera inicial y
aislados en la madera final. En ocasiones aparecen tilides en los poros de la madera
inicial. Fibras de paredes gruesas. Parénquima apotraqueal difuso, a veces presenta
agregados tangenciales u oblicuos. Los radios generalmente son muy anchos,
distendidos a lo largo de los anillos de crecimiento. Los limites de los anillos de
crecimiento parecen mostrar en ocasiones una morfologia accidentada entre los anchos
radios (Jaquiot et al., 1973; Schweingruber, 1990; Vernet et al., 2001).

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios son uniserados a multiseriados, alcanzando

hasta 20-30 células de anchura. La altura de los radios varia entre las 2 y 20 células en
el caso de los uniseriados y las 30 y 80 células de altura en el caso de los multiseriados,
pudiendo alcanzar hasta los 4-5 mm de altura en algunos casos (Jaquiot et al., 1973;
Schweingruber, 1990; Vernet et al., 2001).

28R

Figura 45. Fotografias realizadas con Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) del Servicio de Microscopia
Electronica de Sistemas Biologicos del Servicio de Apoyo a la Investigacion cd la Universidad de
Zaragozasobre los diferentes planos anatomicos de un fragmento de Fagus sylvatica de la Cova del Vidre.
Izquierda: Plano Transversal. Derecha: Plano Longitudinal Tangencial.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

Plano Longitudinal Radial: Los radios son homogéneos, rara vez ligeramente

heterogéneos de tipo 1, con algunas células cuadradas marginales. Perforaciones
simples generalmente, aunque a veces pueden ser escalariformes de hasta 20 barras, con
todas las formas de transicion entre ambas. Tejido compuesto por fibro-traqueidas
(Jaquiot et al., 1973; Schweingruber, 1990; Vernet et al., 2001).

5.10.2. Autoecologia, distribucién actual y aprovechamiento.

El haya es un arbol alto y esbelto, que alcanza hasta 40 m de altura, con una copa
amplia y muy ramificada y un tronco derecho y con corteza gris clara (Castroviejo,
1986-2012). Crece desde 900 hasta 2000 msnm, en fondos de valles en climas frescos y
himedos y en laderas humedas y sombrias formando selvas que constituyen los bosques
mas caracteristicos de la lberia humeda (Costa et al., 1997). Crece sobre suelos
profundos y frescos y aunque es indiferente al substrato prefiere los suelos calizos
(Castroviejo, 1986-2012). Forma parte de la vegetacion eurosiberiana y se distribuye
por la mitad norte peninsular. En el Pirineo se restringe a las zonas mas altas y las
umbrias prepirenaicas, donde se mezcla con el abeto y el pino albar y roza los quejigales
(Villar et al., 2001). En el Macizo dels Ports, entre el Sitema Ibérico y el sistema
Mediterraneo catalan, se encuentran los hayedos mas meridionales de la Peninsula
Ibérica que sobreviven en las zonas mas humedas. La densidad del estrato arboreo de
los hayedos, casi monoespecifico, provoca una casi total ausencia de sotobosque (Costa
et al., 1997), aunque los hayedos submediterrdneos presentan una relevante presencia de
boj (Villar et al., 2001).

Crece en lugares con una escasa oscilacion térmica, que no supere los 15 o 25°C, tiene
una gran resistencia al frio en el periodo de reposo vegetativo pero es extremadamente
sensible a las heladas tardias. Es muy tolerante en cuanto a la luz incidente, siendo el
arbol caducifolio europeo que puede vivir con menor luminosidad, lo que la convierte
en una especie muy competitiva. En la Peninsula Ibérica crece en zonas con una
precipitacion elevada, por encima de los 900 o 1000 mm anuales. Un balance hidrico
positivo es fundamental para el funcionamiento del hayedo, por lo que presenta
problemas en los climas submediterraneos. Son muy tolerantes en cuanto al sustrato

geoldgico, aunque prefieren siempre suelos fértiles y profundos (Costa et al., 1997).

193



Marta Alcolea Gracia
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De los frutos del haya, lo hayucos, se extrae aceite para usos culinarios. Maduran en
septiembre u octubre, y tienen un gran valor alimenticio y calorico y un sabor parecido a
las bellotas dulces, por lo que son muy apreciados por la fauna silvestre (Costa et al.,
1997). De la destilacion de la madera se obtiene la brea de haya, utilizada entre otras
cosas para combatir la tuberculosis (Castroviejo, 1986-2012). Su madera es apreciada

como lefia y para la fabricacion de carbon (Villar et al., 2001).

Figura 46. Distribucion actual de Fagus sylvatica L. en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del
Ebro (derecha) seguin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones

GTOP30.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.11. FRAXINUS SP.

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Oleaceae
GENERO: Fraxinus
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Fraxinus angustifolia Vahl. (Fresno de hoja estrecha)

Fraxinus excelsior L. (Fresno de hoja ancha)

Presencia del taxon en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Aizpea (**) (8), Artusia (*,**) (9), Auvelles (*) (25), Balma Margineda (*) (25),
Espantalobos (*) (15), Esplugon (*) (14), Fem (*,**) (29), Feixa del Moro (*) (22), Los
Husos 11 (*) (4), Mendandia (*) (2), Sardo (*) (20).

Figura 47. Presencia de Fraxinus sp. en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio
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5.11.1. Descripcion anatomica.

Plano Transversal: Madera porosa. Poros apretados, aislados o agrupados de 1 a4 en la

madera inicial y aislados o en cortas filas radiales o pequefios grupos en la madera final.
Gran diferencia de tamafo en el diametro de los poros entre la madera inicial (250-350
1) y la final (50 p). Parénquima paratraqueal vasicéntrico, circunvascular o en bandas

tangenciales.

Plano Longitudinal Tangencial: Radios de 1 a 5 células de anchura, aunque los mas

frecuentes son bi o triseriados hasta 20 células de altura.

Plano Longitudinal Radial: Radios fundamentalmente homogéneos, o heterogéneos de

tipo 1. Perforaciones simples. Fibras libriformes (Greguss, 1959; Jacquiot et al., 1973;
Schweingruber, 1990; Vernet et al., 2001).

Figura 48. Fotografias realizadas con Microscopio Electronico de Barrido (MEB) del Servicio de Microscopia
Electronica de Sistemas Bioldgicos del Servicio de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Zaragoza sobre
los diferentes planos anatomicos de un fragmento de Fraxinus sp. de Fem. Izquierda: Plano Transversal. Derecha:
Plano Longitudinal Tangencial.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.11.2. Autoecologia, distribucién actual y aprovechamiento.

Se trata de arboles caducifolios, de corteza lisa, agrietada y grisacea. F. angustifolia
alcanzan 15 0 25 m de altura y F. excelsior 40 o0 45 m (Castroviejo, 1986-2012). Crecen
en los sotos, bordes de cursos de agua, fondos de barrancos, bosques himedos
caducifolios y bosques mixtos, en suelos profundos y frescos. F. excelsior alcanza las
condiciones 6ptimas para su desarrollo entre 900 y 1500 msnm. A menor altitud es
sustituido por F. angustifolia, menos resistente al frio, que se desarrolla entre los 340 y
900 msnm. F. excelsior forma parte de la vegetacion eurosiberiana y su area de
distribucion se restringe al N peninsular, mientras que F. angustifolia tiene un caracter
plurirregional, apareciendo dispersa por toda la Peninsula Ibérica. F. excelsior es
abundante en el Pirineo y F. angustifolia en el Prepirineo, donde F. excelsior se refugia
en umbrias o bordes de los rios (Villar et al., 2001). Forman parte de la vegetacion de
ribera junto a especies como el sauce, el chopo o el dlamo. A veces aparece en
asociaciones como Querco-Fagetea, Fraxino-Carpinion, Brachypodio-Fraxinetum

excelsioris, etc. El fresno tiene un gran valor forrajero debido a sus hojas tiernas.

Figura 49. Distribucion actual del género Fraxinus en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del Ebro
(derecha) segin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones

GTOP30. De arriba abajo: Fraxinus angustifolia VVahl. y Fraxinus excelsior L.
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5.12. ILEX AQUIFOLIUM

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Aquifoliaceae

GENERO: llex
ESPECIE (NOMBRE COMUN):

llex aquifolium L. (Acebo)

Presencia del taxon en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Balma Margineda (*) (21), Coro Trasito (*) (17), Fem (*) (29).

Figura 50. Presencia de llex aguifolium en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.12.1. DESCRIPCION ANATOMICA

Plano Transversal: Madera difusa. Poros pequefios, de didmetro inferior a 40 p, de

seccion poligonal, numerosos, a veces dificiles de distinguir del tejido fibroso,
agrupados en largas filas radiales de hasta 15 poros. Parénquima difuso apotraqueal,
paratraqueal y juxtavascular. Limite de los anillos de crecimiento poco visible.

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios con de 2 tipos, uniseriados, de hasta 10 0 12

células de altura, y multiseriados, de 3-4 a 7-8 células de anchura, y con una altura de
hasta 50 células y a veces superior a los 3 mm.

Plano  Longitudinal Radial: Radios uniseriados homogéneos, compuestos

exclusivamente de células erectas y radios multiseriaos heterogéneos, de tipo 2 y 3,
compuestos por células cuadradas con varias filas de células erectas marginales.
Perforaciones escalariformes de 12-15 a 20-30 barras, rara vez hasta 30. Tejido
compuesto por fibro-traqueidas. Engrosamientos espiralados gruesos en los vasos y las
fibro-traqueidas (Greguss, 1959; Jacquiot et al., 1973; Schweingruber, 1990; Vernet et
al., 2001).

Figura 51. Fotografias realizadas con Microscopio Electronico de Barrido (MEB) del Servicio de Microscopia
Electrdnica de Sistemas Bioldgicos del Servicio de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Zaragoza
sobre los diferentes planos anatémicos de un fragmento de Ilex aquifolium de Coves del Fem. Izquierda: Plano
Transversal. Derecha: Plano Longitudinal Tangencial.
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5.12.2. Autoecologia, distribucién actual y aprovechamiento.

Se puede tratar de un arbol o un arbusto de 1 a 12 m de altura, con corteza lisa y
grisacea, copa muy densa y ramosa, hojas rigidas de color verde oscuro brillante por el
haz y verde-amarillo mate por el envés y frutos globosos de color escarlata (Castroviejo,
1986-2012). El acebo forma parte del estrato arbustivo de hayedos, abetales, quejigares,
robledales, pinares de pino silvestre, melojares, castafares, alisedas y con menos
frecuencia en encinares, piornales y bojedas. Germina y se desarrolla bien a la sombra
de otras especies (Costa et al., 1997). A veces da lugar a formaciones secundarias, muy
densas, llamadas acebedas. Se refugia en las umbrias, fondos de barrancos y hoces.
Prefiere substratos siliceos o descarbonatados, &cidos, y suelos humedos con cierta
profundidad. Crece entre 700 y 1600 msnm. Forma parte de la vegetacion eurosiberiana
y se distribuye principalmente por la mitad septentrional de la Peninsula Ibérica (Villar
et al., 2001).

Figura 52. Distribucidon actual de llex aquifolium L. en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del Ebro
(derecha) segin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones
GTOP30.

La madera del acebo es muy apreciada en ebanisteria. Sus hojas se han utilizado con
fines medicinales por sus propiedades diuréticas y laxantes y los frutos como purgantes,
aunque son toxicos. En la actualidad se trata de una planta protegida (Castroviejo, 1986-
2012). El acebo ha sido utilizado histéricamente con distintas funciones en el medio
agrario. Su madera se utiliza como material de construccion de pequefia dimension, por
ejemplo en la fabricacion de estacas por su resistencia a la pudricion. Las acebedas han
sido muy apreciadas para el refugio del ganado en verano por la intensa sombra que

producen, lo que ha propiciado la existencia de acebedas antropizadas.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.13. FABACEAE (sin. LEGUMINOSAE)
ANGIOSPERMAE
CLASE: Eudicotyledoneae
FAMILIA: Fabaceae (sin. Leguminosae)
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Cytisus sessilifolius L. (Rubiana redonda)

Spartium scoparium (Retama de escobas)

Genista scorpius (L.) DC (Aulaga, Aliaga)
Echinospartum horridum (Vahl.) Rothm. (Erizon, Aulaga horrida)
Retama sphaerocarpa (L.) Boiss. (Retama, Chinestra)

Ulex gallii Planch. (Tojo)

Colutea arborescens L. (Espantalobos, Sonajera)

Ononis fruticosa L. (Cornicabra)

Presencia del taxén en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Artusia (*) (9), Auvelles (**) (25), Barranc d’en Fabra (**) (31), Chaves (*) (16),
Espantalobos (*,**) (15), Forat de la Conqueta (*) (23), Mendandia (*) (2), Pontet (*)
(35).

'@ Neolitico Medio-Final |
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Figura 53. Presencia de Fabaceae en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.13.1. Descripcion anatomica.

Plano Transversal: Madera difusa a semiporosa. En la madera inicial, los poros de

tamafio medio y se asocian en pequefios grupos, mientras que en la madera final los
poros son muy pequefios, de un tamafio similar al parénquima. Parénquima apotraqueal
difuso y en bandas tangenciales y sobre todo parénquima paratraqueal reticular en

asociacion con vasos Yy traqueidas vasculares formando bandas radiales u oblicuas.

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios son de anchura variable de 3 a 7 células de

anchura y més de 30-50 células de altura. Es muy caracteristico de esta familia el

parenquima fusiforme y estratificado.

Plano Longitudinal Radial: Los radios son principalmente homogéneos, rara vez con

células cuadradas marginales. Perforaciones simples. Engrosamientos espiralados
gruesos. Tejido compuesto por fibras libriformes y traqueidas vasculares. Punteaduras

intervasculares vestidas.

Debido a la similitud que existe en los diferentes géneros de esta familia, la variabilidad
dentro de un mismo género, incluso a veces dentro de un mismo individuo, y la falta de
uniformidad en cuanto a los criterios de distincién propuestos por los diferentes
anatomistas de la madera (Greguss, 1959; Schweingruber, 1990), unidos al pequefio
tamafio de los fragmentos estudiados, hemos preferido mantener la determinacion de los

fragmentos adscritos a esta familia bajo el taxdn Fabaceae.

Figura 54. Fotografias realizadas con Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) del Servicio de Microscopia
Electronica de Sistemas Bioldgicos del Servicio de Apoyo a la Investigacién de la Universidad de Zaragoza sobre
los diferentes planos anatdmicos de un fragmento de Fabaceae de Espantalobos. lzquierda: Plano Transversal.
Derecha: Plano Longitudinal Tangencial.
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5.13.2. Autoecologia, distribucion actual y aprovechamiento.

Se trata de una gran familia compuesta por arboles, arbustos y hierbas anuales o
perennes. En nuestra area de estudio se trata de matorrales heliofilos que pueden crecer
desde el nivel del mar hasta una gran altitud. Crecen formando parte del cortejo
arbustivo de los bosques y ganan importancia en las etapas de degradacion de estos,

donde comparten protagonismo con las Ericaceas.

Figura 55. Distribucion actual de algunas especies de la familia Fabaceae en la Peninsula Ibérica
(izquierda) y el valle del Ebro (derecha) segun Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo
digital de elevaciones GTOP30. De arriba a abajo: Genista scorpius (L.) DC, Echinospartum horridum
(Vahl.) Rothm. y Retama sphaerocarpa (L.).
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Particularmente abundantes en nuestro area de estudio son Genista scorpius, que forma
matorrales en laderas calizas y secas junto al boj (Buxus sempervirens), la gayuba
(Arctostaphylos uva-ursi) y el romero (Rosmarinus officinalis), sustituido a mayor
altitud por el pirofito erizon (Echinospatum horridum), y la retama (Retama
sphaerocarpa), que coloniza la zona central del valle. Algunas leguminosas son toxicas

para los animales si son consumidas.
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5.14. MONOCOTILEDONEAE

ANGIOSPERMAE
CLASE: Monocotiledoneae
FAMILIA: -
GENERO: -

ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Asparagus acutifolius L. (Esparraguera silvestre)
Smilax aspera L. (Zarzaparrilla)

Ruscus aculeatus L. (Rusco)

Presencia del taxon en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Cabezo de la Cruz (*) (38), Espantalobos (*) (15), Fem (*) (29).
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Figura 56. Presencia de Monocotiledoneae en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.14.1. Descripcion anatomica.

Plano Transversal: Se observa el cortex formado por capas de células grandes y

pequerias, todas de paredes gruesas, redondeadas, con espacios intercelulares y los haces
vasculares que presentan de 2 a 4 vasos de xilema alrededor del floema, mas o menos

envueltos por las células de esclerénquima intercaladas.

Plano Longitudinal: En este plano se puede observar la seccidon longitudinal de las

celulas de los haces libero-lefiosos y otras fibras de morfologia fusiforme (Metcalfe,
1960; Gayral y Vindt, 1961; Schweinbruber, 1990).

Figura 57. Fotografia realizada con Microscopio Electronico de Barrido
(MEB) del Servicio de Microscopia Electrdnica de Sistemas Biologicos
del Servicio de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Zaragoza
sobre el plano transversal de un fragmento de Monocotiledonea de las
Coves del Fem.

Las monocotiledoneas son un grupo dentro de las Angiospermas compuesto por
diferentes familias. Se trata de un conjunto de plantas vasculares cuyo plano transversal
se caracteriza por una estructura fragmentada en pequefios haces conductores separados
por parénquima generalmente esclerotizado. Se caracterizan por la ausencia de

crecimiento secundario por lo que su descripcion anatomica es totalmente distinta del
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resto de especies descritas. Las monocotileddneas son casi siempre herbaceas, si bien
hay algunas de tipo lefioso, esto es, presentan tallos fibrosos gruesos que pueden
conservarse carbonizados, aunque por lo general, la preservacion de este grupo es
escaso en el registro antracoldgico. Pocos de los fragmentos de carbon estudiados en
este trabajo pertenecen al lefio de plantas monocotiledéneas. La mala preservacion de
este tipo de plantas en el registro y la gran similitud anatomica entre las diferentes
familias han condicionado que todas ellas queden englobadas, sin més precision, bajo el

taxon Monocotiledoneae.

5.14.2. Autoecologia, distribucion actual y aprovechamiento.

Entre las pocas monocotiledoneas lefiosas presentes en nuestro territorio destacan la
familia de las lilaceas (Lilaceae) y algunas gramineas. Estas plantas se distribuyen por
todo el territorio peninsular, por todos los pisos de vegetacion independientemente de la
altitud y comprenden especies que crecen desde terrenos insolados a umbrias, por lo que
la informacion ecoldgica que podemos extraer de ellas con un nivel de determinacién
tan bajo es mas bien escasa. No obstante, se suelen asociar a espacios abiertos y a

terrenos pedregosos.
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Figura 58. Distribucién actual de algunas monocotiledéneas en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle

del Ebro (derecha) segiin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones
GTOP30. De arriba a abajo: Asparagus acutifolius L., Smilax aspera L., Ruscus aculeatus L.
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15. PHILLYREA/RHAMNUS

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Oleaceae/Rhamnaceae
GENERO: Phillyrea/Rhamnus
ESPECIE (NOMBRE COMUN):

Phillyrea angustifolia L. (Labiérnago u Olivilla)
Phillyrea latifolia L. (Labiérnago negro o Agracejo)
Rhamnus alaternus L. (Alardieno/a o Carrasquilla)

Rhamnus lycioides L. (Espino negro, Arto o Escambron)
Rhamnus cathartica L. (Espino cerval)
Rhamnus saxatilis Jacq. (Espino de tintes, Arafion borde)
Rhamnus alpina L. (Aliso bastardo, Pudiera)

Rhamnus pumila Turra (Chopera, Pudiera de puerto)

Presencia del taxén en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Aizpea (*) (8), Cabezo de la Cruz (*) (38), Chaves (*) (16), Espantalobos (*) (15), Fem
(*) (29), Filador (*,**) (28), Moll6 de la Torre (*) (30), Parco (*) (24).
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Figura 59.Presencia de Phillyrea/Rhamnus en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.15.1. Descripcion anatomica.

Plano Transversal: Madera difusa a semiporosa. Poros y traqueidas vasculares

dispuestos en grupos dendriticos y rodeados de parénquima paratraqueal vasicentrico.
El parénquima también aparece en bandas marginales de 1 a 3 células de anchura en la
madera inicial, en el limite de los anillos de crecimiento, en Phillyrea latifolia, Phillyrea
angustifolia y Rhamnus alathernus.

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios son uni o biseriados, rara vez triseriados con

una altura generalmente de 10 células llegando a veces hasta 15. Las células de los
radios son estrechas y alargadas en algunas especies como Rhamnus cathartica,
Rhamnus saxatilis o Rhamnus alpina, mientras que en otras las células son muy
redondeadas y presentan una célula terminal bien diferenciada, como en Phillyrea

latifolia, Phillyrea angustifolia y Rhamnus alathernus.

Plano Longitudinal Radial: Los radios van de homogéneos a heterogéneos de tipo 1, 2 'y

3 dependiendo de las especies, siendo lo mas habitual que presenten una o 2 filas de
celulas cuadradas o erectas marginales. Perforaciones simples. Tejido compuesto por
fibras libriformes. Engrosamientos espiralados presentes en los vasos y las fibras
libriformes (Greguss, 1959; Jacquiot et al., 1973; Schweingruber, 1990; Vernet et al.,
2001).

Figura 60. Fotografias realizadas con Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) del Servicio de Microscopia
Electronica de Sistemas Bioldgicos del Servicio de Apoyo a la Investigacién de la Universidad de Zaragoza sobre
los diferentes planos anatémicos de un fragmento de Phillyrea/Rhamnus de Coves del Fem. Izquierda: Plano
Transversal. Derecha: Plano Longitudinal Tangencial.
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El género Phillyrea pertenece a la familia Oleaceae y el género Rhamnus pertenece a la
familia Rhamnaceae. Excepcionalmente, estos dos géneros presentan una enorme
similitud anatémica por lo que muchas veces es imposible realizar una diferenciacion
entre ambas. Entre los criterios propuestos para su diferenciacion, hemos tenido en
cuenta la presencia/ausencia de una banda de parénquima en el limite de los anillos de
crecimiento (Schweingruber, 1990) que es a menudo visible en la madera fresca, pero
que no hemos podido observar con claridad en la madera carbonizada de la Coleccion
de Referencia ni en el material arqueologico estudiado en este trabajo. La distincion
entre dos grupos de especies, Phillyrea/Rhamnus alathernus o Rhmanus
cathartica/saxatilis, en base a la morfologia de los radios (Schweingruber, 1990) nos
parece un criterio més fiable y facilmente aplicable a los carbones arqueoldgicos. Sin
embargo, dado el pequefio tamafio y deficiente estado de conservacion de la mayoria de
muestras estudiadas, este caracter no siempre ha sido observable, por lo que hemos
preferido  mantener la denominacion de los fragmentos bajo el taxon

Phillyrea/Rhamnus.
5.15.2. Autoecologia, distribucién actual y aprovechamiento.

En el género Rhamnus encontramos arbustos espinosos de pequefia talla, que apenas
alcanzan un metro de altura, como R. saxatilis 0 R. pumila o arbolillos que pueden
alcanzar los 5 m o mas como R. alaternus o R. pumila. Algunas especies son
perennifolias como R. lycioides y R. alaternus y otras caducifolias como R. cathartica,
R. saxatilis, R. alpina y R. pumila. Los troncos son erectos o postrados, ramosos con

corteza de lisa a cuarteada.

Las diferentes especies del género Rhamnus crecen entre los 350 y 2600 msnm, siendo
R. alpina y R. pumila las que crecen a mayor altitud. Son especies caracteristicas de
fisuras, repisas de roguedo y pedregales y orlas y claros de los bosques. En el caso de
las especies mediterraneas, R. alaternus y R. lycioides, crecen en matorrales escleréfilos
y bosques mediterraneos de coscojar o encinar, pinares de pino carrasco, bojedas o
espartales. Las especies frias, como R. alpina y R. pumila, crecen en hayedos y pinares
frios de pino silvestre y robledales, rebollares, quejigares e incluso encinares en el caso
de R. cathartica y R. saxatilis. Por lo general prefieren los suelos basicos aunque hay
especies que toleran los suelos &cidos como R. cathartica. En cuanto al sustrato
prefieren las calizas, aunque R. alaternus tolera los siliceos y R. saxatilis y R. lycioides

lo yesos (Castroviejo, 1986-2012). Se trata de un género con amplia distribucién en la
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Peninsula Ibérica, especialmente en el SE y el valle del Ebro, caracteristica de los
ambientes mediterraneos de montafia. En los Somontanos y el Prepirineo encontramos
R. alaternus, R. saxatilis, R. cathartica y R. lycioides, que queda restringida a las cotas
mas bajas, mientras que R. alpina y R. pumila, restringidas a las zonas montafiosas
peninsulares, crecen en las zonas maés altas del Pirineo y Sistema Ibérico (Villar et al.,
2001).

Figura 61. Distribucion actual del género Rhamnus en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del Ebro
(derecha) segin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones
GTOP30. De arriba a abajo: Rhamnus alaternus L., Rhamnus cathartica L. y Rhamnus saxatilis Jacq.
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En el género Phillyrea encontramos arbustos perennifolios de 1 a 3 m de altura, o
pequerfios arboles de hasta 8 m en el caso de P. latifolia (Castroviejo, 1986-2012). P.
angustifolia, P. latifolia y sus frecuentes hibridos forman parte de la vegetacion
mediterranea. Crecen entre 380 y 1100 msnm, en matorrales, bosques escleréfilos y
arenales. En las zonas mas frias se refugian en barrancos, desfiladeros o pies de
roquedo. Son indiferentes al sustrato. Acompafan a la carrasca, al madrofio, al durillo,
al romero, o al pino carrasco. En la Peninsula Ibérica crecen en la region mediterranea,
especialmente en el sureste. P. latifolia esta bien representada en el norte peninsular
pero ausente en el centro. En el valle del Ebro, ambas se distribuyen por los
Somontanos, siendo mas escasas en el Prepirineo (Villar et al., 2001). El género
Phillyrea contiene taninos por lo que ha sido ampliamente utilizada para curtir pieles.
Algunas especies de Rhamnus producen una madera dura, pesada, fibrosa y homogénea,
muy apreciada para fabricar mangos de herramienta y pequefios objetos. Ademas los

frutos tienen una fuerte accion purgante.

Figura 62. Distribucion actual del género Phillyrea en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del
Ebro (derecha) segln Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones

GTOP30. De arriba a abajo: Phillyrea angustifolia L. y Phillyrea latifolia L.
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16. PISTACIA SP.

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Anacardiaceae
GENERQO: Pistacia
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Pistacia lentiscus L. (Lentisco)

Pistacia terebinthus L. (Terebinto o Cornicabra)

Presencia del taxén en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Barrand d’en Fabra (*) (31), Chaves (*) (16), Espantalobos (*) (15), Fem (*) (29), Forat
de la Conqueta (*) (23).

Figura 63. Presencia de Pistacia sp. en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.16.1. Descripcion anatomica.

Plano Transversal: Madera porosa. Los poros en la madera inicial aparecen muy juntos

y rara vez forman mas de una hilera. En algunos anillos de crecimiento los poros mas
grandes de la madera inicial estan ausentes. El tamafio de los poros en la madera inicial
es muy variable (30-80 pum) (Vernet et al., 2001). Los poros de la madera final se
asocian en filas radiales y grupos que en ocasiones siguen un patréon dendritico. En P.
terebinthus tienen wuna orientacion oblicua o transversal. Parénquima escaso,
principalmente paratraqueal. Presencia frecuente de tilides en los poros de la madera

inicial.

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios tienen principalmente entre 2 y 3 células de

anchura en P. lentiscus y entre 3 y 5 en P. terebinthus, de hasta 25-30 células de altura.
A veces radios uniseriados de 2-3 a 5-10 células de altura. Las células marginales de los
radios con frecuencia son llamativamente alargadas. Aparecen canales resiniferos
transversales en los radios, mas frecuentes en P. lentiscus, que con frecuencia se
rompen por efecto del fuego pero a veces se puede ver muy bien su forma circular y las

celulas epiteliales bordeantes (Schweingruber, 1990).

Plano Longitudinal Radial: Los radios son muy heterogéneos, de tipo 2 y 3,

generalmente con una fila de células cuadradas o erectas marginales. Engrosamientos
espiralados muy marcados en los vasos excepto en los méas grandes de la madera inicial
(Greguss, 1959). Perforaciones simples. Tejido compuesto exclusivamente por fibras

libriformes. Puntuaciones intervasculares especialmente grandes.

A pesar de que los criterios de distincion entre las 2 especies del género Pistacia son
claros, estos no siempre son facilmente observables en los carbones arqueolégicos. Por
lo general, aunque la identificacion del género ha sido relativamente sencilla en nuestro
material de estudio, de nuevo el tamafio y estado de conservacion de los fragmentos no
nos ha permitido observar con suficente claridad la conjuncion de los criterios
discriminantes por lo que la determinacion de estos fragmentos se ha mantenido en el

rango del género, bajo el taxdn Pistacia sp.
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Figura 64. Fotografias realizadas con Microscopio
Electronico de Barrido (MEB) del Servicio de
Microscopia Electronica de Sistemas Bioldgicos del
Servicio de Apoyo a la Investigacion de la
Universidad de Zaragoza (derecha) y con Microscopio
Optico con iluminacion incidente (izquierda) sobre los
diferentes plantos anatdmicos de un fragmento de
Pistacia sp. de Espantalobos. Arriba a la izquierda:
Plano Transversal. Arriba a la derecha: Plano
Longitudinal Tangencial. Abajo a la izquierda: Detalle
de los radios y canal resinifero.

5.16.2. Autoecologia, distribucién actual y aprovechamiento.

Se trata de arbustos o arbolillos de hasta 8 m de altura (Castroviejo, 1986-2012). Ambas
especies presentan una escasa tolerancia al frio, mas acentuada en el caso de P.
lentiscus, una especie muy termofila. Se desarrollan a partir de 350 o 400 msnm, pero
mientras que P. lentiscus rara vez alcanza méas de 700, P. therebinthus puede llegar a
los 1200. Crecen sobre todo tipo de substratos. P. terebinthus prefiere los roquedos
calizos soleados, aunque tolera los suelos siliceos. P. terebinthus crece en los claros del
carrascal, el quejigal o el coscojar, rehuyendo las heladas dentro de las asociaciones
Quecion-ilicis, Quercion pubescenti-petracae. P. lentiscus acompafia a la encina,
coscoja, pino carrasco y madrofio, preferentemente en las asociaciones Quercetalia
ilicis, Rhamno-Quercetum cocciferae. Ambas forman parte de la vegetacion

mediterranea. P. lentiscus es muy abundante en las tierras mediterraneas, mitad sur
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peninsular y litoral mediterraneo, y la depresion del Ebro, especialmente en los
somontanos, mientras que P. terebinthus esta presente en toda la Peninsula Ibérica salvo
las zonas mas secas y los climas de influencia atlantica (Villar et al., 2001).

Ambas especies contienen resina que se extrae mediante incisiones realizadas en el
tallo. La resina del lentisco se llama alméciga o mastique y la del terebinto se llama
trementina de Quio. Estas resinas se han utilizado como masticatorio, para la confeccién
de empastes dentales, tratamiento de halitosis o fortalecimiento de las encias y en la
elaboracion de barnices. La madera se ha utilizado para la fabricacion de pequefios
objetos y produce un carbdn de gran calidad por lo que ha sido muy utilizada con este
fin. Las hojas y ramas son ricas en taninos por lo que tienen propiedades astringentes y
para su uso como curtientes. De los frutos del lentisco también se extrae el aceite de
lentisquina, utilizado para el alumbrado y para el consumo animal y humano. Los frutos
del terebinto se emplean como condimento y para la alimentacion del ganado donde son
muy abundantes (Castroviejo, 1986-2012).

Figura 65. Distribucion actual del género Pistacia en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del Ebro
(derecha) segin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones

GTOP30. De arriba a abajo: Pistacia lentiscus L. y Pistacia terebinthus L.
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5.17. POPULUS/SALIX

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Salicaceae
GENERO: Populus/Salix
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Populus alba L. (Alamo blanco, Chopo albar)
Populus tremula L. (Alamo temblén)
Salix alba L. (Sauce blanco)

Salix eleagnos Scop. (Salcifia, Berguera)
Salix triandra L. (Sargantilla blanca, Sarguera negra)
Salix atrocinerea Brot. (Sauce, Sarguera, Salz)
Salix caprea L. (Sauce cabruno, Salzamorrera)

Salix purpurea L. (Sauce colorado, Sarguera fina)

Presencia del taxdn en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Aizpea (*) (8), Artusia (*) (9), Balma Margineda (*) (21), Chaves (*) (16), Colls (**)
(27), Espantalobos (*) (15), Filador (*) (28), Freixa del Moro (*) (22), Los Husos Il (*)
(4), Sardo (**) (20).
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Figura 66. Presencia de Populus/Salix en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.17.1. Descripcion anatomica.

Plano Transversal: Madera difusa a semiporosa. Poros aislados o cortas filas radiales o
grupos. Parénquima escaso, apotraqueal, en ocasiones en bandas discontinuas de

parénquima terminal.

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios son exclusivamente uniseriados, aunque a

veces se observan radios biseriados en determinadas especies como P. nigra (Greguss,
1959). La altura de los radios alcanza las 10 o 15 células de altura. Las puntuaciones
intervasculares son grandes y muy numerosas, con una peculiar morfologia de tendencia

poligonal.

Plano Longitudinal Radial: Los radios del género Populus son homogéneos. Rara vez
presentan células cuadradas marginales. Los radios del género Salix son heterogéneos
de tipo 3, con una o 2 filas de células cuadradas o erectas marginales (Jacquiot et al.,
1973; Schweingruber, 1990). Perforaciones simples. Tejido compuesto por fibras

libriformes.

Los géneros Populus y Salix, pertenecientes a la familia Salicaceae, presentan una
anatomia tan similar que su distincion no es posible en muchos casos. La distincién
entre los géneros Salix y Populus ha sido propuesta por algunos autores (Jacquiot et al.,
1973; Schweingruber, 1990), tomando como unico criterio la morfologia de sus radios.
Las observaciones realizadas han revelado que los radios de Salix pueden presentar una
morfologia variable dentro del mismo individuo ya que las células marginales de los
radios heterogéneos no siempre estan presentes, lo que provoca, en nuestra opinion, que
la aplicacion de este criterio sea algo arriesgada en carbones arqueoldgicos de pequefio
tamafo, donde los planos de observacion no siempre son suficientemente
representativos, por lo que hemos optado por englobar todos los fragmentos
determinados bajo el taxén Populus/Salix.
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Figura 67. Fotografias realizadas con Microscopio Electronico de Barrido (MEB) del Servicio de Microscopia
Electronica de Sistemas Biologicos del Servicio de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Zaragoza
sobre los diferentes planos anatdémicos de un fragmento de Populus/Salix de Coves del Fem. Izquierda: Plano
Transversal. Derecha: Plano Longitudinal Tangencial.

5.17.2. Autoecologia, distribucién actual y aprovechamiento.

Las especies del género Populus presentan siempre un porte arboreo, alcanzando hasta
30 m de altura, con un tronco recto, de color blanco o grisaceo en P. alba y gris verdoso
en P. tremula, y una copa amplia y clara, redondeada en el caso de P. tremula y abierta
irregularmente para P. alba. Por su parte, en el género Salix podemos encontrar arboles
o arbustos de ramas flexibles. La morfologia de las hojas es muy variable en funcion de
las distintas especies. Ademas, es un género que presenta problemas taxondmicos y de
nomenclatura como consecuencia de una enorme variabilidad morfolégica de sus
especies (Castroviejo, 1986-2012).

Son especies tipicas de las margenes fluviales. P. alba forma parte de los sotos, a la
orilla de los rios y barrancos. Crece siempre a baja altitud, entre 400 y 600 msnm, por lo
que parece indicar climas relativamente poco frios, preferentemente sobre suelos
calizos. Es una especie plurirregional que crece en buena parte de la Peninsula Ibérica.
P. tremula a veces forma bosquetes en las partes mas humedas de muchas laderas
forestadas, entre 800 y 1600 msnm. Busca siempre suelos frescos y se asocia a
Fagetalia o Quercetum pubescenti-petracae. Forma parte de la vegetacion
eurosiberiana, se concentra en el NE peninsular y esta muy extendida por el Pirineo,
quedando relegada en el Prepirineo a umbrias y barrancos (Villar et al., 2001).
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- Co o .
Figura 68. Distribucion actual de los géneros Populus y Salix en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle
del Ebro (derecha) segin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones

GTOP30. De arriba a abajo: Populus alba L., Populus tremula L., Salix alba L. y Salix eleagnos Scop.
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Son muchas las especies del género Salix que crecen en la Peninsula Ibérica y el Valle
del Ebro. S. alba forma bosques de ribera mas o menos estables en los tramos medios de
los rios o barrancos, entre los 380 y 1000 msnm, junto a S. triandra en asociaciones
como Populetalia albae o Salicion albae. Salpica casi toda la Peninsula Ibérica. Entre
los 2000 y 3000 msnm aparecen otras especies de sauces como S. reticulata, S.

herbacea y S. pyrenaica (Villar et al., 2001).

Populus produce una madera muy ligera y da lugar a fustes largos y rectos, por lo que
ha sido muy apreciada en la construccion, para la confeccion de vigas y andamios. El
ramon se puede aprovechar como forraje. Las hojas y la corteza son astringentes. Las
ramillas y la corteza tifien de amarillo (Castroviejo, 1986-2012). Las ramas flexibles de
Salix se utilizan para la elaboracion de gran variedad de enseres de cesteria (mimbres)
de uso doméstico. Las hojas y la corteza tienen propiedades medicinales por su
contenido en salicina, ampliamente empleada como analgésico (Castroviejo, 1986-
2012).
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5.18. PRUNUS SP.
ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Rosaceae
GENERO: Prunus
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Prunus spinosa L. (Endrino, Arafion, Arto)
Prunus mahaleb L. (Cerezo de Santa Lucia)
Prunus padus L. (Cerezo aliso)

Prunus avium L. (Cerezo silvestre)

Presencia del taxon en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Aizpea (**) (8), Artusia (*) (9), Atxoste (*,**) (1), Balma Margineda (*) (21), Cabezo
de la Cruz (*) (38), Chaves (*) (16), Colls (*) (27), Espantalobos (*) (15), Esplugén (*)
(14), Fem (*) (29), Filador (*,**) (28), Kampanoste Goikoa (*,**) (3), Los Cascajos
(**) (7), Los Husos I (*,***) (5), Los Husos Il (**) (4), Parco (*,**) (24), Sardo (*)
(20), Vidre (*,**) (32).
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Figura 69. Presencia de Prunus sp. en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.18.1. Descripcidn anatomica.

Plano Transversal: Madera difusa a porosa. Los poros se disponen generalmente de

forma irregular, en pequefios grupos. Los limites de los anillos de crecimiento son bien
visibles, debido a la abrupta transicion entre el tamafio de los poros entre la madera
inicial y final. Parénquima escaso, difuso, apotraqueal.

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios son uniseriados y multiseriados, de 3 a 7

células de anchura, variable segun las especies. Uno de los criterios méas aceptados para
la diferenciacién de las diferentes especies de este género es la anchura de los radios
(Jacquiot et al., 1973; Bazile-Robert, 1980; Schweingruber, 1990; Vernet et al., 2001).
Por ejemplo, la anchura en células de los radios méas habitual en P. avium es de 1y 3, en
P. dulcisde 4a8,en P. mahalebde3a5,enP.padusde1la5yenP.spinosade4ab.

Plano Longitudinal Radial: Los radios uniseriados son homogéneos y se componen de

células cuadradas o erectas. Los radios multiseriados con ligeramente heterogéneos de
tipo 2 y 3. Perforaciones simples. Presenta engrosamientos espiralados finos y
abundantes. El tejido se compone fundamentalmente de fibrotraqueidas y en algunas

especies también de fibras libriformes.

»m BB88 19

Figura 70. Fotografias realizadas con Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) del Servicio de Microscopia
Electronica de Sistemas Biologicos del Servicio de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Zaragoza
sobre los diferentes planos anatomicos de un fragmento de Prunus sp. de Coves del Fem. Izquierda: Plano
Transversal. Derecha: Plano Longitudinal Tangencial.
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Los criterios anatdbmicos propuestos para la diferenciacion de las distintas especies del
género Prunus, que pasan por la cantidad de vasos agrupados (Greguss, 1959), el
tamafio de los vasos (Bazile-Robert, 1980), la anchura de los radios en nimero de
células (Jacquiot et al., 1973), o la disposicion de los vasos en el plano transversal
(Scweingruber, 1990; Vernet et al., 2001) son criterios que se solapan muchas veces. No
obstante, la combinacion de algunos de estos criterios, en algunas ocasiones, permite la
determinacion con bastante seguridad de algunas de las especies de este género. Sin
embargo, de nuevo, en nuestro material de estudio, hemos preferido englobar los
fragmentos identificados bajo el taxdn Punus sp., que nos proporciona una mayor

seguridad en su determinacion que otras identificaciones mas especificas.

5.18.2. Autoecologia, distribucion actual y aprovechamiento.

Se trata de arbustos o arbolillos caducifolios, a veces espinosos, 0 en ocasiones de
arboles que alcanzan los 20 m de altura como P. avium. Se caracterizan por sus frutos
en drupa de exocarpo carnoso y endocarpo lefioso (Castroviejo, 1986-2012). Son muy
apreciados como arboles frutales y también por su madera.

Forman parte de la vegetacion eurosiberiana, pero crecen en nuestro territorio de forma
espontanea con una gran amplitud altitudinal, entre 400 y 1500 msnm. Dan lugar a
formaciones arbustivas en orlas y claros de bosques caducifolios himedos, a menudo
cerca de cursos de agua y barrancos hiumedos. P. spinosa es un importante elemento de
la orla arbustiva de carrascales y quejigales, y en menor medida pinares himedos, con
una importante presencia en la actualidad en el &area pirenaica. P. mahaleb, aunque
menos abundante, crece en condiciones similares. Especies menos abundantes en este
territorio en la actualidad, salpicando espontaneamente bosques caducifolios hiumedos,
son P. avium que crece en avellanares o fresnedas o P. padus, el que crece a mayor

altitud, salpicando pinares negros o hayedos.
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Figura 71. Distribucidn actual del género Prunus en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del Ebro
(derecha) segin Proyecto ANTHOS (htip://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones
GTOP30. De arriba a abajo: Prunus spinosa L., Prunus mahaleb L. y Prunus avium L.
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5.19. QUERCUS SP. CADUCIFOLIO
ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Fagaceae
GENERO: Quercus
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Quercus faginea Lam. (Quejigo o Roble carrasquefio)
Quercus petraea (Mat.) Liebl. (Roble albar)
Quercus pyrenaica Willd. (Melojo o Rebollo)

Quercus pubescens Willd. / Q. humilis Mill. / Q. cerrioides Wilk & Costa (Roble
pubescente)

Quercus robur L. (Roble comun, Raoble carballo o Carvallo)

Presencia del taxon en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Aizpea (** ***) (8), Angel 1 (*) (34), Artusia (**,***) (9), Atxoste (*,**) (1), Auvelles
(***) (25), Balma Margineda (*,**) (21), Cabezo de la Cruz (*) (38), Chaves (*,**)
(16), Coro Trasito (*) (17), Esplugon (*,**) (14), Fem (*,**) (29), Forat de la Conqueta
(**) (23), Forcas Il (*,**) (19), Feixa del Moro (*) (22), Kampanoste Goikoa (**) (3),
Los Husos I (**,***) (5), Los Husos Il (**,***) (4), Mendandia (*,***) (2), Paco Pons
(**) (13), Parco (*) (24), Peiia Larga (***) (6), Pontet (**) (35), Sardo (**) (20), Vidre
(*,**) (32).
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Figura 72. Presencia de Quercus sp. caducifolio en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.19.1. Descripcion anatomica.

Plano Transversal: Madera porosa. Madera inicial con una o varias hileras de poros.

Madera final con poros aislados o en grupos orientados mas o menos radialmente. En
los anillos de crecimiento mas anchos se puede observar la disposicion dendritica de
estas agrupaciones de poros. Presencia de tilides en los poros de la madera inicial.
Parénquima apotraqueal difuso o formando bandas uniseriadas diagonales o
tangenciales muy caracteristicas. Los poros tienen un tamafio variable, inferior a las 50

de diametro en la madera final y entre 100 y 500 p en la madera inicial.

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios son uniseriados o muy multiseriados. Los

radios uniseriados alcanzan las 10 células de altura y los multiseriados pueden alcanzar

mas de 40 células de altura, incluso algunos milimetros (Jaquiot et al., 1973).

Plano Longitudinal Radial: Los radios son homogéneos, en ocasiones con células

cuadradas en los radios uniseriados. Perforaciones simples. Tejido compuesto de fibras

libriformes y traqueidas vasicéntricas (Schweingruber, 1990).

La identificacion de la madera de Quercus, asi como su clasificacion en dos grandes
grupos, uno para las especies de tipo caducifolio y otro para las especies de tipo
perennifolio, es muy sencilla, ya que este género cuenta con una anatomia muy
caracteristica. Sin embargo, la determinacion a nivel de especie de la madera de este
género exclusivamente en base a criterios anatdmicos es bastante problematica. Entre
los criterios propuestos, sin duda el que tiene mas aceptacion es el basado en la relacion
del diametro de los poros de la madera inicial y final en el plano transversal (Greguss,
1959; Badal, 1990; Vernet et al., 2001). Sin embargo, no consideramos que este criterio
sea lo sufcientemente sélido y esté suficientemente contrastado como para aplicarlo con
seguridad a los materiales arqueoldgicos estudiados, cuyo tamafio no siempre es
suficiente para tomar medidas representativas (evidentemente, muchas veces no
contamos con los anillos completos) ni podemos asegurar que la procedencia de los
fragmentos, por ejemplo de una rama de pequefio calibre, nos permita aplicar estos
criterios. Por ello, estas especies (Q. faginea, Q. petraea, Q. pyrenaica, Q. pubescens,
Q. robur) se agrupan habitualmente bajo el taxén Quercus subg. Quercus o Quercus sp.
caducifolio, que hemos decidio utilizar en nuestro caso, ya que nos proporciona una

determinacion fiable y basada exclusivamente en criterios anatomicos.
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Figura 73. Fotografias realizadas con Microscopio
Electronico de Barrido (MEB) del Service
Commun de Microscopie Electronique de la
Universidad de Montpellier sobre los diferentes
plantos anatémicos de un fragmento de Quercus
sp. caudcifolio de Forcas Il. Arriba a la izquierda:
Plano Transversal. Arriba a la derecha: detalle de
los vasos en el Plano Transversal. Abajo a la
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5.19.2. Autoecologia, distribucién actual y aprovechamiento.

Se trata de un género enormemente complejo en su definicién dada la cantidad de
especies, subespecies e hibridos que conviven en la actualidad en nuestra area de
estudio, siendo Q. pubescens (sin. Q. humilis) la mas afectada por esta complejidad
taxondmica. Se caracterizan por la preferencia por los suelos siliceos, que puede ser mas
0 menos acusada dependiendo de la especie, aungue crecen sobre todo tipo de sustratos,
siempre que se trate de suelos profundos, frescos y bien desarrollados, drenantes para Q.
robur y Q. petraea y con abundante retencién hidrica para las especies marcescentes.
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Por su caracter oligétrofo, la escasez de nutrientes en el sustrato no supone una
limitacion.

Los robles atlanticos, Q. petraea y Q. robur, son arboles de hasta 35-40 m, de copa
amplia y regular. Constituyen masas puras de robledales caducifolios o se integran
dentro de hayedos o pinares o bosques mixtos de frondosas constituidos por un denso
estrato arboreo salpicado por roséceas, acebos (llex aquifolium), tejos (Taxus), saucos
(Sambucus), avellanos (Corylus), etc. Estas especies tienen una presencia esporadica en
nuestra area de estudio, creciendo en el area Pirenaica entre 900 y 1700 msnm y algunas
zonas muy localizadas de la Ibérica, como el Moncayo. Cuando crece en los valles
pirenaicos, que discurren en sentido norte-sur hacia la depresion del Ebro, la influencia

mediterranea es bien visible en estos bosques.

Los robles marcescentes o semicaducifolios, que rara vez superan los 20 m de altura o
incluso a veces algunas especies pueden presentar un porte arbustivo, de caracter
submediterraneo, colonizan la banda donde se dan condiciones climéticas intermedias
entre templado-himedas y mediterraneas entre los 500 y 1500 msnm. Su mayor
enemigo es la sequia estival. Q. pyrenaica es caracteristica del cuadrante noroccidental
de la peninsula Ibérica aunque salpica toda la geografia peninsular. Necesita un régimen
de precipitaciones entre 650 y 1200 mm anuales aungue resiste bien la continentalidad,
soportando una oscilacion térmica entre -5° y 22°C. Q. pubescens es caracteristica del
noreste peninsular y es una especie ma&s moderada en sus exigencias hidricas,
soportando 600 mm anuales de precipitacion siempre que estén bien repartidas a lo
largo del afio. Por su parte, Q. faginea, presenta unas exigencias de temperatura
similares a los anteriores pero puede soportar climas secos, con caracter mediterraneo
continental no extremado, con apenas 250 mm anuales, siendo mas xerofitica que los
robles pero menos que la encina, con la que se mezcla abundantemente y sobre la que
solo se impone bajo condiciones de suficiente humedad. Q. pubescens y Q. faginea son
especies bien representadas en nuestra area de estudio, mientras que la presencia de Q.
pyrenaica es mas esporadica. En la actualidad, caracterizan los pisos de media montafia,
ocupando grandes franjas del piso supramediterraneo, formando una banda entre los
pisos esclerdfilo, a veces sustituyendo altitudinalmente a la encina, y caducifolio o
aciculifolio, intercalandose en su limite altitudinal superior con Pinus nigra y Pinus
sylvestris. Crecen acompafado de mostajos (Sorbus), arces (Acer), tilos (Tilia), almeces
(Celtis), acebo (llex aquifolium) y rosaceas en el estrato arbustivo y perennifolios como

0
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la encina (Q. ilex), el tejo (Taxus), el boj (Buxus) y el pino salgarefio (P. nigra) y albar

(P. sylvestris) que lo relevan cuando se acentla la continentalidad o la sequia.

Figura 74. Distribucion actual de algunas de las principales especies de tipo caducifolio del
género Quercus en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del Ebro (derecha) segin Proyecto
ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones GTOP30. De arriba a abajo:

Quercus faginea Lam., Quercus petraea (Mat.) Liebl. y Quercus pyrenaica Willd.
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Figura 75. Distribuciéon actual de algunas de las principales especies de tipo caducifolio del
género Quercus en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del Ebro (derecha) segun Proyecto
ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones GTOP30. De arriba a abajo:

Quercus pubescens Willd y Quercus robur L.

232


http://www.anthos.es/

Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.20. QUERCUS SP. PERENNIFOLIO

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Fagaceae
GENERO: Quercus
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Quercus coccifera L. (Coscoja)

Quercus ilex L. (Encina o Carrasca)

Presencia del taxon en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Artusia (*) (9), Auvelles (**) (25), Barranc d’en Fabra (**) (31), Cabezo de la Cruz (*)
(38), Chaves (**) (16), Espantalobos (*) (15), Esplugon (*) (14), Forat de la Conqueta
(**) (23), Kampanoste Goikoa (*) (3), Los Bafios (*) (37), Los Cascajos (**) (7),
Mendandia (*,**) (2), Moll6 de la Torre (*) (30), Parco (*) (24), Plano del Pulido (**)
(36), Pontet (**) (35), Vidre (*) (32).
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Figura 76. Presencia de Quercus sp. perennifolio en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.20.1. Descripcion anatomica.

Plano Transversal: Madera difusa. Madera inicial con una o varias hileras de poros. Los

poros, de tendencia oval en sentido radial, tienen un tamafio en tono a 150-250 u en la
madera inicial y a 20-50 p en la madera final. Los poros aislados se distribuyen de
forma radial, paralelos a los radios. Parénquima apotraqueal difuso o formando bandas
uniseriadas diagonales o tangenciales muy caracteristicas (Schweingruber, 1990).

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios son uniseriados y multiseriados. Los radios

uniseriados alcanzan las 10 células de altura y los multiseriados pueden alcanzar 25 o 30

celulas de altura, incluso algunos milimetros.

Plano Longitudinal Radial: Los radios son homogéneos. Perforaciones simples. Tejido

compuesto de fibras libriformes y traqueidas vasicéntricas (Gregus, 1959; Jaquiot et al.,
1973).

La identificacion de la madera de Quercus, asi como su clasificacion en dos grandes
grupos, uno para las especies de tipo caducifolio y otro para las especies de tipo
perennifolio, es muy sencilla, ya que este género cuenta con una anatomia muy
caracteristica. Sin embargo, Quercus coccifera y Quercus ilex no pueden ser
distinguidas en base a la anatomia de la madera (lvorra, 2001), por lo que se agrupan

bajo el taxon Quercus ilex/coccifera o Quercus sp. perennifolio.

Figura 77. Fotografias realizadas con Microscopio Electronico de Barrido (MEB) del Servicio de Microscopia
Electronica de Sistemas Bioldgicos del Servicio de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Zaragoza sobre
los diferentes plantos anatémicos de un fragmento de Quercus sp. perennifolio de Esplugoén. Izquierda: Plano
Transversal. Derecha: detalle de la distribucién del parénquima en el Plano Transversal.
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5.20.2. Autoecologia, distribucion actual y aprovechamiento.

Los Quercus de tipo perennifolio son especies mediterraneas que crecen por toda la
Peninsula Ibérica salvo en zonas de clima netamente atlantico. Q. coccifera es un
arbusto de hasta 2 m de altura, de corteza cenicienta y lisa y hojas dentado-espinosas,
verde oscuro y brillantes. Q. ilex es un arbol de hasta 27 m de altura de copa ovoide o
redondeada, generalmente poco densa, de corteza cenicienta y escamoso-agrietada
(Castroviejo, 1986-2012). Q. coccifera rara vez supera los 900 msnm mientras que Q.
ilex alcanza mayor altitud, llegando a los 1200 msnm. Q. coccifera crece en terrenos
secos Y soleados, pedregosos o laderas margosas, donde constituye matorrales densos e
intrincados, que en muchos casos representan formaciones secundarias resultantes de la
degradacion de encinares o carrascales, a los que sustituye también tras los incendios,
ya que es una especie pirofita. Crece con Juniperus oxycedrus y Pistacia lentiscus.
Ocupa ampliamente la Depresion del Ebro, Somontanos y Prepirineo dando lugar a
formaciones como Quercetalia ilicis, Rhamno-Quercion cocciferae, Rhamno-

Quercetum cocciferae, etc (Villar et al., 2001).

Por su parte, Q. ilex es una especie muy afectada por la accion antrépica, explotada para
la obtencidn de lefia y la obtencion de zonas de cultivo, por lo que se considera que su
distribucion actual esta fuertemente diezmada por la accion humana. En la actualidad
forma bosquetes en lugares secos y soleados en las tierras bajas y piedemontes. En la
Peninsula Ibérica crecen dos subespecies, siendo Q. ilex subsp. ballota la maés
extendida. Los encinares ocupan sustratos basicos, predominando las calizas 0 margas
mas 0 menos yesosas, lo que implica una mayor sequia edafica (Costa et al., 1997). Q.
ilex crece en zonas costeras 0 subcosteras de clima mediterrdneo templado o algo
hamedo. En el valle del Ebro viven en condiciones muy continentales y no llegan al
fondo de la cubeta, demasiado seco, donde son sustituidos por el coscojar. En el estrato
arbustivo destacan Viburnum tinus, Rhamnus alaternus, Phillyrea latifolia, Arbutus
unedo, Quercus coccifera, Juniperus oxycedrus, Juniperus communis, Erica arborea y
Pistacia lentiscus. En el Prepirineo se caracteriza por ir acompafiada de boj (Villar et
al., 2001).

Sus frutos, las bellotas, son comestibles. Las mas dulces son las de la especie Quercus
ilex subsp. ballota. En la actualidad son muy empleadas para la alimentacion del ganado

porcino y en menor medida, asadas, para la humana (Castroviejo, 1986-2012).



Marta Alcolea Gracia

Figura 78. Distribucién actual de las especies de tipo perennifolio del género Quercus en la Peninsula
Ibérica (izquierda) y el valle del Ebro (derecha) segun Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/)

sobre modelo digital de elevaciones GTOP30. De arriba a abajo: Quercus coccifera L. y Quercus ilex.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.21. ROSACEAE/MALOIDEAE

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Rosaceae
SUBFAMILIA: Maloideae
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Crataegus monogyna Jacq. (Majuelo, Espino albar, Espino blanco)
Amelanchier ovalis Medik. (Guillomo)
Malus sylvestris Mill. (Manzano silvestre)
Sorbus domestica L. (Serbal comun)
Sorbus aucuparia L. (Serbal de cazadores)
Sorbus aria (L.) Cranz (Mostajo)
Cotoneaster integerrimus Medik. (Memobrillo falso, Grifiolera)
Cotoneaster tomentosus (Aiton) Lindl. (Cornera, Grifiolera)

Presencia del taxon en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Aizpea (*) (8), Artusia (*) (9), Balma Margineda (*) (21), Colls (**) (27), Esplugén (*)
(14), Fem (*) (29), Filador (*) (28), Forat de la Conqueta (*) (23), Forcas Il (*,**) (19),
Kampanoste Goikoa (*) (3), Los Husos Il (*) (4), Mendandia (*) (2), Vidre (*,**) (32).

@ Neolitico Medio-Final |
| f L RETEY

Figura 79. Presencia de Rosaceae/Maloideae en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.21.1. Descripcion anatomica.

Plano Transversal: Madera difusa a semiporosa. Poros principalmente aislados,

relativamente pequefios, numerosos, mas o menos regularmente distribuidos.
Parénguima apotraqueal, difuso, rara vez en cortas bandas tangenciales (Schweingruber,
1990).

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios tienen de 1 a 4 células de anchura aunque

son generalmente bi o trisesiados. La altura de los radios llega hasta 15-35 células y
varia mucho segun las especies (Vernet et al., 2001). Las células de los radios son

redondas o ligeramente ovaladas.

Plano Longitudinal Radial: Los radios son practicamente homogéneos aunque a menudo

presentan una hilera de células cuadradas marginales. Algunas especies presentan radios
mas heterogéneos. Perforaciones simples. Engrosamientos espiralados finos

ocasionalmente en los vasos (Greguss, 1959). El tejido se compone de fibrotraqueidas.

Figura 80. Fotografias realizadas con Microscopio Electronico de Barrido (MEB) del Servicio de Microscopia
Electronica de Sistemas Bioldgicos del Servicio de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Zaragoza sobre
los diferentes plantos anatémicos de un fragmento de Rosaceae/Maloideae del Vidre. Derecha: Plano Transversal.
Izquierda: Plano Longitudinal Tangencial.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

La subfamilia de las Maloideas, dentro de la familia de las Rosaceas, agrupa un
conjunto de géneros y especies que son dificilmente diferenciables entre si en base a
criterios anatémicos. A pesar de la completa tabla que ofrecen Vernet et al., 2001 (Tabla
5, p. 22), que recoge Y sintetiza comparativamente los caracteres mas diagnosticos de
casi una decena de especies, tales como la reparticion, el diametro y la disposicion de
los poros en el plano transversal, la anchura y altura de los radios y su homogeneidad, el
ya comentado en otros casos, solpamiento de caracteres y la observacion de la coleccién
de referencia y el material arqueoldgico ha puesto de manifiesto la poca aplicabilidad
real de estos criterios, por lo que hemos decidido englobar estas especies bajo el taxén
Rosaceae/Maloidae para referirnos a los fragmentos de carbdn procedentes de esta

subfamilia.

5.21.2. Autoecologia, distribucién actual y aprovechamiento.

Este género presenta una gran amplitud altitudinal en su distribucién actual que va entre
los 350-2500 msnm, acompafando a la vegetacidn eurosiberiana o submediterranea. El
género Cotoneaster es el que crece a mayor altitud, en sitios rocosos y soleados,
asociado a pinares de pino negro o matorrales de rododendro. Amelanchier ovalis es un
arbusto muy extendido en la actualidad en nuestra area de estudio, propio de carrascales
y quejigales aclarados y matorrales diversos en los que destacan especies como el boj y
el erizén. Los serbales (género Sorbus), que muestran ademas una gran variedad
especifica, junto al manzano silvestre (Malus sylvestris) y el espino albar (Crataegus
monogyna), crecen en orlas forestales y claros de bosques mixtos o pinares hiumedos y
frescos. En nuestra area de estudio se distribuyen especialmente por los Somontanos y
Prepirineo (Villar et al., 2001). Algunas especies son muy apreciadas por sus frutos
comestibles.
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Figura 81. Distribuciéon actual de algunas especies de la familia Rosaceae en la Peninsula Ibérica
(izquierda) y el valle del Ebro (derecha) segun Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo
digital de elevaciones GTOP30. De arriba a abajo: Crataegus monogyna Jacg., Amelanchier ovalis
Medik. y Sorbus domestica L.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.22. ROSMARINUS OFFICINALIS

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Lamiaceae o Labiatae
GENERO: Rosmarinus
ESPECIE (NOMBRE COMUN):

Rosmarinus officinalis L. (Romero)

Presencia del taxon en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Barranc d’en Fabra (**) (31), Chaves (*) (16), Fem (*,**) (29), Espantalobos (*) (15),
Parco (*) (24), Pontet (*) (35).

Figura 82. Presencia de Rosmarinus officinalis en en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.22.1. Descripcion anatomica.

Plano Transversal: Madera difusa a semiporosa. Los poros se agrupan principalmente en

grupos irregulares o aparecen aislados asociados con el parénquima en agrupaciones
dendriticas o diagonales. Parénquima paratraqueal, a veces forma amplias bandas

tangenciales. Los limites de los anillos de crecimiento son ondulados.

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios son uni a triseriados y de hasta 30 células de

altura. Los radios agregados son frecuentes. Parénquima fusiforme. Puntuaciones

intervasculares pequefias, redondas a elipticas.

Plano Longitudinal Radial: Los radios son hetergéneos de tipo 1y 2, con varias filas de

células cuadradas o erectas, y algunas filas de células procumbentes. Perforaciones
simples. Engrosamientos espiralados en los vasos y las traqueidas vasculares. El tejido
se compone de fibras libriformes y traqueidas vasculares (Greguss, 1959; Jaquiot et al.,
1973; Schweinguber, 1990).

Figura 83. Fotografias realizadas con Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) del Servicio de Microscopia
Electronica de Sistemas Biologicos del Servicio de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Zaragoza
sobre los diferentes plantos anatémicos de un fragmento de Rosmarinus officinalis de Fem. lzquierda: Plano
Transversal. Derecha: Plano Longitudinal Tangencial.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.22.2. Autoecologia, distribucion actual y aprovechamiento.

Se trata de una planta lefiosa arbustiva, erguida o achaparrada, que puede superar en
ocasiones el 1,5 m de altura (Castroviejo, 1986-2012). Crece en formaciones arboreas
abiertas o dando lugar a matorrales en laderas secas, entre 300 y 1000 msnm, indicando
los lugares més abrigados. Es indiferente al sustrato, aunque prefiere suelos calizos,
margas 0 yesos. Suele sustituir a la carrasca despueés del fuego. En la Peninsula Ibérica
se extiende por toda la region mediterranea y solo esta ausente en el norte y noreste Se
extiende por la depresion del Ebro, los Somontanos y el Prepirineo (Villar et al., 2001).

Es una planta aromatica.

Figura 84. Distribucién actual de Rosmarinus officinalis L. en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle
del Ebro (derecha) segin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de

elevaciones GTOP30.
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5.23. TAMARIX SP.

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Tamaricaceae

GENERO: Tamarix

ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Tamarix africana Poir.
Tamarix canariensis Willd.
Tamarix gallica L.

(Taray, Tamariz o Tamarindo)

Presencia del taxén en el valle del Ebro Entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Fem (*) (29).

- @ Neolitico Medio-Final | .. i 120 km
; e : 2

Figura 85. Presencia de Tamarix sp. en el valle del Ebro Entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.23.1. Descripcién anatomica.

Plano Transversal: Madera porosa a semiporosa. Poros aislados o en pequefios grupos.

Parénquima paratraqueal vasicéntrico, en grandes grupos o anchas bandas tangenciales.

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios tienen de 3-6 a 20 células de anchura y hasta

60 células de altura, alcanzando a veces hasta 2 mm. Parenquima estratificado y

fusiforme.

Plano Longitudinal Radial: Los radios son heterogéneos de tipo 1 con una o dos filas de

células cuadradas o erectas. Perforaciones simples. Puntuacones intervasculares
numerosas y pequefias. Tejido compuesto por fibras libriformes (Greguss, 1959;
Jaquiot, 1973; Schweingruber, 1990).

Las diferentes especies del género Tamarix no se pueden distinguir en base a sus
caracteristicas anatomicas por lo que hemos englobado todos lo fragmentos

identificados bajo el taxon Tamarix sp

Y

¥

- Ain J X
HV mag = | det WD pressure
15.00 kV 143 x |[BSED|12.2 mm 4.50e-1 Torr

HV mag = det WD pressure - 500 pm
15.00 kV. 127 x BSED 10.8 mm 4.50e-1 Torr Retro

Figura 86. Fotografias realizadas con Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) del Service Commun de
Microscopie Electronique de la Universidad de Montpellier sobre los diferentes plantos anatomicos de un
fragmento de Tamarix sp. de Coves del Fem. lzquierda: Plano Transversal. Derecha: Plano Longitudinal
Tangencial.
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5.23.2. Autoecologia, distribucion actual y aprovechamiento.

Se trata de arbustos o arboles pequefios, muy ramosos, aungue algunos ejemplares de T.
gallica alcanzan 10 m de altura (Castroviejo, 1986-2012). Tamarix crece asociado a
cursos de agua, en riberas y depresiones o depdsitos de gravas fluviales. Toleran los
suelos ricos en sales, especialmente algunas especies como T. canariensis, a los que se
asocia actualmente su ecologia. Prefiere los suelos inestables, estacionalmente
encharcados o sometidos a periodos de evapotranspiracion intensa. En estos ambientes
que coloniza de forma exclusiva caracterizan las formaciones vegetales, como
Tamaricion africanae, acompafados de especies mas 0 menos haléfilas. Forma parte de
la vegetacion tipicamente mediterrnea, por lo que se encuentra disperso por las zonas
secas de la Peninsula Ibérica, cobrando gran importancia en los paisajes riberefios de las
zonas areas y semiaridas (Costa et al., 1997). Pueden entrar en competencia o convivir
con la sauceda arbustiva, tomando ventaja en condiciones de mayor aridez. La
depresion del Ebro distintas especies de este género crecen en los Somontanos entre 350

y 550 msnm, aungue que sélo T. gallica forma extensos tarayales (Villar et al. 2001).

Figura 87. Distribucion actual del género Tamarix en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del Ebro
(derecha) segin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones

GTOP30. De arriba a abajo: Tamarix africana Poir. y Tamarix canariensis Willd.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.24. ULMUS SP.

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Ulmaceae
GENERO: Ulmus
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Ulmus glabra Huds. (Olmo montano)

Ulmus minor Mill. (Olmo comun)

Presencia del taxén en el valle del Ebro entre el tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Aizpea (*) (8), Artusia (*) (9), Balma Margineda (*) (21), Fem (*) (29), Los Husos |
(*,**) (5), Los Husos Il (*) (4), Pefia Larga (*) (6), Sardo (*) (20).

Figura 88. Presencia de Ulmus sp. en el valle del Ebro entre el tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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5.24.1. Descripcién anatomica.

Plano Transversal: Madera porosa. En la madera inicial se observan de 1 a 3 filas de

poros. En la madera final los poros se agrupan en bandas tangenciales o ligeramente
oblicuas compuestas por de 2 a 4 filas de poros, traqueidas vasculares y parénquima.
Parénquima paratraqueal abundante en la madera inicial y entre los grupos de vasos de
la madera final. Tilides a veces presentes en la madera inicial (Vernet et al., 2001).

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios tienen habitualmente 4 o 5 células de

anchura aunque aparecen radios de 2 a 7 celulas de anchura y una altura de entre 15-30
y 35-50 células (Greguss, 1959; Schweingruber, 1990). Puntuaciones intervasculares

bastante grandes, redondas y numerosas.

Plano Longitudinal Radial: Los radios son homogéneos u ocasionalmente heterogéneros

de tipo 1 con una fila de células cuadradas marginales. Perforaciones simples. Gruesos
engrosamientos espiralados en los vasos (Jaquiot, 1973). Tejido compuesto por fibras
libriformes y traqueidas vasculares.

Las diferentes especies del género Ulmus no pueden ser distinguidas en base a sus
caracteristicas anatomicas por lo que hemos englobado todos los fragmentos

identificados en el taxén Ulmus sp.

Figura 89. Fotografias realizadas con Microscopio Electronico de Barrido (MEB) del Servicio de Microscopia
Electronica de Sistemas Biolégicos del Servicio de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Zaragoza sobre
los diferentes plantos anatémicos de un fragmento de Ulmus sp. de Coves del Fem. lzquierda: Plano Transversal.
Derecha: Plano Longitudinal Tangencial.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.24.2. Autoecologia, distribucion actual y aprovechamiento.

Se trata de arboles de hasta 30 0 40 m, de copa variable, ramas finas y corteza rugosa
(Castroviejo, 1986-2012). Ambas especies son caracteristicas de la orilla de los rios y
barrancos aunque U. glabra crece también en bosgques mixtos, hayedos o abetales de
forma aislada o formando pequefios grupos. U. minor da lugar a las comunidades
riparias menos exigentes en humedad freatica por lo que se suelen localizar alejados del
cauce (Costa et al., 1997). Prefieren los suelos frescos y bien desarrollados. Forman
parte de la vegetacion eurosiberiana. U. glabra es caracteristico del norte peninsular y
las zonas montafiosas del centro y el este como el Pirineo, donde se desarrolla entre los
1100 y 1800 msnm quedando relegado a menor altitud a algunas umbrias prepirenaicas.
Por su parte, U. minor se encuentra ampliamente repartida por las zonas bajas de
nuestro territorio y rara vez crece por encima de los 1000 msnm (Villar et al., 2001).
Especies propias de comunidades arbustivas de borde y claro de bosque como Prunus,
Crataegus, Rosa y Rubus, que forman parte escasamente de la olmeda bien desarrollada,

se convierten en dominantes en etapas de degradacion (Costa et al., 1997).

Figura 90. Distribucion actual de algunas especies del género Ulmus en la Peninsula Ibérica (izquierda)
y el valle del Ebro (derecha) seglin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de

elevaciones GTOP30. De arriba a abajo: Ulmus glabra Huds. y Ulmus minor Mill.
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5.25. VITIS VINIFERA

ANGIOSPERMAE
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Vitaceae
GENERO: Vitis
ESPECIE (NOMBRE COMUN):
Vitis vinifera L. subsp. vinifera
Vitis vinifera L. subsp. sylvestris
(Vid, Parra o Lambrusquera)

Presencia del taxon en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio:
Fem (*) (29), Forat de la Conqueta (*) (23), Vidre (*) (32).

Figura 91. Presencia de Vitis vinifera en el valle del Ebro entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

5.25.1. Descripcion anatomica.

Plano Transversal: Madera porosa, rara vez semiporosa. Poros en anillo discontinuo en

la madera inicial y agrupados en filas radiales o pequefios grupos en la madera final. El
limite de los anillos es bien visible y ligeramente ondulado. La presencia de tilides es
frecuente en los poros de la madera inicial. Los anchos radios ocupan gran parte de la

superficie en el plano transversal.

Plano Longitudinal Tangencial: Los radios tienen entre 5 y 20 células de anchura y

alcanzan en ocasiones mas de 2 mm de altura. Son frecuentes las células envolventes en
los radios. Puntuaciones intervasculares grandes Yy numerosas, elipticas o

escalariformes.

Plano Longitudinal Radial: Los radios son homogéneos o heterogénos de tipo 1y 2, a

menudo con una o dos filas de células cuadradas o erectas marginales. Perforaciones
simples en los vasos mas grandes y perforaciones escalariformes, caracterizadas por
unas barras muy anchas, en los vasos mas pequefios (Greguss, 1959; Jaquiot, 1973;
Schweingruber, 1990; Vernet et al., 2001).

A dia de hoy la discriminacion entre la subespecies silvestre (Vitis vinifera L. subsp.
sylvestris) y la cultivada (Vitis vinifera L. subsp. vinifera) en base a criterios

biométricos (Terral, 2002) no resulta posible.
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z1 64

Figura 92. Fotografias realizadas con Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) del Servicio de Microscopia
Electronica de Sistemas Biologicos del Servicio de Apoyo a la Investigacion de la Universidad de Zaragoza
sobre los diferentes plantos anatomicos de un fragmento de Vitis vinifera de Coves del Fem. Izquierda: Plano
Transversal. Derecha: detalle de las perforaciones escalariformes de barras anchas en el Plano Longitudinal
Tangencial.

5.25.2. Autoecologia, distribucion actual y aprovechamiento.

Se trata de una planta lefiosa trepadora de tronco sinuoso que puede alcanzar grandes
dimensiones (Castroviejo, 1986-2012). Crece de forma natural en sotos y riberas, en
lugares umbrios y barrancos frescos, en alisedas, fresnedas, zarzales, melojares,
alcornocales, quejigares, encinares y madrofales (Castroviejo, 1986-2012). Forma parte
de la vegetacion mediterranea y ya que ha sido ampliamente cultivada es dificil definir

el area de distribucioén de la variedad silvestre.
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Capitulo 5. Descripcion de la anatomia y ecologia de los taxones determinados.

Figura 93. Distribucion actual de la vid en la Peninsula Ibérica (izquierda) y el valle del Ebro (derecha)
segin Proyecto ANTHOS (http://www.anthos.es/) sobre modelo digital de elevaciones GTOP30. De
arriba a abajo: Vitis vinifera subsp. sylvestris (C.C. Gmel.) Hegi y Vitis vinifera L.
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Capitulo 6. Las secuencias antracologicas.

En este capitulo se presentan los datos que constituyen el cuerpo central de este trabajo
de tesis doctoral. Se han estudiado materiales procedentes de 15 yacimientos
arqueoldgicos. Dada la proximidad geografica de algunos de ellos y la
complementareidad de los datos obtenidos, algunos de estos se analizan como partes de
un conjunto, de forma que el resultado son 9 subcapitulos ordenados alfabéticamente:
(7.1.) el conjunto del Arba de Biel (Biel, Zaragoza), que comprende los yacimientos de
Legunova, Rambla de Legunova, Paco Pons y Pefia 14; (7.2.) el conjunto del Arenal de
Fonseca (Ladrufian, Teruel), que comprende los yacimientos de Angel 1 y Angel 2;
(7.3.) el conjunto del Bajo Aragon (Caspe-Maella, Zaragoza), que comprende los
yacimientos de Plano del Pulido y Pontet; (7.4.) la cueva de Chaves, (Bastaras, Huesca);
(7.5.) el abrigo Espantalobos (Quicena, Huesca); (7.6.) el abrigo de Esplugdn (Billobas-
Sabifianigo, Huesca); (7.7.) las coves del Fem (Uldemollins, Tarragona); (7.8.) el
conjunto arqueoldgico de la Pefia de las Forcas que comprende los abrigos de Forcas | y

Forcas Il (Graus, Huesca); y por altimo (7.9.) la cova del Vidre (Roquetes, Tarragona).

Todos estos yacimientos arqueoldgicos tienen en comun estratigrafias, mas o menos
amplias, que se desarrollan entre el Tardiglaciar y el Holoceno Medio, comprendiendo
ocupaciones humanas principalmente epipaleoliticas y neoliticas. Como se puede
observar en la Figura 94 los yacimientos se concentran principalmente en dos areas
geograficas. Por un lado, en el area prepirenaica, de oeste a este, encontramos el
conjunto del Arba de Biel (Biel, Zaragoza) en las primeras estribaciones de las Sierras
Exteriores Prepirenaicas, el abrigo Espantalobos (Quicena, Huesca), que se ubica en el
limite con la Depresion Central del Ebro y, casi en la misma latitud, el abrigo de
Esplugdn (Billobas-Sabifianigo, Huesca), ubicado ya entre las Sierras Interiores y
Exteriores; al este, la cueva de Chaves, (Bastaras, Huesca) se abre en la Sierra de Guara
y finalmente los abrigos de Forcas | y Il, los mas orientales de los yacimientos
prepirenaicos estudiados. Al sur del Ebro, en las estribaciones del Sistema Ibérico,
encontramos el conjunto del Bajo Aragén (Caspe-Maella, Zaragoza) en los valles del
Matarrafia y el Guadalope y remontando este Ultimo, el conjunto del Arenal de Fonseca
(Ladrufian, Teruel); hacia la desembocadura del Ebro, la cova del Vidre (Roquetes,
Tarragona) se abre en lo alto de la sierra del Car6 y cruzando de nuevo el rio, en las
estribaciones de la Cordillera Costero-Catalana, vertiendo hacia el valle, las también

catalanas coves del Fem (Uldemollins, Tarragona).
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Cada uno de los subcapitulos sigue el mismo esquema interno. En una primera parte se
hace referencia a la caracterizacion del depdsito arqueoldgico. Se comienza con la
localizacion geografica del yacimiento y la presentacion del &rea de estudio
especialmente centrada en el contexto biogeografico actual. A continuacion se repasa la
historia de las investigaciones y caracteriza la intervencion arqueoldgica.
Posteriormente se realiza una descripcion detallada de la estratigrafia del yacimiento y
los materiales arqueoldgicos, asi como la cronologia del yacimiento tanto en su
adscripcion cultural como en su datacion absoluta radiocarbonica. Cuando existen otros
estudios de caracter bioarqueoldgico o paleoambiental se incluyen a continuacion en su
propio apartado. En una segunda parte se describe la metologia empleada en la
recuperacion de las muestras antracoldgicas y su representatividad. A continuacion se
presentan los resultados antracoldgicos tanto a nivel taxondmico como de las
alteraciones de la anatomia de la madera registradas. Por ultimo se realiza una

interpretacion de los resultados particulares del sitio.

90 120km

Figura 94. Localizacion de los yacimientos arqueoldgicos estudiados en este trabajo de tesis doctoral.
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Capitulo 6. Las secuencias antracologicas.

6.1. EL CONJUNTO DEL ARBA DE BIEL (BIEL, ZARAGOZA).
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6.1.1. Localizacion y contexto biogeografico.

El conjunto del Arba de Biel se localiza en las primeras estribaciones de las Sierras
Exteriores Prepirenaicas. Comprende 5 yacimientos arqueoldgicos que se concentran en
el pequefio valle generado por el rio con este mismo nombre, tributario en la margen
izquierda del Ebro junto al Arba de Luesia y el Riguel, proximos a la zaragozana
localidad de Biel (Zaragoza). En esta area se ha documentado una ocupacion

prehistorica recurrente entre el Magdaleniense y el Calcolitico (Montes et al., 2015a).

El terreno es montafioso pero no muy elevado. El fondo del valle se desarrolla en torno
700 msnm, altitud a la que se situan la mayoria de yacimientos que se distribuyen a lo
largo de su cauce, mientras que las montafias que lo rodean alcanzan los 1500 msnm.
Solo el abrigo de Paco Pons, que se localiza en la Sierra de Santo Domingo, algo
alejado del resto, se encuentra a mayor altitud (1100 msnm). El rio discurre de norte a
sur a través de una densa red de barrancos y aunque el caudal medio es escaso, sufre
periddicas avenidas. Hay un alto régimen de lluvias en la zona en comparacién con
areas vecinas debido a la entrada de frentes atlanticos, con un promedio de
aproximadamente 907 mm anuales de precipitacion entre 1971 y 2007, lo que lo
convierte en un enclave particularmente himedo en el &rea prepirenaica. La temperatura
media anual es de 11,6 C° y se encuentra, en cambio, dentro de los datos promedio de
las sierras exteriores prepirenaicas. Todo esto da lugar a la existencia de un clima

submediterraneo de transicion con influencia continental.

La localizacion corolégica de este conjunto de yacimientos los sitia en el sector
Somontano-Aragonés de la provincia de vegetacion Aragonesa (Rivas Martinez, 1982).
Nos encontramos en pleno corredor de transicion entre los pisos bioclimaticos
mesomediterraneo y supramediterraneo. El paisaje vegetal (Figura 95) esta dominado
por formaciones de Quercus rotundifolia y Pinus sylvestris. Aparecen bosques mixtos
mediterraneos con Quercus faginea, Buxus sempervirens y Juniperus communis
acompafiando a Quercus rotundifolia, areas repobladas con Pinus nigra y Pinus
halepensis y areas erosionadas con matorral mixto y praderas xerofiticas. A mayor
altitud las diversas comunidades vegetales incluyen bosques de coniferas dominados por
pinos de montafa (Pinus sylvestris, Pinus nigra), hayedos (Fagus sylvatica), bosques
mixtos caducifolios y bosques de ribera con Quercus humilis, Quercus pubescens,

Corylus avellana, Sorbus aria, Fraxinus angustifolia y Populus sp.
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Figura 95. Vegetacion actual del entorno segin el Mapa Forestal de Espafia 1:200.000. Hoja 7-3 Tudela.
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6.1.2. El hallazgo y la intervencién arqueoldgica.

El primer yacimiento localizado de este conjunto fue el abrigo de Pefia 14. La existencia
del yacimiento fue detectada por F. Compaired, guardia forestal de Luesia, durante los
trabajos de limpieza de cunetas en la carretera A-1103 que une la localidad de Biel con
la de Luna, y corroborada por J.l. Royo del Servicio de Patrimonio Cultural de la DGA
en 1998 (Montes, 2001-2002). Las excavaciones en este conjunto comenzaron en 1999
bajo la direccion en un primer momento de L. Montes (Universidad de Zaragoza), a la
que a continuacion se unio R. Domingo. El resto de yacimientos de este conjunto fueron
localizados gracias a la colaboracion de los lugarefios durante las camparias de
excavacion de los diferentes sitios de Biel. EI segundo yacimiento en ser descubierto fue
Paco Pons. Se encontraba en un mal estado de conservacion por la apertura de una pista
forestal que habia afectado a parte del depdsito y fue sondeado en el afio 2000. Al afio
siguiente, 2001, se realizaron catas para peritar el abrigo de Legunova y, en 2002, en el
Rambla de Legunova, situado a escasos metros del anterior y que se descubri6 al estar

cortado por un camino que conduce a una terraza cultivada.

& o / ; ‘!‘w. * _‘P‘:’:\‘ ﬁ"f'"_ R . ol
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Figura 96. Rambla de Legunova al acabar los trabajos arqueoldgicos de 2011
(Montes y Domingo, 2016).
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Por ultimo, el abrigo de Valcervera fue descubierto y sondeado en 2004. En total se han
desarrollado hasta la fecha 10 campafias de excavacion: 2 en Pefia 14 (1999, 2000), 2 en
Paco Pons (2000, 2001), 3 en Legunova (2002, 2003, 2004), 3 en Valcervera (2004,
2009, 2010) y 7 en Rambla de Legunova (2003, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013).

Todos los yacimientos se excavaron previa cuadriculacion del terreno, en unidades de
metro cuadrado numeradas con digitos pares correlativos (2, 4, 6,...) y letras
mayusculas (A, B, C,...) subdivididas a su vez en 9 sectores de 33x33 cms. La
excavacion se realizo por tallas de 10 cm o semitallas de 5 cm de potencia afectando a
cada uno de los sectores pero siempre respetando los cambios de nivel. En cada uno de
los yacimientos se establecié un punto referencia (punto cero) que constituyo el punto
de partida de la cuadricula y a partir del cual se estimaron las profundidades usando un
nivel (Montes y Domingo, 2001-2002).

6.1.3. Estratigrafia, cronologia y materiales.

Hasta la fecha se ha atestiguado la presencia de ocupaciones del Magdaleniense
superior/final hasta el Neolitico final o Calcolitico. Lo que viene a significar seis
unidades culturales reconocidas en cinco yacimientos con doce niveles de ocupacion o
funerarios fechados mediante treinta y cuatro dataciones C14 (Montes y Domingo,
2013). En la tabla (Tabla 9) se pueden ver los periodos cronoculturales representados en

cada yacimiento.

Estos abrigos constituyen espacios habitacionales ocupados por pequefios grupos
cazadores-recolectores, algunos de ellos reutilizados como depoésitos funerarios en las
ultimas visitas al valle en época prehistérica. La ocupacion del abrigo de Paco Pons,
algo alejado del resto, parece estar relacionada con la explotacion neolitica y calcolitica

de afloramientos de mineral de cobre (Montes et al., 2015a).

Los 5 yacimientos que se describen a continuacion comprenden diferentes ocupaciones
con niveles de habitacién comprendidos entre el Magdaleniense final y el Neolitico

avanzado ademas de dos enterramientos multiples del Neolitico final y Calcolitico.
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El abrigo de Pena 14

Pefia 14 (755 msnm) se localiza a escasos metros del cauce del Arba de Biel, en la
transicion entre la sierra de Santo Domingo Yy el piedemonte, donde se generan resaltes
de conglomerados y areniscas. Se trata de un abrigo orientado al este, de pequefias
dimensiones que se formaria por erosion diferencial de un estrato margoso bajo las
areniscas que formarian la visera, desaparecida en la actualidad. A continuacién
detallamos su estratigrafia (Montes, 2001-2002):

- Nivel superficial. Capa amarillenta y muy compacta, formada por arcillas y arenas,
practicamente estéril arqueologicamente, solo contiene algunos materiales que

procederan de zonas mas altas del abrigo.

- Nivel a. Capa masiva, menos compacta, de color grisaceo, con carboncillos dispersos
por todo el depdsito en concentraciones variables y plaguetas de arenisca quemadas.
Contenia restos de talla, soportes laminares de silex y algunos microlitos geométricos en
forma de trapecios de abruptos con uno o dos lados céncavos (Montes y Domingo,
2013). Este nivel arqueoldgico, del que disponemos de una unica datacion sobre un
fragmento indeterminado de carbon que fecha la ocupacion en el 8474+73 cal BP, se

adscribe al Mesolitico geométrico.

- Nivel b. Composicion arenosa con clastos de arenisca procedentes de la visera. La
industria litica se compone de piezas retocadas mediante muescas, muchas de ellas
inversas, sobre soportes amorfos y poco cuidados. Con cuatro dataciones comprendidas
entre el 9864+203 y el 8853+127 cal BP esta ocupacion se adscribe al Mesolitico de

muescas Yy denticulados.
- Nivel c. Capa de arenas amarillentas arqueolégicamente estéril.

- Nivel d. Capa de arenas masivas grisaceas que entregd una abundante industria litica
para la que se propones una filiacién sauveterroide (Montes y Domingo, 2013). Entre
los materiales liticos destacan raspadores, buriles y laminitas de dorso. Las tres
dataciones disponibles fechan esta ocupacion entre el 12543+162 y el 11805+296 cal
BP.

- Nivel e. Capa arenosa de color amarillento con intrusiones de arcilla muy decantada en
algunas zonas. Es una capa arqueologicamente estéril que constituye la base del

yacimiento.

264



Capitulo 6. Las secuencias antracologicas.

Yacimiento Nivel EC Data | ¢ |Ref. laborat. | Cal. BP (26)| M P Referencia
Legunova q MF 12500 90|GrA-22089 15210-14170/C  |AMS|Montes y Utrilla, 2008
Legunova q MF 12060 60|GrA-24296 14090-13730/C  |AMS|Montes y Utrilla, 2008
Legunova q MF 11980 80|GrA-22087 14060-13620/C  |AMS|Montes y Utrilla, 2008
Legunova q MF 11780 60|GrA-27843 13770-13450/C  |AMS|Montes y Utrilla, 2008
Legunova q MF 11640 60|GrA-27841 13610-13330/C  |JAMS|Montes y Utrilla, 2008
Legunova q MF 11240 60|GrA-27846 13230-12990/C  |AMS|Montes y Utrilla, 2008
Legunova m EM/AZI 10760| 60|GrA-24293 12760-12600|C  |AMS|Domingo y Montes, 2009
Legunova 2 MMD 8800| 40|/GrA-24294 10010-9650/C  |AMS|Montes, 2004
Legunova 1 MMD 8250| 60|GrA-22086 9460-9020|C  |AMS|Montes, 2004
Legunova 1 MMD 8200| 50|GrA-24292 9340-8980|C  |AMS|Montes, 2004
Paco Pons 2 N 6045| 45|GrA-19295 7030-6750|C  |AMS|Montes y Domingo, 2016
Paco Pons 2 N 6010| 45|GrA-19294 6970-6730|C  |AMS|Montes y Domingo, 2016
Paco Pons 1 CAL 3890| 100{GrN-25997 4590-4030Hh |conv [Montes y Domingo, 2016
Pefia 14 d SAU 10630| 100|GrN-26000 12780-12340|C  |conv |Montes, 2001-02
Pefia 14 d SAU 10430| 190|GrN-26001 12550-11910|C  |conv |Montes, 2001-02
Pefia 14 d SAU 10160| 130|GrN-25096 12320-11240|C  |conv |Montes, 2001-02
Pefia 14 b MMD 8780| 110/GrN-25098 10260-9460/C  |conv [Montes, 2001-02
Pefia 14 b MMD 8340| 130|GrN-25097 9600-9000/C  |conv [Montes, 2001-02
Pefia 14 b MMD 8000 90|GrN-25998 9130-8570|C conv |Montes, 2001-02
Pefia 14 b MMD 8000 80|GrN-25999 9110-8590/C  |conv |Montes, 2001-02
Pefia 14 a MG 7660| 90/GrN-25094 8630-8310/C  |conv |Montes, 2001-02
Ramb. de Leg. 2 MG 7260| 45/GrA-61768 8200-7960H  |AMS|Montes et al., 2015
Ramb. de Leg. 2 MG 7235| 45/GrA-47886 8200-7920/C  |AMS|Montes et al., 2015
Ramb. de Leg. 2 MG 7225| 40/GrA-64001 8180-7940H |AMS|Montes y Domingo, 2016
Ramb. de Leg. 1n N 6295| 40/GrA-51971 7300-7140H  |AMS|Montes y Domingo, 2016
Ramb. de Leg. 1 N 5670| 60/GrA-52691 6620-6300H |AMS|Montes y Domingo, 2016
Ramb. de Leg. 1 N 5440| 35/GrA-51860 6320-6160|H  |AMS|Montes y Domingo, 2016
Ramb. de Leg. 1 N 5175| 40/GrA-52086 6020-5860|H  |AMS|Montes y Domingo, 2016
Ramb. de Leg. 1 N 4815| 40|GrA-49388 5640-5440H  |AMS|Montes y Domingo, 2016
Ramb. de Leg. b N 4595| 40|GrA-49356 5560-5040|Hh  |AMS|Montes y Domingo, 2016
Ramb. de Leg. b N 4545| 45|GrA-49388 5390-4990|Hh  |JAMS|Montes y Domingo, 2016
Valcervera b MG 7035| 45|GrA-45763 7970-7770H  |AMS|Domingo y Montes, 2009
Valcervera b MG 6995| 40|GrA-45783 7980-7700H  |AMS|Domingo y Montes, 2009
Valcervera b MG 6815| 45/GrA-27876 7730-7570)C  |AMS|Domingo y Montes, 2009

Tabla 9. Dataciones radiocarbonicas a partir de Montes, 2001-2002; 2004; Utrilla y Montes, 2008; Domingo y
Montes, 2009; Montes et al., 2015a; Montes y Domingo, 2016. C: Carb6n, H: Hueso, Hh: Hueso Humano. En
cursiva dataciones con una desviacion superior a 100. MF: Magdaleneinse Final, EM: Epipaleolitico
Microlaminar, AZI: Aziliense, SAU: Sauveterriense, MMD: Mesolitico de muescas y denticulados, MG:
Mesolitico Geométrico, N: Neolitico, CAL: Calcolitico. Las fechas se han calibrado utilizando la curva OxCal
v4.3.1 Bronk Ramsey y Lee (2013); r: 5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al., 2013).

El abrigo de Leqgunova

El abrigo de Legunova (716 msnm) se sitda en la margen derecha del Arba de Biel,
junto al cauce del rio, que en ocasiones inunda la terraza sobre la que se localiza. La
roca arenisca en la que se abre el abrigo, con una orientacion sur, sirvid como cantera
para la extraccion de piedra en los afios 60. Relne unas excelentes condiciones de
habitabilidad y se interpreta como un verdadero lugar de asentamiento, posiblemente

estacional. Su estratigrafia es la siguiente (Montes 2004; 2005):
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- Nivel 1. Relleno de limos marrones con precipitacion de carbonatos, con clastos de
arenisca a menudo quemados, pequefios cantos y carboncillos dispersos, que aparece
inmediatamente por debajo de la roca que sirvié de visera. La pobre industria litica
entregada y las dos dataciones disponibles (9163186 y 9244+107 cal BP) encuadran la

ocupacion en el Mesolitico de muescas y denticulados.

- Nivel 2. Alternancia de limos con arcillas masivas amarillentas y carbonatadas con
inclusiones de pequefios cantos y clastos de arenisca. Con una datacion de 9831+82 cal

BP se adscribe también a un Mesolitico de muescas y denticulados.

- Nivel m. Capa de limos compactados de color marronaceo claro con pequefios cantos y
clastos de arenisca algunos de ellos rubefactados y carboncillos dispersos. Con una
Unica datacion radiocarbénica en el 12740+59 cal BP ha entregado raspadores y hojitas
de dorso en la industria litica. La ocupacion se atribute al Aziliense o al Epipaleolitico

microlaminar.

- Nivel p. Paquete de limos compactados amarillentos y masivos arqueoldgicamente
estéril.

- Nivel g. Capa de limos masivos con muchos carboncillos dispersos que presenta una
cierta acumulacion de clastos areniscos a modo de “pavimento”. La industria litica
entregada se compone de laminitas de dorso, raspadores y buriles. Aparece también
industria dsea, que incluye una azagaya monobiselada y un posible punzén. Con seis
dataciones comprendidas entre el 14808+321 y el 13138+102 cal BP se adscribe al
Magdaleniense Final.

- Nivel r. Paquete de limos arcillosos amarillentos y masivos arqueoldgicamente estéril.

El abrigo de Rambla de Legunova

Rambla de Legunova (714 msnm) es un abrigo rocoso, un taffoni poco profundo abierto
en un paleocanal de arenisca, que hoy ha perdido por completo la visera. Orientado al
este y situado en la margen derecha del barranco de Legunova, se sitia unos 100 metros
al sur del abrigo de Legunova. La secuencia arqueoldgica, que se describe a
continuacion, presenta diferencias entre la parte sur, que contiene la ocupacién
principal, y la parte norte, que contiene una pequefia intrusion funeraria (Domingo y
Montes 2009; Montes y Domingo, 2016):
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- Nivel a. Deposito de matriz arenosa con algunas arcillas y coloraciéon clara
arqueoldgicamente estéril. Aparece en ambas zonas del abrigo bajo el nivel superficial

que soportaba la cubierta vegetal.

- Nivel 1. Compuesto por limos masivos y compactos de color ceniciento y areniscas
qguemadas. Ha entregado geométricos, entre los que destacan los segmentos de doble
bisel y los triangulos y trapecios con retoque abrupto, microburiles y ceramicas,
mayoritariamente lisas. Con cuatro dataciones comprendidas entre el 6468+70 y el
5545+49 cal BP corresponderia a un momento final del Neolitico antiguo o a un
Neolitico medio. En la zona norte, donde aparecen varios fragmentos con decoracion
cardial y una fecha més antigua que las de la zona sur 7225+37 cal BP, recibe el nombre

de nivel 1n.

- Nivel 2. Subyacente al nivel 1, no presenta cambios respecto a su composicion.
Aparecen algunos microlitos geométricos de retoque abrupto y microburiles. Con tres
dataciones radiocarbdnicas comprendidas entre 8088+57 y 8063+63 cal BP se adscribe

al Mesolitico Geométrico.

§
L8 . N ; | P sl .
T ) 6629:6316icalBP . R N 2 1 8174-7984 cal BP

Figura 97. Sucesién de hogares en Rambla de Legunova segin de Montes et al., 2015a.
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- Nivel b. Capa arqueoldgica compuesta por limos marronaceos con algunos fragmentos
de arenisca descompuesta que aparece Unicamente en la parte norte. Constituye una
intrusién de caracter funerario donde aparecen restos humanos de un enterramiento
multiple y dos trapecios de retoque abrupto. Con dos dataciones radiocarbonicas,
5195+101 y 5297+ 36 cal BP, se adscribe al Neolitico final.

Aunque los materiales ofrecidos por los diferentes niveles arqueologicos son en general
bastante escasos, se documenta la presencia de una serie de hogares superpuestos
(Figura 97) compuestos por agrupaciones de piedras, que se asocian con una ocupacion

estacional pero recurrente el abrigo (Montes et al., 2015a).

El abrigo de Valcervera

Completa el conjunto de abrigo situados en torno al cauce del rio Arba de Biel el abrigo
de Valcervera (696 msnm). Con un unico nivel excavado (Nivel b) en el que se dispone
de tres dataciones comprendidas entre el 7879+48 y el 7652+32 cal BP se documenta la
presencia de una ocupacion adscrita al Mesolitico geométrico. Aparecen laminitas de
dorso y microlitos geométricos, en forma de triangulos escalenos y trapecios de retoque

abrupto, y abundante fauna (Montes, 2005; Montes y Domingo, 2013).

El abrigo de Paco Pons

Como ya hemos avanzado Paco Pons se localiza algo alejado del resto, al noreste de la
poblacién de Biel, en la Sierra de Santo Domingo (1010 msnm). Se trata de nuevo de un
abrigo generado por la erosion diferencial en un cordal de arenisca, en este caso con una
buena visera bien conservada. El abrigo se encuentra en una ladera de orientacion norte
0 “paco”, aunque su boca se abre hacia el oeste. Para los investigadores se trata de un
lugar que no retne unas condiciones de habitacidon apropiadas, por lo que se propone un
uso selectivo del lugar lo que implica un uso selectivo del lugar, primero relacionado
con la explotacion del cobre y luego con un uso funerario. Su estratigrafia es la

siguiente (Montes y Domingo, 2013; Montes et al., 2015a):

- Nivel 1. Aparecen restos humanos de al menos 3 individuos y algunos elementos de
cultura material que podrian estar relacionados con la presencia de un ajuar funerario.
Aparecen varios microlitos geométricos y 32 restos ceramicos que se caracterizan por
una completa falta de decoraciones y sistemas de prehension. Datado en el 4311+137

cal BP, se trata de pues de un contexto con caracter funerario y cronologia calcolitica.
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- Nivel 2. Deposito de tierras arenosas de color marron claro de una potencia de casi un
metro de espesor con enormes bloques y lajas de arenisca. Contenia cerdmicas lisas
procedentes de un cuenco hemisférico con dos mamelones paralelos al borde, dos
bordes con decoracion impresa, un fragmento de punzén de hueso, microburiles, varios
microlitos geomeétricos entre los que predominan los segmentos de doble bisel, laminitas
de dorso, raspadores, ldminas retocadas, un perforador tipo taladro, cristal de roca, una
volandera de molino en granito y mineral de cobre. Se interpreta como un pequefio
asentamiento del Neolitico avanzado relacionado con la explotacion mineral del cobre
datada entre el 6893163 y el 686359 cal BP.
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Figura 98. Curva acumulada de calibraciones de las dataciones C14 de todos los yacimientos del conjunto del
Arba de Biel realizada con el programa OxCal v4.3.1 Bronk Ramsey y Lee (2013); r: 5 IntCal13 atmospheric
curve (Reimer et al., 2013) en gris los eventos climaticos holocenos (Bond et al., 1997).
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Figura 99. Seleccion de materiales representativos del conjunto de yacimientos del Arba de Biel (Montes y
Domingo, 2015a).
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6.1.4. Otros estudios bioarqueologicos.

Estudio palinologico

Aunque se tomaron muestras de los 5 yacimientos para el estudio palinoldgico,
unicamente en el abrigo de Pefia 14 (Figura 100), muestreado durante las campafias de
1999 y 2000 por P. Gonzalez-Sampériz (IPE-CSIC), el registro de polen ha sido
suficiente para considerar los resultados como estadisticamente significativos en 8 de
las 13 muestras tomadas (Gonzélez-Sampériz, 2004; Montes et al., 2015a). En la base
de la secuencia se registra un momento frio-fresco y arido que coincide con el final del
Dryas Reciente y el inicio del Holoceno. El polen arbéreo no llega al 20% y esta
formado principalmente por coniferas, principalmente pinos (Pinus sp.) vy
enebros/sabinas (Juniperus sp.) y un Unico grano de abeto (Abies sp.). Se registra
también la presencia de quercineas tanto caducifolias (Quercus tp. faginea) como
perennifolias (Quercus tp. ilex) y vegetacién riparia, como los sauces (Fraxinus sp.,
Salix sp.). Entre las herbaceas destacan las poaceas (Poaceae), rosaceas (Rosaceae) y
leguminosas (Fabaceae) que se mantienen estables a lo largo de todo el registro con
porcentajes cercanos al 20%. Posteriormente, coincidiendo con la ocupacion mesolitica
de muescas y denticulados (nivel b) se documenta el momento de maximo desarrollo
forestal en la region. El polen arbéreo alcanza cifras del 50% con una notable presencia
de caducifolios, principalmente quejigo (Quercus tp. faginea) y avellano (Corylus
avellana), aunque la encina (Quercus tp. ilex) también alcanza un gran desarrollo
acompafiada de elementos mediterraneos (Buxus sp., Olea- Phillyrea). A continuacion,
durante la ocupacion mesolitica geométrica (nivel a), todos estos elementos arboreos
descienden considerablemente mientras que las coniferas recuperan sus valores
iniciales. Se observa también un desarrollo del matorral subarbustivo con un aumento
importante del boj (Buxus) a cifras del 10% indicando un aumento de la
mediterraneidad y/o aridez a nivel regional. En resumen, el analisis palinoldgico de
Pefia 14 estd revelando la alternancia de composiciones muy abiertas con otras

semiforestales, de mayor influencia atlantica.

Estudio arguezoolégico

El estudio arqueozooldgico preliminar ha sido realizado por P. Castafios (Sociedad de
Ciencias Aranzadi) (Montes et al., 2015a). Los restos de fauna recuperados en los

yacimientos del conjunto del Arba de Biel se caracterizan por su alto grado de
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fragmentacion. Se ha determinado la presencia de 5 ungulados al comienzo del
Epipaleolitico: caballo (Equus caballus), ibex (Capra pyrenaica), ciervo (Cervus
elaphus), cabra (Capreolus capreolus) y jabali (Sus scrofa), asi como lagomorfos
(Oryctolagus cuniculus). Todas las especies, salvo el caballo, se mantienen hasta el final
del Mesolitico. La presencia de especies como la cabra y el jabali, a las que se unen los
felinos, lince (Lynx sp.) y gato (Felis silvestris) al final del Neolitico, estan
evidenciando una importante presencia de espacios forestados durante todo el periodo
de ocupacion. En cambio, la presencia de uro (Bos primigenius) y caballo estan
revelando la explotacidn de espacios abiertos que bien podrian existir en areas cercanas
a la ocupacion, evidenciando un paisaje vegetal tipo mosaico. Las estrategias de caza
reveladas por este conjunto estan sugiriendo un patrén muy diversificado, sin que haya
una preferencia clara por ninguna de las especies documentadas. En el Neolitico, junto a
estas especies salvajes cazadas aparece el ganado bovino (Bos taurus) y el ovicaprino

(Ovis aries/Capra hircus).

SAUVETERRIENSE MESOLITICO MACROLITICO  MESOLITICO GEOMETRICO NEoLiTico
/AZILIENSE (MMD)
Polen

(sélo Pefia 14) 132 111

Pinus sp.

%‘ . Mesotermofitas
k4

w . Arbustos

granos de polen aislados Herbéceas
(Rambla de Legunova)

Fauna Bos
Ovis/Capra

h Equus

[ caprapyr

. Cervus

. Capreolus

. Sus scrofa

- Oryctolagus

Figura 100. Representacién gréafica de los resultados del estudio palinoldgico y arqueozoolégico durante
los diferentes momentos de ocupacion del conjunto del Arba de Biel segiin Montes et al., 2015a.
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6.1.5. Método de recuperacion y unidades de analisis.

Se han analizado un total de 309 fragmentos de carbon procedentes de 10 de los niveles
arqueoldgicos de los 5 yacimientos que componen el conjunto del Arba de Biel. La
recuperacion del material antracoldgico atendi6é a un muestreo dirigido y no exhaustivo,
ya que el objetivo principal era la obtencion dataciones radiocarbonicas y no la
recuperacion de macrorrestos vegetales para su estudio mediante antracoanalisis. S6lo
en las ultimas campafias de excavacion en el yacimiento de Rambla de Legunova (2012
y 2013) se recogieron muestras con este objetivo. De este modo contamos con una
cantidad variable de carbon disperso para los diferentes niveles y los diferentes
yacimientos. La recogida de las muestras ha combinado la recogida manual y directa
durante el transcurso de la excavacion con la criba en seco con tamices de 2 mm de luz

de malla.

El yacimiento de Rambla de Legunova presenta con diferencia la mayor cantidad de
restos recuperados y estudiados (n=195) procedentes de los 2 niveles arqueoldgicos
descritos. En cualquier caso, en este yacimiento nos hemos enfrentado a una
aparentemente mala conservacion del carbén vegetal por razones que desconocemos y
la extremada compacidad del sedimento que ha dificultado su extraccion de la matriz
sedimentaria. Le sigue el abrigo de Legunova (n=85). En el resto de yacimientos, Paco
Pons (n=15), Valcervera (n=5) y Pefia 14 (n=9), se han recuperado y estudiado una
cantidad testimonial de fragmentos de carbon, cuyos resultados sélo podran ser tenidos

en cuenta en términos de ausencia presencia.

En este caso es facil apreciar que con la riqueza taxondémica de la muestra no depende
del nimero de fragmentos analizados (Figura 101). Mientras que en las muestras
procedentes de los niveles 1 y 2 de Rambla de Legunova el nimero de taxones
documentados no aumenta al aumentar la muestra, en el caso del nivel 2 de Paco Pons y
los niveles m y g de Legunova, los escasos fragmentos estudiados estan revelando una
mayor variabilidad taxondmica. Si atendemos a las curvas taxondémicas (Figura 102)
observamos como en ambos niveles de Rambla de Legunova, donde hemos identificado
la presencia de solo dos taxones, las curvas se estabilizan rapidamente. Sin embargo, en
el caso de los conjuntos mas ricos taxonémicamente, donde se ha analizado un numero
muy escaso de fragmentos, las curvas aparentemente no han alcanzado todavia su
estabilizacion, por lo que seguramente, aumentando el nimero de fragmentos analizados

aumentariamos el niimero de taxones documentados.

273



Marta Alcolea Gracia
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Figura 101. Relacién entre el nimero de fragmentos estudiados y el nimero de
taxones documentados en cada una de las muestras antracoldgicas analizadas.
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6.1.6. Resultados del analisis antracoldgico.

En Legunova contamos con datos de cuatro niveles. En el nivel g, se ha analizado una
muestra de 48 fragmentos de los que sélo 19 han sido determinados. En el nivel m, se
han analizado 33 fragmentos de los cuales 18 han sido determinados. En ambos hemos
documentado la presencia de 3 taxones: avellano (Corylus avellana), pino (Pinus sp.) y
pino de tipo albar (Pinus tp. sylvestris). Los niveles 1 y 2 han entregado Gnicamente la
presencia de pino de tipo albar (Pinus tp. sylvestris), con 2 fragmentos analizados cada

uno.

En Pefia 14 contamos con datos del nivel b, en el que la muestra se componia de 5
fragmentos de los cuales solo 3 han resultado determinables, y del nivel a, en el que la
muestra se componia de 4 fragmentos de los cuales también sélo 3 han resultado
determinables. El Gnico taxon identificado en ambos momentos de ocupacidn es el pino

de tipo albar (Pinus tp. sylvestris).

En Rambla de Legunova el 100% de los fragmentos analizados, 86 para el nivel 1 y 90
para el nivel 2, pertenecen también a madera de pino. El unico identificado al nivel de la
especie es el pino de tipo albar (Pinus tp. sylvestris), que se ha podido determinar en 35
fragmentos del nivel 1 y 63 del nivel 2. El resto de fragmentos, 32 en el nivel 1y 10 en
el nivel 2, se han clasificado con el genérico Pinus sp. ya que dado el mal estado de
conservacién de las muestras no nos ha sido posible afinar méas esta determinacién. No
obstante, es probable que pertenezcan también a la Unica especie determinada en el

yacimiento.

En Paco Pons solo contamos con datos del nivel 2. Aunque la muestra estudiada se
compone del escaso numero de 15 fragmentos, de los que 11 han sido determinables,
hemos documentado la presencia de 3 taxones: boj (Buxus sempervirens), pino de tipo

albar (Pinus tp. sylvestris) y roble (Quercus sp. caducifolio).

Por ultimo, en el nivel b de Valcervera, donde se han analizado Unicamente 5
fragmentos de carbon, todos ellos se han clasificado como indeterminables, ya que se

encontraban enormemente alterados y muy mal conservados.
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Yacimiento Legunova | Pefia 14
Magd. Aziliense/ Mesolitico de muescas y denticulados
final Epi. Micro.

Nivel q m 2 1 b

Taxa n % n % n % n % n %

Buxus sempervirens

Corylus avellana 7 |368| 5 |27.7

Pinus sp. 3 [158| 1 5.6

Pinus tp. sylvestris 9 |474 | 12 | 66.7| 2 100 2 100 | 3 100

Quercus sp. caducifolio

Total determinable 19 18 2 2 3

Indeterminable 29 15 0 0 2

Total fragmentos 48 33 2 2 5

Total taxa 3 3 1 1 1

Yacimiento Pefial4 | Valcervera | Ramblade Legunova | Paco Pons

Mesolitico geométrico Neolitico Neolitico
antiguo final

Nivel a b 2 1 2

Taxa n % n % n % n % n %

Buxus sempervirens 3 |273

Corylus avellana

Pinus sp. 10 | 13.7| 46 |56.1

Pinus tp. sylvestris 3 100 63 [86.3| 36 | 439 | 6 |545

Quercus sp. caducifolio 2 ]182

Total determinable 3 0 73 82 11

Indeterminable 1 5 17 23 4

Total fragmentos 4 5 90 105 15

Total taxa 1 0 2 2 3

Tabla 10 y 11. Resultados del anélisis antracoldgico del conjunto del Arba de Biel expresados en
frecuencias absolutas y relativas.

En total, en el conjunto del Arba de Biel, se han determinado 5 taxones (Tabla 10 y 11).
Entre las coniferas, hemos documentado Unicamente la presencia de pino de tipo albar
(Pinus tp. sylvestris) que aparece documentado en todos los niveles de todos los
yacimientos estudiados en este conjunto mientras que el taxon Pinus sp. hace referencia
a todos los fragmentos de este género que no han podido ser determinados de forma mas
especifica. Entre las angiospermas, el avellano (Corylus avellana) so6lo aparece
documentado en el registro de Legunova, mientras que el roble (Quercus sp.
caducifolio) y el boj (Buxus sempervirens) se documentan Unicamente en el registro de

Paco Pons.
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6.1.7. Alteraciones registradas.

A nivel tafondmico, los carbones estudiados se han caracterizado por su mal estado de
conservacion, su pequefio tamafio y su friabilidad. Entre las alteraciones registradas
(Figura 103) destaca la madera de reaccion, que afecta fuertemente a casi toda la
madera de coniferas estudiada. La vitrificacion es también un fendmeno generalizado en
el registro del Arba de Biel. Aunque muchos de los fragmentos analizados presentan
una feactacion moderada por este fendmeno, hay dos casos especialmente llamativos.
En el nivel 2 de Rambla de Legunova este fendmeno ha afectado de forma severa al
15% de los fragmentos analizados. En el caso del nivel b de Valcervera la afectacion de
este fendmeno al total de los fragmentos analizados (n=5) ha impedido en todos los
casos su identificacién botanica. Por ultimo, s6lo en 2 fragmentos, uno de Quercus sp.
caducifolio procedente de Paco Pons y otro de Pinus sp. procedente del nivel m de

Legunova, se ha detectado una alteracion por insectos xil6fagos.

100
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Legunovag Legunovam Ramblaleg.2 Ramblaleg.1 Paco Pons2

Madera de reaccion m Vitrificacion Xilofagos m

Figura 103. Frecuencias relativas de las alteraciones registradas. Sélo se
representan aquellos niveles con méas de 10 fragmentos analizados.
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6.1.8. Discusion de los resultados.

Como ha quedado patente, a pesar de la amplia secuencia crono-cultural que nos ofrece
el conjunto arqueoldgico del Arba de Biel, la muestra antracolédgica estudiada para la
mayoria de los niveles es escasa. Sin embargo, el tamafio de algunas muestras nos
permite hacer inferencias acerca del aprovechamiento forestal en este territorio. Los
datos obtenidos, cuyas particularidades vamos a discutir a continuacion, se sintetizan en

el diagrama antracoldgico presentado (Figura 104).

Para el periodo Tardiglaciar, inicamente contamos con del abrigo de Legunova. El nivel
g (14808+321-13138+102 cal BP), con una ocupacion adscrita al Magdaleniense final,
se desarrolla durante el interestadio de Allerod (14500-12900 cal BP), mientras que el
nivel m (12740459 cal BP), adscrito al Aziliense o Epipaleolitico microlaminar, lo hace
al inicio del Dryas Reciente (12900-11700 cal BP). En este momento las formaciones
forestales explotadas estan dominadas por coniferas, donde la U(nica especie
documentada es el pino de tipo albar (Pinus tp. sylvestris), que va a ser el elemento
dominante a lo largo de toda la secuencia. Esta conifera es una especie frugal, poco
exigente con el sustrato edafico y la humedad, y pionera, colonizadoras de espacios

15

m

Paco Pons
2

Rambla de Legunova

Legunova

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 10% 20% 30% 40% 50% 10% 20% 10%  20%

Quercus sp. caducifolio é
=

Yacimiento

Nivel arqueolégico
Ne fragmentos
Pinus tp. sylvestris
Pinus sp.

Coyulus avellana
Buxus sempervirens

Figura 104. Diagrama antracoldgico del conjunto del Arba de Biel (Biel, Zaragoza). Se han excluido aquellos
niveles en los que se han estudiado menos de 10 fragmentos.
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vacios como los que dominan los paisajes tardiglaciares y postglaciares. Acompafiando
a estos pinares documentamos Unicamente la presencia de avellano (Corylus avellana).
Este taxon, de caracter termofilo pero también pionero y colonizador, que es un
elemento importante de los bosques caducifolios tardiglaciares en la region de
vegetacion eurosiberiana (Uzquiano, 2014). Determinadas areas del sur de Europa
funcionarian como refugios de vegetacién donde permanecerian las especies mesofilas y
termofilas durante los intervalos mas frios momento (Willis et al., 2000, Stewart, 2003).
La presencia de avellano (Corylus avellana) es abundante en algunos registros polinicos
del valle del Ebro como la Salada de Mediana (Valero Garcés et al., 2000; Gonzalez-
Sampériz et al., 2004) durante las rapidas y bruscas oscilaciones climéaticas que se
suceden entre el 13000 y el 11000 cal BP. Posteriormente este taxon experimenta una
rapida expansion que comienza en torno al 11000 cal BP al sur de los Alpes (Fisinger et
al., 2006) y algo mas tarde, en torno al 9000 cal BP en el Pirineo central (Jalut et al.,
1992; Monserrat, 1992; Gonzélez-Sampériz et al., 2002). La presencia de madera de
avellano (Corylus avellana) en el registro antracoldgico de Legunova probablemente
estd asociada a la proximidad del rio ya que este taxon crece en sitios umbrios y frescos
y bosques de ribera aunque también puede aparecer formando parte del sotobosque de

los bosques abiertos de coniferas (Pignatti, 1982).

El silencio arqueoldgico en el conjunto del Arba de Biel coincidiendo con el inicio del
Holoceno provoca que no dispongamos de datos para un amplio periodo cronoldgico. El
Mesolitico de muescas y denticulados coincide con el momento de maximo desarrollo
forestal en la region (Montes et al., 2015a). Los escasos datos obtenidos del estudio
antracologico de los niveles 2 (9831+82 cal BP) y 1 (9163+86-9244+107 cal BP) de
Legunova y del nivel b de Pefia 14 (88531127 cal BP) revelan la explotacion exclusiva
del pino de tipo albar (Pinus tp. sylvestris) por parte de los habitantes mesoliticos del
abrigo, ya que este es el Unico taxdn identificado en el escaso nimero de fragmentos
estudiados. La secuencia polinica del abrigo de Pefia 14 refleja una expansion de
taxones tanto caducifolios (Quercus tp. faginea Corylus avellana) como mediterraneos
(Olea-Phillyrea, Quercus tp. ilex, Buxus) en este momento (Gonzalez-Sampériz, 2004).
Estas formaciones forestales, asi como el cortejo arbustivo que acompanaria a estos
pinares, no han quedado sedimentados por razones que desconocemos. El tamafio de la

muestra (n=4, n=2, n=2) repercute negativamente en su representatividad.
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Para el Mesolitico geomeétrico, aparte de los nuevamente escasos datos ofrecidos por el
nivel a del abrigo de Pefia 14 (n=5) (8474+73 cal BP) y el nivel b de Valcervera (n=5)
(7879+48-7652+32 cal BP), contamos con los proporcionados por el nivel 2 de Rambla
de Legunova (8088+57-8063+63 cal BP) con un registro significativamente mayor
(n=90). En todos ellos documentamos de nuevo exclusivamente el consumo de lefia de
pino. La monoespicifidad de los registros antracoldgicos mesoliticos del conjunto del
Arba de Biel nos lleva a interrogarnos acerca de las causas de la presencia exclusiva de
este taxdn en el registro. ¢Podria ser una consecuencia de un muestreo insuficiente? En
este sentido, la cuestion metodoldgica deberia haber afectado por igual a todas las
especies consumidas. Todo parece indicar que se trata de una especializacion en el
consumo de determinados combustibles, en este caso la lefia de pino, por parte de las

sociedades mesoliticas que habitan estos abrigos.

Durante el Neolitico continta la explotacién exclusiva de los pinares de pino de tipo
albar (Pinus sp. sylvestris) en el nivel 1 de Rambla de Legunova (7225+37-6468+70-
554549 cal BP). Sin embargo, en el nivel 2 del abrigo de Paco Pons (6893+63-
6863+59 cal BP), documentamos la una diversificacion de las formaciones forestales
explotadas que han quedado sedimentadas en el registro antracoldgico a pesar del
escaso numero de fragmentos estudiados (n=15). Acompafian al pino de tipo albar
(Pinus tp. sylvestris) el roble (Quercus sp. caducifolio) y el boj (Buxus sempervirens),
un arbusto de caracter submediterraneo que formaria parte del sotobosque de pinares y
robledales y cuya presencia en el Pirineo se ha visto fuertemente favorecida por la
accion antropica, asociandose generalmente a fases de degradacion de la vegetacion

natural.

¢El consumo exclusivo de pino en Rambla de Legunova frente a un consumo
diversificado en Paco Pons nos estd indicando una especializacion en el uso del
combustible? ;O acaso esta reflejando una diferencia en la disponibilidad vegetal en el

entorno inmediato de los asentamientos?

El abrigo de Paco Pons es el mas deslocalizado de este conjunto. La diferencia de
altitud, de aproximadamente 300 m, entre éste y el resto de abrigos localizados junto al
rio, podria explicar en cierta forma las diferencias observadas en el registro. Como
podemos ver en la figura (Figura 105), las areas de captacion de recursos de Paco Pons
quedan alejadas del resto, mientras que en Rambla de Legunova, Legunova, Pefia 14 y,

en menor medida, Valcervera observamos un encabalgamiento de las areas de captacion
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(Montes et al., 2015a) que se traduce en la de las estrategias de aprovechamiento
durante las ocupaciones mesoliticas de estos abrigos, aparentemente especializadas en el
consumo de lefia de pino. Por otro lado, segun sus investigadores (Montes y Domingo,
2001-2002), el abrigo de Paco Pons no retne unas condiciones de habitacion
apropiadas, lo que implicaria un uso selectivo y probablemente muy esporadico del
lugar frente a las ocupaciones mas estables que se producirian en otros abrigos de este
conjunto, como es el caso de Rambla de Legunova. Esto podria estar reflejandose en las
estrategias de gestion del entorno forestal desarrolladas en ambas ocupaciones. En el
registro de Paco Pons la considerable variabilidad especifica a pesar del reducido
tamafio de la muestra, podria relacionarse con una recoleccion oportunista de la lefia;
mientras que en Rambla de Legunova, la existencia de un registro monoespecifico
podria estar relacionada con una fuerte seleccion de la lefia en relacién a sus
propiedades combustibles o0 a las necesidades especificas del grupo. El no disponer de
datos procedentes de los contextos funerarios de ambos abrigos, nos dificulta la tarea de
plantear hipétesis sélidas que relacionen las diferencias en el uso del combustible con la

funcionalidad de los asentamientos.

Figura 105a. Localizacion de los distintos yacimientos del conjunto del Arba de Biel y sus areas
de captacion: A) 30 min; B) 1-2 h; segiin Montes et al., 2015a.
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Para terminar, queremos llamar la atencion acerca de la significativa incidencia de la
madera de reaccion en los carbones de pino del conjunto del Arba de Biel. Esta
alteracion asociada al crecimiento de la planta, se relaciona con una pérdida de
verticalidad de la tige durante su desarrollo. Esto nos lleva a pensar que en su mayoria,
los fragmentos de pino analizados procederian de ramas de mayor o menor calibre y no

del abatimiento de los troncos de estos arboles.
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6.2. EL ARENAL DE FONSECA (LADRUNAN, TERUEL).
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6.2.1. Localizacion y contexto biogeografico.

El Arenal de Fonseca (Ladrufian, Teruel) se localiza en la parte baja del Maestrazgo,
que comprende los términos de Molinos, Castellote y Borddn, a orillas del rio
Guadalope, en las estribaciones orientales del Sistema Ibérico. Con este toponimo
haremos referencia al conjunto formado por los dos yacimientos arqueoldgicos ubicados
en sendos abrigos de arenisca, conocidos como Angel 1 (709 msnm), orientado al oeste,
que sufre las sucesivas inundaciones del rio, y Angel 2 (695 msnm), localizado a unos
75 m de este y orientado al sur, mas protegido del viento y con mayor insolacion,

aunque con una visera menor (Utrilla y Domingo, 2001-2002).

Coroldgicamente este territorio se localiza en la Regidn de vegetacion mediterranea y
dentro de ésta en el limite entre dos sectores de vegetacion: el Sector Bardenas-
Monegros y el Sector Maestracense. Su altitud en torno a 735 msnm los ubica en el piso
de vegetacion Mesomediterraneo (Rivas Martinez, 1987). Esta zona del Maestrazgo se
caracteriza por un clima mas célido y seco, netamente mediterraneo aunque debido a la
altitud del macizo recibe las lluvias procedentes de las corrientes hiumedas que
ascienden desde Levante y descargan al enfriarse. Se trata de una zona de transicién
entre la sequia que caracteriza el Bajo Aragon, en el que se adentra el rio Guadalope
cuando deja atras las sierras ibéricas hasta su desembocadura, y el Maestrazgo, donde se
aprecia que el paisaje cambia parte de sus rasgos esenciales para entrar en un ambiente
mediterraneo montano. A nivel de vegetacion, el Maestrazgo es una zona peculiar y
compleja, en la que se mezclan especies nortefias del Pirineo con las propias de las
sierras mediterraneas, ofreciendo incluso refugio a muchas plantas que requieren frescor
y humedad (Gonzélez Cano, 2007).

Los pinares son los elementos dominantes del paisaje independientemente de la altitud.
Los pisos de vegetacion vienen determinados por las distintas especies de pinos y el
sotobosque que las acompafia. Por debajo de los 1000 msnm, aunque el arbolado es
escaso, dominan los pinares mediterraneos tipicos con pino carrasco (Pinus halepensis),
el mas extendido sobre suelos calizos, acompafiado de coscoja (Quercus coccifera) y
romero (Rosmarinus officinalis), y con pino rodeno (Pinus pinaster) sobre suelos de
areniscas. A mayor altitud son sustituidos por el pino laricio (Pinus nigra), que en
algunas zonas forma bosques espesos, acompafiado de un sotobosque de sabina negral

(Juniperus phoenicea), enebro comun (Juniperus communis) y guillomo (Amelanchier
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ovalis), boj (Buxus sempervirens) y gayuba (Arctostaphilos uva-ursi) en las zonas mas
hdmedas. Por encima de los 1600 msnm, aparece el pino albar (Pinus sylvestris), que da
lugar a bosques densos con un sotobosque donde predomina el enebro comuin
(Juniperus communis) y la sabina rastrera (Juniperus sabina). La escasa extension
actual de los bosques de frondosas, que crecen sobre los suelos mas fértiles, se ha visto
fuertemente condicionada por la roturacion. En la actualidad se encuentran algunas
formaciones relictas del quejigar (Quercus faginea) y el encinar (Quercus ilex). Otros
planifolios mas o menos extendidos son el tilo (Tilia platyphillos), el mostajo (Sorbus
aria), el arce (Acer opalus, Acer monspesulatum), el avellano (Corylus avellana), el
viburno (Viburnum lantana) y el endrino (Prunus spinosa). Los bosques de ribera estan
compuestos por gran variedad de especies arbdreas que se distribuyen también
altitudinalmente. Por debajo de los 1000 msnm destaca el fresno (Fraxinus
angustifolia), el cornejo (Cornus sanguinea) y las trepadoras (Clematis vitalba y
Hedera helix). A mayor altitud domina el &lamo negro (Populus nigra), acompafiado de
sargas (Salix eleagnos, S. purpurea, S. atrocinera) y sauce blanco (Salix alba) a partir
de los 1600 msnm. En los estrechos del Guadalope aparecen especies propias de zonas
méas humedas como el avellano (Corylus avellana), el tejo (Taxus baccata) y el olmo

(Ulmus minor) (Gonzélez Cano, 2007).
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I Bosque arboleda (>7m), arbustedo  [Jll Bosque arboleda (>7m) vegetacion [Jill Bosque arboleda (>7 m) vegetacion sub-

[ (3-7 m) o matorral alto (1,5-3 m)
vegetacion tipo esclerdfilo.
Pinus halepensis + Pinus nigra o

I Pinus halepensis + Quercus ilex o
Pinus nigra + Juniperus oxycedrus

- esclerdfila e hiperxerdfila. Pinus esclerdfila mosaico Pinus halepensis + Pinus
halepensis + Quercus ilex + nigra o Pinus halepensis + Quercus ilex

sabino-enebral - Bosque arboleda (>7 m) vegetacién subesclerdfila

. . L. . mosaico Pinus nigra + Quercus ilex
] Cultivos con inclusién de drboles y gra+Q

~ arbustos. Pinus halepensis + Pinus I Matorral bajo (5-50 cm) vegetacion subesclerdfila
nigra+ Rosmarinus officinalis Quercus ilex + Quercus coccifera + Juniperus phoenicea
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6.2.2. El hallazgo y la intervencion arqueologica.

Las pinturas rupestres levantinas, a cuyo pie se sitla el yacimiento arqueoldgico de
Angel 1, bautizado por A. Sebastian y J. Zozaya en honor a su descubridor, Angel
Aznar (Sebastian, 1989, 1992; Sebastian y Zozaya, 1991), se publicaron casi
simultaneamente con el nombre de Arenal de Fonseca, denominacion que alude al
cercano “puente natural” de Puenseca o Fonseca (Burillo et al., 1991). Estas pinturas se
concentran en el abrigo de Angel 1 con un cuadriipedo anaranjado, que podria ser un
bovido (Burillo et al., 1991) o un jabali (Utrilla y Domingo, 2001-2002; Utrilla et al.,
2003), y tres arqueros a la carrera, en rojo vinoso, todos dirigiéndose hacia su derecha.
La publicacion practicamente simultanea de ambos hace que el abrigo sea conocido con

ambos nombres.

Las campafas de excavacion comenzaron en 1986. Durante la campafia de excavacion
de 1992 fue descubierto el yacimiento del vecino abrigo que pasé a denominarse Angel
2, en el que se practicd un sondeo ese mismo afio. A. Sebastian y J. Zozaya llevaron a
cabo un total de 5 campafias de excavacion arqueoldgica (1986, 1987, 1989, 1991,
1992). Las excavaciones fueron retomadas por P. Utrilla y R. Domingo, de la

Universidad de Zaragoza, en el afio 2000, a los que se unié M. Bea en el afio 2002.

Las intervenciones arqueoldgicas de A. Sebastian y J. Zozaya en Angel 1 abrieron tres
catas o sectores: el 01 situado bajo el cuadripedo, el 02 contiguo a este y el 03 a unos 6
m de los anteriores. Estos investigadores delimitan catas, sectores y contextos, que
entendemos como unidades estratigraficas. Durante estas campafias se excavoé el 95% de
la ocupacion neolitica y epipaleolitca, dejando s6lo testigos residuales, mientras que
apenas se excavaron los niveles paleoliticos. En las intervenciones recientes se utiliz6
un sistema de excavacion basado en niveles arqueoldgicos, cuadros y piezas
coordenadas (Utrilla et al., 2003). Se establecid el punto 0 de la cuadricula sobre una
gran blogue caido del techo, tangente al sector 03 de la excavacion de A. Sebastian. Los
cuadros, de 1 m de lado, se numeraron con nimeros pares e impares y letras (p.e. 1X,
2X, 4X) divididos a su ven en 9 sectores de 33 cm, gque se excavan en tallas o semitallas
de 5 o 10 cm siguiendo los niveles arqueoldgicos que componen la estratigrafia. El
sedimento de Angel 1 se crib6 con agua ya que asi lo permitié la proximidad del rio. En
el abrigo de Angel 2, en 1992, durante las primeras excavaciones, se practicé un Gnico
sondeo paralelo a la pared de 2 m? P. Utrilla y R. Domingo retomaron los trabajos
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manteniendo la planimetria y ampliando la cata 6 m? con la misma metodologia que
empleada en Angel 1 (Utrilla y Domingo, 2001-2002).

a

| 2001 /‘m/ 2008 2008 2010 2010
2001 e

SA 3A 14" 2/ 4A BA 8A 108 124 14A° 5 16A"

2000 1992 1992 2000 2001 0 2009 2009 2010 2010 :
2001

SA 3A 1A 2A 4A BA 8A 10A 12A 14A 16A

2000 1992 1992 2000/ 2001 2004 2008 2008 2010 2010
2001

58 3B 18, 2B 4B 6B 8B 108 128 148 168

2010

5C 3c 1c 2C 4c 6C 8 10C 12 148 168

Figura 106. Planta del abrigo de Angel 1 y superficie excavada segdn Utrilla y Domingo, 2001-2002.

6.2.3. Estratigrafia, cronologia y materiales.

El abrigo de Angel 1

La estratigrafia del Abrigo de Angel 1 es la siguiente (Utrilla y Domingo, 2001-2002;
Utrilla et al., 2003):

- Nivel 6. Se compone de limos arenosos compactados de color amarillo grisaceo. Sélo

entreg0 escasos fragmentos de ceramica lisa y ocres rojos.

- Nivel 7. Se compone de gravillas y cantos rodados. Es un nivel arqueolégicamente
estéril.

- Nivel 8a. De color gris negruzco, cenizoso, pulverulento y sin piedras. Se
corresponderia con los contextos 6 y 25 del sector 03 de A. Sebastian (Utrilla et al.,
e.p.). Se trata de un nivel Neolitico medio-final caracterizado por la presencia de
ceramicas lisas y microlitos geométricos alargados de retoque abrupto. Se data en
6017+78 cal BP.

- Nivel 8b. Nivel amarillento grisaceo de limos arenosos y sin piedras. Aparece
ceramica lisa, un geométrico con retoque de doble bisel, 2 puntitas de dorso y un
fragmento de taladro. Este nivel se corresponderia con los contextos 7, 9 y 10 del sector
01 y los contextos 11, 19, 21, 23, 26 y 27 del sector 03 de A. Sebastian. Se trata de un
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nivel Neolitico que por la ausencia de decoracion cardial se adscribe a una fase tardia
del Neolitico nntiguo, aunque no se dispone de ninguna datacion radiocarbénica ya que
todos los intentos de datacion en diferentes laboratorios han resultado infructuosos.

b2

Figura 107. Microlitos geométricos del contexto 45 (atribuibles al nivel 8c) (Utrilla et al., 2003).

- Nivel 8c. Nivel negro muy intenso caracterizado por su contenido en gravilla. Entregd
trapecios de retoque abrupto, segmentos y tridngulos, microburiles, puntas de dorso,
conchas perforadas y ocre rojo, asi como numerosas microlascas y microlaminas. Se
adscribe al Mesolitico geométrico. A este nivel perteneceria el hogar en cubeta, con
piedras laterales y un canto plano de gran tamario en la base, junto a la pared del abrigo,
descrito por A. Sebastian, al que denomina contexto 35 en el sector 03. Este nivel se
corresponderia con los contextos 8, 8 superior, 8A 'y 11 del sector 01 y los contextos 28,
34, 35, 44, 45 y 48 del sector 03 de A. Sebastian. Se dispone de 4 dataciones para este
momento de ocupacién comprendidas entre el 8916495 y el 8269154 cal BP.

- Nivel 8d. Nivel gris-marrén con piedras pequefias. Entregd una concha perforada,
raspadores, denticulados y lascas retocadas. En su base aparece un suelo de lajas o
piedras planas. Se adscribe al Mesolitico de muescas y denticulados. Este nivel se
corresponderia con los contextos 8B, 8C, 13D y 13E del sector 01 y los contextos 29,
30, 36, 37, 40, 41, 44 y 49 del sector 03 de A. Sebastian. Se dispone de 5 dataciones
comprendidas entre el 9402+71 y el 8974+234 cal BP.
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- Nivel 9. Nivel de limos arenosos anaranjados muy compactos con piedras angulosas
que en opinion de Utrilla y colaboradores (Utrilla et al., 2003; e.p.) serian indicativos de
un periodo frio. Se trata de un nivel casi estéril arqueoldgicamente al que se adscribe la
datacion obtenida en el contexto 13 del sector 01 de A. Sebastian en 10373181 cal BP.

- Nivel 10 superior. Subdividido originalmente en 10 superior a, una capa de tierras
blancas y pulverulentas que resulté estéril, y 10 superior b, un nivel marrén amarillento
de limos con carbones dispersos, abundantes restos 0seos, restos de talla y una veintena
de piezas retocadas, entre las que destaca un buril diedro. Este nivel se corresponderia
con los contextos 12, 13 y 15 del sector 01 y los contextos 46 base, 47, 50, 51, 52, 53 y
54 del sector 03 de A. Sebastian. En base a la industria recuperada, los investigadores
atribuyen este nivel a una ocupacion del Paleolitico superior, quiza del Magdaleniense,
si bien es cierto que no se dispone de ninguna datacion que confirme esta adscripcion.
Pendientes de la datacion del nivel por OSL, se obtuvieron dos fechas de radiocarbono
sobre materiales recuperados en este nivel que no parecen corresponder con la industria
recuperada (Utrilla et al., e.p.). La datacion realizada sobre un fragmento de carbon ha
entregado una fecha del 8973+234 cal BP, que se corresponderia con las obtenidas en la
ocupacion macrolitica del nivel 8d. La datacién realizada sobre un fragmento de hueso
ha entregado una fecha todavia mas reciente, 6634+128 cal BP, que corresponderia a la
fase neolitica de la ocupacion del abrigo. El estudio sedimentolégico del yacimiento
sugiere que la formacion del nivel 10 superior de Angel 1 podria haberse producido por
los aportes de sucesivas avenidas del rio que arrastrarian materiales poco pesados, como
esquirlas de hueso y fragmentos de carbdn, procedentes de momentos de ocupacion
posteriores, incluso histéricos (Carmona, e.p.). Por todo esto, los resultados
antracologicos obtenidos en este nivel deben ser tomados con cautela, debido a la

posible alteracién del nivel.

- Nivel 10 medio. Se trata de un nivel de limos amarillos con piedras angulosas en cuya
parte inferior aparecen dos lentejones grises que contienen una ocupacion humana
interpretada como un taller de silex a base de grandes ld&minas que remontan con sus
nucleos. No hemos dispuesto de muestras antracologicas procedentes de este nivel que
por otro lado, datado en el 30186+291 cal BP y por lo tanto adscrito al Gravetiense,

excede los limites temporales establecidos en este trabajo.
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Figura 108. Corte estratigrafico del abrigo de Angel 1 segin Utrilla et al., e.p.

El abrigo de Angel 2

La estratigrafia del Abrigo de Angel 2 es la siguiente (Utrilla y Domingo, 2001-2002;
Domingo et al., 2010; Utrilla et al., e.p.):

-Nivel 1 o superficial. De color ocre, muy suelto, con piedras desiguales y raices.
Contiene material moderno y algunos materiales prehistéricos que probablemente

proceden de los niveles inferiores, por lo que se interpreta como un nivel revuelto.

- Nivel 2al. De color marrén y textura mas compacta con piedras angulosas procedentes
de la pared del abrigo. Entrega varios microlitos geométricos en doble bisel,

Columbellae y un par de restos cerdmicos, uno de ellos con decoracion impresa. Se
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adscribe al Neolitico Antiguo. Se dispone de dos dataciones radiocarbdnicas sobre
carbon: 7834171 y 7510442 cal BP, si bien la datacion en 7341+54 cal BP sobre un
hueso adscrito en un principio al nivel 2a genérico (que se subdivide con posterioridad)
se asimilaria a este nivel de ocupacion. La datacion de 6403+69 cal BP sobre hueso a
caballo entre ambos niveles es tomada con cautela por los investigadores debido a la

escasez de colageno advertida por el propio laboratorio (Utrilla et al., e.p.).

- Nivel 2a2. De similar composicion al nivel suprayacente, si bien presenta una
coloracion negruzca y una mayor densidad de pequefios clastos calizos. Entrega
microlitos geométricos de retoque abrupto y laminitas de borde abatido ademas de otros
materiales liticos como un denticulado y un buril diedro. Se adscribe al Mesolitico
Geomeétrico. Se data en 7940+50 cal BP.

- Nivel 2a3. Muy negro y untoso y con muchas menos piedras que el nivel suprayacente.
La industria litica esta caracterizada por la presencia de microlitos geométricos con
retoque abrupto, aunque en este caso dominan los trapecios sobre los tridngulos. En la
base de este nivel se documenta la existencia de varias cubetas y hogares. Toda la fauna
aparece quemada Yy al parecer no se ha podido recuperar ningn fragmento de carbon,

por lo que no se dispone de ninguna datacién radiocarbénica (Utrilla et al., e.p.).

- Nivel 2b. De color gris oscuro con piedras angulosas mas pequefias. Entregd
materiales de tipo macrolitico como denticulados toscos, ecaillés y un perforador sobre
lamina. En su base aparece de nuevo un suelo de lajas. Datado en el 9312197 cal BP, se

adscribe al Mesolitco de muescas y denticulados.

- Nivel 2c. Matriz arenosa amarilla procedente de de aportes edlicos y elementos caidos
como consecuencia de la disgregacion de la roca caliza de la pared. Arqueologicamente

estéril.
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Nivel 2al

Nivel 2a2

Figura 109. Seleccion de materiales representativos del abrigo de Angel 2 (Domingo et al., 2010).
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CORTE ESTRATIGRAFICO DE ABRIGO DE ANGEL 2

Figura 110. Corte estratigrafico del abrigo de Angel 2 (Utrilla et al., e.p.).

Yacimiento Nivel EC Data| ¢ |Ref. laborat. | Cal. BP (26) M| P Referencia
Angel 1 10 med. b | GRAV |25330{190| GrA-16961 | 29890-28890 | C | AMS | Domingo et al. 2010
Angel 1 9 (U13) $? 9200 | 50 | GrA-27275 | 10530-10210 | C | AMS [Utrilla et al. 2009
Angel 1 8d MMD |8390 | 60 | GrA-22826 | 9540-9260 |C | AMS |Utrilla et al. 2009
Angel 1 8d (U13D) | MMD |8210|210| GrN-15519 | 9670-8550 |C | conv |Utrilla et al. 2009
Angel 1 8d (U13E) | MMD |8150 |170| GrN-15520 | 9560-8560 |C | conv |Utrilla et al. 2009
Angel 1 Ctxt 8B MD | 8070 |160 - 9450-8490 |C| - |Utrillaetal. 2009
Angel 1 10sup  |[MAG/AZ1| 8070 |150| GrN-26672 | 9430-8510 |C | conv |Utrillaetal. e.p.
Angel 1 8d (U8Cinf)| MMD |[8060 [270| GrN-15518 | 9630-8310 |C | conv |Utrilla et al. 2009
Angel 1 8c/d (45) MG | 8050 | 40 | Beta-280397 | 9110-8710 |H| AMS |Utrillaetal. e.p.
Angel 1 8c MG |7955| 45 | GrA-27278 | 9060-8580 |C | AMS |Utrilla et al. 2009
Angel 1 Ctxt 8A MG | 7950 |300 - 9580-8140 |C| - [Utrillaetal. 2003
Angel 1 8c (28) MG [7435 | 45 | GrA-27274 | 8390-8150 |C |AMS |Utrilla et al. 2009
Angel 1 10supb |MAG/AZI| 5820 [110| GrA-21555 | 6890-6370 |H | conv |Utrilla et al. e.p.
Angel 1 8a N 5220 | 50 | GrA-22825 | 6170-5850 |C | AMS |Utrilla et al. 2009
Angel 2 2b MMD |8310| 60 | GrA-22836 | 9510-9110 |C | AMS |Utrilla et al. 2009
Angel 2 2a2 MG [7120 | 50 | Beta-286820 | 8040-7840 |C | AMS |Utrilla et al. e.p.
Angel 2 2al N 6990 | 50 | Beta-266112 | 7970-7690 |C | AMS | Domingo et al, 2010
Angel 2 2al N 6610 | 40 | Beta-286819 | 7590-7430 |C | AMS |Utrilla et al. e.p.
Angel 2 2a MG |6390 | 40 | Beta-254048 | 7460-7220 |H | conv | Domingo et al, 2010
Angel 2 2a/2b N 5610 | 70 | GrA-19883 | 6540-6260 |H | AMS |Utrillaetal. e.p.

Tabla 12. Dataciones radiocarbdnicas a partir de Utrilla et al. 2003; 2009; e.p., Domingo et al., 2010. C: Carbén, H:
Hueso. En cursiva dataciones con una desviacién superior a 100 o que presentan algin problema. Sombreado nivel
Gravetiense que excede el marco temporal de esta tesis doctoral. MAG/AZI: Aziliense, MMD: Mesolitico de
muescas y denticulados, MG: Mesolitico Geométrico, N: Neolitico. Las fechas se han calibrado utilizando la curva
OxCal v4.3.1 Bronk Ramsey y Lee (2013); r: 5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al., 2013).
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Figura 111. Curva acumulada de calibraciones de las dataciones C14 de los abrigos de Angel 1 y Angel 2
realizada con el programa OxCal v4.3.1 Bronk Ramsey y Lee (2013); r: 5 IntCal13 atmospheric curve
(Reimer et al., 2013) en gris los eventos climaticos holocenos (Bond et al., 1997). Se excluye el nivel 10
medio de Angel 1 cuya datacion excede el marco temporal de esta tesis doctoral.
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6.2.4. Otros estudios bioarqueologicos.

Estudio palinolégico.

El abrigo de Angel 1 fue muestreado en el afio 2000 por P. Gonzalez-Sampériz pero
desgraciadamente resultd politicamente estéril (Utrilla y Domingo, 2001-2002). En el
abrigo de Angel 2, muestreado en el afio 2001, el estado de conservacion esporo-
polinica es deficiente, y la pobreza taxondmica y concentracion impiden que el
contenido sea estadisticamente representativo. A pesar de ello, si atendemos a las
presencias conservadas, las coniferas, representadas por Pinus nigra-sylvestris y
Juniperus sp., aparecen a lo largo de toda la secuencia. También aparecen puntualmente
otros taxones como Fabaceae, Poacea, Rosaceae, Lamiaceae, Chenopodiaceae,
Scrophulariaceae, Typha, Cyperaceae, Sedum y Lycopodium. En el nivel mas antiguo
(2b) hay un aumento significativo de la presencia de carbones sedimentarios (Gonzalez-
Sampeériz, e.p.).

Estudio argueozooldgico.

En el estudio arqueozooldgico preliminar del abrigo de Angel 1, realizado por F.
Blasco, se ha podido constatar la presencia de cabra (Capra pyrenaica), ciervo (Cervus
elaphus), conejo (Oryctolagus cuniculus), sarrio (Rupicapra rupicapra) y jabali (Sus
scrofa) en orden decreciente. La mayoria de los restos pertenecen a los niveles 8d y 10
superior. Un estudio mas completo esta siendo realizado en estos momentos por A.

Sierra en la Universidad de Zaragoza (Sierra, e.p.).

Estudio sedimentolégico.

Los resultados obtenidos en el estudio sedimentoldgico realizado por P. Carmona
(Universidad de Valencia) sobre 18 muestras tomadas en ambos abrigos en la camparia
de 2002 (Utrilla et al., 2003) indican que los niveles 6 y 7, 8, y 10 del abrigo de Angel 1
se formaron por inundaciones del rio Guadalope que aporta arenas aluviales. Ademas,
las lajas planas que aparecen en la base del nivel 8d de Angel 1 vy el nivel 2b de Angel 2,
ambos adscribibles al Mesolitico de muescas y denticulados, han sido seleccionadas por
los ocupantes del abrigo y colocadas para tapizar el suelo, ya que las caidas naturales de

bloques no presentarian tal regularidad (Carmona, e.p.).

296



Capitulo 6. Las secuencias antracologicas.

6.2.5. Método de recuperacion y unidades de analisis.

Como hemos comentado, ambos equipos utilizaron una metodologia muy diferente en la
excavacion arqueologica, que se traduce en una dualidad en la denominacion de los
ocupaciones y eventos o estructuras a ellas asociados. Para simplificar la presentacion
de los datos hemos optado por unificar la nomenclatura utilizando la propuesta por
Utrilla y colaboradores segun se establece en la ultima tabla de equivalencias publicada
(Tabla 13) (Utrilla et al., e.p.), por lo que nos hemos visto obligados a desarrollar, lo

primero de todo, un trabajo meticuloso y concienzudo a la hora de establecer las

equivalencias entre las muestras.

Excavaciones de Sebastidn y Zozaya
Sector 01 Sector 01 Sector 03 Sector 03
1986, 1987 1989, 1991 1987, 1989 1991, 1992
6 5 3,5,9,10 3,5
7 No se detecta No se detecta 4,7,22 47
g 8a 6 6, 25 6, 25
> 11,19, 21, 23, 11, 19,
2 8b 7,9,10 26, 27 21,23, 26, 27
[
£ 8 o 8A 28 |28, 34,35, 38,
(@) 44, 45, 48
<
= 8d 8B, 8C 36, 37, 40, 41,
2 13D, 13E 29, 30 44, 49
©
(7]
g 9 12 13 (1989) , 20 31, 39, 46
& 10 sup. 15 12 (1989), 13 46 base, 47, 50,
i (1991), 15 51, 52, 53, 54
Piedras 8,16, 17, 18, 20, 21, 24, 31, 32, 33, 37

Tabla 13. Equivalencias entre las nomenclaturas utilizadas en el abrigo de Angel | por los
diferentes equipos de investigacién. Modificado a partir de Utrilla et al., e.p.

La recogida del carbon durante los trabajos arqueolégicos de ambos equipos atendid por
lo general a un muestreo dirigido y no exhaustivo, ya que el objetivo principal, tanto en
las excavaciones de A. Sebastidn y J. Zozaya como en las mas recientes de la
Universidad de Zaragoza, era la obtencion dataciones radiocarbonicas. S6lo en el nivel
10 superior, dividido inicialmente en dos subniveles, a y b, se recogieron muestras de
carbén, procedentes exclusivamente del cuadro 12C, para su estudio antracologico. De
este modo contamos con una cantidad variable de carbon para los diferentes niveles de
la secuencia. En total se han analizado 515 fragmentos de carbdn, de los que 62

proceden de un solo nivel del abrigo de Angel 2 y 453 proceden de 4 de los niveles
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arqueoldgicos del abrigo de Angel 1, de los que 21 corresponden al carbén concentrado

en el interior de una cubeta tapizada con piedras (contexto 35) en el nivel 8c.

En muchos de los niveles estudiados, Pinus tp. sylvestris es el Unico taxon identificado
con seguridad, acompafiado en algun caso del taxon Gymnospermae, que asignamos a
aquellas coniferas en las que no es posible una mayor afinacion en la determinacién por
la falta de suficientes caracteres diagnosticos; ya sea por el reducido tamafio de los
fragmentos o por la mala conservacion, pero que con una alta probabilidad
corresponderian también a estos pinos. En algunos casos, la aparente pobreza
taxondmica de este yacimiento puede estar en parte condicionada por el reducido
tamafio de algunas de las muestras analizadas. Solo en la muestra procedente del nivel
10 superior, con un mayor numero de fragmentos analizados (n=173) documentamos un
mayor diversidad taxonémica, que por otra parte, podria deberse a las condiciones de

formacion de este depdsito que hemos comentado (Figura 112).

N 10 sup

Ne taxa

35 . . 8a . 2a2 o 8d

8b . 8C

0 T T I 1
0 50 100 150 200
Ne fragmentos

Figura 112. Relacién entre el nimero de fragmentos estudiados y el nimero de taxones
documentados en cada una de las muestras antracoldgicas analizadas.

Si atendemos a las curvas taxondmicas (Figura 113), la correspondiente a la muestra del
nivel 10 superior (n = 173), que es la que contiene un mayor nimero de fragmentos
analizados, es ademas la que presenta una mayor variabilidad taxonomica aunque se
estabiliza rapidamente, ya que a partir del fragmento 31 no se determina ningun nuevo

taxén. Las muestras de los niveles 8c (n=79) y 8d (n = 109), con un ndmero también
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parecen haberse estabilizado también

rdpidamente aunque la escasez de taxones determinada en ambas nos hace pensar que

tal vez el estudio de un mayor numero de fragmentos repercutiria en un aumento de los

taxones determinados.

Gymnospermae

Pinus tp.
sylvestris

Pinus tp.
sylvestris

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Juniperus sp.
| Pinus tp.
sylvestris
Piffus tp.
sylvestris
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Gymnospermae ‘
Pinus sp.
Juniperus sp.
Gymnosperma
Quercus sp.
caducifolio
Pinus tp.
sylvestris sylvestris
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Figura 113. Curvas taxonémica de las muestras antracoldgicas de Angel 1 nivel 8a (arriba izquierda),
nivel 8b (arriba derecha), nivel 8c (centro izquierda), nivel 8d (centro derecha), nivel 10 superior (abajo

izquierda) y Angel 2 nivel 2a2 (abajo derecha).
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6.2.6. Resultados del andlisis antracoldgico.

Aunque solo 2 de las 6 muestras analizadas superan los 100 fragmentos se exponen los
resultados obtenidos aportando tanto las frecuencias absolutas como relativas de todos

los niveles arqueologicos estudiados a fin de homogeneizar los datos.

En el nivel 8a de Angel 1 se han determinado 2 taxones: conifera indeterminada
(Gymnospermae) y pino tipo albar (Pinus tp. sylvestris). De los 27 fragmentos
estudiados, 21 han podido ser determinados al nivel de la especie mientras que de los 6
restantes sélo hemos podido corroborar que pertenecen al grupo de las coniferas.

En el nivel 8b de Angel 1 se ha determinado un tnico taxén, el pino tipo albar (Pinus tp.
sylvestris), al que pertenecen 40 de los 44 fragmentos estudiados, mientras que de los 4
restantes no han podido ser determinados.

En el nivel 8c de Angel 1 se ha identificado también un Gnico taxon, el pino tipo albar
(Pinus tp. sylvestris) al que pertenecen los 62 fragmentos determinados. Los 17
fragmentos restantes pertenecen a la categoria de indeterminables dado a su elevado
grado de alteracion y friabilidad. El andlisis del contenido interior de la estructura
asociada a este nivel (contexto 35) ha revelado una idéntica composicién taxonémica
con 12 de los 21 fragmentos analizados adscritos a este mismo taxén mientras que los 9
restantes han resultado indeterminables.

En el nivel 8d de Angel 1 se ha documentado la presencia de dos taxones: enebro/sabina
(Juniperus sp.) y pino tipo albar (Pinus tp. sylvestris). De los 109 fragmentos analizados
s6lo 65 han resultado determinables, de ellos 50 pertenecen a pinos de tipo albar y 15 a
enebros/sabinas. Los restantes 44 fragmentos pertenecen a la categoria de

indeterminables dado a su elevado grado de alteracion y friabilidad.

En el nivel 10 superior de Angel 1 se han identificado 5 taxones entre los 173
fragmentos estudiados: conifera indeterminada (Gymnospermae), enebro/sabina
(Juniperus sp.), pino (Pinus sp.), pino tipo albar (Pinus tp. sylvestris) y roble (Quercus
sp. caducifolio); mientras que 22 fragmentos han resultado indeterminables. El pino
albar (Pinus tp. sylvestris) es el taxon mejor documentado alcanzando el 80 por ciento

de los 151 fragmentos determinados.
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En el caso del abrigo de de Angel 2 sélo contamos con datos del nivel 2a2 en el que se
han determinado 2 taxones entre los 62 fragmentos estudiados: conifera indeterminada
(Gymnospermae) y pino tipo albar (Pinus tp. sylvestris). Casi todos los fragmentos
estudiados, 60 de 62, han podido ser determinados al nivel de la especie mientras que de
los 2 restantes so6lo hemos podido corroborar de nuevo que pertenecen al grupo de las

coniferas.

En total se han identificado 5 taxones en Angel 1 y 2 taxones en Angel 2. El conjunto
estd dominado por coniferas entre las que hemos podido establecer 4 taxones: conifera
indeterminada (Gymnospermae), enebro/sabina (Juniperus sp.), pino (Pinus sp.) y pino
tipo albar (Pinus tp. sylvestris). La presencia de este Gltimo es constante a lo largo de
toda la secuencia, ya que es el Unico taxon que aparece en todos los niveles estudiados.
La Unica angiosperma determinada en toda la secuencia es el roble (Quercus sp.
caducifolio) que s6lo aparece documentado en el nivel 10 superior de Angel 1, que es el
que presenta una mayor variabilidad taxonémica y que atiende a una posible

perturbacién en su formacién como ya hemos comentado.

Yacimiento Angel 1 | Angel 2 Angel 1

Etapa cultural ¢(Magd./ | Mesolitico Mesolitico Neolitico | Neolitico
Azil.? macrolitico geomeétrico antiguo | med.-fin.

Nivel 10 sup. 8d 8c Ctxt 35 2a2 8b 8a

Taxa n % n % n| % | nj| % |n % n | % | n %

Gymnospermae 9 5.9 2 | 32 6 | 222

Juniperus sp. 6 40 | 15 | 231

Pinus sp. 10 | 6.6

Pinus tp. | 122 | 80.8 | 50 | 76.9 | 62 | 100 | 12 | 100 | 60 | 96.8 | 40 | 100 | 21 | 77.8

sylvestris

Quercus sp.| 4 2.6

caducifolio

Total 151 65 62 12 62 40 27

determinables

Indeterminable 22 44 17 9 4

Total 173 109 79 21 62 44 27

fragmentos

Total taxa 5 2 1 1 2 1 2

Tabla 14. Resultados del analisis antracoldgico de los abrigos de Angel 1 y Angel 2 expresados en
frecuencias absolutas y relativas.
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6.2.7. Alteraciones registradas.

Las alteraciones registradas en la muestra son importantes, tanto por la variedad como
por el nimero de fragmentos afectados. En el registro antracoldgico del conjunto del
Arenal de Fonseca se han documentado madera de reaccion, vitrificacion y alteracion
por Xxilofagos (Figura 114). Entre estas, la menos importante es la alteracion por
xil6fagos, que afecta solamente a menos de un 1% de los fragmentos estudiados. En este
caso, se han registrado algunas galerias provocadas por estos insectos, afectando
principalmente a coniferas, y la presencia en algunos casos de micelios de hongos

afectando a Quercus sp. caducifolio en el nivel 10 superior de Angel 1.

Pero sin duda, las alteraciones de la anatomia de la madera con una incidencia méas
significativas en este conjunto son dos: la madera de reaccién y la vitrificacion. La
madera de reaccion, que como ya hemos explicado (ver cap. 3) se asocia a la pérdida de
verticalidad de la madera durante su crecimiento, aparece de forma generalizada en las
coniferas analizadas en este yacimiento, especialmente asociada a la madera de pino de
tipo albar (Pinus tp. sylvestris). Con una influencia desigual en los diferentes niveles
estudiados, alcanza por lo general valores altos de incidencia afectando entre el 40 y el
90% de los restos (Figura 114). En el caso de la vitrificacion, esta alteracion, de causas
todavia desconocidas, afecta en estos yacimientos exclusivamente a la madera de

coniferas.

100
90
80

70
60
50
40
30
20
10

0

Angel1 Angel18d Angel22a2 Angel18c Angel18b Angel18a
10 sup

Madera de reaccién m Vitrificaciéon Xilofagos m

Figura 114. Frecuencias relativas de las principales alteraciones registradas.
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Por otro lado, es significativo que la incidencia de esta alteracion no es la misma en
todos los niveles arqueoldgicos estudiados (Figura 114). En Angel 1, mientras que en
los niveles 8a, 8b y 10 superior menos de un 5% de los fragmentos estudiados presentan
signos de vitrificacion, los niveles 8c y 8d presentan un incidencia del 21% y 40%
respectivamente en el total de la muestra estudiada. El nivel 2a2 de Angel 2 también
presenta una elevada afectacion por esta alteracion (18%). La gran afectacion de
algunos fragmentos por vitrificacion condicionan fuertemente los elevados indices de
interminacion que afectan a algunos de los niveles, como es especialmente el caso de
los niveles 8c y 8d de Angel 1.

6.2.8. Interpretacion de los resultados.
El estudio de los registros antracoldgicos de los abrigos de Angel 1 y Angel 2 nos

permite hacer una aproximacion a la explotacién vegetal en el valle del Guadalope entre
el 9500 y el 6000 cal BP (Figura 115).

Angel 1

Angel 2

Angel 1

8a
27

8b
4

8¢
79

8d
109

2a2
62

10 sup.
173

Yacimiento

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90% 10% 20% 5% 10% 20%

Nivel arqueoldgico
Ne fragmentos
Pinus tp. sylvestris

Juniperus sp.

Quercus sp. caducifolio §
Pinus sp.

Gymnospermae

Figura 115. Diagrama antracoldgico del Arenal de Fonseca (Ladrufian, Teruel).
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El espectro antracoldgico esta exclusivamente compuesto por coniferas entre las que
hemos podido identificar varios taxones que responden a diferentes niveles de
determinacion. Durante la ocupacién mesolitica macrolitica, la mas antigua de la que
disponemos de datos fiables con el registro proporcionado por el del nivel 8d de Angel 1
(9402+£71-8974+234 cal BP), el espectro antracolégico documentado indica la
explotacion de un entorno forestal abierto en el que habrian prosperado pinos de tipo
albar (Pinus tp. sylvestris) y juniperos (Juniperus sp.). El gran desarrollo del pinar, una
formacion forestal de caracter frugal, y la ausencia de frondosas, son un indicativo de
suelos poco desarrollados. Los enebros/sabinas (Juniperus sp.), por su parte, puede ser
un indicativo de la apertura del paisaje, si bien podrian formar parte del sotobosque del
pinar, como ocurre en la actualidad.

Para la ocupacion mesolitica geométrica disponemos de datos antracolégicos en ambos
abrigos, proporcionados por el nivel 8c de Angel 1 (8916+95-8269+54 cal BP) y del
nivel 2a2 de Angel 2 (794050 cal BP). En este momento documentamos el consumo
exclusivo de madera de pino de tipo albar (Pinus tp. sylvestris) mientras que los
juniperos (Juniperus sp.) desaparecen del registro, bien porque dejan de estar presentes
en el entorno mas inmediato del asentamiento, mudandose a otras areas mas favorables
para su desarrollo, o bien dejan de ser explotadas por los grupos humanos. Ocurre lo
mismo durante los dos momentos de ocupacién neolitica, niveles 8b y 8a (6017+78 cal
BP), para los que disponemos de datos procedentes exclusivamente del abrigo de Angel
1. La ausencia de un cortejo arbustivo en este amplio tramo de la secuencia dificulta

cualquier tipo de precision ecoldgica.

A la vista de los datos obtenidos, podemos plantear la hipotesis de un uso preferente de
la madera de pino de tipo albar (Pinus tp. sylvestris) por parte de los habitantes
mesoliticos y neoliticos del Arenal de Fonseca. Esta preferencia en su uso podria
deberse a que esta fuera la especie dominante en el entorno del asentamiento. La
importancia de este taxon en el entorno del yacimiento se refleja también en el estudio
polinico (Gonzalez-Sampériz, e.p.). Ademas esta especie tiene una gran capacidad para
producir madera accesible en forma de ramas caidas (Allué, 2002). La recoleccion de
estas ramas para su consumo inmediato como combustible no implicaria un gran
esfuerzo ni planificacion. La abundante presencia de madera de reaccion en este registro
asociada a la madera de pino apoyaria esta hipotesis. En todo caso, el reducido tamafio

de algunas de las muestras estudiadas, especialmente las procedentes de los niveles
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neoliticos, podria influir en la riqueza taxondmica documentada. Con pocos fragmentos
analizados es mas probable que solo estén representados los mas frecuentes o
abundantes, en este caso el pino, pero no podemos descartar que se usaran otros taxones
de manera menos frecuente. La aplicacion de estrategias de muestreo sistematicas y
exhaustivas encaminadas a la recuperacion de macrorrestos vegetales en futuras
intervenciones arqueoldgicas en estos yacimientos nos permitird contrastar esta

hip6tesis con una muestra mayor.

Mencion aparte merece el espectro antracolégico documentado en el nivel 10 superior
de Angel 1. Este nivel ha entregado abundantes carbones (n=173) procedentes en su
gran mayoria de la campafia de 2002. En este nivel, acompafa al pino de tipo albar
(Pinus tp. sylvestris) una especie distinta de pino, a la que hemos asignado una
denominacion genérica (Pinus sp.) ya que no nos ha sido posible una determinacién
precisa. Aparece también el enebro/sabina (Juniperus sp) que aparecia exclusivamente
en la ocupacion macrolitica (nivel 8d). Por ultimo, aparece de forma exclusiva en este
nivel el Unico representante de los planifolios identificado en el registro del Arenal de
Fonseca, el roble (Quercus sp. caducifolio). Este taxdn puede convivir con los pinos de
montafa en el piso bioclimatico supramediterrdneo aunque es algo mas exigente con la
humedad. Estos robles podrian vivir en determinadas &reas favorables con un mayor
grado de humedad como las umbrias o las inmediaciones de los cursos de agua durante
la ocupacion magdaleniense del abrigo, a la que por otro lado no podemos asignar una
datacion fiable que nos indique las condiciones climaticas bajo las que se desarrollaria.
En cualquier caso, no podemos descartar que la presencia de esta especie se deba a una

intrusion.

La mayor riqueza taxondmica documentada en este nivel respecto al resto de la
secuencia podria tener diferentes causas. Una de ellas podria ser que al aumentar el
tamafio muestral aparecen documentadas especies que son consumidas de forma
esporadica acompafiando al pino de tipo albar, que con un 80% de los restos es el taxén
mas consumido al igual que ocurre en el resto de la secuencia. No podemos olvidar que
algunos de estos fragmentos de carbdn pueden ser intrusiones de ocupaciones
posteriores o incendios naturales debido a la propia formacion de este nivel
arqueolégico, tal como confirma la datacion directa de uno de estos carbones en el
8973+234 cal BP.

305



Marta Alcolea Gracia

En cualquier caso, los resultados obtenidos evidencian un descenso altitudinal de los
pisos de vegetacion durante la primera mitad del Holoceno en el valle del Guadalope
(Alcolea, e.p.). Los limites entre los distintos tipos de vegetacién son dinamicos y
flucttan altitudinalmente dependiendo de la evolucién del clima, provocando ascensos o
descensos en la distribucion del arbolado. En la actualidad, en el entorno inmediato del
Arenal de Fonseca (700 msnm) crecen pinares de pino carrasco (Pinus halepensis), una
especie de carécter termofilo y xerd6filo. Como vemos en el diagrama antracoldgico
(Figura 115) durante toda la ocupacion prehistorica del Arenal de Fonseca, la madera
consumida procede del pinos de tipo albar (Pinus tp. sylvestris) que sin duda son los que
crecerian en el entorno mas inmediato del yacimiento. Estos pinos crecen en la
actualidad en el valle del Guadalope por encima de los 1000 msnm en el caso del pino
laricio (Pinus nigra) y 1600 msnm en el caso del pino albar (Pinus sylvestris). Las
condiciones climaticas serian sin duda en este momento mas frias que las actuales y
aunque secas, ya que los planifolios apenas alcanzan desarrollo, no existiria un periodo
de sequia estival que tanto favorecera el desarrollo del pino carrasco (Pinus halepensis)

en épocas posteriores.
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6.3. EL NUCLEO DEL BAJO ARAGON (CASPE-MAELLA, ZARAGOZA).

MDTO05/MDTO5-LIDAR. El Plano del Pulido 30T 749240.01 E

Paso de mallade 5 m. 4558536.29 N

IGN MTN 50. Alt. 238 mts.

De las hojas 469 y 470: «Alcafiiz» y «Gandesa» El Pontet 31T 25821435 E

Cotas maximas de las hojas: 582.54 y 704.60 mts. 4552776 .54 N

Cotas minimas de las hojas: 152.69 y 59.65 mts. Alt. 311 mts.
0 3100 6200 metros
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6.3.1. Localizacion y contexto biogeografico.

El llamado Bajo Aragdn, que concentra las cotas mas bajas de toda la region con una
altitud media de 183 msnm, se sitla en el sector mas occidental de la provincia de
Zaragoza Yy su territorio comprende los municipios de Chiprana, Maella, Fabara,
Nonaspe, Fayon y Caspe. Ubicado en el interior de la gran Cuenca del Ebro, el sustrato
estd compuesto por areniscas, calizas, margas y yesos que han sufrido una importante
erosion diferencial de tipo principalmente fluvial, producida por el Ebro y sus afluentes
Regallo, Guadalope, Matarrafia y Algas (Bardaji Ruiz, 2005). Se trata de un territorio de
tipo endorreico, con abundantes formaciones de paleocanales, que dan lugar a abrigos
que reunen unas condiciones de habitabilidad idoneas para los grupos humanos, y entre
las que se formarian humedales generando areas de potencial desarrollo agricola (Garcia
Martinez de Lagran, 2008).

Este territorio constituye un potente nicleo de poblamiento prehistorico a comienzos del
Holoceno. La decena de yacimientos que pertenecen a este grupo se concentran en las
cuencas del Guadalope y del Matarrafia con su afluente el Algas cuando ya han
abandonado las sierras ibéricas. La mayoria de ellos se localizan préximos a los cauces
fluviales, algunos de ellos emplazados casi en la misma orilla del rio (Rodanés y Picazo,
2005). Destacan por su importancia los yacimientos situados en varios abrigos poco
profundos, algunos de ellos con manifestaciones de arte levantino, con ocupaciones
mesoliticas y neoliticas, como Botiqueria de los Moros (Mazaledn, Teruel), Esl Secans
(Mazaledn, Teruel), Costalena (Maella, Zaragoza), ElI Pontet (Maella, Zaragoza) y
Plano del Pulido (Caspe, Zaragoza) (Utrilla et al., 2009) y el asentamiento al aire libre

neolitico de Alonso Norte (Alcafiz, Teruel) (Benavente y Andrés, 1989).

El clima actual es de tipo mediterraneo semiarido con tendencia continental. La
pluviometria es irregular y escasa, con una media de 350 mm/anuales, y la
evapotranspiracion potencial de 1400 mm anuales, lo que genera un importante déficit
hidrico. Los inviernos y los veranos son largos y extremos en lo que respecta a las
temperaturas, con unos 26 °C de media en julio y 5 °C en enero con frecuentes heladas
(Bardaji Ruiz, 2005). En general, se puede decir que las condiciones climaticas
imperantes en este territorio funcionan como un importante factor limitante para el
desarrollo vegetal, convirtiendola en un area especialmente sensible a las fluctuaciones
climaticas (Lopez Garcia, 1992; Utrilla y Bea, 2012).
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Las especies lefiosas que crecen en esta zona en la actualidad son escasas (Rivas
Martinez, 1987). En el estrato arbdéreo encontramos casi en exclusividad al pino
carrasco (Pinus halepensis), que al vivir en su limite de tolerancia no alcanza grandes
portes. Lo acompafia la coscoja (Quercus coccifera) y otras especies arbustivas que
forman parte del sotobosque como la sabina negral (Juniperus phoenicea), el escambron
(Rhamnus lycioides), el enebro (Juniperus oxycedrus), la olivilla (Phillyrea
angustifolia), el lentisco (Pistacia lentiscus) y la cornicabra (Pistacia terebinthus) y en
el sector méas occidental, donde la influencia mediterranea es mayor, el brezo (Erica
multiflora), el madrofio (Arbutus unedo) y la carrasquilla (Rhamnus alaternus). En
algunas umbrias sobreviven especies como los robles quejigos (Quercus faginea) y las
carrascas (Quercus ilex), muy afectados por los incendios forestales. Las formaciones
de matorrales de Rosmarinetalia (Rosmarinus officinalis, Globularia alpinum y Ononis
tridentata) ocupan grandes extensiones de territorio (Braun y Bolos, 1987). En
cualquier caso, la cubierta forestal estd muy afectada por las condiciones climaticas
extremas ya mencionadas y la accion antrdpica, creando un paisaje dominado por

taxones herbaceos y arbustivos y principalmente dedicado a la explotacidn agricola.
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Figura 116. Vegetacion actual del entorno segun el Mapa Forestal de Espafia 1:200.000. Hoja 8-5 Tortosa.

6.3.2. El hallazgo y la intervencion arqueoldgica.

Las investigaciones en este territorio comienzan en el valle del Matarafia 1918 con los
trabajos de L. Pérez Temprado y M. Pallarés en el abrigo de Botiqueria de los Moros
(Mazaleon, Teruel), yacimiento que serd excavado posteriormente por J. Tomas y E.
Vallespi en 1955 y 1959 (Tomaés y Vallespi, 1960) y por |. Barandiaran entre 1974 y
1978 (Barandiaran, 1978), cuando este mismo empieza también las excavaciones en el
abrigo de Costalena (Maella, Zaragoza) (Barandiaran y Cava, 1989). En los afios 50 E.
Vallespi lleva a cabo también algunas intervenciones puntuales en los yacimientos de El
Serda y Sol de la Pifiera (Fabara, Zaragoza). En 1984 comienzan las intervenciones en
el rio Guadalope, cuando T. Andrés y J.A. Benavente excavan Alonso Norte (Alcafiiz,
Teruel) (Benavente y Andrés, 1985; 1989). Ese mismo afio, los trabajo de prospeccion,

liderados por P. Utrilla en el valle del Matarrafia y por A. Alvarez en el del Guadalope,
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dieron un nuevo impulso a las excavaciones en esta zona. De esta forma, entre 1986 y
1989 se excavaron los yacimientos de El Pontet (Maella, Zaragoza) (Montes y Mazo,
1986; Mazo y Montes, 1992), Els Secans (Mazale6n, Teruel) (Rodanés, 1987; Rodanés
etal., 1996) y la cueva del Llop (Mazaleon, Teruel) (Mazo y Montes, 1987). Por ultimo,
la existencia del yacimiento del Plano del Pulido (Caspe, Zaragoza), famoso por su
ciervo levantino naturalista, es dado a conocer en esta misma época (Eiroa et al., 1983).
Este yacimiento fue excavado primero por A. Alvarez, A. Bachiller y S. Melguizo en
1990 (Alvarez y Melguizo, 1994; Alvarez y Bachiller, 1995) y, posteriormente, por P.
Utrilla y M. Bea en 2007 y 2008 (Utrilla y Martinez-Bea, 2008; Utrilla y Bea, 2011;
2012). Se conoce también la existencia de otros yacimientos en esta zona, como Cueva
Ahumada y Sarifiena 1 y 2, en los que las intervenciones han sido précticamente nulas

hasta la fecha a causa de diversas problematicas (Utrilla et al., 2009).

Como vemos, la concentracion de yacimientos excavados en este nicleo es grande. A
pesar de la elevada cantidad de investigadores que han intervenido y de la dilatada
horquilla temporal, tratindose en la mayoria de los casos de excavaciones bastante
antiguas, el sistema de excavacién utilizado en la mayoria de ellas es bastante similar.
Podemos decir, grosso modo, que se llevd a cabo un levantamiento del depdsito en
tallas o medias tallas de 5 0 10 cm de espesor, respetando siempre los cambios en el
depdsito, y utilizando como unidad basica de excavacion el metro cuadrado de planta,
subdividido generalmente en 9 sectores y siempre referido a un punto 0 de referencia.
Todo el sedimento fue tamizado, como viene siendo habitual en las excavaciones
prehistéricas (Barandiaran y Cava, 1989; Mazo y Montes, 1992; Rodanés et al., 1996;
Utrilla y Martinez-Bea, 2008).

6.3.3. Estratigrafia, cronologia y materiales.

En este apartado, vamos a centrarnos exclusivamente en describir la estratigrafia,
cronologia y materiales de aquellos yacimientos de los que disponemos de restos
arqueobotanicos para su analisis: Plano del Pulido (Caspe, Zaragoza) y El Pontet
(Maella, Zaragoza).
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Plano del Pulido

El abrigo del Plano del Pulido se abre en un paleocanal de arenisca, orientado al oeste,

junto al cauce del rio Guadalope (238 msnm). Junto al yacimiento, como hemos

comentado, se localiza un interesante conjunto rupestre levantino con representaciones

de ciervos. En las catas realizadas por P. Utrilla y M. Bea en 2007 y 2008, de las que

proceden exclusivamente los materiales antracoldgicos estudiados en este trabajo, se

documentd la existencia de 3 niveles arqueologicamente fértiles alli donde la

estratigrafia se conservaba intacta (Utrilla y Bea, 2012):

Figura 117. Estratigrafia del Plano del Pulido segun Utrillay Bea (2012).

Yacimiento Nivel |EC | Data|e | Ref. laborat. | Cal. BP (26) (M| P Referencia
Plano del Pulido Ccg N |5660 [30| Beta-363777 | 6500-6380 | C|AMS |Utrillay Mazo, 2016
Plano del Pulido bl N |5040 |40| Beta-258559 | 5940-5660 |H | AMS |Alvarez y Melguizo, 1994

Tabla 15. Dataciones radiocarbonicas a partir de Alvarez y Melguizo, 1994 y Utrilla y Mazo, 2016. C: Carbdn,
H: Hueso. N: Neolitico. Las fechas se han calibrado utilizando la curva OxCal v4.3.1 Bronk Ramsey y Lee

(2013); r: 5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al., 2013).
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- Nivel cbp. Ha entregado ceramica lisa a mano y microlitos geométricos en forma de
triangulos de retoque abrupto y segmentos y triangulos de doble bisel. No se dispone de
ninguna datacion radiocarbdnica para este nivel ya que los huesos enviados a diferentes
laboratorios han dado siempre resultados negativos ante la falta de colageno en las
muestras. Sin embargo, segun los investigadores este nivel equivale al nivel bl de las
catas de 1990 fechado en 5806+67 cal BP sobre un calcaneo de caballo (Alvarez y
Melguizo, 1994) lo que ubicaria este nivel en una fase avanzada del Neolitico.

- Nivel cg. Nivel gris caracterizado por la presencia de ceramica decorada cardial e
impresa con variados motivos decorativos entre los que destaca un ejemplar que podria
representar unas astas de ciervo (Utrilla y Martinez-Bea 2008). Acompafian a la
ceramica microlitos geomeétricos, trapecios y triangulos de retoque abrupto (alguno de
lado concavo) y segmentos y tridngulos de doble bisel, y microburiles. Con una unica
datacion realizada sobre un fragmento de carbéon que ha entregado una fecha de

6448+29 cal BP, se adscribe a un Neolitico antiguo.

- Nivel cm. Ha entregado una industria litica compuesta por muescas, denticulados y
écaillés. Entregé también algunos microlitos geométricos en forma de segmentos de
doble bisel, lo que se considera una intrusion de los niveles superiores, algo habitual en
los depositos de ladera. Aparecen también algunas laminas y microrraspadores que
también se consideran intrusiones de otras ocupaciones (Utrilla et al., 2009). No se
dispone de ninguna datacién radiocarbonica para este momento aunque por el material

entregado se adscribe a una ocupacién de la fase macrolitica del Mesolitico.
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Figura 118. Seleccion de materiales liticos representativos del Plano del Pulido segin Utrilla y Bea (2012).
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Figura 119. Seleccion de materiales ceramicos representativos del Plano del Pulido segin Utrilla y Bea (2012).
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El Pontet.

Por su parte, el yacimiento de El Pontet se localiza en un taffoni abierto en un
paleocanal de arenisca, orientado al suroeste, junto al cauce del rio Matarrafia (311
msnm). En este yacimiento se intervino sobre 16 m? documentandose la existencia de
10 niveles hasta el final del deposito, uno de ellos, el nivel ¢, subdividido a su vez en 2
niveles, de los que 5 resultaron arqueolégicamente fértiles. Estos niveles son los

siguientes segun Mazo y Montes (1992):

- Nivel b. Se trata de un estrato de textura limoarcillosa y color amarillento con
presencia de fragmentos de arenisca y pequefios cantos que sucede inmediatamente al
nivel superficial. Ha entregado trapecios con retoque abrupto y ceramicas con
decoraciones plasticas. Se data entre 6212+247 y 6420453 cal BP y se adscribe a una

fase avanzada del Neolitico.

- Nivel ¢ superior. De composicion muy similar al anterior, al que subyace, aungque con
mayor presencia de areniscas y cantos y una tonalidad mas rojiza. Aparecen triangulos
con retoque en doble bisel y puntitas de dorso y cerdamica con impresiones cardiales. No
se cuenta con ninguna datacién radiocarbdnica para este nivel que corresponderia a una

ocupacion adscrita a un Neolitico antiguo cardial.

- Nivel c inferior. De composicion en este caso idéntica al nivel suprayacente, aunque en
este caso con variaciones localizadas de color hacia tonos grises y negruzcos. Entre los
materiales destacan los trapecios de retoque abrupto y lados concavos y las puntitas de
dorso. Aparecen también algunos restos ceramicos por lo que se considera un nivel de
transicion entre el Mesolitico y el Neolitico. Disponemos de dos dataciones: 731377 y
7335+55 cal BP.

- Nivel d. Se trata de una capa amarillenta estéril de unos 20 cm de espesor que en
ocasiones se encuentra perforada por estructuras interpretadas como hogares en cubeta y

agujeros de poste.

- Nivel e. Se trata de un estrato con una tonalidad gris oscura que ha entregado
exclusivamente restos liticos, entre los que destacan los trapecios geométricos con
retoque abrupto, al principio de tipos simétrico y asimétrico y posteriormente de lado (o
lados) céncavo. Datado entre el 8167+100 y el 7794+43 cal BP, se adscribe a una

ocupacion mesolitica de fase geométrica.
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- Nivel f. Se trata de una capa amarillenta nuevamente estéril.

- Nivel g. Se trata de una fina capa de tonos grisdceos de unos 8 cm de espesor que

apenas ha entregado material arqueologico. Por la presencia de denticulados en la

industria litica y la reciente datacion en su parte alta en el 8810+128 cal BP se adscribe

a una la fase macrolitica del Mesolitico.

EL PONTET (Maella, Zaragoza)

Corte transversal
Bandas

res;
Ly madriguera

1/3

- hogar

r

oCcCa arenisca

2m >
Figura 120. Estratigrafia del Pontet segin Mazo y Montes (1992).
Yacim. |Nivel | EC |Data| ¢ | Ref. laborat. | Cal.BP (26)| M P Referencia
El Pontet g MMD| 7941 | 65 | D-AMS 020211 9060-8540 C(Ph) | AMS |Inédita
El Pontet e MG | 7341 | 32 | D-AMS 020210| 8250-8010 | C(Ph) | AMS |[Inédita
El Pontet e MG | 7340 | 70 GrN-16313 8360-7960 C conv |Mazo y Montes, 1992
El Pontet e MG | 6963 | 32 | D-AMS 020208| 7890-7690 | C(Ph) | AMS |[Inédita
El Pontet cinf. [MG/N| 6379 | 41 | D-AMS 020209| 7450-7210 C(Ph) | AMS |Inédita
El Pontet cinf. [IMG/N|6370 | 70 GrN-14241 7470-7150 C conv [Mazo y Montes, 1992
El Pontet b N |5644 | 42 | D-AMS 020207| 6540-6300 | C(Qc) | AMS |Inédita
El Pontet b N |5430 (230 GrN-14240 6710-5710 C conv |Mazo y Montes, 1992

Tabla 16. Dataciones radiocarbdnicas a partir de Mazo y Montes, 1992 y fechas inéditas. C: Carbo6n indeterminado.
C(Ph): Carbon de Pinus halepensis. C(Qc): Carbdn de Quercus sp. perennifolio. En cursiva dataciones con una
desviacion superior a 100 o que presentan algln problema. MMD: Mesolitico de muescas y denticulados, MG:
Mesolitico Geométrico, N: Neolitico. Las fechas se han calibrado utilizando la curva OxCal v4.3.1 Bronk Ramsey
y Lee (2013); r: 5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al., 2013).
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Figura 122. Curva acumulada de calibraciones de las dataciones C14 de Plano del Pulido y El Pontet
realizada con el programa OxCal v4.3.1 Bronk Ramsey y Lee (2013); r: 5 IntCall3 atmospheric curve
(Reimer et al., 2013), en gris los eventos climaticos holocenos (Bond et al., 1997).
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6.3.4. Otros estudios bioarqueologicos.

Estudios palinolégicos

Disponemos de estudios palinoldgicos para 4 de los yacimientos del nicleo del Bajo
Aragoén: El Pontet (Maella, Zaragoza), Els Secans (Mazaledn, Teruel) y Botiqueria de
los Moros (Mazaledn, Teruel) en la cuenca del Matarraiia y Alonso Norte (Alcafiiz,
Teruel) en la cuenca del Guadalope (Blanco Tomaés, 1989; Lopez Garcia, 1992; Lopez

Garcia y LOpez Séez, 1996; inédito).

Estos andlisis llevados revelan un paisaje abierto de tipo mediterraneo bastante similar
al actual. Los pinares serian el elemento dominante del paisaje a lo largo de las
secuencias estudiadas. Estos pinos (Pinus sp.), a partir de criterios aparentemente
ecoldgicos, se interpreta como de tipo carrasco (Pinus t. halepensis o Pinus halepensis)
(Lépez Garcia, 1992; Lopez Garcia y Lopez Saez, 1996; inédito). El pino aparece
acompariado de Juniperus sp., Corylus y Quercus t. coccifera. La presencia de arboles
que requieren ciertas condiciones de humedad como Corylus, Salix, Populus, Alnus o
Ulmus, que sin duda estara relaciona con la proximidad de estos yacimientos al curso
del rio, esta revelando unas condiciones de humedad superiores a las actuales a pesar de
la citada influencia climéatica mediterranea. Se plantea también la existencia de una
accion antrdpica visible ya desde el Neolitico. Esta queda reflejada en la aparicion
recurrente de plantas ruderales (Rumex, Plantago, Artemisia, etc.) y de algunos granos
de polen de cereal que aparecen en los registros polinicos de Secans y Pontet, poniendo
de manifiesto una incipiente agricultura, sin que los autores de los estudios sean mas
precisos en cuanto a la cronologia (Lopez Garcia, 1992). La presencia de boj (Buxus
sempervirens), especialmente importante en la secuencia de Secans, asociada por estos
autores a una cierta recuperacion del bosque post-incendio (Lopez Garcia y Lépez Séez,
1996). Por dultimo, nos resulta interesante sefialar una presencia cuanto menos
significativa en algunas muestras de taxones como Oleaceae o0 Juglans. En el caso de la
primera, se interpreta en algunos registros como una posible contaminacién de cultivos
modernos de olivo (Olea europaea) en el entorno (Blanco Tomas, 1989) o como una
acomparfiante de la vegetacion mediterranea como podrian ser algunos representantes de
este género como Phillyrea (LOpez Garcia, 1992; Lopez Garcia y Lopez Séez, 1996;
inédito). En el caso de Juglans, también existe cierta controversia en las publicaciones

acerca de si se trata de poblaciones relictas (Lopez Garcia y Lopez Séez, 1996) o
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contaminaciones modernas como consecuencia de su cultivo por el hombre (Lopez

Garcia y Lopez Séez, inédito).

Estudios arqueozooldgicos

El animal mejor representado en todo el ndcleo del Bajo Aragén es el conejo
(Oryctolagus cuniculus). El estudio tafonémico de F. Blasco (Universidad de Zaragoza)
(Blasco, inédito), en el yacimiento de El Pontet revela que se trata de ejemplares adultos
afectados en un alto porcentaje por la accion del fuego, por lo que descarta que se trate
de intrusiones provocadas por la existencia de madrigueras en los niveles arqueoldgicos,

de forma que estos lagomorfos serian sin lugar a duda la presa méas consumida.

Los ungulados apenas aparecen representados en el registro (Rodanés et al., 1996;
Utrilla et al., 2009; 2014). Sin embargo, son abundantes las esquirlas procedentes de
huesos grandes, como las cerca de 2.300 esquirlas recuperadas en Costalena
(Barandiaran y Cava, 1989). Esta extrema fracturacion de los huesos se asocia
probablemente con la necesidad de aprovecharlos al maximo, de forma que serian
machacados para extraerles la médula. Diversos investigadores se han planteado si la
escasa representacion de la caza mayor en estos registros se puede deber a un problema
de conservacion o a una ausencia real en el consumo de estas especies, lo que les ha
llevado a esgrimir varias razones para explicar este fendbmeno. La primera es una
supuesta acidez de la matriz sedimentaria (Cava, 1994; Barandiardn y Cava, 2000). Lo
cierto es que los analisis sedimentoldgicos, edaficos fisico-quimicos y mineralogicos
(Gayarre y Alberto, 1985; Sebastian et al., 2014) no han permitido corroborar esta
hipétesis, ya que los resultados hablan de suelos basicos o neutros. Otra explicacion que
la deficiente conservacion de los huesos se debe a causas climéticas asociadas con las
fuertes oscilaciones térmicas que afectan a este territorio (Utrilla et al., 2014). Por otro
lado, se plantea la hipdtesis de que estas especies apenas aparecen porgue apenas eran
consumidas. Las actividades antrépicas relacionadas con la caza y la preparacién de las
presas se llevarian a cabo en otros lugares, de modo que los huesos de los animales
nunca serian aportados en cantidades importantes al yacimiento o las estrategias de
subsistencia estarian centradas en otro tipo de actividades distintas de la caza (Rodanés
etal., 1996).

Entre las especies de ungulados identificadas, destaca el ciervo (Cervus elaphus)

aparece en Pontet, Costalena y Botiqueria de los Moros con signos de haber sido
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procesadas lejos del yacimiento, de forma que algunas partes esqueléticas no serian
aportadas, lo que podria estar reflejando cierta lejania del biotopo en el que se
desarrolla: el bosque. Sin embargo, es Ilamativa la presencia de caballo (Equus
caballus) en los niveles méas antiguos de Botiqueria de los Moros y Costalena (Altuna,
1978; Barandiaran y Cava, 1989). Esta especie es indicativa de la existencia de paisajes
abiertos, evidenciada por la abundante presencia de conejo. La aparicion de vértebras de
peces en Costalena (Altuna, 1978) atestigua la pesca como actividad de subsistencia.

6.3.5. Método de recuperacion y unidades de analisis.

La recogida del carbon en los distintos yacimientos del Bajo Aragon atendié a un
muestreo dirigido y no exhaustivo, ya que el objetivo principal era la obtencion
dataciones radiocarbénicas y no la recuperacion de macrorrestos vegetales para su
estudio antracologico ni carpoldgico. Rastreando la bibliografia, encontramos una
curiosa referencia en la publicacion de las intervenciones arqueoldgicas més antiguas de
Botiqueria de los Moros refiriéndose al estudio de una hoguera en cubeta en cuyo
interior “el carbon identificado es de pino” (Tomas y Vallespi, 1960: 206). Al margen
de esto, algunos autores (Barandiaran y Cava, 2000: 304) han mantenido que “faltan
absolutamente andlisis de macrorrestos que es dificil que se hubieran conservado a
causa de la aridez del suelo salvo en el caso de algunos fragmentos reconocibles de
carbdn”, argumento que, como hemos visto en el apartado anterior, ha sido esgrimido
también para explicar la deficiente conservacion de la fauna en el nucleo del Bajo
Aragoén. Sin embargo, en algunos yacimientos como Costalena se describe prolijamente
la existencia de al menos 13 hogares estructurados con cantos rodados entre las cenizas
y carbones, el mayor de ellos ocupando una superficie de mas de 1 m y desarrollandose

en una potencia proxima a 20 cm (Barandiaran y Cava, 1989: 116-118).

Es importante sefialar que durante la camparfia de excavacion de 1984 de Alonso Norte
se recogio el contenido de un pequefio hogar localizado en el unico nivel de ocupacion,
de cronologia neolitica (Benavente y Andrés, 1989). Dentro del trabajo desarrollado en
esta tesis doctoral, en el afio 2016, procedimos a la flotacion de la muestra en el
Laboratorio de Prehistoria y Arqueologia de la Universidad de Zaragoza, que contenia
mas de 20 litros de sedimento. El resultado fue negativo, ya que sélo algunos pequefios
fragmentos de carbon quedaron recogidos en la malla de 0,5 mm de luz de malla, lo que

los situa muy por debajo del tamafio minimo requerido para su identificacion botanica
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mediante antracoanalisis y no se pudo recuperar ningun carporresto. No obstante, la
muestra obtenida ha permitido la datacion radiocarbonica del evento de combustion en
6934+32 cal BP (inédito).

En conclusion, ya sea por los problemas tafonémicos o por la no aplicacion de
estrategias de recuperacion adecuadas, en este trabajo s6lo hemos podido analizar una
pequefia muestra procedente de 2 de los yacimientos mencionados en el nacleo del Bajo
Aragon, los abrigos de Plano del Pulido y EI Pontet. En el abrigo del Pontet se han
analizado 11 muestras recuperadas manualmente durante las campafas de excavacion
entre 1986 y 1989, lo que se ha traducido en el estudio de un total de 62 fragmentos de
carbon procedentes de 4 niveles arqueoldgicos. En el abrigo del Plano del Pulido, se han
analizado un total de 8 fragmentos de carbdn procedentes del nivel cg recuperados

manualmente durante las camparfias de excavacion de 2007 y 2008.

Si atendemos a la relacion entre el numero de fragmentos estudiados y el nimero de
taxones documentados (Figura 123), vemos que la muestra (nivel b) con mayor ndmero
de fragmentos analizados es también la que ofrece una lista floristica mas rica. Esto se
puede deber a otras causas, como una diversificacion del paisaje en esta cronologia, la
mas reciente, 0 a una diversificacion de las especies consumidas. Sin embargo, el escaso
namero de fragmentos estudiados en el resto de muestras nos hace pensar que
probablemente, un aumento en el nimero de fragmentos estudiados se traduciria en una
mayor riqueza taxonémica. Si atendemos a las curvas taxondmicas elaboradas (Figura
124) dejan ver que no se ha producido una estabilizacion, de modo que a causa del
escaso numero de fragmentos analizados, estamos seguros de que hemos recuperado
solo una parte de los taxones sedimentados. No obstante, de nuevo, tendremos
representados en las muestras los taxones de consumo mas frecuente. Aunque la
muestra estudiada resulta incompleta, cuantitativamente hablando, los taxones
documentados no dejan de ser interesantes en el conjunto de datos presentados en este
trabajo. Consideramos fundamental, de todos modos, que en posibles futuras
intervenciones arqueoldgicas en los yacimientos del nucleo del Bajo Aragon se lleven a
cabo estrategias de muestreo y procesado del sedimento sistematicas y exhaustivas
encaminadas a la recuperacion integral de macrorrestos vegetales que aporten luz sobre
la hipotesis acerca de la no conservacion de este tipo de restos a causa de factores
edaficos y nos permitan realizar una reconstruccion mas completa del entorno de estos

yacimientos y la gestion de los recursos vegetales por parte de las sociedades humanas.
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Figura 123. Relacion entre el nimero de fragmentos estudiados y el nimero de taxones
documentados en cada una de las muestras antracologicas analizadas.
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Figura 124. Curvas taxonémica de las muestras antracologicas de Pontet que superan los 10 fragmentos

analizados: nivel b (izquierda) y nivel ¢ superior (derecha).
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6.3.6. Resultados del analisis antracoldgico.

En los niveles méas antiguos de EI Pontet hemos podido determinar un unico taxon, el
pino carrasco (Pinus halepensis), al que pertenecen el Unico fragmento analizado en el

nivel g y los 6 fragmentos del nivel e.

En el nivel ¢ inferior (n=5) y ¢ superior (n=18) se ha documentado la presencia de 2
taxones: enebro/sabina (Juniperus sp.) y pino carrasco (Pinus halepensis) de forma que

todos los fragmentos estudiados proceden de madera de coniferas.

Por altimo, en el nivel b de El Pontet se han estudiado 33 fragmentos de carbon, lo que
nos ha permitido documentar la presencia de 6 taxones: leguminosa (Fabaceae),
enebro/sabina (Juniperus sp.), pino carrasco (Pinus halepensis), roble (Quercus sp.
caducifolio), encina/coscoja (Quercus sp. perennifolio) y romero (Rosmarinus

officinalis).

En total, en el abrigo de El Pontet se han determinado 6 taxones (Tabla 17). El pino
carrasco (Pinus halepensis) es el Unico taxén que aparece documentado en todos los
niveles arqueoldgicos estudiados. Los enebros/sabinas (Juniperus sp.) hacen su aparicion
en el nivel ¢ superior, a partir del cual su presencia es constante, mientras que el resto de
taxones (Fabaceae, Quercus sp. caducifolio, Quercus sp. perennifolio, Rosmarinus

officinalis) s6lo se documentan en el nivel mas reciente (nivel b).

Yacimiento El Pontet
Etapa cultural Mesolitico | Mesolitico | Transicion | Neolitico | Neolitico
macrolitico | geométrico | Meso-Neo | antiguo | med.-fin.
Nivel g e c inf. C sup. b
Taxa n n n n n
Fabaceae - - - - 1
Juniperus sp. - - 3 3 17
Pinus halepensis 1 6 2 15 2
Quercus sp. caducifolio - - - - 7
Quercus sp. perennifolio - - - - 5
Rosmarinus officinalis - - - - 1
Total determinable 1 6 5 18 33
Indeterminable - - - - -
Total fragmentos 1 6 5 18 33
Total taxa 1 1 2 2 6

Tabla 17. Resultados del andlisis antracolégico de EI Pontet expresados en frecuencias absolutas.
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En el Plano del Pulido contamos solamente con datos del nivel cg, en el que se ha
analizado una muestra de 8 fragmentos de los que Unicamente 7 han sido determinables
(Tabla 18). Hemos documentado la presencia de 3 taxones: enebro/sabina (Juniperus

sp.), pino carrasco (Pinus halepensis) y encina/coscoja (Quercus sp. perennifolio)

Yacimiento Plano del Pulido
Etapa cultural Neolitico antiguo
Nivel cg
Taxa n

Juniperus sp.

Pinus halepensis

Quercus sp. perennifolio

Total determinable

Indeterminable

Total fragmentos

Total taxa 3
Tabla 18. Resultados del andlisis antracoldgico del
Plano del Pulido expresados en frecuencias absolutas.

=Y NI F N TN

6.3.7. Alteraciones registradas.

Apenas se han registrado alteraciones en este conjunto. Podemos resefiar solamente las
grietas radiales que afectan a algunas de las coniferas documentadas en el Pontet y la
vitrificacion, que afecta de forma leve a casi todos los fragmentos estudiados en el
Plano del Pulido, y es especialmente fuerte en el Unico fragmento determinado de

Quercus sp. perennifolio.

6.3.8. Discusion de los resultados.

Aunque los datos obtenidos en el conjunto del Bajo Aragon no pueden ser considerados
estadisticamente significativos, considerados en términos de ausencia/presencia cubren
un vacio de informacién que afecta a las zonas de menor altitud en el territorio que nos

ocupa.

La presencia de determinados taxones en los registros antracologicos de estos
yacimientos confirma su presencia en el valle del Ebro y amplia nuestro conocimiento
acerca de su area de distribucion en este periodo. Este es el caso del pino carrasco
(Pinus halepensis), presente en todos los niveles arqueoldgicos de El Pontet, asi como
en el Unico estudiado en Plano del Pulido. Los pinares jugarian un papel preponderante

en el Bajo Aragén durante la primera mitad del Holoceno tal como reflejan los estudios
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polinicos (Lopez Garcia, 1992; Lopez Garcia y Lopez Saez, 1996; inédito). El estudio
antracoldgico nos ha permitido confirmar la especie a la que pertenecerian estos pinos,
ya que esta disciplina permite sin lugar a dudas su discriminacién (ver ap. 5.2.). La
distribucion pasada del pino carrasco (Pinus halepensis), una especie de caracter frugal,
termofilo y pionero, caracterizada por su capacidad de adaptacion a climas xéricos, ha
sido objeto de cierta controversia en el seno lo la fitosociologia. La hipotesis de que
conté con una importante presencia en el valle del Ebro desde muy antiguo esta
ganando peso a la luz de los ultimos estudios llevados a cabo en la zona, con su
presencia documentada en un nimero cada vez mayor de yacimientos (Badal, 2004;
2013; Alcolea, 2016; e.p.). En el nivel g del abrigo de EI Pontet tenemos la datacién mas
antigua realizada directamente sobre un fragmento de carbén de pino carrasco (Pinus
halepensis) en el valle del Ebro con una fecha de 8810+128 cal BP (inédito) que
envejece casi un milenio la datacion del Cabezo de la Cruz (La Muela, Zaragoza) (7970
167 cal BP) (Rodanés y Picazo, 2013), la méas antigua de la que disponiamos hasta la

fecha en este territorio.

Los enebros/sabinas (Juniperus sp.) hacen su aparicion en el registro durante la
transicién Mesolitico-Neolitico (nivel ¢ superior), momento a partir del cual aparecen
siempre bien representados. Dado el reducido tamafio de la muestra es dificil aventurar
si se trata de una evidencia de la apertura del paisaje o de un cambio en los patrones de
consumo del combustible en el que gana peso la explotacion del sotobosque arbustivo

de los pinares.

Durante el periodo Neolitico, el exiguo registro antracoldgico del Plano del Pulido
(nivel cg) (644829 cal BP) delata la presencia de la trilogia mediterranea formada por
Pinus halepensis, Juniperus sp. y Quercus sp. perennifolio. La presencia de estos
taxones, que constituyen los elementos arbdreos y arbustivos mas importantes en la
region en la actualidad, sugiere la existencia de un paisaje abierto sometido a un clima
mediterraneo marcado por la aridez y la continentalidad. Esta trilogia mediterranea
aparece también bien representada en el nivel b del abrigo de EI Pontet (6420+53-
6212+247 cal BP). La encina/coscoja (Quercus sp. perennifolio), cuya polen aparece
representado durante toda la secuencia de El Pontet (Lépez-Garcia, 1992; Lbpez Garcia
y Ldépez Séez, inédito), hace su aparicion en el registro antracolégico durante una fase

algo avanzada del Neolitico, lo que podriamos relacionar con su expansion en el
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territorio durante el Holoceno Medio debido a una mayor estacionalidad en el régimen

de precipitacion (Gonzélez-Sampériz et al., 2017).

El nivel b de EI Ponet presenta la mayor diversidad taxondémica de toda la secuencia
coincidiendo, eso si, con un mayor numero de fragmentos analizados. Asistimos en
cualquier caso a una diversificacion de los taxones consumidos. Aparecen el romero
(Rosmarinus officinalis) y las leguminosas (Fabaceae), especies que suelen vivir en
matorrales o0 zonas abiertas del bosque, cuya presencia es bastante habitual en registros
antracologicos asociados a ambientes mediterraneos. Para algunos autores (Carrion,
2005) la conservacion de estas especies aparentemente poco apreciables como
combustible se derivaria de su uso como madera de ignicion. Finalmente, resulta
particularmente interesante la presencia del roble (Quercus sp. caducifolio), hasta cierto
punto inesperada, ya que el clima actual del Bajo Aragdn esta algo alejado de cumplir
los requerimientos hidricos y térmicos de las especies que engloba este taxon. Sin
embargo, el estudio palinolégico de EI Pontet (Lopez Garcia, 1992) ha revelado un
medio vegetal mas variado y hiumedo que en la actualidad, con la presencia de taxones
de ribera con los que los robles podrian haber convivido en o lugares resguardados
caracterizados por unas condiciones de humedad superiores pero seguramente ubicados
en las inmediaciones del yacimiento. La presencia puntual de este taxén asociado a
espectros antracoldgicos dominados por formaciones xeréfilas y termofilas ya se ha
documentado en otros puntos del Valle Medio del Ebro, como Cabezo de la Cruz (La
Muela, Zaragoza) (Badal, 2013; Iriarte, 2013) o Los Barfios (Arifio, Teruel) (Badal,
2004; Gonzélez-Sampériz, 2004), donde tampoco aparece representado en los espectros

polinicos.
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6.4. LA CUEVA DE CHAVES (BASTARAS, HUESCA).

J

MDTO05/MDTO05-LIDAR. Paso de malla de 5 m. Chaves 30T 735206.66 E

IGN MTN 50. 4678752.28 N
De las hojas 248 y 249: «Apiés» y «Alquézar» Alt. 663 mts.

Cotas maximas de las hojas: 2073.63 y 1939.49 mts.
Cotas minimas de las hojas: 483.22 y 446.81 mts.

o 3100 6200 metros
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6.4.1. Localizacion y contexto biogeografico.

La Cueva de Chaves esta ubicada en la Sierra de Guara, el sector més elevado de las
denominadas Sierras Exteriores del Prepirineo oscense. Es un territorio plagado de
cafiones, gargantas y barrancos que configuran abruptos paisajes dominados por
horizontes calcareos muy favorables a la aparicion de cuevas, abrigos y covachas,
entremezclados con otros materiales més blandos de indole sedimentaria, como los
conglomerados. La Cueva de Chaves que presenta una enorme boca de 60 m de anchura
y de 30 m de altura maxima, de orientacion sureste, se abre en la orilla derecha del
barranco del Solencio. El espacio habitable podria alcanzar los 3000 m? distando sélo
10 m del barranco situado al pie de la cueva que podria proveerle de agua. Las
caracteristicas de la cueva de Chaves como lugar de habitat son excelentes: es amplia,
con suministro de agua y bien iluminada por el sol en sus primeros 50 m (Baldellou y
Castan, 1983). El yacimiento Neolitico se localiza en el amplisimo vestibulo de 110 m
de longitud bien iluminado por la luz solar (Figura 125). La gran extension del sitio
permitia un establecimiento humano de tipo poblado, con areas diferenciadas y
separadas para diversos usos y funciones (Baldellou, 2011; Sanchez, 2015). La
localizacion del yacimiento en un ambiente de media montafia (663 msnm) favorece un
tipo de explotacién mixto de tipo/valle montafia (Zapata et al., 2008) al encontrarse muy
proxima a la zona llana del Somontano y dominando la zona cerealista del Abadiado, un

area rica hoy en otros cultivos mediterraneos como olivos y almendros.

Figura 125. Boca de la cueva de Chaves y su entorno inmediato en el contexto de la Sierra de Guara.
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La vegetacion actual de la Sierra de Guara se caracteriza por los contrastes entre la
vertiente norte y la vertiente sur. Estas sierras exteriores del Prepirineo son parte de la
region mediterranea de la vegetacion con un clima mediterraneo con tendencia

continental y un periodo significativo de la aridez en verano.
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tipo esclerdfilo en dominio de frondosas. arbustivo (3-1,5m) vegetacion tipo escleréfilo:
Quercusilex. Pinus sylvestris (PS), Pinus nigra (PN), Pinus halepensis

(PH), Quercus faginea (QV), Quercus ilex (Ql), Quercus
coccifera (QC), Arbustus unedo (AU), Rosmarinus
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Quercus ilex + Quercus coccifera coccifera
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Figura 126. Vegetacion actual del entorno de la cueva de Chaves segin el Mapa Forestal de Espafia
1:200.000. Hoja 8-3 Huesca.
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La vegetacion climax en la vertiente sur de la Sierra de Guara es una encina densa
(Quercetum rotundifoliae subas. Rhamnetosum infectoriae) que en la actualidad se ha
visto muy afectada por el fuego y la accion antrépica, quedando reducida a los
acantilados rocosos y secos con significativa presencia de romeros (Rosmarinus
officinalis). Las comunidades de bosques de hoja caduca se limitan a los barrancos mas
frescos y abrigados conviviendo con estirpes del litoral mediterraneo en formaciones
forestales mas densas y sombrias (Montserrat, 1987). La coscoja (Quercus coccifera),
por su parte, acompafiada de enebros (Juniperus oxycedrus), aprovecha los suelos
pobres y rocosos para formar comunidades permanentes. Actualmente, los taxones
submediterraneos, especialmente el boj (Buxus sempervirens), crecen por encima de los
1000 msnm. Los taxones mas termdfilos (Phillyrea latifolia, Asparagus acutifolius,
Micromeria fruticosa, Rosmarinus officinalis, etc) quedan restringidas a acantilados
secos y soleados. En la vertiente norte de la Sierra de Guara, el robledal (Buxo-
Quercetum pubescentis subas. Quercetosum subpyrenaicae) constituye la comunidad
forestal climacica mientras que los pinares atlanticos (Buxo-Quercetum pubescentis
subas. arenario-pinetosum) no crecen espontaneamente hasta los 1500 mshm
(Montserrat, 1987).

6.4.2. La intervencion arqueoldgica.

La cueva es conocida desde antiguo debido a las grandes dimensiones de su portico,
apareciendo ya citada por Madoz (Madoz, 1846), si bien la noticia de su yacimiento
prehistérico fue dada a conocer por Lucien Briet que explora la cueva en 1908 (Briet,
1909). Desde entonces fueron numerosos los espeledlogos que recogieron materiales y
que incluso realizaron catas en la cueva con abundantes citas en revistas de espeleologia
(Abad, 1970; Rivera y Vifas, 1971; G.l.E., 1973; entre otros).

Fue objeto de trabajos arqueoldgicos por parte del Museo Provincial de Huesca y la
Universidad de Zaragoza durante mas de 30 afios. Las excavaciones arqueoldgicas
profesionales, dentro de un marco legal, comenzaron en 1975 por parte del Museo
Provincial de Huesca con V. Baldellou a la cabeza. Esta primera campafia de
excavacion consistio en la realizacion de cuatro catas o sondeos estratigraficos en
distintos puntos de la parte anterior del vestibulo. Los resultados de esta intervencion
fueron la distincion de dos momentos de ocupacién, uno perteneciente a la Edad del

Bronce y otro al Neolitico antiguo (Baldellou y Castan, 1983).

«
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Las excavaciones fueron retomadas en 1984, momento en el que P. Utrilla, catedratica
de la Universidad de Zaragoza, se asocié como codirectora. En este momento se
profundizé la dura costra calcérea sobre la que se asentaban los niveles neoliticos con el
objetivo de excavar los niveles de ocupacion superopaleolitica del yacimiento. Los
trabajos se prolongaron con breves interrupciones hasta 2007, momento en el que el
deposito sedimentario que contenia los niveles neoliticos fue destruido por el

propietario del terreno, V. Alonso.

La excavacion arqueologica durante las primeras campafias (1975-1987) se basé en la
realizacion de una serie de catas (84A, 84B, 85A) por lo general de 4m? en la zona del
vestibulo y la entrada de la cueva que permitieron definir la estratigrafia de la cueva.
Con posterioridad (1987-2007) la excavacion siguié la cuadricula establecida con
cuadros de 1m? denominados a través de una combinacién de niimeros y letras (8A, 6A,

6B) excavados en ocasiones por bandas (banda 6) (Utrilla y Baldellou, 2001-2002).

CUEVA DE CHAVES

Bastaras (Huesca)

Trabajo de campo realizado durante los dias 23/27 de mayo de 1998 utilizando
una estacion total SET 4E SOKKIA

Colaboradores: Loreto Gabarre, Joaquin Lanceta, Eva Rios y Juan Rios
Equidistancia de curvas 0,5 m. Q
NM

1] 8 16 24 32 40 m.

—_ —
Coordenadas UTM:

X: 0.735.329
Y: 4.678.989

Topografia: Rafael Larma Lacasta

Figura 127. Topografia de la cueva elaborada por R. Larma (Utrilla y Baldellou, 2001-2002). La zona
sombreada sefialada con el rectdngulo rojo indica el area de habitacién excavada relativa a la ocupacion
neolitica y el circulo rojo indica el lugar del enterramiento masculino en fosa.
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Hasta el momento de su destruccion se habia excavado un espacio de habitat con
numerosas estructuras dedicadas tanto a la combustion como al almacenaje (Figura 127)
que entrego una rica y variada cultura material convirtiendo a la cueva de Chaves en el
mas importante yacimiento neolitico de Aragon y uno de los de los mas importantes de
la Peninsula Ibérica (Baldellou y Castan, 1983; Rodanés, 1986; Gallart y Lopez
Aguayo, 1988; Baldellou et al., 1989; Rodanés y Baldellou, 1989; Lopez-Garcia, 1992;
Castafios, 1993, 2004; Baldellou y Ramon, 1995; Rodanés y Ramén, 1995; Utrilla et al.,
1999; 2008; Cava, 2000; Lépez Garcia y Lopez Séez, 2000; Utrilla y Baldellou, 2001-
2002; 2007; De la Fuente, 2001; Ramon, 2006; Zapata et al., 2008; Baldellou, 2011;
Urefa et al. 2011; Baldellou et al., 2012; Utrilla, 2012; Gamba et al., 2012; Domingo,
2012; 2014; Utrilla y Domingo, 2014; Mazzuco et al., 2015; Sanchez, 2015; 2016;

Alcoleaet al., e.p.).

6.4.3. Estratigrafia, cronologia y materiales.

El potente deposito sedimentario de la cueva de Chaves ha entregado materiales de muy
distintas épocas. Los mas recientes, que acaban de ser datados, una serie de
enterramientos de la Antigliedad tardia (Tabla 19). Los materiales de la Edad del Bronce
proceden de las catas realizadas durante la primera campafia de excavacion en el afio
1975 y aparecieron en el entonces denominado Nivel 1 (Baldellou y Castan, 1983). Sin
embargo, el momento mas interesante de la secuencia arqueoldgica de Chaves es su
ocupacion neolitica. En el interior de la cueva se interpreta la existencia de un verdadero
poblado que constituye un establecimiento ex novo en un lugar no ocupado durante
miles de afios de un grupo duefio de un bagaje material, econémico e ideoldgico propio
del Neolitico antiguo ya perfectamente asumido (Utrilla y Baldellou, 2001-2002;
Baldellou, 2011; Baldellou et al., 2012; Utrilla, 2012). Durante la ocupacién neolitica se
pueden distinguir la existencia de dos niveles o etapas en el desarrollo del asentamiento

que se superponen sin solucién de continuidad:
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Figura 128. Corte estratigrafico de la zona del area de habitacion de la ocupacion neolitica.

Yacimiento [Nivel | EC | Data| o Ref. laborat. |Cal. BP (2 6)| M P Referencia
Chaves cl [SOL 19700( 310{GrN-12681 24440-22960/C [conv |Utrilla, 1995

Chaves 2b MS 12660| 70/GrN-14561 15310-14750HH |conv |Utrilla, 1995

Chaves 2b MS 12250| 70|GrN-15635 14460-13940HH |conv |Utrilla, 1995

Chaves 2a MF 12020| 350/GrN-12682 15170-13050/C |conv |Utrilla, 1995

Chaves Ib NA 6770 70|GrN-12685 7720-7520/C |conv |Utrillaetal., 1999
Chaves Ib NA 6650/ 80| GrN-12683 7650-7410/C |conv |Baldellou et al., 2012
Chaves Ib NA 6580| 35|GrA-38022 7560-74000a |AMS |Baldellou et al., 2012
Chaves Ib NA 6530| 40|GrA-34258 7510-7390IC |AMS |Baldellou et al., 2012
Chaves Ib NA 6490 40|GrN-13604 7490-7290/C |conv |Utrillaetal., 1999
Chaves Ib NA 6470 25/UCIAMS-66317 7460-7300/0a |AMS |[Baldellou et al., 2012
Chaves Ib NA 6460/ 70| CSIC-378 7490-7250C |- Baldellou et al., 2012
Chaves Ib NA 6410| 40 GrA-34257 7450-7250)C |AMS |Baldellou et al., 2012
Chaves Ib NA 6380 40| GrA-28341 7450-7210Bell |[AMS |Baldellou et al., 2012
Chaves Ib NA 6335| 40| GrA-34256 7360-7160|C |AMS |Baldellou et al., 2012
Chaves la NA 6330/ 70| GrN-13605 7430-7110/IC |conv |Baldellou et al., 2012
Chaves Ib NA 6330/ 90| GrN-13602 7480-7040/IC |conv |Baldellou et al., 2012
Chaves la NA 6260| 100| GrN-13603 7410-6890/C |conv |[Baldellou et al., 2012
Chaves la NA 6230 45|GrA-26912 7290-6970Hh |AMS |Baldellou et al., 2012
Chaves la NA 6230/ 70|CSIC-379 7330-6930/C |- Baldellou et al., 2012
Chaves la NA 6120/ 70|CSIC-381 7240-6800/C |- Baldellou et al., 2012
Chaves la NA 6227| 28 MAMS-28127 7300-6980Hh |AMS |Inédita

Chaves la NA 6180 45| D-AMS 015831 7220-6940Hh |AMS [Inédita

Chaves - NM-F? | 5645| 31 MAMS-28128 Hh [AMS |Inédita

Chaves - BA 3191| 26{D-AMS 015834 Hh [AMS |Inédita

Chaves - AT 1644| 35/D-AMS 015833 Hh |AMS [Inédita

Chaves - AT 1549| 22| MAMS-28125 Hh [AMS |Inédita

Chaves - AT 1506 22| MAMS-28126 Hh |AMS |Inédita

Tabla 19. Dataciones radiocarbonicas a partir de Utrilla, 1995; Utrilla et al., 1999; Baldellou et al., 2012 y
dataciones inéditas. C: Carbon, HH: Hueso, Hh: Hueso humano, Oa: Ovis aries, Bell: Bellota. En cursiva
dataciones con una desviacidn superior a 100. Sombreado dataciones que exceden el marco temporal que nos
ocupa. SOL: Solutrense, MS: Magdaleniense Superior, MF: Magdaleneinse Final, NA: Neolitico antiguo, NM-
F: Neolitico medio-final, BA: Bronce antiguo, AT: Antigliedad tardia. Las fechas se han calibrado utilizando la
curva OxCal v4.3.1 Bronk Ramsey y Lee (2013); r: 5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al., 2013).
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- Nivel la. Corresponde a una fase del Neolitico antiguo epicardial o postcardial que se
fecha entre el 7271+81 y el 7086+66 cal BP a partir de 7 dataciones disponibles
radiocarbonicas (Tabla 19). Aparece abundante cerdmica con decoraciones
fundamentalmente impresas aunque también plasticas e incisas. Aunque contintan las
impresiones de concha caracteristicas de la fase anterior, se enrarecen frente a las
realizadas con otros instrumentos. Por lo general, este nivel es mas pobre en cuanto a
materiales arqueoldgicos que la ocupacion cardial subyacente (Baldellou, 2011). La
industria litica estd compuesta por raspadores, piezas con retoque abrupto, muescas,
denticulados, etc. Destacan los microlitos geométricos, y entre estos, los segmentos de
circulo con retoque en doble bisel (Cava, 2000). Se ha recuperado industria dsea
(Rodanés, 1986; De la Fuente, 2001), una importante cantidad de cantos pintados con
motivos esquematicos (Utrilla y Baldellou, 2001-2002; 2007) y una gran variedad de
ornamentos personales en concha, marfil y hueso (Baldellou et al., 2012) ademas de

abundantes restos de fauna tanto doméstica como salvaje (Castafios, 2004).

Figura 129. Fotografia del enterramiento masculino en fosa en el momento de la
excavacion. Pueden verse algunos de los 296 cantos blancos que lo acompafiaban
y la tierra oscurecida por el contenido en carbon y cenizas.

En este nivel se ha constatado la presencia de varios individuos enterrados en contextos
funerarios muy diferentes. A él habra que atribuir también el enterramiento masculino
en fosa localizado fuera del area excavada de habitacion (Figura 129). Este individuo
aparece atado con las manos sujetan las tibias y cubierto por 296 cantos rodados

procedentes de la vecina Cueva de Solencio, ocre rojo y una capa de finas cenizas
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blancas y carbones, procedentes probablemente de la quema de alguna ofrenda. Se trata
de un vardn entre 45 y 55 afios datado directamente sobre una de sus costillas en
7141+86 cal BP (Utrilla et al., 2008).

- Nivel Ib. Se trata de un nivel muy rico en materiales arqueologicos que corresponde a
una fase del Neolitico antiguo cardial que a través de 11 dataciones abarca entre el
7628+47 y el 72641101 cal BP (Tabla 19). Aparecen abundantes ceramicas cardiales
(Ramon, 2006) y en lo que respecta a la morfologia de los vasos, existe una continuidad
entre ambos niveles arqueologicos (R. Laborda, com. pers.). La industria litica
recuperada es rica tanto en restos tecnolégicos como en soportes retocados. Se
recuperan raspadores, raederas, buriles, laminitas de dorso, truncaduras, muescas,
denticulados, etc. Destacan por su importancia en este periodo perforadores de extremo
desarrollado tipo taladro y microlitos geométricos en forma de segmentos de circulo con
retoque en doble bisel y de tridngulos con retoque tanto abrupto como en doble bisel
(Cava, 2000). Aparece también industria dsea (Rodanés, 1986; De la Fuente, 2001),
cantos pintados (Utrilla y Baldellou, 2001-2002; 2007), elementos de adorno personal

(Baldellou et al., 2012) y fauna tanto doméstica como salvaje (Castafios, 2004).

Figura 130. Situacién del hogar en cubeta 86A. En la foto se pueden observar las
catas 86A, que abarca la mayoria de la extension de la cubeta, y 86B. La esquina
del corte que llega hasta los niveles paleoliticos corresponde con el sondeo de la
primera campafia de excavacion (84E).
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La base del nivel descansaba sobre una capa estalagmitica que fue horadada para abrir
una serie de cubetas de distintas formas y dimensiones utilizadas como silos, hogares o
para contener vasijas de almacenaje. Entre estas estructuras destacan 17 cubetas
excavadas en el suelo a modo de silos y un gran hogar central aparecido en los cuadros
5D/3D o cata 86A (al que nos referiremos como hogar en cubeta 86A), excavado en la
costra estalagmitica, y con unas medidas de 150 cm de didmetro y 20 cm de
profundidad, donde se recuperé una considerable cantidad de ceniza, carbones y
bellotas carbonizadas, 24 restos de fauna, 9 fragmentos ceramicos (dos de ellos
impresos pero no cardiales), 5 laminas de silex, 2 trozos de cristal de roca y un
Dentalium. La datacién de una de las bellotas que aparecen en su interior fecha la
estructura en el 733655 cal BP (Zapata et al., 2008).

- Nivel 1c. Bajo la costra calcareas de unos 10 cm de espesor que perforan las cubetas
neoliticas aparece un potente nivel de limos amarillos de en torno a 40 cm que resulta

arqueoldgicamente estéril.

- Nivel 2. Se trata de un nivel negro de textura grasienta debido a su alto contenido en
materia organica. Al tramo superior del nivel, con escasa piedras, se le denomina 2a y al
tramo inferior, con abundantes cantos rodados y piedras angulosas, 2b. Este nivel ha
entregado una industria litica compuesta por raspadores, particularmente varios de tipo
unguiforme, buriles, rabots y hojitas de dorso, asi como una industria ésea con varias
azagayas. Datado entre el 15032+311 y el 14333+276 cal BP se adscribe a una
ocupacion del Magdaleniense Superior Final (Utrilla, 1989).

- Nivel 3. Compuesto por gravillas y cantos de origen fluvial de varios metros de

espesor y nuevamente estéril.

Completa la estratigrafia un nivel de adscripcion Solutrense datado en 23552+505 cal
BP. Este nivel de cenizas s6lo se ha conservado bajo un inmenso blogue de
conglomerado en la cata 84C.
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Figura 131. Cantos pintados con representaciones esquematicas de estructuras y personajes con los brazos
horizontales y bandas colgantes, cruces, cruces antropomorfas y orantes (Utrilla y Baldellou, 2001-2002).

Nivel la

Figura 132. Seleccion de materiales liticos representativos de la ocupacion neolitica de la cueva de Chaves
a partir de Cava (2000): raspadores (1 y 11), perforadores (2 y 15), microlitos geométricos (3-6 y 16-20),
denticulados sobre lamina (7, 9 y 12), pieza truncada (8), raedera (10), laminitas de dorso (13) y buril (14).
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Figura 133. Seleccién de materiales ceramicos representativos de la ocupacién neolitica de la
cueva de Chaves (Ramon y Baldellou, 1995): Arriba: cerdmicas impresas. Centro: cerdmicas
incisas e inciso-impresas. Abajo: marmita globular
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