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PRESENTACION DE LOS DIRECTORES

El Cuaternario es la division del tiem-
po geoldgico que corresponde a los
ultimos 2,6 millones de afios en la his-
toria de nuestro planeta y que se
caracteriza por frecuentes, rapidas e
intensas oscilaciones climaticas.
Paralelamente a estas extremas varia-
ciones ambientales, durante este peri-
odo de tiempo nuestra especie apare-
ce en la Biosfera y evoluciona hasta
adquirir una creciente capacidad para
transformar el entorno en el que vivi-
mos.

Dentro de este marco cientifico y cul-
tural, se inicia con este primer nimero
de la revista Estudios de Cuaternario
una serie de publicaciones dedicadas
a la investigacion universitaria en
temas cuaternaristas.

Cada numero anual estara constitui-
do por las Memorias de Tesis que
hayan sido defendidas durante ese
curso académico dentro del Master
Universitario en Cuaternario:
Cambios Ambientales y Huella
Humana (www.mastercuaternario.
ehu.es) que se imparte actualmente
en la Universidad del Pais
Vasco/EHU.

La revista Estudios de Cuaternario
esta publicada por la Sociedad de
Ciencias Aranzadi (www.aranzadi-
zientziak.org) gracias al Convenio fir-
mado con la UPV/EHU para el des-
arrollo del programa formativo de los
Estudios de Postgrado (Master y
Doctorado) en Cuaternario, y conten-
dra alo largo de los afios trabajos de
investigacion en diferentes lineas
centradas en la Prehistoria y la
Geologia del Cuaternario, los dos
pilares basicos de este master uni-
versitario.

ZUZENDARIEN AURKEZPENA

Kuaternarioa gure planetaren
historiaren azken 2,6 milioi
urteko aro geologikoaren aldia
da. Honek maizko oszilazio
klimatikoak, azkarrak eta han-
diak ditu ezaugarri.
Ingurumenaren muturreko
aldaketa hauekin batera, aro
honetan gure espeziea
Biosferan agertzen eta
garatzen da, bizi garen ingu-
rua eraldatzeko, gero eta
ahalmen handiagoa lortuta.

Marko zientifiko eta kultural
honetan Kuaternario lkasketak
aldizkariaren lehenengo zen-
baki honekin batera
Kuaternarioko gaiei buruzko
unibertsitate ikerketako argital-
pen serie bat hasiko dugu.

UPV/ Euskal Herriko
Unibertsitateko Kuaternario
Masterraren barnean

eta Giza Aztarna,
(www.mastercuaternario.ehu.es)
kurtso akademiko horretan
defendatutako tesien memo-
riek osatuko dute urteko ale
bakoitza.

Kuaternario Ikasketak aldizka-
ria Aranzadi Zientzi Elkarteak
(www.aranzadi-zientziak.org)
argitaratzen du Gradu-ondoko
(Master eta Doktoretza) ikas-
keta programa garatzeko
UPV/EHUrekin sinatutako
akordioari esker eta urteetan
zehar ildo desberdinetan
egindako hainbat ikerketa lan
jasoko ditu, bai Historiaurrean,
bai Geologian oinarritutakoak,
hauek baitira unibertsitateko
master honen bi euskarriak.

ALEJANDRO CEARRETA
LYDIA ZAPATA

EDITORIAL INTRODUCTION

The Quaternary is the geological
time period corresponding to the
last 2.6 million years in our plane-
t's history, characterized by fre-
quent, rapid and intense climate
changes. Simultaneously to these
environmental variations, during
this time period our species
appeared in the Biosphere and
evolved to acquire an increasing
capacity to transform our surroun-
ding environment.

Under this scientific and cultural
framework, it is presented this first
issue of the journal Quaternary
Studies, that will be dedicated to
the universitary research on
Quaternary topics.

Each yearly issue will be constitu-
ted by the MSc thesis dissertations
carried out during the last acade-
mic course within the Master in
Quaternary: Environmental
Changes and Human Fingerprint
(www.mastercuaternario.ehu.es)
taught presently at the University of
the Basque Country (UPV/EHU).

The journal Quaternary Studies is
published by the Aranzadi
Science Society (www.aranzadi-
zientziak.org) thanks to the
Agreement signed with the
UPV/EHU for the development of
the Postgraduate formative pro-
gramme (Master and Doctorate)
in Quaternary. It will contain
throughout the years different
works dedicated to variable rese-
arch lines focusing on the
Prehistory and Quaternary
Geology, the two basic funda-
mentals of this universitary mas-
ter's degree.
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Estudio de los fitolitos en conjuntos de la Prehistoria
reciente en la Sierra de Cantabria. El caso dge los
niveles de redil de San Cristobal (Laguardia, Alava)*

Phytolith studies in the recent Prehistory complex at Sierra de Cantabria.
The case of enclosure levels of San Cristobal (Laguardia, Alava)

KEY WORDS: phytoliths, spherulites, enclosures, rock shelter, Calcolithic, San Cristébal, stabling episode, stabling cycle.
PALABRAS CLAVES: fitolitos, esferolitos, establos, abrigos bajo roca, Calcolitico, San Cristébal, episodio de estabulacion, ciclo de estabulacion.

Ménica ALONSO EGUILUZ™

ABSTRACT

Phytoliths are vegetable microrests made of silica. They are formed in the plant tissue adopting the morphology of the cell within they have crysta-
llized. This kind of microrrest is very useful for both, archaeologists and paleoecologists, because the data that we are able to obtain from them will
inform us about anthropological activities at a site and the environment conditions when these activities were carried out. The aim of this paper is to
show out the results of this type of analysis applied to a rock shelter enclosures context, specifically to the archaeological site of San Cristébal (Alava),
whose data point out the importance of wild grasses in the archaeological record, while the domesticated plants are not present in the record.

RESUMEN

Los fitolitos son microrrestos vegetales formados por silice que se forman en el tejido de las plantas, adoptando la morfologia de la célula
en la que han cristalizado. Este tipo de microrresto es muy Util tanto para arquedlogos como para paleoecélogos puesto que los datos que se
pueden obtener de ellos nos informan de actividades antrépicas en el yacimiento asi como del medio en el que se desarrollaron dichas acti-
vidades. El objetivo de este articulo es el de mostrar los resultados de este tipo de analisis aplicados a un contexto de establos bajo roca, con-
cretamente al sitio de San Cristébal (Alava), cuyos datos han puesto de manifiesto la importancia de las plantas herbaceas silvestres en el
registro arqueoldgico, estando ausentes las plantas domesticadas.

1.- INTRODUCTION

La palabra fitolito proviene del griego gpuToc-AiBoc, que significa planta pétrea. Los fitolitos son bio-
mineralizaciones de silice, de una medida en torno a 7 a 42 uym (SCURFIELD et al. 1974, citado en AL-
BERT y CABANES, 2008), generadas en el tejido celular de las plantas. La silice se mantiene en estado
liquido (H4 SiO4) en el agua que las plantas absorben, y es transportada a las zonas aéreas de su or-
ganismo. Alli parte de esa silice disuelta se cristaliza, convirtiéndose en diéxido de silice (SiO2) a saber,
en la pared celular, en los espacios intercelulares o bien en el interior de la célula y pasan a formar parte
del sedimento una vez la planta desaparece (PIPERNO, 2006).

Debido a su naturaleza mineral, los fitolitos presentan gran resistencia a procesos postdepaosicio-
nales, de modo que se pueden encontrar en el registro sedimentario bajo diversas condiciones. Quiza
sea ésta una de las principales caracteristicas que los hace diferentes a otros restos paleobotanicos, que
necesitan de condiciones especificas (bien contextos de rubefaccién, bien anaerébicos o bien de ex-
trema sequedad) para quedar fijados en el registro arqueoldgico, condiciones que no precisan los fito-
litos por lo que deberian ser mas representativos en el registro arqueoldgico que semillas o carbones
(WEINER, 2010).

@ Universidad del Pais Vasco. Departamento de Geografia, Prehistoria y Arqueologia, C/ Tomas y Valiente s/n, 01006 Vitoria-Gasteiz. E-mail: mo-
nicalonsoe@gmail.com
Directores: Dr. Javier Ferndndez Eraso y Dra. Rosa Maria Albert

*Mencion especial a la Memoria de Tesis més relevante del curso 2010-11 concedida por la Comisién Académica del Master en Cuaternario: Cam-
bios Ambientales y Huella Humana.
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Por otro lado, la produccion de fitolitos en las plantas depende de tres condiciones principales: el
tipo de taxén, su edad y el ambiente en el que se ha desarrollado el organismo, entendiendo por am-
biente el clima y las condiciones del suelo. En cualquier caso, la primera de estas premisas es la mas
determinante, asi existen un porcentaje de taxones que no generan fitolitos mientras que otros son gran-
des productores, como las monocotiledéneas y, dentro de ellas, las gramineas (PIPERNO, 2006; TSART-
SIDOU et al., 2007).

Gracias a sus caracteristicas, los analisis de fitolitos son capaces de cubrir diferentes ambitos. Pri-
mero, debemos resaltar que la mayor parte de estos microrrestos son aportados al sedimento arqueo-
I6gico por actividades antropicas, de modo que podemos obtener informacién relacionada con el tipo
de economia, como las especies cultivadas (PIPERNO, 2006; PORTILLO et al. 2006; BALL et al., 1999;
BERLIN et al., 2003), las actividades domésticas o los modos de vida a través de la paleodieta ( ALBERT
y HENRY, 2005; PORTILLO et al., 2009, 2010, 2011); los usos del fuego (ALBERT et al., 1999, 2000,
2010; ALBERT y CABANES, 2008; ELBAUM et al. 2003) la distribucién espacial de dichas actividades
etc. (ALBERT y HENRY, 2005; PORTILLO et al., 2009). Asimismo podemos vislumbrar patrones me-
dioambientales, como en cualquier otro tipo de disciplina paleobotanica (BARBONI et al.,1999; BAM-
FORD et al., 2008; STROMBERG, 2011) Asi las cosas, podemos afirmar que el andlisis de fitolitos posee
una informacion potencial en torno a los patrones econdmicos de aquellas sociedades y su relacion
con el entorno.

Es durante las ultimas décadas principalmente cuando los andlisis de fitolitos se estan convirtiendo
en una recurrente herramienta de estudio. Prueba de ello es su aplicacion tanto en sitios del Neolitico
de Oriente Proximo para rastrear el origen de la agricultura (ROSEN, 1993), como en yacimientos pale-
oliticos para comprender la relacion que tenian con el medio las sociedades de cazadores-recolecto-
res del Pleistoceno (MADELLA et al., 2002; ALBERT et al., 1999; CABANES et al., 2010).

Al mismo tiempo, estas analiticas adquieren nuevas dimensiones gracias a los avances que se estan
produciendo dentro de la propia disciplina y a la potencialidad que tienen este tipo de biomineraliza-
ciones, los fitolitos. En los Ultimos afios se estan realizando dataciones a través de fitolitos, gracias a las
oclusiones de carbdn que en ocasiones presentan (PIPERNO, 2006). Por otro lado los analisis de is6-
topos estan demostrando ser de gran valor a la hora de distinguir especies segun su sistema fotosinte-
tico (C3 o C4) (PIPERNO, 2006; SMITH y WHITE, 2004; BREMOND et al., 2008)

De un tiempo a esta parte muchas lineas de investigacion se estan sirviendo de depdsitos de es-
tiércol para obtener datos de tipo econémico. Segun Shahack-Gross el estiércol es un elemento de
union entre la zooarqueologia y la arqueobotanica, de tal manera que se convierte en un reflejo de las
actividades econdmicas de los grupos humanos (SHAHACK-GROSS, 2011). En efecto, el estiércol es
una gran fuente de informacién en tanto en cuanto conserva los restos fosiles de las plantas, asi como
los agregados de carbonato célcico que se generan en el aparato digestivo de algunas bestias, los es-
ferolitos (CANTI, 1997, 1998, 1999; BROCHIER, 1992).

Como se ha puesto de manifiesto en algunos lugares de estabulacion, las caracteristicas principa-
les que nos permite denominarlos como tal son tres principalmente: sedimento rico en fitolitos, presen-
cia de minerales autigénicos y abundancia de esferolitos conservados en el estiércol (POLO DIAZ y
FERNANDEZ ERASO, 2008; SHAHACK-GROSS, 2003; BROCHIER, 1992).

1.1. El abrigo de San Cristébal

El abrigo de San Cristébal se encuentra situado en la sierra de Cantabria (Figura 1). La formacion
de esta sierra es producto del cabalgamiento sur-pirenaico, el cual genera una barrera de 35 km y una
altitud maxima de 1.446 m que cerraria por el norte la depresion del Ebro y que ademdas funciona como
una importante barrera climética delimitando las zonas mediterraneas, en el que se enmarcaria San
Cristobal, de las oceanicas (OLLERO y ORMAECHEA, 1997; FERNANDEZ ERASO y POLO, 2009).

Asi, el yacimiento se ubica en la zona mas meridional de Alava, cuyas coordenadas en el mapa del
S.G.E. escala 1:50000, hoja 170 (Haro) son X=531750; Y=4716650. Geoldgicamente la sierra esta com-

CKQ Estudios de Cuaternario/ Kuaternario Ikasketak/ Quaternary Studies 2, 2012 dao S. C. Aranzadi. Z. E. Leioa
pp.3-16 ISSN 2340-745X



ESTUDIO DE LOS FITOLITOS EN CONJUNTOS DE LA PREHISTORIA RECIENTE EN LA SIERRA DE CANTABRIA. 5
EL CASO DE LOS NIVELES DE REDIL DE SAN CRISTOBAL (LAGUARDIA, ALAVA)

puesta principalmente por roca caliza cretacica dispuesta en ocasiones sobre conglomerados oligo-
cénicos (OLLERO y ORMAECHEA, 1997). Por ello el yacimiento se localiza bajo una oquedad caliza, con
una orientacién sur y una altitud de 920 metros (FERNANDEZ ERASO, 2002).

San Cristébal es parte de un conjunto de diferentes abrigos rocosos habitados o utilizados intermi-
tentemente durante la Prehistoria Reciente, con cronologias que abarcan desde el Neolitico antiguo pe-
ninsular hasta el Calcolitico, como son los yacimientos de Los Husos | y Il, Pefia Larga y Pefia Parda.
Estos abrigos se insertan en el contexto de la estacion dolménica de La Rioja que se ubica al pie de la
Sierra formado por los délmenes de Los Llanos, El Encinal, La Chabola de la Hechicera, Alto de la Hue-
sera, San Martin, El Sotillo, Layaza, El Montecillo y la Cascaja. (Figura 1)

En época historica el abrigo es ocupado ya
desde la Edad Moderna, siendo utilizado por
eremitas para construir una pequefia capilla,
parte de un eremitorio mas complejo. Asi, la es-
tratigrafia prehistorica se encuentra alterada por
las primeras construcciones de los eremitas que
cavaron fosas con un fin funerario o silos para
almacenaje (Figura 2).

Durante el Calcolitico lugar tuvo un uso ne-
tamente ganadero. No es la primera vez que se
localiza un establo de estas caracteristicas, i " R
puesto que en los vecinos yacimientos de LOS  Figura 1. Localizacién del abrigo de San Cristébal.
Husos Iy lly Pefia Larga se han registrado asen- Figure 1. Location of San Cristébal rockshelter.
tamientos pecuarios de la misma cronologia e
incluso anterior, con fechas de mediados del VI milenio a.n.e para los sitios de Pefia Larga, Los Husos
l'y Il (FERNANDEZ ERASO, 2006, 2009; POLO y FERNANDEZ ERASO, 2008, 2010).

Este tipo de yacimientos se vienen localizando desde hace afios en el levante espafiol (OMS et al.,
2006; BADAL, 1999; JOVER MAESTRE et al. 2006), asi como en el interior de la Peninsula (VERGES et
al., 2002, 2006; CABANES et al. 2009; ANGELUCCI et al., 2009). Es mas, la estabulacion del ganado
en abrigos y cuevas se documenta incluso en nuestros dias, como apunta Brochier en su estudio etno-
arqueolodgico (BROCHIER, 1992).

El uso del sitio es estacional y una vez concluida la ocupacion se sanea. Para lograr este fin, acu-
mulan el estiércol y los desperdicios generados durante la estancia y se queman. Asi, este tipo de ac-
tividades quedan registradas en la secuencia estratigrafica en forma de diferentes estratos de
caracteristicas concretas, las cuales han sido descritas por Angelucci et al. (2009) y Fernandez Eraso
y Polo Diaz (2009) de la siguiente manera: en la parte inferior encontramos un sedimento rojizo y que-
mado seguido por otro estrato negro y compacto, que corresponderia con el suelo que pisan los ani-
males, a los que corona una capa de ceniza gris parduzca, fruto de la quema de estiércol, en cuya
parte superior adopta un color blancuzco. Es esto lo que Fernandez Eraso y Polo Diaz denominan como
un episodio de estabulacion completo?!; conformando la sucesion de varios de estos episodios, un ciclo
de estabulacion. (FERNANDEZ ERASO y POLO DIAZ, 2009; POLO DIAZ y FERNANDEZ ERASO, 2008;
POLO DIAZ, 2009; ANGELUCCI et al., 2009). En este sentido, hemos planteado el muestreo de manera
que quedaran registrados cada uno de las capas que componen y poder asi establecer similitudes y
diferencias entre ellos (Figura 2)

Durante el periodo Calcolitico, en el que se contextualizan los niveles que estudiamos, asistimos a
un verdadero desarrollo de la actividad pecuaria, siempre de caracter extensivo, puesto que la gana-
deria se especializa y toma gran protagonismo dentro de la economia calcolitica. Posiblemente el hecho
mas resefiable en este momento sea lo que Sherratt denominé como la “revolucién de los productos se-

1También conocido como fumier.
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Figura 2. Perfil Este del yacimiento de San Cristébal, donde se pueden apreciar los diferentes episodios de estabulacién asi como las estructuras medievales.
Figure 2. East section of the San Cristobal site, where we can apreciate various stabling episodes and also the Medieval structures.

cundarios” que sin duda alguna supuso un gran avance en la economia productora de estas socieda-
des (SHERRATT, 1981). Efectivamente, la manipulacion de dichos productos secundarios nos indica
que las sociedades del V milenio a.C tenian un alto conocimiento ganadero, traducido en la eleccion de
determinadas especies para la posterior produccion de los productos que derivan de cada una de las
especies (ONTANON, 2003).

Como apunta Ontafién para el Calcolitico cantabrico, la cabafia ganadera se encuentra orientada a
la cria de animales rumiantes, preferentemente vacuno (ONTANON, 2003) que tiene importancia no sélo
como aporte alimenticio, sino también como animal de tiro (DELIBES y FERNANDEZ-MIRANDA, 1993).
También los ovicapridos estan muy bien representados, tanto por la aportacion cuantitativa a la dieta,
bien por medio de carne bien por medio de productos lacteos, como por la obtencion de lana necesa-
ria para desarrollar una artesania lanar y el estiércol que abonara las tierras de cultivo (DELIBES y FER-
NANDEZ-MIRANDA, 1993).

El objetivo de este estudio es caracterizar los depdsitos de redil presentes en el sitio de San Crist6-
bal. Para ello nos serviremos del estudio de fitolitos y esferolitos. Ademas mediante los analisis de FTIR
esbozaremos la mineralogia de los suelos para conocer la composiciéon del depdsito.

2- MATERIALES Y METODOS

El proceso de muestreo se llevé a cabo entre los meses de marzo y abril de 2011. El sedimento que
se analiza, como ya hemos sefialado, corresponde a cada uno de las capas que conforman los episodios
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de estabulacién y ha sido recogido, sistematicamente de abajo a arriba, del perfil Este del yacimiento que
hemos creido mas conveniente por su estado de conservacion (Figura 3). A su vez también se han tomado
cuatro muestras de control procedentes de los hiatos en la ocupacion del sitio, representados en la se-
cuencia por un sedimento marrén claro. El muestreo se llevo a cabo en los niveles I, IV, V inferior, VI y VII
(Tabla I y Figura 3).

- CRONOLOGIA
MUESTRA| NIVEL COLOR DESCRIPCION (Muestras para C14 extraidas | LABORATORIO
de huesos de ungulados)

M.1 1] 7.5YR7/2 | Gris rosaceo. Seca, suelta, muy aspera con cantitos y bolitas de arcilla

amarillenta.
M.2 M 10YR5/2 Marrén grisaceo. Seca, compacta, aspera con cantitos, piedras y

carbones.
M.3 \% 10YR7/1 Gris claro. Seca, suelta, aspera, con cantitos, piedras y carbones. 4030+40 BP. Beta-252437
M.4 v 10YR7/1 | Gris claro. Himeda, muy suave, con cantitos y raices.
M.4c v 10YR4/2 Marron grisaceo oscuro. Himeda, limosa, ligeramente aspera, con

piedras.
M.4b I\ 10YR6/2 | Marrdn grisaceo claro. Seca, muy aspera, con cantitos y piedras.

Giris rojizo oscuro. Himeda, limosa, suave, algo rasposa, con carbones,

M.5 v 2.5YR3N cantitos, piedras y muy suelta.

s Marrén muy palido. Concrecionada, himeda, muy aspera y dura.
M6 Vinferior | 10YR7/3 | 55 carbones, cantos de ocre y piedras. 4080+40 BP Beta- 268468

Gris muy oscuro. Himeda, limo arcillosa, con carbones y también

M.7 Vi 7.5YR3/1 | o parte aspera con fragmentos de concrecion. 4100+40 BP 4170+40 BP | Beta- 268469
Gris muy oscuro. Himeda, muy suelta, limosa, aspera, sin clastos

M.8 Vi 7.5YR3/1 | U ontitos.

M.9 (MC.) \ 10YR6/1 Gris parduzco. Himeda, aspera, con cantitos y piedras.

MC.1 I 10YR6/2 Marrén grisaceo claro. Seca, suave, con cantos y piedras. Ausencia
de carbones.

MC.2 Vinferior | 2.5Y5/3 Marrén grisaceo. Seca, aspera, con cantitos y piedras. 4080+40 BP Beta- 268468

MC.3 VIl 2.5Y6/2 Gris parduzco claro. Himeda, suave, con cantitos, piedras y carbones.

Tabla I: Relacién de muestras y niveles con su caracterizacion y cronologia.
Table I: Relation of samples and levels with their characterization and chronology.

Las muestras fueron procesadas en el la-
boratorio de Prehistoria, Historia Antiga i Ar-
queologia de la Universitat de Barcelona,
siguiendo el modelo propuesto por Albert et al.
(1999) que se resume a continuacion.

NIVELES.

111
Una vez seco el sedimento, se afiade 10

ml de una solucién de 3N H Cly 3N HNO3 a
un gramo de sedimento aproximadamente y
se deja al bafio maria durante 30 minutos, de
este modo se eliminaran los fosfatos y carbo-
natos. Transcurrido este tiempo se traspasa el
resultado a un tubo de 15 ml y se centrifuga
tres veces a 3000 revoluciones por minuto 5
minutos, a fin de retirar todo el acido.

v
V inferior
V1 Una vez concluido este proceso, se
pesa la muestra y se le aflade 10 ml de pe-
roxido de hidrégeno y se pone en una placa
de calor a 70° para eliminar la materia orga-
nica. El producto que se obtiene esta com-
puesto de material siliceo, generalmente,
cuarzo, arcilla, agregados siliceos y fitolitos,
Figura 3. Detalle de la estratigrafia del perfil Este con los lugares exactos dondefue- €S 10 que denominamos fraccién insoluble
fon extraidas las muestras al efecto del acido (en adelante AIF). Con el

Figure 3. Detail of the East section stratigraphy with the exact places where the sam- ’ -
ples were taken out. fin de separar sus componentes por densi-

vl
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dades y facilitar, asi el asilamiento de los fitolitos, a este AlF se afiade 5 ml de sodium polytungstate
[Na6 (H2 W12 040)= H2 O] a una densidad de 2,24 g/ml. Por ultimo, utilizaremos en torno a 1mg de
sedimento para montar las laminas para el microscopio, afiadiéndole unas gotas de resina Entellan
New (Merck).

El estudio cuantitativo y morfoldgico de los fitolitos se llevo a cabo con un microscopio OLYMPUS
Bx41, diferenciando los diversos morfotipos en base a dos criterios basicos: el origen anatémico y las
caracteristicas morfologicas (ALBERT, 1999). Esta clasificacion se basa en otros sistemas de clasifi-
cacion anteriores, y que siguen siendo de referencia (MULHOLLAND y RAPP, 1992; PIPERNO, 2006;
ROSEN, 1992; TWISS et al., 1969; TWISS, 1992).

Para el andlisis de los esferolitos utilizamos aproximadamente 1 mg de sedimento seco y sin pro-
cesar, al que se le afladen unas gotas de resina. La aproximacion al estudio tuvo un caracter cuanti-
tativo, siguiendo también el mismo procedimiento que para los fitolitos, la contabilizacién de un minimo
de 200 individuos.

Por su parte las analiticas de infrarrojos, siguiendo el método de Espectroscopia de Infrarojos por
Derivada de Fourier, fueron llevadas a cabo en los Laboratorios Cientifico Técnicos de la Universidad
de Barcelona, usando un equipo Fourier Bromem ABB FTLA. El espectro se calibré primero con una
muestra blanca de composicion conocida y fue recogido a una resolucion de absorbencia de 4 cm-
1 estableciendo la escala del espectro entre 350 y 5000 cm-L. Para analizar las muestras, en torno a
1 mg de sedimento fue mezclado con bromuro potasico (Kbr) con la ayuda de un mortero de agata,
y luego prensado para obtener las pastillas que seran introducidas en el equipo.

3- RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.FTIR

Los resultados de los andlisis de FTIR muestran una homogeneidad en la composicion mineralo-
gica del conjunto de las muestras recogidas. Es necesario subrayar que este tipo de analiticas gene-
ran datos de tipo cualitativo no cuantitativo, asi lo que aqui esbozamos es una caracterizacion que no
atiende al porcentaje de minerales presentes en las muestras.

La mayor parte de los minerales que componen el sedimento proceden de la quema del sitio, de
modo que, en efecto, la presencia de minerales autigénicos es constante en todos los resultados, siendo
el carbonato calcico comun a todas las muestras. Los picos maximos entre 1400 y 1450 cm* ponen de
manifiesto esta prevalencia de carbonatos mientras que los picos 873y 712 cm evidencian la presen-
cia de calcita (WEINER, 2010). Las arcillas estan presentes en la practica totalidad de las muestras, por
lo que la matriz del sedimento del depdsito esta formada por ambos: calcita y arcilla.

En este caso la presencia de calcita se debe a la combustion de materia organica. En el momento
en que la materia vegetal se quema completamente, deja como residuo materiales de tipo calcitico y si-
liceo (ALEKSANDROVSKII, 2007 y CANTI, 2003, cit en POLO y FERNANDEZ ERASO, 2008). Probable-
mente la calcita proceda de la combustion de madera que cercaba el redil, como se ha podido
comprobar en los sitios de Los Husos | y Il (POLO y FERNANDEZ ERASO, 2010)

El problema principal que se presenta en estos resultados es la ausencia del carbonato de hidroxi-
lapatito (dahllita). La dahllita puede tener origenes diferentes, geogénico, biogénico y pirogénico (WEI-
NER, 2010), no obstante esta muy presente en el estiércol, el guano y forma parte también de huesos y
dientes (POLO y FERNANDEZ ERASO, 2010). A pesar de la naturaleza del depésito analizado, com-
puesto de excrementos quemados cuyas cenizas también albergan pequefios restos 6seos, los resul-
tados de FTIR no detectan la presencia de dahllita, por otro lado presente en otros depdsitos de iguales
caracteristicas como El Mirador (Atapuerca, Burgos) y Los Husos | y Il (CABANES et alii, 2009; POLO y
FERNANDEZ ERASO, 2010), que s6lo aparece en la muestra 9 (M.C.) (Figura 4). Lo mismo ocurre con
la materia organica y los fosfatos que, aunque estan presentes en el sedimento, como explicaremos
mas adelante, no son registrados en los espectros.
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3.2. Esferolitos

Los esferolitos son agregaciones de
calcita que se generan en el aparato di-
gestivo de los animales, en especial de
los herbivoros (CANTI, 1999). Estos ele-
mentos son clave a la hora de determi-
nar el uso de un espacio concreto pues,
Su existencia, apunta a una presencia
reiterada de animales. No obstante, no
hay que olvidar que su preservacion

1t
]

u

esta condicionada por la acidez del se- B i
dimento aunque en caso que nos
ocupa los esferolitos se han conser- — — — —

vado muy bien gracias también a la
quema del estiércol (CANTI, 1999).

Hemos querido abordar aqui el , !
andlisis de esferolitos en relacién al nd-
mero de fitolitos que hemos contabili-
zado en las muestras y también con el 1
tipo de sedimento que componen el re-
gistro, no asi teniendo en cuenta las po-
sibles morfologias que puedan darse
ya que carecemos de una base de
datos que nos sirva como referencia § 2 3
(Tabla ). En las muestras procedentes ' - ¥
de niveles bien negruzcos, bien de tie- -
rra rubefactada, muestras 4c, 4b, 5,6y
8 el numero de esferolitos vy fitolitos es = =
relativamente proporC|0naI, de modo Figura 4. Espectros de las muestras 9 (MC) y 4. En ambas se puede observar la presencia

que am bos restos son abundantes en de carbonatos (1400 cm?), aunque la mayor diferencia la encontramos en que en la muestra

: ' 4 9 aparece dahllita representada por los picos de 605 y 567 cm, a diferencia de la muestra 4
todas las muestras, incluyendo tambieén 0/ barece dicho mineral
las muestras de control. Lo que apunta— Figure 4. Infrared spectra of the samples 9 (MC) and 4. Both show the presence of carbonates

. . . 2 (1400 cmY), although the main difference is that the sample 9 has dahllite shown with the peaks
fla a una presencia constante de estiér- 605y 567 cm, on the other hand the sample 4 does not have that mineral.

col en toda la secuencia.

THAant

«1

Por su parte, las muestras mas superficiales son las que menos encajan con la tendencia de rela-
tiva abundancia entre ambos microrrestos que se observa en la tabla. La muestra 1, a pesar de estar
formada por ceniza blanca, presenta menos fitolitos que esferolitos. Lo mismo ocurre con la segunda
muestra que pese a presentar una coloracién y compactacion similares a las de otras muestras de tie-
rra rojiza rubefactada, presenta una poblacion muy pobre de fitolitos en contraposicion a la abundan-
cia de esferolitos, consecuencia de la alteracion del sitio en época Moderna. (Tabla I1)

También se puede observar que las muestras 3, 4 y 7 presentan una relacion bastante baja tanto de
fitolitos como de esferolitos. Ello corroboraria la hipétesis de que los estratos de ceniza blanca (a ex-
cepcion de la muestra 1 que se encuentra alterada por procesos antrépicos) provienen principalmente
de la combustién de madera (CABANES et alli., 2009). En consecuencia la presencia de ambos ele-
mentos en bajas cantidades responderia a la mezcla de estiércol, madera y vegetacion que se produce
a consecuencia del amontonamiento de los residuos.

En lo que respecta a la morfologia de los esferolitos no se detecté una gran variacién de formas, aunque
si existe una amplia variabilidad de tamafios. No obstante carecemos de una base de datos que nos per-
mita adscribir dichos esferolitos a determinadas especies, aunque se ha constatado que la especie no es
determinante en la produccién de esferolitos como el tipo de dieta y la “estrategia digestiva” (CANTI, 1999).
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MUESTRA % AIF N° FITOLITOS POR GRAMO DE AIF N° DE ESFEROLITOS POR GRAMO DE SEDIMENTO
M.1 18,01 366.795 5.368.421
M.2 17,66 74.423 2.059.405
M.3 11,96 976.388 356.435
M.4 13,78 40.264 289.361
M.4c 19,04 5.762.488 9.484.848
M.4b 23,04 12.539.933 7.360.000
M.5 17,48 13.997.904 10.257.435
M.6 11,03 14.047.640 12.67.326
M.7 3,33 1.224.194 524.731
M.8 14,41 12.765.734 9.301.204
M.9 (MC.) 26,42 7.173.895 15.876.923
MC.A1 78,16 9.497.186 13.791.044
MC.2 66,87 4.896.447 3.150.769
MC.3 20,97 2.504.714 7.840.000

Tabla Il: Relacion entre porcentajes de AlF y nimero de fitolitos y esferulitos.
Table Il: Relation between percentages of AIF and number of phytoliths and spherulites.

De todas las muestras analizadas solo MC. 1 y MC. 2 tienen un porcentaje de AlF superior al 50%.
Ello se explica por el bajo porcentaje de carbonatos, fosfatos y materia organica que tienen en compo-
sicién. No asi en el resto de muestras que, por su haturaleza, el porcentaje de AIF no supera el 26%
siendo compuestas en mayor porcentaje por materia organica, fosfatos y carbonatos. Asi pues, queda
evidenciada la diferente composicién de las muestras y en consecuencia un origen diferencial. En el
caso de la MC.1 su naturaleza viene dada por el hoyo de poste del que se extrajo el sedimento; mien-
tras que la MC. 2 corresponde con el suelo en el que se desarrollaron las actividades pecuarias.

3.3. Fitolitos

De las analiticas de fitolitos que se han llevado a cabo podemos extraer las siguientes observacio-
nes: i) Las morfologias predominantes en todas las muestras son las células cortas (short cells) cuya pre-
sencia supera en la mayoria de las muestras el 40%, a excepcion de las facies 1, 2 y 3 que no superan
el 25%. Este tipo de células son diagnoésticas de la familia de las Gramineas. Asimismo, se ha detec-
tado una presencia abundante de morfotipos de short cells adscritas a la subfamilia festucoide y que
corresponden a gramineas del tipo C3 caracteristicas de clima templado o humedo (Figura 6). ii) La
clase vegetal dominante son las monocotiledéneas y dentro de esta son las gramineas las que tienen
mayor porcentaje entre el 60 y el 90%, las herbaceas son por tanto dominantes. iii) Las plantas dicoti-
leddneas estan muy pobremente representadas (Figura 5), su presencia no llega a un 20% del total de
las muestras. iv) Bajo porcentaje de formas tipicas de plantas domesticadas, sobre todo de la mas in-
dicativa: célula larga con margenes dendriticos (long cell dendritic). v) Es llamativo que los esqueletos
de silice (silica skeleton) o estructuras multicelulares no tienen una presencia masiva en las muestras,
en torno a un 27% del total de las muestras, cuando en este tipo de depositos esta morfologia suele ser
bastante abundante (ALBERT et al., 2009; PORTILLO et al., 2010). vi) Apenas encontramos fitolitos ero-
sionados, la conservacion por tanto es muy buena (Figura 5).

% ESPECIES REPRESENTADAS % PROCEDENCIA ANATOMICA
5%@ 35 -

H Gramineas - : \ W Hojas/tallos

B Monocots r-":. = B Inflorescencias

W Hojas dicotileddneas ¥ Short cells

B Tronco/corteza
dicotileddneas

Figura 5. Gréficas en las que se representa el porcentaje de clases vegetales asi como origen anatémico del que proceden los fitolitos presentes en las muestras.
Figure 5. Graphs showing the percentages of the vegetable clases and the anatomical origin of the phytoliths presents in the samples.

CKQ Estudios de Cuaternario/ Kuaternario Ikasketak/ Quaternary Studies 2, 2012 (%O S. C. Aranzadi. Z. E. Leioa
pp.3-16 ISSN 2340-745X



ESTUDIO DE LOS FITOLITOS EN CONJUNTOS DE LA PREHISTORIA RECIENTE EN LA SIERRA DE CANTABRIA. 1 1
EL CASO DE LOS NIVELES DE REDIL DE SAN CRISTOBAL (LAGUARDIA, ALAVA)

En general, se observa una homogeneidad en los resultados de todas las facies, teniendo una relati-
vamente alta representacion la clase de las monocotiledoneas y, dentro de esta, un papel importante las
gramineas. Ello puede apuntar a un patrén alimenticio compuesto preferentemente por dicha familia o
bien una alta presencia en el medio de este tipo de plantas. Cabe subrayar que, en vista a la composicion
total de las muestras, los resultados pueden estar relacionados con un tipo de dieta representativa de una
cabafia ganadera de ovicapridos. El predominio de una vegetacion herbacea se constata también en el
yacimiento de El Mirador donde Unicamente se detectaron morfologias propias de herbaceas, y la pobla-
cion de dicotiledéneas no supera en ningun caso el 23% (CABANES et al., 2009).

Las formas tipicas de inflorescencias (morfologias relacionadas con las plantas domésticas) apare-
cen en muy bajo porcentaje por lo que se podria asumir la hipétesis de una ausencia de aporte vegetal
domeéstico (Figura 6). Efectivamente, también las inflorescencias son productoras de células cortas (short
cell) aunque no conocemos en qué porcentaje. En todo caso, los datos a este respecto se presentan ana-
logos con los se han obtenido en El Mirador, donde también las inflorescencias estan pobremente re-
presentadas (CABANES et al., 2009). La concordancia de los resultados de El Mirador y San Cristobal,
asi como su propia naturaleza, hacen pensar en un mismo patrén alimenticio en ambos lugares.

El bajo indice de fitolitos erosionados (weathered morphotypes), indica una buena conservacion de
los restos siliceos, por lo que el depdsito ha permanecido mas o menos estable en el tiempo y, por tanto,
la baja presencia de esqueletos de silice (silica skeleton) no puede atender a procesos diagenéticos (Fi-
gura 6). De este modo, la infrarrepresentacion de esqueletos de silice ha de atender a otros motivos. Se
podria pensar en un procesado de la planta previo a la ingesta, pero ello supondria la aparicion de cas-
caras de cereal como resultado del triturado vegetal (CABANES et al., 2009). Sin embargo no han que-
dado reflejadas en los resultados obtenidos, por lo que se puede deducir que dicha actividad bien se
llevé a cabo en otro lugar o bien no se produjo. Ademas nuestros datos a este respecto contrasta tam-
bién con los arrojados por otros depdsitos de tipo redil que se han estudiado en poblados de Oriente
Préximo, en los que este tipo de morfologias estan registradas (KATZ et al., 2007; ALBERT et al., 2008;
PORTILLO y ALBERT, 2011). (Figura 6)

Figura 6. Microfotografias de las morfologias de fitolitos procedentes de diferentes muestras del deposito de San Cristébal. Las fotos fueron tomadas a 400X:
a) fitolito denominado pelo (hair cell); b) célula corta tipo festucoide (short cell); ¢) célula corta de la familia festucoide; d) tricoma; e) esqueleto siliceo de células
largas con margen lisas caracteristico de hojas y tallo de plantas gramineas (silica skeleton long cell psilate); f) célula larga equinada, morfologia tipica de inflo-
rescencias (long cell echinate).

Figure 6. Microphotographs of the phytoliths morphologies from different samples of the San Cristdbal deposit. The photos were taken at 400X: a) hair cell; b)
short cell festucoid type; c) short cell from festucoid family; d) trichome; e) silica skeleton long cell psilate characteristic of leaves and stems of grasses: f) long
cell echinated, tipical morphology of the inflorescences.
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4.- CONCLUSIONES

En primer lugar hemos de tener en cuenta las caracteristicas del abrigo, a nivel de ubicacion. Se trata
de una visera localizada en una zona de bosque mas o menos abierto a la que hay que acceder bor-
deando un barranco, por lo que no es de extrafiar que la mayor parte del aporte vegetal esté compuesto
sobre todo vegetacion silvestre. De este modo los pastores del ganado evitarian el acarreo, hasta un sitio
un tanto inaccesible, de productos vegetales derivados de las actividades propias de la recoleccion de
los cultivos. Asimismo, la preparacion del suelo del establo para recibir a los animales estaria compuesta
por la vegetacion de la que dispusieran de manera mas inmediata.

Podemos presumir que el tipo de cabafia ganadera en San Cristébal seria mixta compartiendo es-
pacio ovicapridos y bovidos, ya que los restos hasta ahora recuperados son principalmente de
oveja/cabra y, de manera menos representativa, bovido (FERNANDEZ ERASO, observacion personal).
Por otro lado, la cabafia de ovejas y vacuno tienen una dieta conformada principalmente por herbaceas
mientras que las cabras tienen una dieta algo mas amplia que incluye ademas hojas dicotiledoneas y
corteza (SHAHACK-GROSS, 2011), lo que encajaria con los resultados que aqui hemos presentado.
Paralelamente en el vecino abrigo de los Husos Il se ha detectado también una alimentacién basada en
hojas para los ovicapridos, por lo que podriamos establecer ciertas analogias (POLO y FERNANDEZ
ERASO, 2008).

Efectivamente, la presencia de esferolitos en todas las muestras avala la existencia de niveles de es-
tabulacion en el sitio. Ademas la relacion entre la poblacion de fitolitos y esferolitos indican que en los
estratos de ceniza blanquecina la presencia de estiércol es mucho menor, lo que nos induce a pensar
que estaria formado principalmente por madera y restos vegetales calcinados. Consecuentemente la cal-
cita presente en las muestras tendria un origen biogénico siendo producto de la quema de madera, al
igual que ocurre en Los Husos |y Il (POLO, A. y FERNANDEZ ERASO, 2008).

Como ya hemos sefialado, las muestras 1, 2 y 3, asi como la muestra de control 1 presentan pro-
blemas puesto que no encajan con la tendencia general, en lo que a nimero de esferolitos y fitolitos se
refiere, consecuencia de las estructuras modernas que alteran la secuencia, sobre todo de la muestra
de control 1que se recogi6é de un agujero de poste de dicho periodo. Es necesario sefialar que la com-
plejidad del yacimiento condiciona la recogida de muestras de control, por lo que las que aqui se han
analizado deben ser tomadas con cautela.

Los resultados obtenidos del FTIR concuerdan con los obtenidos por la difractometria de rayos-x de
fluorescencia aplicados al yacimiento de Los Husos |, de igual origen (FERNANDEZ ERASO et al., 2001).
Tanto en las analiticas aplicadas a nuestro yacimiento como aquellas, indican la presencia constante de
calcita y arcilla como componentes base del sedimento, al que habria que afadir el 6palo que consti-
tuye los fitolitos presente en la practica totalidad de las muestras.

En cualquier caso, este trabajo se presenta como una primera aproximacion y los resultados se han
de tomar como provisionales a la espera de analiticas méas profundas, como las de micromorfologia, asi
como de ahondar en el estudio de fitolitos y esferolitos desarrollando colecciones de referencia en las
que basar los estudios. Ademas es necesario controlar el porcentaje de produccién de células cortas
en hojas e inflorescencias y poder asi conocer el porcentaje real de inflorescencias y hojas en las mues-
tras. Es éste un estudio bastante aislado, puesto que el Unico yacimiento de estas caracteristicas ana-
lizado a través de los fitolitos es el de El Mirador, en Burgos (CABANES et al., 2009), por lo que los
resultados aqui expuestos aportan importantes datos al estado actual de la cuestion.
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El yacimiento gravetiense al aire libre de
Ametzagaina (Donostia, Pais Vasco).
Los tecno-complejos liticos del Conjunto Oeste

The Gravettian open air site of Ametzagaina (Donostia, Basque Country).
The lithic techno-complexes of the Conjunto Oeste

PALABRAS CLAVES: Paleolitico superior, Gravetiense, Tipologia Analitica, industria litica, aire libre.
KEY WORDS: Upper Palaeolithic, Gravettian, Analytical Typology, lithic industry, outdoor.
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RESUMEN

El yacimiento de Ametzagaina, situado en la periferia de la ciudad de Donostia-San Sebastian, es el mas reciente de los asentamientos
gravetienses al aire libre documentados en el Pirineo occidental. Las actuaciones arqueoldgicas llevadas a cabo desde el afio 2007, han pro-
curado la recuperacion de dos conjuntos liticos (Oeste y Este) en cada una de las respectivas cimas que conforman el cerro de Ametzagaina.
En estas paginas presentamos el estudio del llamado Conjunto Oeste —especialmente de su material retocado—, realizado con base en los mé-
todos de la Tipologia Analitica. Esta coleccion, caracterizada industrialmente por la presencia de un importante nimero de buriles —entre ellos
algunos muy caracteristicos como los buriles de Noailles y de modificacion terciaria de bisel-y un significativo grupo de Utiles de retoque sim-
ple, presenta grandes diferencias estadisticas con el Conjunto Este. Divergencias que parecen tener un origen cronolégico —ya que podrian
existir, en el Conjunto Oeste, materiales de un asentamiento previo aurifiaciense—, indicando, de este modo, la existencia de dos fases de ocu-
pacion en Ametzagaina.

ABSTRACT

The site of Ametzagaina, located on the outskirts of the city of Donostia-San Sebastian, is the most recent outdoor Gravettian settlement documented
in the western Pyrenees. The archaeological activities carried out since 2007, have sought the recovery of two lithic assemblages (Oeste and Este)
in each of the respective peaks of Ametzagaina. In these pages we present the study of so-called Conjunto Oeste —especially of the reworked ma-
terial-, carried out based on the methods of Analytical Typology. This collection, industrially characterized by the presence of a large number of bu-
rins, including some very characteristic as Noailles burins and burins of “modificacion terciaria de bisel” and a significant group of tools of simple
retouch, presents major statistical differences with the Conjunto Este. Differences that seem to have a chronological origin, as they may exist in the
Conjunto Oeste materials of a previous Aurignacian settlement, who indicates the existence of two phases of occupation in Ametzagaina.

1.- INTRODUCCION. Cuestiones previas

A lo largo de las tres dltimas décadas se han producido, en el ambito del Gravetiense cantabrico,
importantes novedades de campo, marcadas por la aparicion de nuevos depdsitos como Amalda, Aitz-
bitarte I, EI Cuco o La Vifia, entre otros. Ello ha procurado, por un lado, un cambio en nuestra concep-
cion —tanto espacial, como temporal- sobre este periodo en la regién (DE LA RASILLA & STRAUS, 2004;
DE LA PENA, 2009; ARRIZABALAGA & IRIARTE, 2010), asi como, por otro, su definitivo deslinde de la
secuencia crono-cultural francesa.

Ademas, en tiempos recientes ha tenido lugar la proliferacion de un cada vez mas importante con-
junto de asentamientos gravetienses al aire libre en el entorno del Pirineo Occidental y, especialmente,
en el Pais Vasco (ARRIZABALAGA & IRIARTE, 2011). Asi, dentro de este grupo de yacimientos exterio-
res cabe citar los de Tercis, para la vertiente norpirenaica, y los de Mugarduia Sur, Prado, Pelbarte o Iri-
kaitz (este Ultimo aun en proceso de excavacion) para la sur, a los cuales ha venido a sumarse, en los
Ultimos afos, Ametzagaina.

@ Becario del Programa de Formacion de Personal Investigador del Gobierno Vasco. Area de Prehistoria, Departamento de Geografia, Prehisto-
ria y Arqueologia, Universidad del Pais Vasco/EHU, C/ Tomas y Valiente s/n, 01006 Vitoria-Gasteiz. E-mail: aitor_calvo@ehu.es
Director: Dr. Alvaro Arrizabalaga
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1.1. El contexto geografico y geoldgico

El yacimiento al aire libre de Ametzagaina (Coordenadas U.T.M.: 30T X: 585014 Y: 4795830, Datum:
ED50) (figura 1) se localiza en el monte homonimo, situado sobre la margen derecha del curso bajo del
rio Urumea a su paso por la ciudad de Donostia-San Sebastian. Se trata de un pequefio cerro, alargado
en direccion este-oeste, formado por dos pequefias lomas llanas de baja altitud (siendo su cota ma-
xima los 120 m.s.n.m.), separadas por una suave vaguada (figura 2). Es la mas occidental del conjunto
de pequenas elevaciones que cierran por el sur el corredor natural San Sebastian-Irtn, cefiido a su vez
en su extremo norte por la Cadena Terciaria Costera (montes Jaizkibel, Ulia e Igeldo).

MARCANTABRICO

DONOSTIA

SR T T k i e sale i

Figura 1. Localizacion de Ametzagaina (circulo azul) y de los yacimientos citados en el texto. 1: Morin; 2: Prado; 3: Pelbarte; 4: Mugarduia Sur; 5: Bolinkoba;
6: Antolifiako Koba; 7: Aldatxarren; 8: Irikaitz y Amalda; 9: Aitzbitarte II; 10: Lezia; 11: Alkerdi; 12: Zatoya; 13: Gatzarria; 14: Isturitz; 15: Tercis.

Figure 1. Location of Ametzagaina (blue circle) and of the deposits cited in the text. 1: Morin; 2: Prado; 3: Pelbarte; 4: Mugarduia Sur; 5: Bolinkoba; 6: Antolifiako
Koba; 7: Aldatxarren; 8: Irikaitz y Amalda; 9: Aitzbitarte IIl; 10: Lezia; 11: Alkerdi; 12: Zatoya; 13: Gatzarria; 14 Isturitz; 15: Tercis.

§ T ,._F-- G . B ! . -
Figura 2. El cerro de Ametzagaina y localizacion de las areas de maxima dispersion (sombreado suave) y concentracion (sombreado fuerte) de materiales de ambos
conjuntos (Autor: Jesus Tapia Sagarna).

Figure 2. The hill of Ametzagaina and location of areas of maximum dispersion (smooth shading) and concentration (strong shading) of materials of both en-
sembles (Author: Jesus Tapia Sagarna).
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A pesar de su escasa elevacion, ofrece una buena perspectiva del terreno circundante, dominando,
por su flanco meridional, un extenso tramo de la vega del Urumea, y controlando a su vez, por su lado mas
septentrional, parte de dicho corredor, desde la desembocadura de este rio, hasta la ensenada de Pasaia.

Su morfologia apaisada viene determinada por la estructura tabular con buzamiento al norte que adop-
tan los materiales, principalmente carbonatados, que conforman su sustrato (formacion del Flysch calcareo,
Cretacico Superior). De esta forma, en su vertiente septentrional —de fuerte pendiente- se documentan mar-
gas y margocalizas que se superponen a areniscas y calizas arenosas que asoman en la cresta, las cuales
cubren a su vez niveles de margas y calizas que se abren en su falda meridional -mucho menos abrupta-.

1.2. Las actuaciones arqueolégicas

Los primeros materiales arqueolégicos fueron hallados, de manera fortuita, por Francisco Barrio en el
afio 2005. En 2006, arquedlogos de la Sociedad de Ciencias Aranzadi, encabezados por Jesus Tapia, ve-
rificaban la autenticidad del hallazgo. La puesta en marcha, un afio mas tarde, de la primera fase de cons-
truccion de un parque urbano en Ametzagaina precipitd el comienzo de las actuaciones arqueoldgicas,
destinadas a recuperar el mayor nimero de evidencias liticas posibles y a esclarecer la evolucion —crono-
cultural y estratigrafica— del yacimiento (TAPIA, 2007). Estas, dirigidas, nuevamente, por Jesus Tapia, tu-
vieron como marco principal de actuacion la loma este y su entorno, donde fueron llevadas a cabo diversas
prospecciones sistematicas y un total de 8 sondeos arqueoldgicos (TAPIA, 2008). El importante conjunto
recuperado (Conjunto Este, en adelante Conjunto E), de aproximadamente 1700 restos liticos, fue sujeto
de un estudio preliminar ya publicado (TAPIA et al., 2009). Tanto la relevancia de la ocupacion documen-
tada, como el arranque de las Ultimas fases de construccion del parque, apremiaron la continuidad de las
intervenciones en el lugar. De esta forma, en el afio 2008 fueron iniciados nuevos trabajos de manos del
mismo equipo, esta vez en la loma oeste de Ametzagaina, cuyo resultado fue la recuperacion de una
nueva coleccion de industria litica (Conjunto Oeste, en adelante Conjunto W), materia de analisis e inter-
pretacion en estas paginas.

1.3. Objetivos

El presente trabajo nace con dos objetivos fundamentales. El primero de ellos se relaciona con la ca-
racterizacion tecno-tipolédgica del llamado Conjunto W—-especialmente de su utillaje-. Cumplido éste, nos
centraremos en un segundo objetivo dedicado a valorar la relacion existente entre los conjuntos Wy E a
través de su estudio comparativo. Por Ultimo, y de forma complementaria, reflexionaremos brevemente
sobre el encuadre crono-cultural del Conjunto W'y su papel en el contexto gravetiense regional.

2.- MATERIALES Y METODOS

En los dos siguientes apartados se presentan, por un lado, las actuaciones arqueolégicas llevadas a
cabo en la loma oeste de Ametzagaina y sus resultados, asi como, por otro, la metodologia seguida para
el estudio de la coleccion litica recuperada en el transcurso de estas.

2.1. El Conjunto Oeste

Como hemos avanzado, en el afio 2008 dieron comienzo las obras de acondicionamiento del sector
mas occidental del monte Ametzagaina. En consecuencia, los trabajos arqueoldgicos fueron dirigidos, ini-
cialmente, a la prospeccién extensiva de superficie de toda el area afectada. Resultado de ésta fue la re-
cuperacion de un notable conjunto litico en posicion derivada, principalmente en torno al area del fuerte
carlista que corona la loma oeste (Area fuerte, figura 2). Es en este lugar donde fueron efectuadas, asi-
mismo, un total de 8 catas arqueoldgicas, alcanzando en todos los casos, la roca madre. Los generalmente
escasos materiales prehistoricos hallados en estos trabajos se encontraron asociados con restos actua-
les o sub-actuales (pipas de caolin, piedras de fusil o balas de plomo esféricas), evidenciando el caracter
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derivado de la estratigrafia documentada. Por Gltimo, en el entorno de la ladera oriental de la loma oeste
fueron realizados varios seguimientos de cortes y remociones de tierra producto del desescombro de
la zona, en algunos casos con resultados positivos. En conjunto, fue recuperado un total de 992 restos
liticos, repartidos como sigue entre los distintos tipos de materiales (tabla I):

Nucleos | Avivados | Soportes brutos (enteros y fragmentos) | Restos de talla | Golpes de buril | Microburiles | Fragmentos informes | Material de tallista Utiles | =
z 35 29 475 178 23 2 84 7 159 | 992

% | 35 2,9 47,9 17,9 2,3 0,2 8,5 0,7 16 | 99,9

Tabla I: Efectivos y porcentajes de los distintos materiales constituyentes del Conjunto Oeste.
Table I: Totals and percentages of different constituent materials of the Conjunto Oeste.

2.2. Metodologia de estudio

La metodologia aplicada en este trabajo se fundamenta en los principios plasmados por G. Laplace en la
Tipologia Analitica (e. g. LAPLACE, 1973). En este sentido, para la caracterizacion tecno-tipologica de los ele-
mentos retocados del Conjunto W nos hemos servido de la grille de 1986 (LAPLACE, 1987), posteriormente
ampliada a proposito de varios conjuntos industriales del Paleolitico inferior, medio y superior (vid. e. g. LA-
PLACE & SAENZ DE BURUAGA, 2003). Dada la existencia de ciertos tipos particulares dentro de algunos con-
juntos gravetienses —tal y como ocurre en Ametzagaina, principalmente dentro del grupo de los buriles, hemos
optado por incluir, dentro de este Ultimo, una nueva clase morfo-técnica (B4) para los llamados buriles de “mo-
dificacion terciaria de bisel” o de “truncadura retocada modificada” (MOVIUS & DAVID, 1970).

Los nicleos se han definido, igualmente, segun la propuesta de Laplace —concretada asi mismo en la gri-
lle de 1986-, mientras que los avivados han sido descritos siguiendo a Saenz de Buruaga (SAENZ DE BU-
RUAGA, 1991: 45). Los recortes de buril han sido determinados con base en los trabajos de Ferndndez Eraso
(FERNANDEZ ERASO, 1982) y Saenz de Buruaga (SAENZ DE BURUAGA, 1988), y los soportes brutos en-
teros segun la clasificacion de Bagolini (BAGOLINI, 1968). El tratamiento estadistico, encaminado al segundo
de los propositos marcados, consistira en la realizacion de la prueba de x2 de Pearson- (LAPLACE, 1975) sobre
los efectivos de los conjuntos WYy E. En el caso de que el resultado sea positivo —esto es, significativo—, se cal-
culara el coeficiente de correlacion lineal ponderado (LAPLACE, 1980) para determinar las discordancias
existentes entre ambas series.

3.- RESULTADOS Y DISCUSION

El grueso del estudio que presentamos en los siguientes apartados ha recaido, por razones de espa-
cio, sobre la serie retocada -mas diagndstica—, mientras que el resto de productos tecnolégicos han te-
nido que ser tratados y expuestos, en esta ocasion, de forma mucho mas somera.

3.1. Descripcion y caracterizacién del Conjunto Oeste

El Conjunto W cuenta, como hemos visto, con un modesto total de 992 efectivos liticos. De estos, 833 (84%)
corresponden a elementos no retocados, mientras que los restantes 159 (16 %), a soportes retocados.

3.1.1. Material no retocado

El nimero de efectivos no retocados documentados en el Conjunto W asciende, como acabamos de
comentar, a 833, los cuales se analizan, cuantitativa y cualitativamente, a continuacion.

3.1.1.1. Nucleos y avivados

Hemos identificado un total de 31 nucleos y 4 fragmentos de nicleo. Todos estan realizados sobre
silex salvo uno, confeccionado en un canto de esquisto. Domina claramente el silex local —tipo Flysch,
en su mayoria, probablemente, de la variedad de Gaintxurizketa, cuyos afloramientos se encuentran a
escasos kildmetros de Ametzagaina (TARRINO, 2006) —. La mayor parte de ellos (22) no presentan mor-
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fologias estandarizadas —informes o amorfos—. La practica totalidad de estos resultan fragmentos infor-
mes o0 pequeios nédulos que presentan extracciones aisladas, de tanteo, sin patrones de explotacion
definidos. Tan s6lo en cuatro ejemplares se han observado negativos de tipo laminar —siempre de pe-
quefio tamafio—, destacando por tanto los de morfologia lascar. Deben resaltarse dos, elaborados sobre
lasca, que presentan extracciones en sus caras ventrales —que recuerdan la técnica Kombewa—. A estos
les siguen en numero los nacleos piramidales, con cuatro efectivos. Tres—uno sobre nédulo, otro sobre
un fondo de ndcleo y otro sobre una gran lasca carenada- estan orientados a la obtencién de lascas,
mientras que un ultimo —elaborado sobre nédulo- lo esta a la extraccion preferente de laminitas. Con-
tamos asi mismo con tres nucleos prismaticos. Dos de ellos —uno sobre trozo y otro sobre un fragmento
de nodulo tabular- presentan negativos de extraccion de lascas. Merece una cita especial un gran na-
cleo hecho sobre silex tabular, gestionado para la obtencion, en uno de sus dos planos de lascado, de
laminas de gran formato —de hasta 11 centimetros o0 mas-. En la cara de lascado opuesta presenta una
lAmina-cresta primaria, aln sin extraer. Este muestra, ademas, estigmas de una reutilizacion a modo de
nucleo écaillé, denunciada por la existencia de un extremo intensamente astillado —al que estan vincu-
ladas extracciones de pequefas lascas y ldminas— y uno opuesto con marcas de percusion. Por Ultimo,
hemos documentado dos nucleos de tipo écaillé —ambos de lascas—, uno elaborado sobre un fragmento
de nédulo y otro sobre el referido canto de esquisto.

Contamos asi mismo con 29 avivados, entre los que se distinguen: 13 avivados de nucleo Abruptos
(Av.n.A) —tabletas o tambores de avivado—, 11 avivados de nucleo Planos (Av.n.P) —también llamados
flancos de nucleo-y cinco avivados de nicleo Simples (Av.n.S) —tres laminas-cresta secundarias y dos
cufas de nucleo-. Resulta llamativo el pequefio tamafio de algunas tabletas, flancos de nucleo y lami-
nas-cresta, los cuales hay que vincular, muy probablemente, con nicleos de produccion de laminitas.

3.1.1.2. Productos brutos de talla: soportes y débris

Se han registrado un total de 475 soportes brutos de talla, de los cuales 53 son enteros (seis laminas,
algunas de gran tamafio, tres lascas laminares y 44 lascas), y 422 fragmentos (116 proximales, 131 me-
siales y 175 distales). Casi un centenar de ellos presentan pseudoretoques en sus bordes laterales o trans-
versales —configurando en ocasiones tipos D, R o0 incluso T-, pero que debido a su origen, muy
probablemente mecanico, no se han considerado constituyentes de tipos primarios. Los restos de talla o
débris —microlascas de en torno a un centimetro y medio o menores—, tanto enteros como fragmentados,
ascienden a un total de 178.

3.1.1.3. Golpes de buril y microburiles

Hemos contabilizado un total de 23 golpes de buril. Catorce son golpes de reavivado simples (CB2),
7 golpes de reavivado con retoque previo de fabricacion (CBr2), uno un primer golpe de buril —o golpe de
avivado- con retoque previo de fabricacion (CBrl), y un ultimo un golpe de écaillé-buril (C.Eb). Asi mismo
contamos con dos posibles microburiles, que configuran, tipolégicamente, dos pequefias T2 (truncadu-
ras oblicuas), ligeramente concavas y parcialmente eliminadas por sendas fracturas —una con charnela—
, que recuerdan, en uno de los casos, a una T3x (truncadura angulosa con picante triedro).

3.1.1.4. Fragmentos informes o trozos

Se han computado 84 fragmentos informes o trozos. Es resefiable que mas de las tres cuartas partes
de estos se corresponden con silex de tipo Flysch, siendo en su mayoria, con mucha probabilidad, de la
variedad de Gaintxurizketa. Un pequefio porcentaje de estos presentan también, en sus partes menos
espesas, pseudoretoques similares a los descritos para los soportes brutos.

3.1.1.5. Material de tallista
Contamos con 7 percutores, principalmente sobre cantos de arenisca y cuarcita. Todos presentan es-
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tigmas de percusién de distinta indole; en cuatro se observan bordes estriados, en tres lascados acci-
dentales en los extremos, y en dos superficies machacadas —quizas generadas también por abrasion-

3.1.2. Material retocado

El Conjunto W consta de 159 soportes retocados, que configuran un total de 172 tipos primarios. Este
desfase se debe a la presencia de 13 ltiles mdltiples o mixtos, habiendo considerado, dentro de estos Ul-
timos, las siguientes composiciones: B« Bc,B=T,E= Ty R « D. Todos ellos estan fabricados en silex salvo
cuatro, dos realizados en cantos de esquisto, uno en un canto de arenisca y un ultimo elaborado en caliza.
Estos se distribuyen, atendiendo a los modos de retoque, de la siguiente manera (tabla Il; figuras 3y 4):

La serie se encuentra dominada por el modo Buiril, seguido de cerca por el modo Simple y, a algo mas
de distancia, el Abrupto —las tres categorias mayores—. El modo Ecaillé esta presente de forma mas discreta
—como Unica categoria menor—, mientras que, para el caso

B S A E P z
ni | 59 55 44 14 0o | 172 del modo Plano, no ha sido documentado ningun tipo pri-
fi | 343 | .320 256 081 0 - mario.

fim | +.143 | +120 | +.056 -119 | -.200 -

En cuanto a los grupos tipoldgicos, estos se reparten

Tabla Il Efectivos (nij), frecuencias ordinales (fil) y frecuencias . .
o o como sigue (tabla lll; figuras 5y 6):

en relacion a la media aritmética (film) por modos de retoque.
Table I1I: Totals (nij), ordinal frequencies (fil), and frequencies

in relation to the arithmetic average (fiim) by retouching modes. Los buriles, que suponen algo mas de un tercio del

total, dominan claramente la serie. El resto de grupos estan

] i

L] L] A E P H 5 A E L

Figura 3. Secuencia de las frecuencias ordinales por modos de retoque. La
linea “m” indica la media aritmética.

Figure 3. Ordinal frequencies sequence by retouching modes. The line “m”
indicates the arithmetic average.

Figura 4. Secuencia de las frecuencias ordinales por modos de retoque en
relacién a la media aritmética.

Figure 4. Ordinal frequencies sequence by retouching modes relative to the
arithmetic average.
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Figura 5. Secuencia de las frecuencias ordinales por grupos tipoldgicos. La
linea “m” indica la media aritmética.

Figure 5. Ordinal frequencies sequence by typological groups. The line “m”
indicates the arithmetic average.

Figura 6. Secuencia de las frecuencias ordinales por grupos tipoldgicos en
relacion a la media aritmética.

Figure 6. Ordinal frequencies sequence by typological groups relative to
the arithmetic average.
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B T R G D E LD Bc Gt A LDT P PD =
nij 59 23 21 16 15 14 8 7 3 2 2 1 1 172
fi .343 134 122 .093 .087 .081 .047 .041 .017 .012 .012 .006 .006 -
fim | +.267 +.058 +.046 +.017 +.011 +.005 -.029 -.035 -.059 -.064 -.064 -.070 -.070 -

Tabla Il1: Efectivos (nij), frecuencias ordinales (fi) y frecuencias en relacion a la media aritmética (film) por grupos tipolégicos.
Table I111: Totals (nij), ordinal frequencies(fi), and frequencies in relation to the arithmetic average(fi-m) by typological groups.

presentes en proporciones mas modestas; las truncaduras, raederas, raspadores, denticulados y écaillés
—todos ellos categorias mayores—, podrian agruparse dentro de un segundo conjunto en importancia, con
porcentajes que oscilan entre el 13,4 %y el 8 %. Los demas grupos (LD, Bc, Gt, A, LDT, P y PD) tienen un
valor testimonial dentro de la serie —como categorias menores—, con porcentajes inferiores al 5 %.

A un nivel mas profundo de analisis constatamos, en cada uno de los grupos tipoldgicos, los siguien-
tes tipos primarios:

RAEDERAS (R): Diecinueve laterales (R1) (anexo 3: 4, 5y 8) —dos de ellas dobles (anexo 3: 6y 7) —,
una transversal (R2) y otra latero-transversal (R3), cuyo retoque tiende a lo plano. 8 estan elaboradas sobre
lasca (tres de gran formato), de las cuales una presenta negativos de extraccion de direccién centripeta,
7 sobre lamina (una de gran formato), tres sobre avivados (un Av.n.Sy dos Av.n.P) y una Ultima sobre un
soporte indeterminado.

PUNTAS (P): Una punta simple (P1) —sobre lasca—, de retoques bilaterales profundos, escaleriformes
en uno de los bordes. Presenta una pequefia fractura distal, posiblemente de impacto.

RASPADORES (G): Seis frontales simples (G11) (anexo 3: 1y 3), entre los que se encuentra un ejem-
plar doble, cuatro frontales con retoque lateral (G12) (anexo 3: 2), cuatro en hocico (G22) (anexo 3:, uno
de ellos en hombrera con retoques bilaterales y dos denticulados (D5). Uno de estos posee una extrac-
cion burinoide opuesta que invade un lateral y parte de la cara ventral hasta el frente, interpretada como
de posible avivado. Nueve estan fabricados sobre lasca, dos sobre lamina, dos sobre trozos, uno sobre
tableta de avivado y un ultimo sobre fragmento de nuicleo.

DENTICULADOS (D): Siete muescas (D1) —dos en oposicion a R1-, cinco raederas denticuladas (D3)
y tres espinas (D2). Cinco son sobre lasca, seis sobre lamina (una de tipo desbordante, de gran formato),
dos sobre avivado (uno tipo Av.n.Ay otro tipo Av.n.P), otro sobre trozo y un dltimo sobre un soporte inde-
terminado.

CANTOS TALLADOS SIMPLES (SGt): Dos, uno configurando una R1 y otro una D2.
ABRUPTOS (A): Dos abruptos continuos (A2).

TRUNCADURAS (T): Diez normales (T1) (anexo 4: 4 y 5), 8 oblicuas (T2) y cinco angulosas (T3) (anexo
4: 6). 10 estan elaboradas sobre lamina, 9 sobre lasca, dos sobre flanco de nicleo, una sobre un fragmento
informe y otra sobre un soporte indeterminado

BECS (Bc): Seis del tipo Pico-truncadura (Bcl) y uno del tipo Pico-punta de dorso (Bc2). Cinco son
sobre lasca, uno sobre lamina y otro sobre fragmento informe. En cinco casos el apice se encuentra frac-
turado, probablemente debido al uso. Dos de ellos se encuentran opuestos a sendos buriles.

PUNTAS DE DORSO (PD): Un fragmento distal de punta de dorso total continua (PD21) muy margi-
nal, fabricada sobre laminita.

LAMINAS DE DORSO (LD): Siete simples (LD21) (anexo 4: 7 y 8), contando un ejemplar con doble
dorso. Tres son sobre lamina, otras tres sobre laminita y una, de dorso bipolar, sobre un posible avivado
tipo tableta. Cuatro son fragmentos mesiales y otros tres proximales. Otra es una gran lamina con pedun-
culo (LD12) (anexo 4: 1), de retoque abrupto muy profundo senextro y simple, e igualmente profundo, dex-
tro. La mitad distal se encuentra modificada, en ambos lados, con un retoque simple, mas marginal.
Presenta sendas fracturas en su parte distal y borde derecho, asi como en su extremo proximal, retocado
de forma abrupta. Nos hemos planteado dos posibles interpretaciones acerca de esta pieza excepcional;
que se trate, bien de un gran perforador, bien de un Gtil pedunculado. En este Ultimo caso, por el cual nos
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inclinamos, hay que descartar que se trate de una punta, debido a la excesiva curvatura del soporte sobre
el que esta elaborada.

LAMINAS DE DORSO TRUNCADAS (LDT): Dos laminas de dorso bitruncadas, una de truncaduras
rectas concavas (LDT21) y otra de truncaduras ligeramente oblicuas (LDT23) (anexo 4: 9).

CANTOS TALLADOS ABRUPTOS (AGt): Uno, el cual conforma una T1.

BURILES (B): Treinta y dos laterales sobre retoque transversal o truncadura (B22) (anexo 1: 10-12), 11
de pafios laterales o diedros (B31) (anexo 2: 2'y 3) , cinco sobre rotura (B12), cinco de pafos latero-trans-
versales (B32) (anexo 2: 4), tres de modificacion terciaria de bisel (B4) (anexo 2: 1), dos sobre plano na-
tural (B11), y uno transversal sobre retoque lateral (B23). Cuarenta estan configurados sobre lamina, 7
sobre lasca, seis sobre laminita, cuatro sobre lasca laminar y dos sobre flanco de nucleo. Entre todos ellos
hemos contabilizado 8 buriles dobles; el patron B22 « B12 esta presente en tres casos, mientras que los
tipos BB22, B4 =« B32, B31 = B12, B4 « B31 y B22 « B22 |o estan cada uno en una ocasion. Merecen men-
cion especial 18 buriles (22 tipos primarios, 19 B22 y tres B12) que, por sus caracteristicas morfo-técni-
cas, pueden incluirse dentro de la categoria empirica de Buril de Noailles (anexo 1: 1-9) (ARRIZABALAGA,
1994). Cuatro de ellos son dobles, siendo el resto simples. Todos se encuentran elaborados sobre lamina
o laminita —salvo uno, que lo esté sobre un pequefio avivado de nucleo—; en 15 casos se trata de frag-
mentos mesiales, en seis fragmentos distales y en uno un fragmento proximal.

ECAILLES (E): Siete de “tipo raedera” (E1), cinco de “tipo buril” (E2) y dos mixtos (E3) (anexo 4: 2y
3), habiéndose documentado entre ellos un écaillé doble (E1+E3). Once estan fabricados sobre lasca, uno
sobre trozo, otro sobre un fragmento de nédulo y un dltimo sobre un soporte indeterminado. En cuatro de
los casos, tan sélo se conserva uno de los extremos del (til, hecho producido, quizés, por su fractura du-
rante el uso. En otros tres hemos observado fracturas de menor amplitud en las zonas activas, debidas pro-
bablemente a la misma causa.

3.2. Discusion en torno a la serie retocada

Un primer hecho cualitativo que creemos destacable es el relacionado con la naturaleza de algunos
de los soportes empleados en la confeccion del utillaje. Asi, vemos que no resulta extrafio el empleo de
diversos productos tecnolégicos —en otros contextos quizas desechables— como cufias de nucleo (4), ta-
bletas de avivado (3), flancos de nucleo (1) o laminas-cresta (1), como soportes para la elaboracion del
utillaje. No resulta un fenémeno aislado, ya que forma parte de una dinamica de reaprovechamiento de la
materia prima detectada en varios conjuntos gravetienses —como en el Conjunto E de Ametzagaina (TAPIA,
et al., 2009: 105-106), o en los yacimientos de Amalda o de Bolinkoba (ARRIZABALAGA, 1995) —, que se
manifiesta en una extrema reutilizacion y reavivado de todo tipo de soportes y Utiles.

Cuantitativamente, resulta llamativa la baja representacion de elementos de dorso (LD, PD y LDT), que
suponen, en conjunto, un 6,5 % (11 ejemplares). Hecho singular ya que, habitualmente, estos tipos resul-
tan mas o menos abundantes -y en buena medida diagnésticos, como lo son, por ejemplo, en el nivel VI
de Rascafio- dentro de los tecnocomplejos gravetienses del area cantabro-pirenaica —especialmente en
forma de puntas de La Gravette, Vachons y microgravettes— (FOUCHER et al., 2008), como ocurre en Al-
kerdi —nivel 2— (CAVA et al., 2009), Gatzarria -Cbcs— (SAENZ DE BURUAGA, 1991), Zatoya —llbam- (BA-
RANDIARAN & CAVA, 2001), Morin -5a y 4- (ARRIZABALAGA, 1999) o Mugarduia Sur (BARANDIARAN
etal., 2007), donde estan presentes en proporciones elevadas. No ocurre asi en Isturitz —IV-F3 y Ill-F2— (ES-
PARZA, 1995), Lezia (CHAUCHAT, 1973) o Bolinkoba -VI/F- (ARRIZABALAGA, 1994), donde el utillaje de
borde abatido no supera, en ningln caso, el 6,2 %. Los écaillés, también habituales en contextos grave-
tienses del entorno, tienen igualmente un papel discreto dentro del Conjunto W, con tan solo un 8 %. Es
asi mismo destacable la presencia de un importante numero de utillaje de sustrato (R, D, P, Ay Gt), que
supone el 24,4 % del total. En otros depdsitos cercanos como Gatzarria —-Cbcs— o Amalda -VI- (BAL-
DEON, 1990), este tipo de equipamiento alcanza también porcentajes considerables, en ambos casos
muy similares al descrito para el Conjunto W de Ametzagaina. No es tan extrafia, por el contrario, la exis-
tencia de una elevada proporcién de buriles, ya que estos juegan —de nuevo en el area pirenaica— un
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papel muy significativo. Entre estos tienen especial importancia los fabricados sobre truncadura y los bu-
riles de Noailles y de modificacion terciaria de bisel —en su variante de Le Raysse, especialmente- pre-
sentes todos ellos en el Conjunto W. Los buriles de Noalilles y de Le Raysse son considerados fésiles-guia
del Gravetiense medio de Europa occidental, coetaneo al desarrollo del episodio atemperado de Tursac,
entre 26.000 y 24.000 BP (DJINDJIAN et al., 1999: 184-185). A una escala geografica menor, los buriles
de Noailles son, merced a su extensa presencia en un elevado nimero de yacimientos (Isturitz, Antolifiako
Koba, Aitzbiarte IlI, etc.), elementos definitorios del Gravetiense pirendico (FOUCHER et al., 2008; SIMO-
NET, 2009) y cantabrico (MCCOLLOUGH, 1971; BERNALDO DE QUIROS, 1982). Los buriles de Noailles
se encuentran bien representados en el Conjunto W con un total de 19 efectivos (12 % del total de Utiles),
mientras que los buriles de modificacion terciaria de bisel lo estdn mas pobremente, con tan solo tres
ejemplares (1,9 %).

3.3. Andlisis comparativo de los conjuntos Oeste y Este

El segundo de los propdsitos marcados para este trabajo es realizar una comparativa entre los dos con-
juntos liticos recuperados en Ametzagaina, para poder, de esta manera, evaluar la relacion existente entre
ellos. Esto resulta justificable si tenemos en cuenta que ambas colecciones estan espacialmente mas o
menos proximas (no mas de 500 metros entre las dos zonas de méaxima densidad de efectivos) sobre una
misma unidad topografica, pero que, sin embargo, resultan series arqueoldgicamente aisladas —debido a
una fuerte discontinuidad en la dispersion de materiales entre ellas—, aunque con ciertos elementos co-
munes —como buriles de Noailles y de “modificacion terciaria de bisel”-. Todo ello deja dos posibles hi-
potesis en relacion a su filiacion: (1) que ambos conjuntos estén vinculados a una Unica fase de
ocupacion(es), y que dicho hiato arqueoldgico se deba a un sesgo de selecciéon generado durante la re-
cogida de materiales en superficie; o (2) que estos se relacionen, en efecto, con establecimientos dife-
renciados en su funcionalidad o cronologia. Para esclarecer ésta probleméatica compararemos, a
continuacion, ambas colecciones (tabla IV), a través del andlisis estadistico de sus respectivos utillajes.

De este modo realizaremos, en primer lugar, la prueba de x? de Pearson- a partir de los modos de re-
toque. Ello nos permitira saber si la distribuciéon de los
A B s E P z efectivos de cada modo entre las dos series retocadas se

m | 160 | 126 | 72 25 | 0 | 383 debe al azar —es decir, es homogénea- o responde a otros
il . . . . - . z ~ sles
W 417 | 928 | 187 | 065 | O motivos —no homogénea-, aportandonos, en este dltimo

fim | +217 | +.128 -.013 -.135 | -.200 - . ip .. ;
— —— . caso, su grado exacto de significacion. Obtenemos asi,

Tabla IV: Efectivos (nij), frecuencias ordinales (fi)) y frecuen- , L.

cias en relacion a la media aritmética (fiim) del Conjunto Este tras su célculo, el siguiente resultado:

por modos de retoque (TAPIA, et al., 2009).No se incluyen los o » . o

diez Utiles recuperados en el fuerte presentados en la publica- Ello indica que la probabilidad de que dicha distribu-

cion del afio 2009. - : :

Table IV: Totals (nij), ordinal frequencies (fii), and frequencies in cion sea debida al azar es menor que el 0,1 %, siendo por

relation to the arithmetic average (fi.n) of the Conjunto Este by re- tanto una Conjuncién no homogénea (no H_) y altamente

touching modes (TAPIA, et al,, 2009). There aren't included the

ten tools recovered at the fort presented in the publication of 2009. X%= 17,99 0,001 <P no H. HS.

significativa (HS.). Podemos afirmar, de este modo, que ambos conjuntos son distintos, y que las diver-
gencias existentes entre ellos no son producto del azar. Para saber qué casos son significativos y poder es-
timar con mayor exactitud dichas diferencias, calcularemos el coeficiente de correlacién lineal ponderado,
cuyo resultado es el que sigue (tabla V):

Estos datos, plasmados graficamente en las figuras 7 y 8, indican que: (1) Los elementos de reto-
que simple son altamente significativos (HS.) con valores po-

sitivos en el Conjunto W, mientras que en el E son no 5 A 5 E
significativos con reservas (NSR.) con valores negativos; (2) Conjunto W | +.124 094 +.009 | +.049
Los abruptos son, nuevamente, altamente significativos enel  [cConjuntoE | -.124 +.094 -009 | -.049

Conjunto W, en este caso con valores negativos, mientras  Tabla V: Valores de la frecuencia del lien de los dos conjuntos
[Py S : i . vs. modos de retoque.

que en el E SOﬂ_ SIgI:]IfIC_atIVOS (S) con valores pOSItIVOS, (3) Table V: Lien freqquencyvalues of the two ensembles vs. retou-

Los modos Buril y Ecaillé son homogéneos (H.) en las dos  ching modes.

series, no siendo, por tanto, elementos discriminantes entre
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SIMPLE ambas.
HS. )
8,229 De todo ello se deduce que es en los modos Simple y

Abrupto donde estriban las diferencias mas relevantes entre

ECAILLE ambas colecciones. El Conjunto W se caracterizaria, de esta

H. manera, por la presencia de utillaje de retoque simple y la

BURIL ©:343 ausencia del de retoque abrupto, mientras que el E estaria
OE.;,? definido, en su caso, por la presencia de elementos de reto-
0 i i . que abrupto. Sitenemos en cuenta la primera hipétesis plan-
teada anteriormente —esto es, que los dos conjuntos formen
parte de una misma ocupacion(es) —, podria interpretarse
que las divergencias existentes entre ellos —que se traduci-
rian en ese caso, principalmente, en una infrarrepresentacion
9.153 de simples en el E'y de abruptos en el W- se deben, como

AB:L?F',TO ya comentaramos, a un sesgo de seleccion, generado en el

Figura 7. Espectros del lien (y valores del coeficiente de co- proceso de recupe_racié_n de materiale_s en SuperﬁCie' Ello po-
rrelacion lineal) de los modos de retoque del Conjunto W. dria tener una explicacion de orden tipométrico, que afecta-
B e o e o Conma oM rfa directamente a la visibilidad de dichos materiales -los
simples mas “macroliticos” (= mas visibles), los abruptos mas

“microliticos” (= menos visibles) —. Para comprobar la vera-

ABRUPTO cidad de este planteamiento, exponemos la tabla VI, donde se resume la pro-
2 2:46 cedencia —catas o superficie— de los Utiles (segun sus modos de retoque) de
0,14 ’ ambos conjuntos.
Los datos resultantes arrojan — -
inf ., larecedora en Catas (C) | Superficie (S) | Ratio C:S
Informacion esc t W-Simples 11 40 13,6
torno a esta problemética. En W-Abruptos 12 32 126
Gy todos los casos expuestos, los W-Buriles 9 41 1:4,5
0-3”” efectivos provienen, en gran W-Ecaillés 3 M 1:3.6
. medida, de recogidas superfi- W-z 35 124 13,5
BURILg ;. ! !
g ciales. El planteamiento que de- .
i fendia el sesgo de seleccion | - omees | 12 % s
-0, 1 ECAILLE ) 9 _ E-Abruptos | 49 111 123
como origen de las divergen- E-Buriles 15 oy 17.4
3.483 cias entre los dos conjuntos cre- E-Ecaillés 5 20 1:4
NSR. emos debe ser, por tanto, 53 81 302 1:3,7
SIMPLE desechado. Con ello pierde Tabla VI: Procedencia (cata o superficie) de los Utiles de

Figura 8. Espectros del lien (y valores i i ambos conjuntos por modos de retoque.
del coeficiente de correlacion lineal) de fuerza’ asimismo, laidea de que Table VI: Origin (survey or surface) of the tools of both ensem-

los modos de retoque del Conjunto E. ambas colecciones formen  bles by retouching modes.

Figure 8. Lien spectra (and values of ; _

the linear correlation coefficient) of the p_a:rte de un_a ,mlgma ocupa .

retouching modes of the Conjunto E. cion(es). La hipotesis de que los conjuntos Wy E se correspondan con asen-

tamientos diferentes cobra, por el contrario, visos de realidad.

Esto plantea, sin embargo, dos nuevas incognitas; son estos asentamientos distintos en lo funcional o,
acaso, en lo cronolégico? La composicion industrial del Conjunto Wno aporta de momento, en lo referente
al primer caso, datos concluyentes. Siendo estrictos, tan solo la casi completa ausencia de armaduras —
esencialmente puntas de dorso- permite afirmar que el asentamiento(s) documentado en la loma oeste de
Ametzagaina no se corresponde con un cazadero. Ni el resto del utillaje, ni las cadenas operativas exis-
tentes, resultan, por su parte, determinantes en este sentido. La parcialidad del contexto arqueoldgico do-
cumentado —en el que falta, sobre todo, el registro faunistico- nos empuja, asimismo, a ser cautos en lo
que a interpretaciones funcionales se refiere. La presencia de ciertos rasgos tecnoldgicos aurifiacienses
—como laminas robustas o retoques de delineacién escaleriforme—, nos permiten, por el contrario, plantear
la posibilidad de que las divergencias observadas entre los dos conjuntos se deban a la existencia, en la
loma oeste, de una ocupacion anterior al Gravetiense, acaso durante el desarrollo de los tecnocomplejos
del Aurifiaciense evolucionado.
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3.4.Consideraciones generales sobre la adscripcién crono-cultural del Conjunto Oeste y su lugar en
el contexto gravetiense regional

La importante presencia de asociaciones de caracteres de atribuido valor cronolégico dentro del Con-
Junto W-buriles de Noallles y, en menor medida, de modificacion terciaria de bisel, asi como de un util pe-
dunculado- permite atribuir, a gran parte de sus materiales, una cronologia Gravetiense. Esta coleccién
guarda, por lo general, grandes similitudes con los tecnocomplejos con Noailles —desarrollados en el de-
nominado Noaillense- descritos para Francia (BOSSELIN & DJINDJIAN, 1994: 82-83); baja proporcion de
raspadores, alta de buriles —especialmente de los de sobre truncadura—, con especial incidencia de los
de Noalilles, y muy escasa representacion de puntas de La Gravette. Sin embargo, y como se ha puesto
de relieve previamente, algunas de las industrias del Conjunto W poseen ciertos atributos técnicos de tra-
dicion aurifiaciense que pueden estar evidenciando una ocupacion previa al Gravetiense —probablemente,
de menor empaque numérico que ésta-.

Asi, Ametzagaina se presenta como el més reciente de los yacimientos gravetienses al aire libre do-
cumentados en el Pirineo occidental. Se suma a este importante grupo de asentamientos exteriores que
tanto han cambiado, en las Ultimas décadas, nuestra concepcién sobre las estrategias de explotacion del
medio —especialmente, como veremos, en lo referente a la captacion de los recursos minerales— durante
esta fase del Paleolitico superior inicial (ARRIZABALAGA & IRIARTE, 2011). Cuatro de estos yacimientos
han sido interpretados como talleres vinculados a la explotacion de los recursos siliceos de su entorno.
Entre ellos destaca, por el elevado numero de evidencias liticas entregadas —-méas de 2100 elementos re-
tocados-—, el taller de Mugarduia Sur (BARANDIARAN et al., 2007), relacionado con el aprovechamiento de
los afloramientos de silex terciario marino de la Sierra de Urbasa/Entzia (Navarra). Varias dataciones ob-
tenidas por el método de termoluminiscencia permiten datar la ocupacién entre los 25000 y los 20000
afios BP. El taller de Pelbarte (Egino, Alava) (SAENZ DE BURUAGA, 1996, 2004), de cronologia algo méas
incierta, se vincula, asimismo, con la explotacion de esta ultima variedad, asi como con la de otro tipo
menor de silex Urgoniano, situado en la cercana sierra de Altzania. El de Prado (Burgueta, Alava) (SAENZ
DE BURUAGA et al., 2005), por su parte, parece estar asociado al aprovechamiento de los silex mioce-
nos palustres de Trevifio. Desgraciadamente, la construccién de una estacion comercial en las proximi-
dades parece haber arrasado la totalidad del asentamiento, pudiéndose recuperar un conjunto de
aproximadamente 1800 efectivos, que parecen tener relacion con los “...complejos industriales paleoliti-
cos de tradicion gravetiense”. El yacimiento de Tercis (NORMAND, 1993), situado en la localidad de Ter-
cis-les-Bains (Landas, Francia), se ha interpretado como un taller relacionado con la explotacién de los
cercanos filones de silex cretacico del mismo nombre. La adscripcidon crono-cultural de estos asenta-
mientos, a todas luces dificultosa, se fundamenta habitualmente, como ocurre en los casos de Mugarduia
Sury Tercis, en la presencia de abundantes elementos de dorso, especialmente de puntas de La Gravette.
El otro yacimiento al aire libre conocido en el Pirineo occidental, de funcionalidad aparentemente distinta
a la de los anteriores, es el de Irikaitz (ARRIZABALAGA & IRIARTE, 2003, 2008), localizado a la orilla del
rio Urola a su paso por la localidad de Zestoa (Gipuzkoa). La serie litica recuperada, de la que solo cono-
cemos un avance, no parece dejar dudas sobre su filiacion gravetiense, merced a la presencia de buriles
de Noallles, de buriles de modificacion terciaria de bisel -tipo Le Raysse-y de elementos de borde aba-
tido, entre los que destacan varias puntas de la Gravette y una punta de La Font-Robert.

Estos yacimientos se desmarcan, claramente, del resto del registro gravetiense de la regién, que se co-
rresponde con los ya conocidos yacimientos en cueva, entre los que cabe mencionar los de Amalda, Aitz-
bitarte 11l (ALTUNA, 1992, 2003) Antolifiako Koba (AGUIRRE, 2000, 2006), Bolinkoba, Isturitz, Lezia, Gatzarria
o Cueva Morin, entre otros. La casuistica de los conjuntos liticos de estos asentamientos resulta mucho menos
variada, documentandose importantes niveles con buriles de Noailles (Amalda, Antolifiako Koba, Bolinkoba,
etc.), los cuales alcanzan, en lugares como Isturitz o Aitzbitarte 11l —zona interior—, proporciones muy eleva-
das (ARRIZABALAGA, 1994, 1995). En Cueva Morin, Alkerdi o Aldatxarren, por el contrario, se documentan
colecciones carentes de estos Utiles caracteristicos, siendo, por otro lado, ricas en utillaje de dorso —laminas
de dorso en Morin, puntas de dorso en Alkerdi, dorsos bitruncados (protogeométricos) en Aldatxarren (SAENZ
DE BURUAGA, 2007) —. La razon que subyace a esto parece ser de tipo funcional, ya que estos dos ultimos
yacimientos parecen corresponderse, con toda probabilidad, con altos de caza de ungulados.

CKQ Estudios de Cuaternario/ Kuaternario Ikasketak/ Quaternary Studies 2, 2012 dao S. C. Aranzadi. Z. E. Leioa
pp.17-34 ISSN 2340-745X



28 AITOR CALVO MARTINEZ DE GUERENU

4.- CONCLUSIONES

El Conjunto W de Ametzagaina se caracteriza, industrialmente, por la presencia de un importante nu-
mero de buriles —entre ellos algunos muy caracteristicos como los buriles de Noailles y de modificacion ter-
ciaria de bisel-y un significativo grupo de Utiles de retoque simple. Buena parte de sus materiales deben
ser adscritos, por tanto, al periodo Gravetiense. Esta serie presenta, por otro lado, grandes diferencias es-
tadisticas con el Conjunto E. Divergencias que parecen tener un origen cronoldgico y no funcional —-como
pueden estar indicando ciertos rasgos técnicos de tradicion aurifiaciense—, lo que refleja, con cierta se-
guridad, la presencia de dos fases diferentes de ocupacion en el cerro de Ametzagaina.
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10
Anexo 1. Industria litica del Conjunto W. Buriles: buriles de Noailles (1-9) y buriles sobre retoque transversal o truncadura (10-12).
Annex 1. Lithic industry of the Conjunto W. Burins: Noailles burins (1-9) and burins on transverse retouch or truncation (10-12).
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3

Anexo 2. Industria litica del Conjunto W. Buriles: buril de “modificacion terciaria de bisel” (1), buriles de pafios laterales (2 y 3) y buril de pafios latero-
transversales (4).

Annex 2. Lithic industry of the Conjunto W. Burins: burin of “modificacion terciaria de bisel” (1), side faceted burins (2 and 3) and latero-transversal fa-
ceted burin (4).
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Anexo 3. Industria litica del Conjunto W. Simples: Raspadores frontales simples (1 y 3), raspador frontal con retoque bilateral (2) y raederas laterales (4, 5y
8) y bilaterales (6 y 7).

Annex 3. Lithic industry of the Conjunto W. Simple retouched tools: Frontal end scrapers (1 and 3), frontal end scraper with bilateral retouch (2), side scra-
pers (4, 5 and 8) and bilateral side scrapers (6 and 7).
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Anexo 4. Industria litica del Conjunto W. Abruptos y écaillés: Lamina de dorso pedunculada (1), écaillés mixtos (2 y 3), truncaduras normales (4 y 5) y an-

gulosa (6), ldminas de dorso simple (7 y 8) y ldmina de dorso bitruncada (9).
Annex 4. Lithic industry of the Conjunto W. Abrupts and écaillés: pedunculated baked blade (1), mixed écaillés (2 and 3), normal truncations (4 and 5) and

angular truncation (6), simple baked blades (7 and 8) and baked blade with double truncation (9).
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Woodland exploitation during the Mesolithic:
anthracological study of new samples from
Cabeco da Amoreira (Muge, Portugal)

Aprovechamiento del bosque durante el Mesolitico: estudio antracologico
de nuevas muestras de Cabeco da Amoreira (Muge, Portugal)

KEY WORDS: anthracology, Mesolithic, Cabeco da Amoreira, Muge shellmiddens, Pinus
PALABRAS CLAVES: Mesolitico, Cabego da Amoreira, concheros de Muge, Pinus

Patricia Alexandra DIOGO MONTEIRO®™

ABSTRACT

This paper presents the analysis of new samples of wood charcoal recovered from a Mesolithic site in central Portugal, Cabego da Amoreira, which
is part of the Muge shellmiddens. The samples were retrieved from the North profile and the chronology ranges from 7850 to 7570 cal BP. Nine sam-
ples and a total of 795 fragments have been identified. The results show that pine is the main fuel used in the middens with occasional uses of ever-
green and deciduous oak (Quercus) wood. Notwithstanding human selection of wood, this suggests the presence of significant coniferous formations
close to the site, something that is consistent with the information derived from other palaeoenvironmental data.

RESUMEN

Este trabajo presenta el analisis de nuevas muestras de carb6n de madera recuperados en el yacimiento mesolitico del centro de Portu-
gal Cabeco da Amoreira, integrado en los Concheiros de Muge. Las muestras proceden del Corte Norte y su cronologia es de 7850 a 7570
cal BP. 9 muestras y un total de 795 fragmentos han sido identificados. Los resultados revelan que el pino es el principal combustible usado
en los concheros, con un uso ocasional del grupo de los robles y encinas (Quercus). Sin descartar una posible selecciéon humana del com-
bustible, los datos sugieren la presencia de formaciones de coniferas en la proximidad del yacimiento, dato que coincide con informacién pro-
cedente de otros datos paleoambientales.

1.-INTRODUCTION

Wood charcoal usually represents a clear anthropogenic sign in an archaeological site and is usually
the most abundant type of plant macroremain. Fire and woodland exploitation were crucial matters in the
economy of past societies. Anthracology, the discipline that studies wood charcoal, becomes a funda-
mental tool to know past landscapes and to assess human use and impact on past environments. In this
work, the study case of a profile from Cabeco da Amoreira, a Mesolithic settlement in central Portugal is
presented.

Wood preserved in Cabeco da Amoreira by charring allows its study by anthracology. Besides the
palaeoenvironmental information that the presence of certain taxa on a site can give us, wood charcoal
analysis also sheds light on human activities related to the collection, selection and use of woodland re-
sources around the settlement. Thus, anthracological studies often include two main perspectives: 1)
the palaeoecological one, which focuses on vegetal landscape reconstruction, and 2) the paleoethno-
botanical perspective, that puts the human society as the main character of the relationship between pe-
ople and plants (Piqué i Huerta, 1999).

Within plant macro remains wood charcoal, achieved an earlier development in its recovery and re-
search, due to its visibility and frequency in archaeological contexts. The development and history of
anthracology has been pursued by the evolution of the methods and techniques of recovery and analy-
sis, but also by theorical perspectives. Since 1826 these studies have been employed, with the recove-
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ries of macro remains from Egyptian settlements (Pearsall, 1989). Soon afterwards, the studies of these
remains from archaeological sites in Europe were carried out in 1866 in Switzerland by Heer, in 1896 in
Germany by Prejawa, and 1903 in France with Breuil, and others (Badal, 1992). The implementation of
the systematic application of wood charcoal analysis to the archaeological record belongs to J. L. Ver-
net, with the use of more simple observation methods in microscopy (Vernet, 1973, 1976).

Cabeco da Amoreira, the site focus of this work, is a mesolithic settlement in the Muge shellmiddens
complex. Itis located in the Tagus valley, province of Santarém, 60 km northeast from Lisbon. In the tran-
sition to the Holocene, climatic alterations and the increase of sea level, transformed the Muge landscape
in an estuarine basin. The richness in biomass, the
complement of estuarine and forest resources pro-
moted the settlement of populations near the fluvial
during Mesolithic (Bicho et al, 2010).

Since the discovery of the Muge shellmiddens
in 1864 by Carlos Ribeiro, the Mesolithic has been
one of the main archaeological subjects of inves-
tigation in Portugal and Cabeco da Amoreira one
of the most studied places from this chronology
(Ribeiro 1884; Corréa, 1933; Roldo and Cardoso,
1999/2000; Roche and Veiga Ferreira, 1967). Re- "
cent research by Nuno Bicho, with the project of _ o -_;:-,-_;cf";f
“The last hunter-gatherers in the Tagus valley: The Figure 1. Localization of Cabego da Amoreira (Muge sﬁéllmiddens) in th
Muge shellmiddens”, is improving our knowledge  Iberian Peninsula. ,

. . Figura 1. Localizacién de Cabego da Amoreira (Concheros de Muge) en la Pe-
about the economy and social complexity of these  ninsula Ibérica,
societies, with the contribution of many disciplines
such as GIS, DNA, zooarqueology, palaeobothany, lithic technology, etc (Bicho et al, 2011; Wollstone-
croft et al, 2006, Detry and Cardoso, 2010). Besides the excavation of a new area of Cabeco da Amo-
reira, other profiles from previous excavations were also sampled and re-examined. Re-evaluating the
previous investigations and also contributing to a fully understanding of Cabeco da Amoreira in different
areas required the opening and cleaning of several profiles in 2010 for dating, stratigraphic control and
various analyses.

Other archaeobotanical studies are already available for Cabeco da Amoreira (pollen analysis and
plant macroremains). Althought the results are premilinary, this work is an important reference to compare
with the present analysis (Wollstonecroft et al, 2006; Schriek et al, 2008).

In the Muge shellmiddens complex two types of settlements were identified. Large shellmiddens,
such as Cabeco da Amoreira, Cabeco da Arruda and Moita do Sebastido, are thought to be residential
bases; smaller shellmiddens are associated with logistical functions (Roléo, 1999). The site dimension,
abundance of artefacts and human burials connected these sites with long term residential occupations
and perhaps with rotation habits between them (Arnaud, 1986, 1987, 1993). However, this question is still
open and requires further investigation, since recent research noticed a typological variation in lithic ar-
tefacts, but a similarity between each settlement in other archaeological data (faunal resources, site mor-
phology, human burials, etc.) (Bicho et al, 2011; Detry, 2007; Cunha and Cardoso, 2003; Cunha et al,
2003; Umbelino, 2006). Cabeco da Amoreira presents a maximum chronology between 8100 and 7500
cal BP. Different areas of the site have been excavated through time, recognizing settlement areas (with
post holes and hearths), burial areas and shellmiddens deposits (Bicho et al, 2011). The evidence of fire
by the presence of wood charcoal is constant in each context.

The aim of this work is to analyse samples recovered from a new section (North Profile/Corte Norte)
opened in the Jean Roche trench. Jean Roche trench was excavated by this investigator from 1952 to
1973. In the North Profile 22 archaeological levels have been identified. The radiocarbon dating of the
North Profile, for the upper level (22) is 7570-7800 cal. BP, and for the lower level (2), 7610-7850 cal. BP.
Level 2, the lower level, is light grey sand with presence of shell fragments. Level 4 reveals light sand with
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Figure 2. Reconstitution of the Muge estuary during Mesolithic with the location of the shellmiddens. (Bicho et al, 2011).
Figura 2. Reconstitucion del estuario de Muge durante el Mesolitico con la ubicacion de los concheiros (Bicho et al, 2011).

charcoal and shell fragments. Level 6, the first in the profile with presence of artefacts, has grey sand with
charcoal and molluscs. Levels 8/9/10 integrate grey sands with shell and charcoal and molluscs layer,
integrate only one level. Level 13 is light sandy sediment, with some charcoal and shell fragments. Level
15 is yellow sand with lots of charcoal and molluscs fragments. Level 17 consists in straight level of shells
with charcoal. Level 19 and 21 are both distinguished by the grey sand and the fragments of shells.

2.- MATERIALS AND METHODS

The samples were recovered in 2010  North cut 3 Goge
with the purpose of improving our kno- / A :

wledge about some of the areas previously { /& . (&
investigated in Cabeco da Amoreira. The Q@ - West cut 2

. & 7 1l
present materials came from the Jean | [Rolio A _ - |
J N fenties Cornpa AT

Jean Roche Area A

Roche area, where a clean test profile was _ Area
made in 2010 by Nuno Bicho, identifying 22 ] Y AL
stratigraphic layers of shell and sediment. Shellmidden = i
The sample strategy consisted in the reco- @ @ / {”
very of sediment from the layers 2, 4, 6, & A 2/ I/
8/9/10, 13, 15, 17, 19, 21. The sediment was o Trench /
sieved in laboratory with a 0,5 mm mesh. : 7 ~ :

¢

The most ambitious objectives related . =
to the Mesolithic society, the economy and . ’ A Areal
the environment are somehow limited and S 1§ !
conditioned in this study by the characte- S ~.
ristics of the material. The samples are not e
associated with primary deposit such as - 1 o
hearths or other type of structures that : Nl ————
mlght revc_eal that the. (?harcoal IS In Situ _and Figure 3. Plant of Cabego da Amoreira with pr.evious and present work. The North profile
related with an activity. Nor are they in @  ismarked in the red circle (Bicho et al, 2010).

it _ Figura 3. Planta de Cabeco da Amoreira con los anteriores trabajos y los actuales. El
clear Secondary depOSItlon as accumula corte Norte esta sefialado por el circulo rojo (Bicho et al, 2010)
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tion/refuse material where the intention is implicit. The charcoal samples have a scattered distribution and
their mode of arrival to the context is not obvious.

In the laboratory samples were sieved with 2 mm mesh Cabeco da Amoreira 2010
and were sorted on a binocular microscope (40-120X). Corte Norte
Wood charcoal fragments >2 mm were separated for ana-
tomical identification. A total of 795 wood charcoal frag- IR

. 101.463-
ments have been analyzed. In order to do the anatomical

identification, three sections of wood charcoal from all frag-
ments -transversal, longitudinal tangencial and longitudi- 2
nal radial- were observed on a reflected light microscope.

The identification was made by comparison with wood

atlas (Schweingruber, 1990) and the wood charcoal refe-

rence collection from the University of the Basque Country 20
(UPV/EHU). Modern specimens of Pinus pinea and Pinus
pinaster were also collected in trips to Portugal in order to
improve comparison. Most of the fragments could be iden- 1
tified, but some of them were not, due to the limitations de-
rived from the small size of some of the fragments and to
conservation problems which affected the integrity of the
cellular structure. In these cases, the samples were consi-
dered as indeterminate. In other cases, the genus could
be identified, for example Pinus, but the same problems
related to dimensions or conservation did not permit to go
forward in the identification. So, when the characters to
identify are not clear, the specimen stays in a larger iden-
tification group such as the genus (Pinus sp.). When the
features to recognize some taxa such as Pinus pinaster or

Pinus pinea are present but not clear enough or when the =
conservation state of the section observed could compro-
mise the result, the identification remains with lower taxo- 1

nomical resolution. Ty e s

Sometimes it is possible to identify a tree species from

a small fragment of charcoal, but, generally, when the char- 2 iy
coal is too small, or has anatomical alterations (caused by i
fire or other post-deposicional factors) it becomes difficult Efiigé{gv‘ell-sNonh profile from the Jean Roche trench with 22 iden-

to observe the three main sections. The terminology used  Figura 4. Corte Norte del sondaje de Jean Roche con 22 ni-
here tries to present the most accurate information; for  Vveles identiiicados.

example, the samples defined as Pinus cf. pinaster are the

ones resembling and presenting most of the diagnostic features of Pinus pinaster, but it cannot be su-
rely confirmed because: 1) the radial section is too small, so the ray cells observed are not representa-
tive, or 2) the radial section is affected with many disturbed cells. The fragments defined as Pinus pinaster
are the ones that present all the key characters of the species, and also preservation conditions to pro-
vide a rigorous identification.

The wood samples analysed in this work are formed by two genera, Pinus and Quercus, so it will be
briefly discussed the anatomical criteria which have been used and some of the problems that were
faced during the identification process.

Description of identified taxa:

The Pinus genus is characterized in transversal section by distinct growth ring boundaries and transi-
tion from early to latewood generally abrupt. Large resin canals are present. In tangential sections the ave-
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rage ring of rays may vary from 5 to 20 or more and resin canals in rays with thin-walled epithelial cells may
be visible. In order to distinguish different groups of pines, the radial section is particularly important:

Pinus pinaster

Rays heterogenic with conspicuously dentate walls. When compared to Pinus pinea both are compli-
cated to tell apart. In the samples identified as Pinus pinaster rays with dentate walls were observed (figure
7a, b, c).

Pinus pinea/pinaster

Rays heterogenic dentate to smoothly dentate walls. Although it has been possible to observe some of
the main characteristics of Pinus pinea, it was complicated to precise de absence of the dentate walls.
Even if dentate walls are not visible they may be hidden or simply that the observed fragment only caught
a partial pattern. In some cases, a Pinus pinaster’s radial section may present heterogenic rays with den-
tate walls and several ones without them. In order to offer a more rigorous determination the result will be
presented Pinus pinea/pinaster.

Pinus tp. sylvestris

The samples identified as Pinus sylvestris present heterocellular rays, without pits (window type) and
with dentate walls. The low dimensions and/or the conservation of the observed sections did not allow to
clearly define all main characters -so the identification cannot be fully confirmed- it has been assigned to
Pinus cf. Pinus tp. sylvestris. (figure 8f).

Pinus sp.

Observation of the cellular structure was only possible on the transversal section. This allows the iden-
tification of some features of the pine, as resin ducts. The radial section, the one with the key characters of
the species could not be examined.

The Quercus genus is anatomically divided in the Iberian Peninsula in different groups of trees. At least
we can define: 1) Quercus ilex / Q. coccifera (evergreen oaks like holm oak and kermes oak), 2) Quercus
subg. Quercus, which includes a wide array of deciduous and semideciduous oaks, and 3) Quercus suber
(cork oak). The identification is mostly made by the observation of the transversal section by the size and
distribution of the pores in the growth ring. In this work we have identified the first two taxa:

Quercus ilex/Q. coccifera

The identification of Quercus ilex/coccifera is mostly made by the observation of the transversal sec-
tion. The different species of Quercus could be distinguished by the size and distribution of the pores in the
growth ring. The samples determinate as Quercus ilex/Q. coccifera present a diffuse porous distribution and
the same size (figure 8g, h).

Quercus subg. Quercus

Ring-porous wood, with large pores in the earlywood and smaller in the latewood. Large multiseriate
rays. (figure 8i).

Quercus sp.

Samples where the state of conservation of the section and/or the lack of visible features did not allow
further identification.
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3.- RESULTS AND DISCUSSION
3.1. Results

Regarding the number of fragments analysed, some levels as, level 4, 6, 15 and 17 present a major
quantity of charcoal fragments with 73% of the assemblage. Others, as level 2 that have a low number of
samples (3%), and level 21, whose 5 charcoal fragments is not considered a representative sample.

Level 2 Level 4 Level 6 Level 8/9/10 Level 13 Level 15 Level 17 Level 19 Level 21 TOTAL
Conifer wood
Pinus pinaster 9 31 2 10 7 3 1
-1% -0,30% -1,30% -0,90% -0,40% -0,10% 63 (8%)
Pinus cf. pinaster 1 4 9 6 13 18 14 2
-0,10% -0,50% -1% -0,80% -1,60% -2,30% -1,80% -0,30% 1 68 (9%)
Pinus pinea/pinaster 1 4 14 4 7 6 4
-0,10% -0,50% -1,80% -0,50% 2(0,3%) -0,90% -0,80% -0,50% 42 (5%)
Pinus tp. sylvestris 1 1
-0,10% -0,10% 2(0,2%)
Pinus cf. 1 1 8 1
Pinus tp. sylvestris -0,10% -0,10% -1% -0,10% 1 (1%)
Pinus sp. 4 36 68 20 36 48 36 8
-0,50% -4,50% -8,60% -2,50% -4,50% -6% -4,50% -1% 256 (33%)
Gymnosperm 12 28 50 1 27 45 39 20
-1,50% -3,50% -6,30% -1,40% -3,40% -5,70% -5% -2,50% 2 234 (29%)
Non conifer wood
Quercus subg. 1 1
Quercus -0,10% -0,10% 2(0,2%)
Quercus ilex/ 1 2 1 1 3 1 1
Q. coccifera -0,10% -0,30% -0,10% -0,10% -0,40% -0,10% -0,10% 10 (1%)
Quercus sp. 1 1 1
-0,10% -0,10% -0,10% 3(0,4%)
Indeterminate 1 1 1 4 1
angiosperm -0,10% -0,10% -1,40% -0,50% -0,10% 1 19 (2%)
Indeterminate 15 21 7 17 7 7
5 (0,6%) -1,90% -2,60% 5 (0,6%) -0,90% 2% -0,90% -0,90% 1 85 (11%)
TOTAL 24 49 96 113 45
-3% 100 (13%) 198 (25%) -6% -12% 165 (21%) -14% -6% 5 795

Table I: Data results from the sampled levels of North Profile, Cabego da Amoreira.
Tabla I: Resultados de los niveles muestreados de Corte Norte, Cabego da Amoreira.

The following taxa have been identified from the observation of 795 charcoal fragments from levels 2,
4, 6, 8/9/10, 13, 15, 17, 19, 21: Pinus pinaster (8%), Pinus cf. pinaster (9%), Pinus pinea/pinaster (5%),
Pinus tp. sylvestris (0,2%), Pinus cf. Pinus tp. sylvestris (1%), Pinus sp. (33%), Quercus ilex/Q. coccifera
(1%), Quercus subg. quercus (0,2%), Quercus sp. (0,4%), gymnosperm (29%) and indeterminate an-
giosperms (2%).

Gymnosperms represent 85% of the assemblage. Angiosperms have a much lower representation with
only 4%. Pinus wood (73%) and Quercus wood (2%) representation in the assemblage (figure 6) show only
the dominance of Pinus wood, but also that both have a similar variation within the levels. Some specimens
of Pinus wood seem to include fungus which can be visible in the radial sections (Figure 7c) (Wollstone-
croft, 2006; Carrion Marco, 2005).

3.2. Discussion

The palaeoenvironmental knowledge about the Holocene climate and landscape changes in this region of
Portugal has mostly focused on pollen data (Mateus and Queiroz, 1993; Shriek et al, 2008). The reconstruction
of past landscapes and the study of Mesolithic woodland use have been made without wood charcoal analy-
sis. In this context, anthracology in Cabeco da Amoreira, offers a unique contribution with new data that allows
a discussion of woodland resources surrounding the settlement and on their use by human societies.

Woodland resources play an important role in Muge shellmiddens settlements. The Atlantic period (9 to 6
BP) that represents the Holocene climatic optimum, brought humid clime and warm temperatures. The upwe-
lling phenomenon in the Portuguese coast and the increase of sea level were produced by this climatic change.
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Nivel 2 Nivel 4

Nivel 8/9/10

Level 15

Figure 5. Taxa percentage for each level.
Figura 5. Porcentaje de taxa por nivel.

It might also contribute to the ex-
tension of some woodland spe-
cies like oak. The increase of sea
level had profound alterations of
the Muge valley. The estuarine
basin, rich in biomass, emerged
by the increase of the sea level
and offered two important re-
sources for these Mesolithic so-
cieties, sea and woodland.
Different perspectives and ques-
tions related to the results will be
discussed in the next sections.

3.2.1. Discussion of sample re-
sults from Cabeco da Amoreira

The results show a clear pre-
dominance of conifer and pine
wood in the wood charcoal as-
semblage. The use of these
woods might be related to their
availability in the vicinity of the
site or it might respond to human
selection and preferences. The
North profile presents a maxi-
mum chronological range bet-
ween 7850 and 7570 cal BP and
along this period the pine and
conifer wood are the only genera
present in the assemblage. Ac-
cording to our data it is possible
to say that pine wood has been
the most favoured wood exploi-
ted for this time period. Among
the pines, Pinus pinaster is the
species most clearly identified
(17% of the total fragments if we
include Pinus cf. pinaster). Pinus
pinea offers more difficulties for
anatomical identification and it
can be included within the taxon
Pinus pinea/pinaster. The geo-
botanical conditions of Pinus pi-
naster, further developed in this
chapter, may help us assess its
presence.

Angiosperms are present in
all the samples even if it is with
only one fragment. Some levels
present more angiosperm and
Quercus wood than others, but
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Pinus wood Quercus wood the low percentage in the total
makes clear the preference for

pine wood. Besides the low per-
centage, the low number of
specimens, 34, does not allow
to achieve conclusive differen-
ces among levels. However, it is
possible to notice a small incre-
ase of Quercus wood in the
upper levels: 15, 17, and 19
(71% of the total angiosperms)
(figure 6). The relation between
the quantity of fragments for
sample and the quantity of iden-
tified Quercus wood in the sam-
ples is not confirmed. The level
most abundant in fragments
(198), level 6, represents only
12% of the total angiosperms
analysed. Without forgetting the
limitations derived from the low
number of fragments in some
samples, it can be observed
that Quercus wood shows more
representation in the more re-
cent levels (upper levels).

Level 19

Lewel 19

Lewvel
17

*rrFFrr’

Liweld
17

Level
15
L]
15

Level 8/9/10
Lewol 819510

Level 6
Level G

These results make possible
to suggest the existence of diffe-
rent oak forest formations (ever-
green and deciduous) nearby
the settlement. The chronology
of the profile situates it in the
Atlantic climatic period. The tran-
sition to this temperate and
humid climate may be a contri-
buting factor for the develop-
ment of the oak forests. Further

Liewgd
- |

Lewel 2
Level 2

0 50 100 150 0 1 2 3 s discussion confronting other pa-
laeoenvironmental data will allow
us to develop this question.

B Pinus pinaster B Querows subg. Quentus
& Cherous llex / 6. coccilera The significant presence of
B Pinus cf, pinaster I charcoal not only in Cabeco da
Amoreira, but generally in
B Pinus pinea/pinaster every archaeological context,
reveals the crucial importance
@ Pirusto. syfvesiris of wood to past societies. Fuel

is one of the basic raw mate-
rials for the development of lots
of activities inside the settle-

ment. Among others, some of

Figure 6. Pinus and Quercus wood for each level, in absolute numbers. the Iiker uses of fuel are pro-
Figura 6. Madera de Pinus'y Quercus por nivel, en nimeros absolutos.

i Mnus cf. Pinus tp.
sylwestris

i MRS sp.
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£ SO/ [AE S ! ERE ". :
Figure 7. SEM images of: a) and b) radial sections of two fragments of Pinus pinaster, rays with dentate walls are observed; c) radial section of Pinus pinaster,
with fungus contamination, from Level 15; d) transversal section of Pinus pinaster, ) radial section of a Pinus pinea/pinaster with conservation problem f) ra-
dial section of Pinus cf. sylvestris, rays with fenistriform apertures are observed. All from Level 15.
Figura 7. Imagenes SEM de a) seccién radial de dos fragmentos de Pinus pinaster, radios con paredes dentadas son observados; c) seccién radial de Pinus
pinaster, con contaminacion por hongos; d) seccion transversal de Pinus pinaster, e) seccion radial de Pinus pinea/pinaster con problemas de conservacion;
f) seccién radial de Pinus cf. sylvestris, radios con aperturas fenistriformes son observados. Todos del Nivel 15.

cessing of food/cooking, heat and knapping/heat treatment of lithic industry. Many other indirect activi-
ties as social and economic ones may have been possible by the illumination by fire. The construction,
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Figure 8. SEM images of: g) from Level 2 and h) from Level 15 are trans-
versal sections of Quercus ilex/Q. coccifera; i) also from Level 15 is a trans-
versal section of Quercus subg. Quercus.

Figura 8. Imagenes SEM de: g) del Nivel 2 y h) del Nivel 15, secciones
transversales de Quercus ilex/Q. coccifera; i) también del Nivel 15 una sec-
cion transversal de Quercus subg. Quercus.

evident in the post-holes, reveals the use of wood as timber. Wood is present in Cabec¢o da Amoreira not
only in the settlement contexts. The presence of wood charcoal near the burials could connect them with
some activities related with death (Roksandic, 2006). The combination of facts and data from different dis-
ciplines (fauna, lithics, burials, structures) allows the assumption of these aspects about wood charcoal
in Cabecgo da Amoreira. The association of the present materials with some of these possible activities
is possibly too risky, due to the unfeasibility to associate the wood charcoal of the North profile with a pri-
mary position (in situ, for example, in a hearth) or secondary position (intentional deposition, amount of
charcoal as garbage). Even so, the origin of the wood charcoal is most probably related with human, most
likely for fuel. Besides, the pine and oak properties as fuel and timber is well known still in our days, and
the selection of these species could explain their uses.

Pine wood is particularly known by its fuel properties, capacity to achieve very high temperatures and
fast combustion (Chabal, 1997). Resin is another resource that can be exploited from pines. Pinus pinea
also gives pinions that can be used for human food. Oak wood is a hard wood, good for maintaining the
fire for a longer period. Oak is also associated with timber wood and the gathering of acorns which have
been a very valued human food.

3.2.2. The human environment conditions — development of pine and oak trees in the Muge valley

The taxa likely identified in this analysis (different Pinus, evergreen and deciduous oaks) are commont
in the present territory of Portugal. Nowadays the human interference in the landscape is clear in the
massive plantation of these species, due to the economical value of their resources. Even the surroun-
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ding of Cabeco da Amoreira (localizated in the farm of
Casa Cadaval) presents alterations in the landscape due
to the agriculture activities.

Some species like Pinus pinea never offered much
doubt to their antiquity in the territory. One fossilized cone
was retrieved in Malaga, from the Pliocene (Blanco Castro
et al, 1998). There is a finding of a similar species, called
Pinus praepinaster, also in Pliocene (fossilized cones and
pinions) (Blanco Castro et al, 1998), but Teixeira (1945) de-
fended that this is not the same species than present Pinus
pinaster. Pinus pinea is associated with plantations by the
Romans, who particularly liked this tree for its shadow (Fi-
gueiral, 1995). It adapts to loose and sandy soils, as alluvial
basins. The spontaneity of Pinus pinaster in Portugal had
not been a consensus as that of Pinus pinea. The presence
of wood charcoal in Pleistocene archaeological sites leads
this species to a more ancient origin than what was believed
(Figueiral, 1995).

The seemingly prevalence of Pinus pinasterin this work
might be due to the ecological characteristics that made it
bear the glaciation conditions in strategic areas with low al-
titude and close to the Atlantic coast, like valleys and south-
facing slopes (Figueiral, 1995). Muge valley might be one of
those favoured places for Pinus pinaster. Its ecological de-
mands are not too exigent, being a species frequently found
in very poor soils. It bears low and high precipitations, sum-
mer drought, cold winters, and template climes nearby the
coast. It prefers loose and sandy soils. The easy adaptation
of these pines to almost any variations and their preferences
lead to a match with Muge valley conditions, further pre-
sented in this point.

Quercus ilex and Quercus coccifera occupy an impor-
tant area in Portugal in our days. They spread throughout
all the Iberian Peninsula and present complex ecogical
adaptations that vary from place to place. The antiquity of
their development in places like Muge valley is secured by
pollen data, later presented.

Muge valley floor is inset for Tertiary sediments and Qua-
ternary alluvial deposits (Zbyszewski, 1946; Mozzi et al.,
2000) and the Muge River is an east-bank from lower Tagus
River, where Cabeco da Amoreira is located. The fresh
water valley floor with rich soils might have been the place
occupied by oaks, contrasting this information with require-
ments of Quercus wood. Free-draining sandy soils from te-
rrace levels have been the spot of pine forest (Shriek et al,
2008). Longer contextualization will be presented with other

Figure 9. Summary pollen diagram of core 20 in the lower Muge valley floor (by Franco
Mugica). (Schriek et al, 2008, p.145).

Figura 9. Sumario del diagrama polinico del sondeo 20 en la base del valle de Muge
(de Franco Mugica). (Schriek et al, 2008, p.145).
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palaeoenvironmental data; however with the present data it is possible to admit the presence and importance
of such flora in the study of these samples, in the Muge valley landscape. In the Atlantic period, the wood char-
coal from Cabeco da Amoreira shows the presence and use of species inserted climatically and geographi-
cally in their context.

3.2.3. Sample results and other palaeoenvorinmental data

Previous palaeoenvironmental analyses were carried out in Muge shellmiddens. In 2003, M. Wolls-
tonecroft took samples from Cabeco da Amoreira for anthracological analysis and presented preliminary
results of the field work in José Roléo’s area (Wollstonecroft et al. 2006). From this analysis Pinus sp. and
Quercus sp had been identified. The main conclusion was that the inhabitants of Cabe¢o da Amoreira
were gathering these woods.

The pollen analysis was taken from core 20 situated between Cabeco da Amoreira and Moita do Se-
bastido. The core had approximately 9 m of depth and the base is dated from ~6200 cal. BC (Shriek et al,
2008). The results show a higher variety of taxa than wood charcoal analysis; Pinus sp., Quercus deci-
duous, Quercus evergreen, Quercus suber, Alnus, Olea, Erica arborea, Genista, Juniperus, Calluna, Cis-
tus ladanifer, Poaceae, Aster t., Anthemis t., Asteraceae Lig., Chenopodiaceae, Brassicaceae, Ranunculus
t, Stachys t., Astralagus, Cyperaceae (figure — pollen diagram). This pollen diagram is divided in pollen
zones marking chronologies and pollen alterations. The pollen zone 2 corresponds approximately to the
chronology range of the North Profile. In this, the Pinus sp. is the most dominant species represented, but
that could be related with the fact that Pinus sp. pollinates more than other species. Even so, the intense
presence of pine wood is observed. Quercus deciduous, Poaceae, Asteraceae t., Chenopodiaceae and
Cyperaceae have an important representation too. Quercus evergreen and Alnus are present although with
lower importance comparing with the others. The existence of these other species in the surrounding of Ca-
beco da Amoreira in pollen record while the wood charcoal samples present only Pinus wood and Quer-
cus wood, with a clear dominance of the first, clearly suggests that a selection is being made by the
Mesolithic societies in this site.

3.2.4. Sample results and taphonomical questions

Taphonomy here is understood as all the factors involved in the preservation and retrieval of charred
wood in an archaeological site. It discusses and considers the filters that affect the information given by
the results from Cabeco da Amoreira and will allow a more precise interpretation. The wood charcoal re-
sults are a mirror of several ongoing processes. First, it has to be considered the availability of the past
vegetation. The Muge valley conditions in the beginning the Holocene, and the formation of the new es-
tuarine landscape will compromise the development of certain tree species. The social filter is also an im-
portant matter. Mesolithic societies of Cabego da Amoreira seem to be selecting certain kinds of wood,
favouring pine wood. The uses and functions for wood, as well as taboos or preferences have an im-
portant paper when is time to choose. In this second filter, it seems that it is not possible to make a straight
reading of the environment just by the wood charcoal in archaeological contexts. Other palaeoenvorin-
mental data presented reinforce this conception. Combustion is the third filter of information because it
alters the anatomical structure of the species creating complications on the identification. The differen-
ces of mass and fragmentation create another problem of analysis and quantification. The deposit and
management of these residues is also a process that wood charcoal had been through. Then, postde-
posicional factors (as the natural ones) will affect the conservation state of the wood charcoal. The ar-
chaeological excavation represents always partial information of the site, when it excavates a sector or
area it is selecting the information is collecting from there. The sampling strategy for archaeobotany is wi-
thin other selection (Théry-Parisot et al, 2010).

Other interesting conclusion was about the origin of the gathered wood. The presence of fungus ob-
served in SEM images of the wood charcoal indicates the possibility of being deadwood when it was re-
covered by human societies. As it can be seen in figure 7c¢) the fragment of wood charcoal from the
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samples here presented, seems to have one of this fungus. That leads to an interesting point to discuss,
the way and techniques of gathering wood. However, there is still no proof of the relation between fun-
guses growing with deadwood, because the contamination could happen also before when the wood is
healthy (Carrién, 2005). Even so, the gathering of deadwood has advantages that Cabeco da Amoreira
societies could opportunely get. Deadwood also has better burning properties (Wollstonecroft et al, 2006)
and means a less effort in gathering (Badal, 2001b, Shackleton and Prins, 1992). This hypothesis is sup-
ported by the evidence of an apparent death of pine woodlands during this Mesolithic period (Shriek et
al, 2007). That would also explain the great preference for pine wood in North Profile samples.

The conservation process clearly affected the wood charcoal from the North profile. The fragments
are small (only a few ones are >4mm) and very fragile, fragmenting even more during the management
in the laboratory. Vitrification is also present in some sections of the fragments, which allows a low qua-
lity of observation in microscope. These factors are responsible for the amount of the indeterminate spe-
cies and also the ones identified as conifer wood and indeterminate angiosperm.

Discussing taphonomy of wood charcoal analysis does not lead to a less validity of the sample for
interpretation of the archaeological sites. On the contrary, facing the amount of problems and factors in-
volved in the material being preserved and studied, will allow the opening of new perspectives and pos-
sibilities of interpretation.

4.- CONCLUSIONS

The analysis of 795 fragments of wood charcoal from the site of Cabeco da Amoreira for the period
7850 and 7570 cal BP shows the use of conifer (pines) and Quercus (deciduous and mostly evergreen)
wood for fuel. Other palaeoenvironmental data confirm a landscape composed by Pinus sp. and Quer-
cus sp. but also by other trees (alder, olive tree, and juniper). This strongly suggests a selection of fuels
by the Mesolithic societies of Cabeco da Amoreira. The identification of fungus in SEM images might re-
late to specific practices such as the gathering of deadwood or the storage of wood on the site but more
research needs to be done on this subject. The factors discussed above about the combustion charac-
teristics and functional advantages of these fuelwoods could be pointed out as reasons for this selection.
So far, without more context details, the scattered origin of the North Profile samples in the settlement does
not permit to advance other uses rather than fuel for the recovered wood charcoal.
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Estudio geoarqueoldgico del Abrigo de Pena d’Agua
(Torres Novas, I?ortugal?, en el contexto de la neolitizacion
de la vertiente atlantica meridional peninsular

Geoarchaeological study of Pena d’Agua rockshelter (Torres Novas, Portugal)
in the context of the neolithization of southern atlantic iberian margin
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Carlos DUARTE SIMOES™

RESUMEN

Se presenta el estudio geolégico (sedimentologia, mineralogia, geoquimica y micromorfologia) de los niveles correspondientes a las ocu-
paciones epipaleolitica y neolitica del depésito arqueolégico del Abrigo de Pena d’Agua (Torres Novas, Portugal); un yacimiento referente
para el conocimiento de la neolitizacién de todo territorio portugués por su potencia crono-cultural neolitica completa y conservacion de res-
tos orgéanicos. Este andlisis tiene como objetivo conocer a fondo la naturaleza del depésito, estudiando si el registro de las actividades humanas
se encuentra muy alterado por los procesos de formacion y/o postdeposicionales. Se intenta evaluar en qué medida actuan factores natura-
les y antrépicos a lo largo de la secuencia prehistérica, ademas de realizar una aproximacion al paleoambiente correspondiente a la misma.

ABSTRACT

Itis presented here the geological study (sedimentology, mineralogy, geochemistry and micromorphology) of the levels correspondent to the Epi-
paleolithic and Neolithic occupations of the archaeological deposit of Pena d’Agua Rockshelter (Torres Novas, Portugal), a referential site for the kno-
wledge about the nealithization of all portuguese territory because of its exceptional crono-cultural complete Neolithic stratigraphy and conservation
of organic remains. This analysis aims to deeply know the nature of the deposit, which record of human activities is very altered by formation processes,
and evaluate how and how much both human and natural factors had actuated along the prehistoric sequence, while the same data allows to come
up with a paleoenvironmental approach.

1.-INTRODUCCION

Todavia sin una definicién univoca pasadas cerca de cinco décadas desde su formaciéon como dis-
ciplina cientifica, pero con objetivos y lineas de trabajo bien definidas, la Geoarqueologia se ocupa esen-
cialmente de una gran cuestion: la reconstitucion de las relaciones reciprocas entre las comunidades
humanas del pasado y el contexto fisico (ANGELUCCI, 2003). Ni el registro arqueoldgico puede diso-
ciarse del sedimento que lo envuelve y preserva, ni los procesos sedimentarios del Cuaternario se han
podido escapar al nuevo agente que actla en ellos, el Hombre; consciente de ello, la Geoarqueologia
se trata de mas que la sencilla aplicacién de técnicas de las Ciencias de la Tierra a una cuestion o pro-
blema arqueoldgico: la Geoarqueologia se ha convertido en una disciplina medioambiental capaz de res-
ponder a probleméaticas tanto de la Arqueologia como de la Geologia del Cuaternario (GOLDBERG y
MACPHAILL, 2003).

El inicio del Holoceno ofrece un amplio campo de estudio, con importantes cambios climaticos por
un lado y el Hombre tornandose productor por otro, pasando a ser un agente ain mas activo en el pai-
saje, cambiandolo segun su criterio. Disponibilidad y acceso a los recursos naturales a explotar son los
criterios mas importantes para el Hombre neolitico cuando se establece en un territorio. Por tanto, ese
el aspecto fundamental para comprender el primer poblamiento neolitico en la zona de trabajo.
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2- SITUACION Y CARACTERISTICAS GENERALES DEL YACIMIENTO

El abrigo de Pena d’Agua se localiza en el municipio de Torres Novas, centro-oeste de Portugal en
cotas entre 120 y 130 metros sobre el nivel del mar, en la base de un escarpe de falla con cerca de 30
metros de altura e inclinacion general de cerca de 40 grados hacia el noroeste (Figuras 1, 2 y 3). El
abrigo original que atrajo al hombre prehistérico es hoy casi irreconocible debido al derrumbe de blo-
ques calizos de la visera original, observables en el entrono. Adyacente al yacimiento el agua subte-
rranea de la Sierra d’Aire mana estacionalmente por fisuras y conductos, formando, especialmente en
invierno, un importante manantial que inunda los depdsitos arqueolégicos. Inmediatamente al sureste
del yacimiento, la topografia describe una ladera de pendiente acentuada, abundantemente vegetada
con especies arboreas y arbustivas de gran desarrollo y hacia el noroeste se extiende el sistema kars-
tico del Macizo Calizo Estremefio (MCE) (MARTINS, 1949).

Figura 1. El yacimiento de
Pena d’Agua. El area de exca-
vacion se ubica donde hay
mas vegetacion junto al es-
carpe de Arrife, cuya inclina-
cién se puede observar.
Figure 1. The site of Pena
d’Agua. The excavated area is
located where there’s more ve-
getation just by the scarp of
Arrife, which inclination can be
observed.
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El escarpe tiene el nombre popular de Arrife (del arabe ar-rif, “arrecife”, “costa”) y, en términos eco-
l6gicos, representa una zona de inflexion entre dos ecosistemas explotables econémicamente con la ga-
naderia, en la Sierra de Aire y altiplanos adyacentes y con la agricultura, en la cuenca del Tajo, medios
ambientes cuya comunicacion se da abruptamente a lo largo la falla inversa de Arrife que, asi, se en-
cuentra en una situacion de ecotono. Para contextualizar la problematica en estudio se resume, a con-
tinuacion, la historia y las caracteristicas geoldgicas y se esboza una sintesis crono-cultural del Neolitico
antiguo en la region.

2.1. Contexto geoldgico

El contexto geoldgico del yacimiento esta intimamente relacionado con el mencionado escarpe de
falla, cuya formacion se debe a la compresion terciaria a lo largo de la falla de Arrife, que rejuega como
inversa, provocando el cabalgamiento de las calizas jurasicas del Macizo Calizo Estremefio (MCE) sobre
la Cuenca Cenozoica del Bajo Tajo (CBT).

En el tramo de Pena d’Agua emergen calizas del Bathoniense (Jurasico Medio), que se caracterizan
por contener facies ooliticas y micriticas (observadas en lamina delgada, ver mas adelante) (ZBYSZEWSKI
et al.,, 1974). Actualmente estan intensamente karstificadas, presentando abundantes conductos y fisuras
con eventuales rellenos quimicos (espeleotemas y tobas) a lo largo del escarpe actual. La meseta calca-
rea suprayacente al yacimiento es rica en formaciones tipicamente karsticas como lapiaces y dolinas re-
llenas por sedimentos detriticos (terra rossa) (ZBYSZEWSKI et al., 1974).

Los sedimentos terciarios detriticos de origen continental que rellanaron la CBT sufrieron una inversion
tectdnica en el Paledgeno final, por el cabalgamiento del MCE sobre ellos, haciendo que éstos afloren en
el margen de la cuenca, a lo largo del escarpe tectonico del Arrife. Asi, adyacentes al escarpe de falla, se
encuentran sedimentos oligocenos en estrechas bandas paralelas a su trazo, compuestas por arcillas y
margas grises, arenas con concreciones calizas, arenisca gris o rosada, a veces rojizas, conglomerados
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Figura 2. Detalle de la hoja 27-A de la Carta Geol6gica de Portugal, segun Zbyszewski et al., (1974).
Figure 2. Extract of the Geologic Map of Portugal, map 27-A, according to Zbyszewski et al., (1974).
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con matriz arcillosa y cemento calcareo y esporadicos restos vegetales fésiles (ZBYSZEWSKI et al., 1974).
Esta serie no abarca mas de 2 km de anchura desde el escarpe de falla principal, tendiendo a aflorar
como consecuencia de pequefios cabalgamientos debidos a fallas inversas secundarias paralelas a la del
Arrife, hecho especialmente evidente en el area del depdsito de Pena d’Agua.

El relleno mioceno, dominante en la CBT, aflora actualmente formando una llanura ondulada, erosio-
nada por numerosos cursos de agua. En ella se observan dos series sedimentarias, de las cuales interesa
para el presente estudio la serie superior, formada por calizas lacustres mas o menos cementadas inter-
caladas en arenas y conglomerados mas o menos margosos (ZBYSZEWSKI et al., 1974).

El Cuaternario incluye principalmente a los sedimentos de los rios provenientes del MCE que forman
la cuenca del rio Almonda, que erosiona el leve relieve mioceno, hacia el Tajo, transportando y depositando
materiales muy variables en funcién del material encajante erosionado (ZBYSZEWSKI et al., 1974).

El contacto en detalle de las series paledgenas y neégenas con el cabalgamiento por debajo de la acu-
mulacién holocena de bloques y sedimento terrigeno que constituye el gran depdsito de Pena d’Agua es
complejo y muy dificil de determinar, debido a lo escaso de los afloramientos apropiados.

2.2.El Arrife como espina dorsal de la neolitizacion regional y la clave/problematica de Pena d’Agua

El surgimiento de poblaciones portadoras de los elementos que definen el Neolitico (economia pro-
ductora, ceramica y piedra pulimentada) en el extremo occidental peninsular se detecta en el registro
arqueoldgico a partir de una fecha actualmente establecida en el 5.400 cal BC (en el yacimiento de Ga-
leria da Cisterna de la Gruta do Almonda, ubicado en el Arrife) (CARVALHO, 2003a). Parece corres-
ponder a poblaciones establecidas ex novo en regiones particulares mas o menos restringidas. El
macizo estremefio fue una de ellas, identificAndose distintas ocupaciones del Mesolitico y del Neolitico
antiguo que forman una muestra de estudio significativa para esbozar un modelo de nealitizacién en Es-
tremadura. La ubicacién sistematica de yacimientos en la linea de escarpe del cabalgamiento de Arrife
(Figura 3), al aire libre y en gruta/abrigo, parece hacer del Arrife el elemento estructurador del primer po-
blamiento neolitico en la region. Si bien esta imagen puede ser fragmentaria, debido a la no conserva-
cion y/o destruccion de eventuales yacimientos en ambientes de valle/llanura fluvial hasta ahora no
identificados en prospeccion. De hecho, como ya se ha referido antes, el Arrife constituye un ecétono
entre dos ecosistemas de gran interés para que en él se diera el asentamiento de las primeras pobla-
ciones de economia productora.

El modelo de neolitizacion actualmente propuesto para la Estremadura se basa en: 1) el caracter mar-
ginal de las ocupaciones mesaoliticas, interpretadas como desplazamientos logisticos de las poblacio-
nes cazadores-recolectoras del estuario del Muge (valle del Tajo) para la obtencion de silex, 2) la
ubicacion de las mismas, cerca los yacimientos neoliticos — de hecho, a una centena de metros de Pena
d’Agua se encuentra un yacimiento mesolitico del que le separa un hiato de 200 afios y 3) la contem-
poraneidad de las primeras poblaciones neoliticas (concretamente de Pena d’Agua y Gruta do Almonda)
y los cercanos ultimos mariscadores mesoliticos de Muge, sin que haya evidencia de cualquier contacto
arqueoldégicamente visible entre los dos. Tal discontinuidad parece apuntar a una colonizacion pionera
y temprana por grupos exégenos de economia productora de un territorio que se encontraba despo-
blado pero cerca de otros ya poblados por sociedades mesoliticas. Este escenario se repite en otras re-
giones mas meridionales, como el extremo occidente de Algarve y es concordante con las
caracteristicas de implantacion de las primeras comunidades neoliticas en toda la cuenca del Medite-
rraneo occidental (ZILHAO, 2001). En el litoral de Estremadura, donde parece culminar ese proceso de
expansion neolitica, destaca el mar como medio de comunicacion, ya que también en Estremadura ter-
mina la influencia de las condiciones bioclimaticas mediterrdneas en el litoral atlantico. El andlisis arte-
factual litico y ceramico acercan los territorios neoliticos pioneros del centro-sur de Portugal a un realidad
mas particular que incluye la Andalucia occidental y el norte de Marruecos, lo que revela el caracter ex-
pansionista y la movilidad maritima conducentes a la tendencia al establecimiento de enclaves litorales
(ZILHAO, 2001 y CARVALHO, 2008), de que estan envueltas estas poblaciones que llegan al MCE.
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Las funcion de estas ocupaciones neoliticas es claramente estratégica, se trata del aprovechamiento de
los diversos recursos de esta zona de ecétono, hecho que se ha determinado a través del estudio de la fauna
y restos vegetales conservados, ceramica e industria litica de los yacimientos, que denotan rasgos de activi-
dades concretas en yacimientos especificos, como la caza (capa Eb de Pena d’Agua; Gafanheira; Caldeirdo),
la recogida de vegetales (Gafanheira) o su eventual almacenamiento (Forno do Terreirinho), aparte de las ne-
cropolis en gruta (Almonda; Algar do Picoto; Caldeirdo) (CARVALHO, 2003a). En general, predomina una
fuerte componente doméstica en los campamentos, evidenciandose la caza y el pastoreo como actividades
de subsistencia esenciales, en un contexto general de ocupaciones residenciales de corta duracion.

¢Por qué, entonces, la eleccion de Pena d’Agua en tan vasto panorama? El sondeo parcial, realizado
en un area periférica del depdsito arqueoldgico, ofrece contribuciones novedosas a la problematica del
transito Mesolitico/Neolitico, aunque no respuestas definitivas: el yacimiento presenta la primera estratigrafia
arqueoldgica! continua desde el Neolitico antiguo cardial hasta el Neolitico final reconocida hasta el mo-
mento en Portugal, y la conservacion de fauna y restos organicos lo convierte en un yacimiento de refe-
rencia en el pais, siendo uno de los pocos yacimientos en la Peninsula Ibérica con estas caracteristicas.
Asi, se trata del Unico yacimiento en la vertiente atlantica occidental que permite reconocer indicadores,
aunque indirectos, de practicas agricolas en el Neolitico antiguo, como pueden ser los elementos de hoz
en sflex (CARVALHO, 2003b y 2008), la existencia de Mus spretusy Mus musculus, especies de muridos
que viven en areas desbrozadas para agricultura y comensales del ser humano cuando este empieza a
almacenar cosechas de cereales, (POVOAS, 1998) y la presencia, menos significativa para esta cuestion,
de la variedad cultivada de Olea, (FIGUEIRAL, 1998), aunque la cuestion de la domesticacién del olivo
tenga que ser aceptada como una hipétesis todavia sin corroboracion.

Yacimientos (Mesolitico y
Neolitico antiguo):

| 1 - Gafanheira
2 - Cosla do Pereiro
3 - Abrigo de Pena d'Agua
4 - Carradinho do Ginete
5 - Forno do Terrairinho
{ 8 - Algar do Picolo

< { 7 -Cabec¢o da Pias
& B - Gruta do Almonda

te= | O - Lapa do Picareiro

10 - Pessegueiros

Figura 3. Topografia general del Arrife de la Serra d’Aire y su ubicacion en la Peninsula Ibérica. En el mapa topografico se puede apreciar la ubicacion septentrio-
nal del abrigo de Pena d’Agua, su correlacion espacial con los demas yacimientos concentrados en el accidente del escarpe. Los dos Unicos que escapan esta regla
(9y 10) corresponden a ocupaciones mesoliticas.

Figure 3. General topography of the Serra d’Aire’s Arrife escarpment and its location in the Iberian Peninsula. In the topographic map it is possible to observe
the northern location oh Pena d’Agua Rockshelter, its spatial correlation with the other sites concentrated in the escarpment line. The only two that not follow the
rule (9 and 10) are Mesolithic occupations.

1Por estratigrafia arqueoldgica se entiende la sucesion cronolégica de deposito de artefactos asignables a un momento cultural de ocupacién
y su distribucion vertical.
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Sin embargo, toda esa es informacién que hay que manejar con precaucion. Un analisis critico puede
identificar problemas de conservacion y alteraciones post-deposicionales importantes del registro del ya-
cimiento (ver adelante), que ya denotan algunas de las dataciones radiométricas obtenidas, que mas
que fortalecer la coherencia de la estratigrafia crono-cultural, ayudan a prevenir la realizacion de inter-
pretaciones definitivas hasta que los aspectos sedimentarios y post-deposicionales estén aclarados
(CARVALHO, 2008). Tras realizarse trabajos de antracologia (FIGUEIRAL, 1998), paleontologia de mi-
crovertebrados (POVOAS, 1998), fauna de macrovertebrados (VALENTE, 1998) y andlisis de fitdlitos
(IPHES, 2009), el presente estudio geoarqueoldgico se centra en el estudio de los procesos de forma-
cién del yacimiento, a través del estudio de los perfiles y materiales del sondeo excavado (CARVALHO,
1998), procurando minimizar las limitaciones que la escasa extension del area estudiada representa.
De manera simultanea, también se aborda el estudio del registro sedimentario en las inmediaciones del
yacimiento (dolinas y terrazas fluviales). Se pretende asi relacionar los procesos de formacion del yaci-
miento con la evolucion paleoambiental y para que sirva de ayuda a la hora de establecer y entender la
historia deposicional del yacimiento, y evaluar en qué medida actlan, a lo largo del tiempo, los proce-
S0s naturales y antropicos.

3- MATERIALES Y METODOS

Las excavaciones realizadas en la zona norte del depdsito del abrigo entre 1992 y 2002 (CARVALHO,
1998), han permitido reconocer en el perfil norte del sondeo (Figura 4) una secuencia sedimentaria con
una potencia de 2 metros, donde las diversas capas diferenciadas se basan esencialmente en el con-
tenido artefactual de cada una, debido a lo completo del contenido arqueoldgico y gran interés crono-
cultural que atesoran. La capa basal, F, atribuida al Epipaleolitico, sin ceramica y con la caracteristica
industria litica languedocense (RAPOSO y SILVA, 1984), data de 7370+110 BP. La capa suprayacente,
Eb, representa la llegada de las primeras comunidades productoras del llamado Neolitico antiguo car-
dial (6775 = 60 BP). El conjunto artefactual va gradualmente cambiando, estando bien documentado por
paralelos en contextos culturales bien datados en la zona sur portuguesa y andaluza, hasta ocupacio-
nes del Neolitico antiguo evolucionado, en el techo de la misma capa Eb, donde aparecen puntas de
flecha; el Neolitico medio cuenta con distintos momentos en las capas Db y Da y el Neolitico final en la
capa B, que incluye también materiales de la Edad del Hierro y épocas romana y medieval. Los facto-
res geoldgicos apenas se abordaron a la hora de definir la estratigrafia del yacimiento, si bien se tuvie-
ron en cuenta las variaciones mas evidentes, principalmente episodios de caida de bloques y la mayor
0 menor abundancia de fraccion arcillosa (CARVALHO, 1998).
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Figura 4. Aspecto del corte Norte después de finalizada la excavacion. A la derecha, la estratigrafia arqueol6gica con indicacion de los sitios de donde se han co-
gido la diferentes muestras. Las muestras integras para analisis micromorfolégico estan a en la misma escala de la imagen.

Figure 4. Aspect of the North profile after excavated. At the right, the archaeological stratigraphy with indication of from where the different samples had been
collected. The unaltered samples for micromorphology analysis are at the same scale of the figure.
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3.1. Muestreo en el yacimiento

Un paso especialmente critico en cualquier enfoque geoarqueoldgico a nivel de yacimiento es el mues-
treo. Es bésico dimensionar y disefiar el muestreo acorde con las preguntas planteadas y ser consciente
de la representatividad de las muestras recogidas y estudiadas. En el Abrigo de Pena d’Agua, de acuerdo
con las cuestiones a las que se pretendia responder, se han cogido dos tipos de muestras, previamente
se procedio a la limpieza del perfil para asegurar la integridad del sedimento arqueol6gico muestreado:

1) Cinco muestras de sedimento suelto de las capas Da, Db, Ea, Eb y F, por tratarse de las capas
donde el Neolitico esta bien conservado arqueolégicamente. Estas muestras han permitido llevar a cabo
andlisis granulomeétricos, la medicion de cantidad de materia organica y difraccién de Rayos X. Se reco-
gieron en bolsas de plastico debidamente identificadas, con especial atencion de evitar la contaminacion
y a la correcta representatividad para el estrato/unidad estratigrafica que se pretendia analizar.

2) Extraccién de bloques de sedimento inalterado para su analisis micromorfolégico, en los niveles
basales relacionados con el inicio de la neolitizacion, para lo que se han cogido dos muestras: Eb-topo y
F-Eb, segun el método discontinuo (COURTY y FEDOROFF, 2002), comprendiendo asi la transicion y la
consolidacion, en términos tedricos, de las poblaciones del Neolitico Antiguo en el abrigo. Las muestras
fueron recogidas con perfiles de aluminio embutidos en el perfil sedimentario, de dimensiones de 10x8x4
cm (Eb-topo) y 25x4x4 cm (F-Eb), tras su extraccién se envolvieron en pelicula transparente y cinta ad-
hesiva para evitar la pérdida de humedad y su disgregacion, indicando en el exterior del bloque el «top»
bien perceptible, apuntando hacia la parte superior, y la identificaciéon de la muestra.

Todas las muestras fueron localizadas graficamente en el perfil en el momento de su extraccion (Figura 4).

3.2. Caracterizacion sedimentoldgica de los niveles arqueoldgicos
3.2.1. Micromorfologia y Petrologia

La micromorfologia sedimentaria es una técnica de analisis microscépico procedente de la petrolo-
gia que estudia sedimentos no consolidados en general. En sedimentos arqueolégicos permite reco-
nocer, a microescala, la estructura y organizacion espacial internas del deposito y la naturaleza de las
transformaciones ocurridas en el pasado o en el presente, los trazos naturales y antropicos y eventual-
mente identificar los procesos que tuvieron lugar de forma postdeposicional, concretando la razén de
las alteraciones observadas (ANGELUCCI, 2003 y BERGADA et al., 2009). Por todo ello se ha conver-
tido en una técnica esencial para completo y correcto conocimiento de los procesos de formacién de
yacimientos arqueoldgicos.

En Pena d’Agua su aplicacion tiene como objetivo intentar averiguar como se formé el yacimiento y
en qué medida y en qué momentos la actividad hidrica del manantial adyacente afect6 al registro del
yacimiento, posibilitando conocer a fondo los procesos sedimentarios (naturales y antrépicos), ayu-
dando a entender y minimizar los problemas que el depdsito presenta a la hora de establecer la crono-
logia de la secuencia.

Las dos muestras de sedimento inalterado extraidas del perfil arqueoldgico fueron enviadas al La-
boratorio de Micromorfologia de Sols i Analisi d'Imatges de la Universidad de Lleida, donde, mediante
la impregnacion del sedimento con resinas sintéticas, se hicieron tres laminas delgadas, con grosor de
25 micras y dimensiones de 13x5.5 cm. El estudio fue llevado a cabo en la Institucié Mila i Fontanals -
CSIC, en Barcelona, utilizando una lupa binocular Leica MZ9.5, microscopio petrol6gico Leica DM2500P,
cémara digital Leica DFC420C y software de tratamiento de imagenes Leica Application Suite v. 3.4.1.
Las tres laminas delgadas obtenidas fueron analizadas segun el procedimiento propuesto por Gold-
berg y Macphaill (2006) y descritas segun los pardmetros definidos por Stoops (2009).

En la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad del Pais Vasco, en Leioa (Bilbao) se ha pro-
cedido a la consolidacion del sedimento suelto, mediante resina epoxy Norsodyne, con vistas a la reali-
zacion de un total de seis laminas delgadas de las cinco muestras recogidas. Posteriormente fueron
analizadas en el Laboratorio de Petrologia Sedimentaria de la misma facultad, bajo microscopios petrol6-
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gicos de luz polarizada modelo Leica DMLP y Olympus BH2 con camara digital acoplada Olympus C-7070.
Las laminas delgadas de las muestras sueltas serian utilizadas como complemento en el estudio petrolé-
gico, ayudando a identificar y corroborar las demas analiticas realizadas sobre las mismas muestras (DRX,
geoquimica, etc.); fueron interpretadas segun las directrices de MacKenzie et al. (1984, 1992 y 1997).

3.2.2. Granulometria

El andlisis granulométrico de las muestras se llevé a cabo en el Laboratorio de Estratigrafia y Paleon-
tologia de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la UPV/EHU. Se ha seguido un protocolo standard para
la preparacion y estudio de las diferentes muestras:

a) Descripcion cualitativa previa a su tamizado. Descripcién a visu de coloracion, litologia, compacta-
cion, redondeamiento y esfericidad de los granos y medida del tamafio de grano mayor.

b) Clasificacion de los componentes tanto de la trama como de la matriz, diferentes litologias presentes, des-
cribiendo la morfologia y grado de alteracién de las particulas asi como su redondeamiento y esfericidad. Para
la clasificacion de los sedimentos terrigenos se ha utilizado la propuesta de Siever, Potter y Pettijohn (1987).

c) Pesado y seleccion de una submuestra representativa.

d) Tamizado de la muestra con un tamiz de 2 mm de luz de malla, separando y pesando la fraccion
gruesa (>2 mm) con el fin de calcular el porcentaje (%) que representa respecto al total de la muestra.

e) Medicion mediante sedigrafia de la fraccion fina extraida utilizando un sedigrafo LS Beckman Coul-
ter 13320, que permite medir granulometrias entre 0.375 y 2000 pum.

Los resultados obtenidos fueron estadisticamente tratados y representados utilizando software especiali-
zado, Beckman Coulter Particle Characterization v. 4.19 y Gradistat v. 7, con el fin de detectar y caracterizar
potenciales procesos de dispersion granulométrica como consecuencia de distintos procesos sedimentarios.

3.2.3. Mineralogia

Parte de la fraccion inferior a 2 mm fue pulverizada utilizando un mortero de agata, obteniéndose
muestras que posteriormente fueron utilizadas para analisis mediante Difraccién de Rayos X en un di-
fractometro Bruker AXS D5005'y el software EVAPIus para la interpretacion de fases y su semicuantifica-
cion en el servicio de Difraccion de Rayos X del Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera (CSIC,
Barcelona). Para ello las muestras previamente pulverizadas se montaron sobre pletinas de analisis. Las
condiciones de medicioén del difractometro fueron las siguientes: Anodo de Cu (40 Kv, 40 mA), tiempo de
medicion (Steptime): 3 seg., intervalo de medicion (Stepsize): 0.05°, intervalo total de medicién: 4°-60°. Los
resultados obtenidos permiten identificar las fases minerales presentes en el sedimento asi como sus po-
sibles areas fuente y procesos sedimentarios involucrados en la formacion de la secuencia sedimentaria.

3.2.4. Geoquimica

Parte de la misma fraccion pulverizada fue sometida a microanalisis organico de Carbono, Hidrégeno
y Nitrégeno, en el Servei de Microanalisi del Instituto de Quimica Avanzada de Catalunya (CSIC, Bar-
celona). Para ello se utilizé un Microanalizador Elemental (A5) modelo Flash 1112, siguiendo el método
modificado de Pregl-Dumas (dynamic flash combustion), utilizando helio como gas portador, en com-
bustién realizada a 1800° — 2000°.

Con los valores de C, H y N obtenidos se pudo evaluar la presencia de materia organica. El ratio C/N
permite conocer el grado de descomposicion de la materia organica presente en el suelo o, en este caso,
en el sedimento, durante procesos como la humificacion. En el Abrigo de Pena d’Agua, ha servido para
indagar sobre si las variaciones de los valores de materia organica en cada muestra pueden aportar in-
formacion significativa en la estratigrafia arqueoldgica y a la cuestion de la produccién agricola, en rela-
cion con los datos de la antracologia (FIGUEIRAL, 1998), de la microfauna (POVOAS, 1998) y del analisis
de fitélitos (ICPHES, 2009) ya que en la secuencia no se observan actualmente de manera evidente hori-
zontes edaficos que denoten la formacién de suelos con horizontes organicos.
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3.3. Registro sedimentario y paleoambiental en las inmediaciones de Pena d’Agua

Dentro del proyecto que integra este trabajo se ha procedido a la recogida de testigos sedimentarios
en las inmediaciones del yacimiento, cuyo estudio se encuentra en elaboracion y excede esta memoria.
Su finalidad es obtener una vision off-site, una linea de investigacion que también se habria de abordar
en todo proyecto geoarqueoldgico. Teniendo en cuenta la proximidad al yacimiento arqueolégicoy las ac-
tividades humanas que pudieron realizarse en su mas inmediato alrededor, se ha sondeado en dos pun-
tos: por un lado, en una terraza de la cuenca de drenaje, a la cota de los 99 m. de altitud, en la zona de
inflexion de la ladera sobre la que esta el yacimiento, esperando encontrar la secuencia coluvial holocena;
por otro, en una dolina del karst de la Sierra de Aire, cercana a yacimiento, ya que el relleno de estas for-
maciones suele exhibir un registro sedimentario bien conservado. Con esta estrategia se busca la re-
construccion paleoambiental para el momento de neolitizacion asi como la deteccion de rasgos derivados
de las primeras actividades agricolas y ganaderas (suelos de cultivo, pastoreo, etc.).

4.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mas interesantes obtenidos en las analiticas descritas son presentados a continua-
cion, haciéndose posteriormente su discusion en relacion a la informacion arqueoldgica disponible para
el yacimiento.

4.1. Resultados
4.1.1. Micromorfologia y petrologia

El analisis micromorfolégico no ha identificado ninglin proceso edafico ni estructura o unidad (micro)es-
tratigrafica de origen antropico, evidenciando la preponderancia de sedimentos y procesos naturales en
la formacion de la secuencia arqueoldgica y una relativamente escasa actividad antropica. Sin embargo,
ha ayudado a comprender la formacién del deposito, presentando fendmenos sedimentoldgicos que pue-
den ser significativos para las cuestiones que se pretendia responder (Tabla I).

En la lamina delgada correspondiente al nivel F se observa una significativa tendencia en relacion a
la distribucion de un elemento constante en toda la secuencia, el carbon: en este nivel basal, la cantidad
de carbon en la matriz decrece a medida que aumenta el tamafio/proporcion de clastos calizos.

A través de las laminas F.Eb-bajo y FEb-arriba se puede constatar un limite, mas o menos neto, de
transicion entre los niveles F y Eb (Tabla | y Anexo B2) que, microscoOpicamente, es mas evidente que a
escala de afloramiento. Ese limite se caracteriza por presentar la unidad superior Eb, un notable incre-
mento de particulas de carbdn vegetal y fragmentos de hueso a partir de un contacto sinuoso, bien de-
limitado, (Tabla | y Anexo A), haciendo del color de la matriz un buen factor diferenciador. El limite (Anexo
B2 y 4) marca de forma clara el momento en que desaparece la coloracion amarilla-verduzca caracte-
ristica de la arcilla de la matriz del nivel F (Tabla ). Esto puede ser debido a la mayor abundancia de mi-
crocarbones en la matriz arcillosa de la capa Eb, que le confiere un color marrén mas oscuro.

Litologicamente, las dos técnicas microscopicas utilizadas (laminas delgadas de sedimento suelto con-
solidado y micromorfolégicas) han revelado variaciones significativas en la presencia/abundancia de clas-
tos de caliza, entre ellos de la caliza micritica jurasica mencionada en el punto 2.1 (Anexo D2): la petrologia
de las muestras sueltas ha revelado mayor abundancia de clastos de caliza en la base de la capa Eb, mien-
tras que en la lAmina micromorfolégica se observa como en el techo de Eb no existen fragmentos de ca-
liza. Otras litologias presentes en el sedimento son litoclastos de areniscas, feldespatos potasicos y
plagioclasas, cuarcita y granito (Anexo D), rocas que revelan el caracter detritico del sedimento, prove-
niente probablemente del retrabajamiento de sedimentos terrigenos de las unidades oligocenas/miocenas
subyacentes. El mineral mas abundante es el cuarzo, monocristlino y policristalino, formando granos ge-
neralmente muy angulosos. El estado de conservacién es también muy variable, pudiendo los clastos estar
alterados o en proceso de alteracion, y ser redondeados o angulosos (Anexo D).

Los elementos de origen vegetal y animal, huesos de microfauna, fragmentos de huesos variados y
fragmentos de carbén (excluyendo los microcarbones que componen la matriz) estan de igual modo dis-
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Tabla I: Analisis micromorfol6gico de las muestras cogidos en los niveles epipaleolitico y neolitico antiguo del Abrigo de Pena d’Agua. La escala de las 1a-
minas corresponde a centimetros.

Table I: Micromorphological analysis of the samples collected from the epipaleolithic and early neolithic archaeological levels of Pena d'Agua Rockshelter.
The scale of the thins sections is in centimetres.
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tribuidos en todas las muestras y presentan las mismas caracteristicas: poco alterados, angulosos y
casi sin fracturas, evidenciando un escaso transporte o retrabajamiento (Anexo B).

La componente arqueolédgica también muestra la presencia de fragmentos de ceramica (Anexo B)
solamente por encima del limite de transicién entre los niveles F y Eb. La ceramica se distingue de la
matriz con la luz polarizada, por los colores de interferencia muy altos de sus minerales de la arcilla, de-
bida a su recristalizacion durante la coccién de la pasta, y a la organizaciéon que presentan los mismos,
todos con una orientacion preferente y fluidal provocada por el modelado de la pasta, ademas de con-
tener elementos desgrasantes. Los fragmentos se presentan en general redondeados.

En este tipo de sedimento tan homogéneo, la micromorfologia ha permitido reconocer episodios ero-
sivos por flujos acuosos también dentro de la unidad Eb-techo, evidenciandose también una clara ac-
cion de lavado y erosion de flujos de agua provenientes de la surgencia durante el neolitico antiguo.
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Figura 5. Graficas de distribucion (arriba) y cumulativa (abajo) obtenidas en la sedigrafia de la fraccion menor de 2mm de las muestras
de Pena d’Agua.
Figure 5. Distribution (above) and cumulative (below) graphs obtained by the grain size analysis of the fraction under 2mm from Pena
d’Agua samples.

4.1.2. Granulometria

La principal contribucion del analisis granulométrico de las cinco muestras sueltas es la confirmacion de que
estamos ante de un deposito de granulometria homogénea, lo que indica una sedimentacion relativamente
constante y continua. Todas las muestras corresponden a arenas fangosas con ligeras variaciones, destacan-
dose un significativo mayor porcentaje de fraccion arcillosa en la capa F, que la hace destacarse del grupo
hacia granulometrias de sedimento mas finas (Figuras 5y 6). Sin embargo esta es también la capa donde los
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Figura 6. Diagramas ternarios correspondientes a la distribucién de la muestra total (a la izquierda), donde se puede ver el Ginico desplazamiento significativo en
la muestra PDA.F, y a la fraccién fina (a la derecha), donde se puede ver todas las muestras sensiblemente encima de una misma linea, indicando sedimentacion
constante, una vez mas con ligero alejamiento de PFA.F del grupo principal.

Figure 6. Ternary Diagram correspondent to the distribution of the total sample (at left), where it is possible to see the only meaningful displacement in the sam-
ple PDA.F, and to the fine fraction (at right), where it is possible to see all the samples following one same line, meaning constant sedimentation, once more, with
the slight distance of PDA.F from the group.

clastos presentan mayores dimensiones. Una evidencia mas de la ocurrencia de flujos acuéticos que han la-
vado el sedimento fino y potencialmente otros materiales antrépicos de baja densidad (fragmentos de carbon
y hueso) si los hubiera. La intensa actividad hidrica, seguramente también es la responsable de la importante
sedimentacion de las fracciones de sedimento fino, seguramente en relacion a fases de encharcamiento y de-
cantacién en momento de menor actividad hidrica.

Las granulometrias de sedimentos arqueoldgicos suelen dar, en general, resultados poco conclusi-
VoS, por presentar mezcla de sedimentos y muy mala seleccién, como se aprecia en los resultados de
Pena d’Agua, siendo muy dificil poder discernir un origen del sedimento con este tipo de analisis. En el
caso del Abrigo de Pena d’Agua, a pesar de los procesos de erosion y lavado post- y sindeposiciona-
les, el aporte antrOpico (carboén, huesos) esta presente, por lo que es necesario relativizar los valores ob-
tenidos teniendo este aspecto en cuenta (posiblemente los materiales antropicos estén
subrepresentados, especialmente para el nivel F y en menor medida Eb).

4.1.3. Mineralogia

La difractometria de Rayos X de las muestras analizadas (Figura 7) ha demostrado que las cinco tie-
nen la misma composicion mineraldgica, casi homogénea, con un Unico aspecto distinto, la presencia de
oxidos de hierro (hematites y goethita) en las muestras PDA.Da y PDA.Db, las dos unidades superiores,
que se puede explicar por la existencia de distintas areas fuente de los minerales de la arcilla y/o la exis-
tencia, para estos niveles, de una area fuente adicional, como hipétesis mas plausible. Los 6xidos de hie-
rro también podrian apuntar a que los sedimentos hubieran quedado expuestos en superficie durante mas
tiempo que en los niveles inferiores (menor tasa de sedimentacion) dandose una mayor alteracion del se-
dimento y formacion de los 6xidos de hierro, lo que también apunta a una menor o casi nula accion de agua
durante el Neolitico Medio en el abrigo (4250 + 50/5180 + 240).

4.1.4. Geoquimica

El microandlisis de CHN ha revelado los resultados, en general homogéneos, de la Tabla lll, visualmente
mejor expresados en el diagrama de la Figura 8. El carbono organico se fija por los procesos de fotosin-
tesis de las plantas y por los microorganismos, mientras el nitrdgeno organico, el N2 atmosférico, se fija
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Muestra Tipo de Muestra Grupo textural | Mean (um) | Seleccion (pm) Skewness Kurtosis Gravas (%) | Arena (%) | Limo (%)| Arcilla (%)
PDA.Da | Bimodal | Very Poorly Sorted | Arena fangosa 465,6 537,3 1,393 | Right Skewed | 0,866 | Leptokurtica 34,12 4512 18,66 2,1
PDA.Db | Unimodal | Poorly Sorted Arena fangosa 360,1 333,2 0,99 | Right Skewed | 0,42 | Leptokurtica 39,86 46,13 12,21 1,8
PDA.Ea | Bimodal | Very Poorly Sorted | Arena fangosa 391,7 4208 1,452 | Right Skewed | 1,962 | Leptokurtica | 39,71 44,02 13,74 2,53
PDA.Eb | Bimodal | Very Poorly Sorted | Arena fangosa 669,5 652,6 0,63 | Right Skewed | -1,072 | Platikurtica 39,59 46,05 12,01 2,35
PDA.F | Polimodal | Very Poorly Sorted | Arena fangosa 357,3 4453 1,563 | Right Skewed | 2,079 | Leptokurtica 43,07 36,43 16,01 4,49
Tabla I1: Valores granulométricos obtenidos para la fraccion menor de 2 mm. de los niveles del Abrigo de Pena d’ Agua.
Table I1: Grain size analysis results obtained for the fraction under 2 mm. from de levels of Pena d’Agua Rockshelter.
|
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Figura 7. Difractogramas de las muestras estudiadas.
Figure 7. X-Ray difractogramas of the studied samples.

Muestra (o] H N Ratio C/N
PDA.Da 3,3 0,64 0,15 22
PDA.Db 2,08 0,45 0,11 18,9
PDA.Ea 1,86 0,37 0,06 31
PDA.Eb 2,07 0,42 <0.05 0
PDA.F 1,55 0,34 <0.05 0

Tabla I11: Resultados del microanalisis de CHN, y calculo
del ratio C/N de las muestras del Abrigo de Pena d’Agua.
Table 111: CHN microanalysis results and C/N ratio cal-
culation of the samples from Pena d’Agua Rockshelter.
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Figura 8. Diagrama ternario de distribucion de los valores de Carbono, Hidrégeno
y Nitrégeno de las muestras de Pena d’Agua, que se concentran en redor de un
mismo punto.

Figure 8. Ternary diagram of distribution of the values of Carbon, Hydrogen and
Nitrogen of the samples from Pena d’Agua, all coincident at one same place.
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en el suelo por accion de plantas y bacterias, por lo tanto la relacion carbono/nitrégeno, o ratio C/N, es un
indicador de la actividad biolégica relacionada con la degradacion de la materia organica (MORO, 2005).

Los ratios C/N (Tabla lll) de los niveles Da, Db y Ea, todos los superiores, son en general relativamente altos,
lo que indica horizontes acidos o himicos posiblemente relacionados con la presencia de cobertera vegetal en
su superficie a lo largo de su formacién (GOLDBERG y MACPHAILL, 2003). La materia organica presenta en
PDA.Day PDA.Db ha sufrido bioactividad mas acentuada y rapida que la muestra PDA.Ea que, con C/N de 31,
apunta para un proceso de degradacion mas lento, proprio de zonas de bosques de Quercus, por ejemplo, tal
como fue observado por I. Figueiral en el estudio antracolégico (FIGUEIRAL, 1998).

Valores de C/N de 0 en las muestras PDA.Eb y PDA.F estan en consonancia con los resultados de se-
dimentologia y micromorfologia, habiendo sido afectados por la accion de lavado del agua del manantial,
ésta podria impedir el desarrollo de una cobertera vegetal asi como promover el lavado de los restos ve-
getales y por tanto de la materia organica, hecho también sefialado por la ausencia de fitélitos en estos
niveles (ICPHES, 2009).

No obstante, y como refieren Goldberg y Macphaill (2003), este es un caso de valores de C/N anor-
malmente altos, tipicamente provocados por la alta cantidad de materia organica carbonizada en con-
textos arqueoldgicos/antropicos. Ademas, no debe olvidarse la existencia también de un aporte de carbono
no orgéanico al sedimento, los clastos calizos, que si bien fueron extraidos de la muestras analizadas po-
drian incrementar los niveles debido a restos de pequefio tamario.

4.2. Discusion
4.2.1. Componente antrépico y aportacion a la secuencia cultural

El componente antropico en el deposito Neolitico del Abrigo de Pena d’Agua esta compuesto por los
artefactos y ecofactos identificados en el proceso de excavacion, dispersos en la trama sedimentaria es-
tudiada micromorfolégicamente en este trabajo. Adicionalmente, los trabajos arqueoldgicos identificaron
una estructura de hogar en el techo de la capa Eb (CARVALHO 2008), que se habia escapado a la ero-
sién del flujo acuoso.

El microanalisis de materia organica indica que hay una sobrerepresentacion de carbono organico
debida esencialmente a los restos carbonizados antropicos, que micromorfologicamente se traduce en un
porcentaje de micro-carbones similar a la matriz sedimentaria. Ninguna de las evidencias es discordante
con el estudio arqueolégico (CARVALHO, 1998, 2003a y 2008), que ha propuesto para las ocupaciones
humanas identificadas en el Abrigo de Pena d’Agua una duracion corta, basados en la paleotecnologia
litica y en la tipologia y pequefia volumetria de los conjuntos ceramicos. De los materiales estudiados se
interpreta la existencia de ocupaciones cortas o de baja intensidad en un area periférica del yacimiento,
la mas cercana a un manantial activo y que seria episédicamente erosionada y encharcada.

4.2.2. Procesos de formacion del registro arqueoldgico

El sedimento del depdsito incluye materiales terrigenos retrabajados del sedimento detritico del en-
torno (sedimentos del sustrato terciario), arcillas del agua surgida del manantial y clastos calcareos del
escarpe de falla, desde donde proviendria también sedimento fino de perfiles edéaficos suprayacentes
por accién hidrologica.

El fendmeno de mayor impacto en la formacion del yacimiento fue un primer episodio de derrumbe de
la visera del abrigo (posteriormente hubo un segundo episodio importante después de la ocupacion ro-
mana). Este momento es, micromorfologicamente claramente perceptible. Esto permite situar el inicio del
episodio de erosion de la pared del Arrife al inicio de la ocupacion humana del abrigo, en la capa F, con
una componente “calcaria mitida (de dimensges inferiores a 10 cm), extremamente densa e compactada.
Existem ainda, dispersos, alguns blocos de grandes dimensdes (com cerca de 40-60 cm de comprimento)
e fragmentos de tufo calcério provenientes da parede do abrigo” (CARVALHO, 1998: 49) (Figura 4), clas-
tos que fueron resedimentados con los procesos de lavado que estarian ocurriendo alternadamente o en
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simultaneo con la erosién de la caliza. La caida del techo del abrigo se registra entre esta ocupacion y la
siguiente, la cardial, estando la sedimentacion también condicionada por flujos acuosos procedentes del
manantial coetaneos al deposito de los materiales arqueolégicos. En la capa F la micromorfologia mues-
tra una tendencia decreciente del nimero de carbones cuando aumenta el tamafio de los clastos, que
apunta a procesos de lavado del sedimento de las superficies de ocupacion y a una actividad del manantial
bastante mas activa durante ese intervalo cronolégico. Micromorfologicamente identificado a partir de un
contacto sinuoso, bien marcado, se observa el techo de la unidad F (limite F/Eb), que puede correspon-
der a un(os) evento de erosion por flujo acuoso que pudo erosionar materiales del techo de la unidad F, eli-
minando una eventual transicion gradual y dando lugar a un posible hiato como el identificado a través de
las dataciones de ambos niveles (ver Anexo A).

Por lo tanto, cabria invocar el caracter activo de la surgencia, actualmente situada a escasos 5 m del
depdsito, que afectd a los sedimentos arqueoldgicos en momentos pre-neoliticos (unidad F), creando su-
perficies de erosion, canales, que los erosionaban y resedimentaban aguas abajo. Todo ello, se di6 hasta
la ultimas ocupaciones del Neolitico antiguo, como atestigua el canal que erosioné transversalmente la
capa Eb (CARVALHO, 1998). El manantial estaria probablemente mas activo en época pre-neolitica y ne-
olitica antigua que en épocas posteriores, a partir del momento ocupacional identificado en Ea (5000-4450
cal BC). Tanto en F como en Eb la accién del agua es sinsedimentaria a la formacion de las unidades, dan-
dose durante y/o inmediatamente después a su formacion.

4.2.3. Ecologia humana en el Abrigo de Pena d’Agua: una posible lectura de los datos paleoambientales
disponibles

Los manantiales son ambientes preferientes para asentamientos y matanzas, como refiere Butzer
(1982), atraen a los animales y, por tanto, también al ser humano. Este seria un cuadro sencillo aplicable a
la ocupacion de cazadores del Epipaleolitico, donde la surgencia podria ser incluso perenne durante la es-
tacion seca, afectando a la zona de habitat durante posibles crecidas en la estacion himeda. Una situa-
cion similar pudo haberse dado las ocupaciones del Neolitico antiguo identificadas en Eb, y parece ser
confirmada por las observaciones de Carvalho (1998:51), hechas durante el proceso de excavacion, sobre
la “configuracdo multibiselada” de la zona marginal del area excavada, indicando “que este estrato apa-
rentemente homogéneo nédo pode ser o resultado de uma Unica passagem violenta de aguas”.

Los datos paleoclimaticos disponibles estan de acuerdo con esta hipétesis. Un ejercicio de calibracion
de las dataciones radiocarbonicas disponibles para los niveles estudiados del Abrigo de Pena d’Agua y
su comparacion con la curva climéatica GISP2 para el Holoceno (Figura 9) revela que el primer momento
de ocupacion del yacimento coincide con el denominado evento 8.2 Ka BP. Para este evento se propone
una migracion de los asentamientos humanos hacia cotas mas elevadas en determinadas regiones de la
Peninsula, como el Bajo Aragén, (CACHO et. al., 2010), pero las relaciones entre aquel evento climético y
el poblamiento humano en la vertiente atlantica esta ain poco investigado y los datos observados en el
caso de Pena d’Agua podrian ser el inicio de esta nueva linea de investigacion.

Los momentos posteriores al evento 8.2 Ka se caracterizan, segun los datos disponibles para la Pe-
ninsula Ibérica, por una transicion de condiciones himedas a aridas entre 7-5.5 Ka BP, denotandose un “im-
portante deterioro de la cubierta vegetal y una intensa actividad erosiva”, apuntando la mayoria de los
datos a un clima dominante mas seco y frio entre 5.5y 3.3 Ka BP (CACHO et. al., 2010). Estos datos se
pueden relacionar tanto con la larga duracion de la erosion del escarpe bien atestiguada microscoépica-
mente, como con la ocurrencia de los 6xidos de hierro a partir de la ocupacion del abrigo datada de 5180
+ 240 BP, y son consecuentes con menores caudales del manantial, que apenas afecté a los niveles del
Neolitico Medio y posteriores.

5.- CONCLUSION

Se ha obtenido informacion sobre los procesos de formacion del deposito arqueoldgico en la zona ex-
cavada, caracterizando como su posicion junto a un manantial afectd al deposito de los materiales de
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forma sindeposicional. Sin embargo, con los analisis efectuados, poco se puede avanzar sobre nuevas hi-
potesis en cuanto a las primeras actividades productoras relacionadas a las ocupaciones prehistoricas re-
gistradas, dado que el contenido antrépico de las muestras es reducido y poco significativo en este sentido.

Los resultados presentados deben ser considerados datos preliminares de evaluacion del yacimiento
y serén utilizados como introduccion a un estudio mas extenso del yacimiento, dentro del proyecto PRAIRE,
gestionado por el Instituto de Gestéo do Patrimoénio Arquitecténico e Arqueoldgico. En este nuevo pro-
yecto esta previsto retomar la excavacion del depdsito de Pena d’Agua, habiéndose optado por una in-
cluir trabajos de indole geoarqueoldgica, en un area mas alejada del manantial, y con mayor potencia
sedimentaria, donde se espera encontrar una mejor conservacion de la secuencia arqueolégica, hecho
que confirma la importancia tanto del yacimiento como de la contribucion fundamental de la Geoarqueo-
logia en su investigacion.
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8.- ANEXOS

Capa Cota Cadigo de Técnica de Tipo de Datacion cal BC (2 sigma)
(abajo del punto Z) laboratério datacion Muestra BP

Da -790-800 cm Wk-9215 AMS carvoes 2410 £ 59 760-390
Db -768-778 cm Beta-137945 AMS Leguminosae 4250 + 50 3010-2660
Db -768-778 cm ICEN-1147 convencional carvoes (Olea?) 5180 + 240 4500-3300
Ea -792-797 cm ICEN-1148 convencional carvdes (Olea?) 5170 + 200 4450-3500
Ea -791 cm Wk-9743 convencional Olea europaea 5856 + 114 5000-4450
Eb-topo -800 cm Wk-9744 AMS Olea europaea 5753 + 62 4730-4450
Eb-topo [hoguera] -800-806 cm Wk-16418 AMS Olea europaea 5831 + 40 4790-4550
Eb-topo -802 cm OxA AMS Ovis aries — —
Eb-base -811-816 cm Wk-9214 AMS Olea europaea 6775 + 60 5780-5560
Eb-base -831-836 cm ICEN-1146 convencional carvdes (Olea?) 6390 + 150 5650-5000
Eb-base -936 cm OxA AMS Sus scrofa — —
Eb-base -838 cm Wk AMS Ovis aries — —
F -818-823 cm Wk-9213 convencional Quercus suber 7370 +110 6440-6030

Anexo A. Dataciones obtenidas para los niveles estudiados del Abrigo de Pena d’Agua.
Annex A. Datings of the studied levels of Pena d’Agua Rockshelter.
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Anexo B. Micrografias correspondientes a la componente animal, vegetal y
arqueologica de las muestras F-Eb y Eb, correspondientes a las ocupaciones del
Epipaleolitico y Neolitico antiguo.

1. Muestra F-Eb-bajo - ejemplos de huesos de micromamiferos

2. Muestra F-Eb-arriba - ejemplo de carbon vegetal de origen antrépico.

3. Muestra F-Eb-arriba - fragmento de silex, posible residuo de utilizacion.

4. Mismo que 3., pero en XPL.

5. Muestra PDA.Da - fragmento de ceramica con desgrasante de cuarzo, en

XPL, diferenciandose de la matriz arcillosa.
6. Mismo que 5., pero en PPL.

Annex B. Micrographs correspondent to the animal, vegetable and archaeo-
logical component of the samples F-Eb and Eb, correspondents to the occupa-
tions of Epipaleolithic and early Neolithic.

1. Sample F-Eb-bajo - examples of small mammal bones.

2. Sample F-Eb-arriba — example of human origin vegetable carbon

3. Sample F-Eb-arriba - Flint fragment, possible utilization residue.

4, Same that 3., in XPL.

5. Sample PDA.Da - ceramic fragment with quartz degreaser, in XPL,
differenciated of the clay matrix.

6. Same that 5., in PPL.
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y descritos en el texto, en las muestras F-Eb y Eb, correspondientes a las ocupa-
ciones del Epipaleolitico y Neolitico an
1. Muestra Eb - aspecto general de la trama.
2. Muestra F-Eb-arriba - limite erosivo de la transicién entre las capas F y Eb.
3. Muestra F-Eb-arriba — vestigio de flujo acuoso erosivo.
4. Muestra F-Eb-arriba - transicion F-Eb a mayor aumento, observandose el
cambio en la composicién de la matriz.
5. Muestra F-Eb-bajo — detalle de la matriz, con el aumento maximo en que se
puede observar los micro-carbones.
6. Misma que 5., pero en menor aumento, pasando el efecto de los micro-
carbones desapercibido.

® e j'lﬂ ‘d
Annex C. Microghraphs showing the sedimentologiacal occurances obser-
ved and related in the text, in the samples F-Eb and Eb, correspondents to the
occupations of Epipaleolithic and early Neolithic.
1. Sample Eb - general aspect of the fabric.
2. Sample F-Eb-arriba - erosive limit of transition between level F and level Eb.
3. Sample F-Eb-arriba — mark of the water flow.
4. Sample F-Eb-arriba - transition F-Eb at larger view, been possible to see
the change in the clay matrix composition.
5. Sample F-Eb-bajo — detail of the matrix, at maximum lens, where micro-
carbons can be seen.
6. Sam that 6., in smaller lens, passing unnoticed the effect of the micro-
carbons.
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Anexo D. Micrografias petrolégicas de las muestras sueltas, donde constan
las principales litologias y mineralogias identificadas y mencionadas en el texto.

1. Muestra PDA.Da - clasto de caliza.

2. Muestra F-Eb-bajo - clasto de caliza micritica abajo a la izquierda

3. Muestra Eb - arenisca cuarzitica.

4. Muestra PDA.Ea - feldespato potésico en proceso de alteracion.

5. Muestra PDA-Eb - plagioclasa.

6. Muestra PDA.F — granito.

7. Muestra PDA.F - Fragmento de calcita.

8. Muestra F-Eb-arriba — Trama donde se ve un fragmento de microclina

(alaizquierda) y moscovita, de color verde.

L=

Annex D. Petrological micrographs of the samples loose, in which are the main
lithologies and mineralogies identified and mentioned in the text.

1. Sample PDA.Da - limestone clast.

2. Sample F-Eb-bajo - clast of micritic limestone, at left below.

3. Sample Eb - quatzictic sandstone.

4. Sample PDA.Ea - potassium feldspar en process of alteration.

5. Sample PDA.Eb - plagioclase.

6. Sample PDA.F - granite.

7.Sample PDA.F - calcite fragment.

8.Sample F-Eb-arriba - Fabric where it is possible to see a fragment of
microcline (at left) and muscovite, in green.
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El registro de micromamiferos del nivel basal
e Lezetxiki Il (Arrasate, Pais Vasco)

Small mammals record from the lowest layer
of Lezetxiki Il (Arrasate, Basque Country)

PALABRAS CLAVES: Microfauna, Paleoambiente, Pleistoceno, Paleolitico, Cornisa Cantabrica.
KEY WORDS: Microfauna, Paleoenvironment, Pleistocene, Paleolithic, Cantabrian Area.

Naroa GARCIA IBAIBARRIAGA™

RESUMEN

Este trabajo recoge los resultados obtenidos del analisis de los restos de micromamiferos presentes en 11 capas del nivel basal (K) de Le-
zetxiki Il (Arrasate, Gipuzkoa). Han sido identificados once taxones, nueve pertenecientes al Orden Rodentia y dos al Orden Soricomorpha.
La asociacién de micromamiferos sugiere que el entorno del yacimiento estaba formado por bosques y praderas con alternancia de espacios
abiertos y que el clima seria notablemente mas frio que el actual.

ABSTRACT

This paper presents the results obtained from the analysis of the remains of small mammals found in 11 semi-spits of the lowest layer (K) of Le-
zetxiki Il (Arrasate, Gipuzkoa). Eleven taxa have been identified, nine belonging to the Order Rodentia and two to the Order Soricomorpha. The as-
sociation of small mammals suggests that the archaeobotanical environment of the site includes forests and meadows alternating with open habitat
and the weather would be colder than today.

1.-INTRODUCCION

Los micromamiferos se han convertido en un elemento clave a la hora de reconstruir las condicio-
nes ambientales registradas en los yacimientos, tanto arqueolégicos, como paleontoldgicos. Y es que,
al ser animales estrechamente ligados a unas caracteristicas ambientales determinadas, si éstas se ven
alteradas, la microfauna presente también manifiesta cambios considerables. Por otra parte, la mayoria
de la fauna de micromamiferos del Pleistoceno Superior estd compuesta por taxones que podemos en-
contrar actualmente en la Cornisa Cantabrica, lo cual hace posible un acercamiento a sus afinidades
ecoldgicas desde un punto de vista actualista. En este sentido, el Pais Vasco ha constituido un referente
peninsular en los estudios de este tipo, con trabajos como el de Chaline (1970) en el que se constata
por primer vez la presencia de Pliomys lenki en el Pais Vasco. En la primera mitad de los afios 70 del
siglo pasado salieron a la luz los primeros trabajos de micromamiferos a nivel peninsular, destacando
los trabajos de Altuna en relacién con la fauna de los yacimientos de Marizulo (Altuna, 1967) y Aitzbi-
tarte IV (Altuna, 1970). Aun asi, en el Pais Vasco no sera hasta los afios 80 cuando se publiquen estu-
dios de especialistas como J. Zabala (1984) y E. Peman (1985) enfocados hacia reconstrucciones
paleoecoldgicas y climaticas. En 1990, Peman publica un estudio general sobre los micromamiferos del
Pleistoceno Superior del Pais Vasco (Peman, 1990). Ya en el siglo XXI, aumenta el nUmero de contribu-
ciones, entre los cuales merecen especial mencion los andlisis de los pequefios mamiferos de Kobeaga
Il (Murelaga et al., 2005) o Ventalaperra (Murelaga et al., 2007).

En el presente trabajo se estudian los micromamiferos del nivel basal de la cueva de Lezetxiki I,
que se localiza en el mismo sistema karstico que el clasico yacimiento de Lezetxiki. Ambos se encuen-

@ Departamento de Geografia, Prehistoria y Arqueologia. Universidad del Pais Vasco. Tomés y Valiente s/n. 01006 Vitoria-Gasteiz. Email: naroa.gar-
cia.ibaibarriaga@gmail.com
Directores: Dr. Alvaro Arrizabalaga y Dr. Xabier Murelaga
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tran en la ladera oriental de la colina de Bostate, en el barrio Garagarza de Arrasate (Gipuzkoa; Figura
1), a una cota de unos 345 m.s.n.m. Situado en un entorno geoldgico de calizas arrecifales del Ap-
tiense/Albiense, esta rodeada por tres cinturones orograficos compuesto el primero por Atzabal, Olasu
y Karraskagain (unos 400m de altitud); por Udalaitz (1090), Tellamendi (830) y Murugain (775) el se-
gundo y Anboto (1268) y Kurtzebarri (1155) el ultimo. Aunque el depésito clasico de Lezetxiki fue des-
cubierto en 1927 por J. Jauregui, y excavado primero por J.M de Barandiaran entre 1956 y 1968 y por
A. Arrizabalaga y M°. J. Iriarte desde 1996 hasta la actualidad, la cueva de Lezetxiki Il, conectada fisi-
camente con la de Lezetxiki, no fue identificada hasta 1999, afio en el que se comenzd a excavar con
el objetivo de dotar de un contexto més claro al resto de hiumero humano encontrado en 1964. El yaci-
miento ha dado lugar a una cuantiosa bibliografia, aunque algunas citas son particularmente sintéticas
(Arrizabalaga, A., 2006; Arrizabalaga, A. et al., 2005; Falgueres et al., 2006).

Es necesario destacar la importancia que tienen los niveles basales de Lezetxiki Il, tanto en lo referente
al Pais Vasco como a la Cornisa Cantabrica. Y es que en el nivel J se ha encontrado el primer resto fosil de
Macaca sylvanus de la Re-
gién Cantabrica, que a la vez
es uno de los macacos mas
recientes de toda Europa
(Castafios et al., 2011). La pri-
mera mencion de Sicista cf.
betulina de la Peninsula Ibé-
rica (Rofes et al., In prep.) ha
sido registrada en el nivel es-
tudiado en este trabajo. Las
recientes excavaciones ar-
queoldgicas atribuyen a estos
niveles basales (J y K) el con-
texto del conocido huimero de
Lezetxiki.

Bilbao* % ~

Madrid*

525000 530000 _Los objetivos de este tra-
Figura 1. Situacion geogréfica de la cueva de Lezetxiki Il (Arrasate, Gipuzkoa). Modificada de Castafios et al. (2011). bajo han sido varios. Por una
Figure 1. Geographical situation of Lezetxiki Il (Arrasate, Gipuzkoa). Modified from Castarios et al. (2011). parte hemos pretendido co-

nocer la metodologia emple-
ada en los estudios de microfauna y aplicarla a un estudio de caso, constituyendo esta memoria el
resultado. Otra de las finalidades ha sido la de realizar la determinacion sistematica de los restos fosiles
de Lezetxiki ll, ya que a partir de las afinidades ecoldgicas de los taxones presentes es posible recons-
truir las condiciones ambientales del entorno del yacimiento del momento en el que se dio el depdsito de
los niveles estudiados. Asi, disponemos de otra herramienta para el conocimiento del contexto de los gru-
pos humanos que de forma puntual visitaban el lugar.

2- MATERIALES Y METODOS

Los materiales estudiados pertenecen a las semitallas (capas artificiales de unos 5-8cm de grosor) 62-
72 del nivel basal de la cueva de Lezetxiki Il (nivel K). Debido al reducido tamafio de los micromamiferos, todo
el sedimento extraido de los lechos fosiliferos excavados durante la campafia 2010 fue recogido para su
posterior tratamiento en el laboratorio. Antes de comenzar con el proceso de lavado en las instalaciones de
la Universidad del Pais Vasco en Vitoria-Gasteiz, se calcul6 la cantidad de sedimento de cada sector/capa
en litros, para poder calcular la riqueza en restos fosiles por muestra. En total, fueron lavados unos 266 | de
sedimento con maquina de flotacion, como las utilizadas en los muestreos carpoldgicos, sin que fuera ne-
cesario el uso de ningun tipo de acido para la desfloculacion de las arcillas. La malla utilizada fue de 0.5mm.

En el presente estudio no hemos analizado la totalidad de las muestras de la serie estratigréfica, de-
bido a la gran cantidad de concentrado obtenido. Este trabajo se centra exclusivamente en los sectores
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1,4, 8y 9 del Cuadro M15, lo cual corresponde a unos 92 | de sedimento antes de su lavado. Una vez libre
de arcillas y limos, el residuo fue separado en fracciones de distinto tamafio para facilitar el triado de los
fosiles. En este caso, ha sido fraccionado en tres series: >2mm, 2-0.5mm y <0.5mm.

Para el triado de la fraccién >2mm no ha sido necesario el uso de ningun dispositivo éptico, ope-
randose de visu. No es el caso de las fracciones menores, que han sido triadas utilizando una lupa es-
tereoscopica modelo Nikon Smz 1500 10x del Departamento de Geografia, Prehistoria y Arqueologia de
la UPV/EHU. Una vez separados todos los restos fésiles del resto del material mineral, el siguiente paso
es agruparlos segun criterios anatémicos. Para la determinacion taxondmica se han tenido en cuenta
los elementos dentarios (los que resultan mas diagnosticos), en tanto que el resto de los huesos ha sido
almacenado para otros estudios.

La nomenclatura sistematica de las especies estudiadas en este trabajo se ha realizado segun los
trabajos de Wilson y Reeder (2005). En las descripciones y la determinacion taxondémica, la nomencla-
tura de la denticion sigue las propuestas de Van de Meulen (1973) y Heinrich (1978) para los arvicoli-
dos, y para los soricidos, la de Reumer (1984). En el caso de los Arvicolinae, la sistematica se ha
establecido a partir del primer molar inferior o m1 (a excepcion de los molares rizodontos de P. lenki).
Para los géneros Apodemus, Cricetulusy Sicista hemos utilizado el molar mas representado, mientras
que en los Insectivoros ha sido segun el elemento anatdmico mejor representado. Los taxones identifi-
cados se han comparado con datos publicados de otros yacimientos pleistocénicos.

En el caso de los restos pertenecientes al género Arvicola, ha sido ne-
cesario realizar mediciones para poder establecer la taxonomia especifica.
Y es que A. terrestris y A. sapidus son dos especies con una morfologia y
un tamafio muy parecidos, ademas de tener el mismo ndmero y distribucién
Mesial de los triangulos. Para diferenciarlos se utiliza el indice SDQ, que consiste
/ema en medir el grosor del esmalte que rodea la dentina de los triangulos, tanto
en el lado mesial como en el distal (Figura 2). La formula utilizada (Heinrich,
1982) es la siguiente:

SDQ= (s P/s A)*100

Donde: ¢ P es el grosor del esmalte en el lado distal de los
triangulos y ¢ A es el grosor del esmalte en el lado mesial

Si el resultado es mayor de 100, el diente pertenece a la especie A. sa-
pidus, ya que en este caso el grosor es mayor en la cara distal. Si, por el con-
Figura 2. Esquema delas mediciones  trario, es menor de 100, el material pertenece a A. terrestris, cuyos triangulos
P e o . bresentan mayor grosor en la cara mesial.
Modified from Heinrich (1982). La mayoria de los taxones presentes en Lezetxiki Il perviven en la ac-
tualidad, aun cuando no estén presentes en el entorno de la cavidad. Por
este motivo, siguiendo la perspectiva del Actualismo, podemos estimar el tipo de habitat y las afinida-
des ecoldgicas de cada uno de los taxones estudiados. Para interpretar en clave ecoldgica las asocia-
ciones de micromamiferos, hemos empleado los trabajos de Blanco (1998), Cuenca-Bescos (1998),
Cuenca-Bescds (2008), Janos (1997), Kalthoff (2007), Lépez-Garcia et al. (2011), Oppligier (2010), Pa-

lomo y Gisbert (2002), Peman (1985), Sesé (2005) y Sesé et al. (2011).

La abundancia relativa de los taxones se ha calculado teniendo en cuenta el Numero Minimo de In-
dividuos (NMI), contabilizado a partir del elemento anatémico mas representado segln la posicion del
elemento en el esqueleto (derecho o izquierdo). Dependiendo de la representacion porcentual del NMI
por especie y capa y su afinidad ecolégica, hemos establecido las curvas de variaciones paleoam-
bientales del nivel basal de Lezetxiki Il.

Por ultimo, todos los elementos dentarios identificados se han fotografiado con una lupa Nikon Smz-
U que tiene incorporada una camara Nikon Digital Sight Ds-L1, perteneciente al Departamento de Es-
tratigrafia y Paleontologia de la UPV/EHU.
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3- SISTEMATICA
Orden RODENTIA Bodwich, 1821
Familia Cricetidae Fischer, 1817
Subfamilia Arvicolinae Gray, 1821

Los arvicolinos son roedores excavadores que habitan en medios abiertos con suelos profundos
(Cuenca Bescos et. al, 2008). Su determinacion sistematica se establece a partir de la morfologia y bio-
metria de los dientes yugales o molares, los cuales sobresalen por su hipsodoncia o corona alta. Las di-
ferentes especies de arvicolinos se diferencian por el tamafio y la morfologia oclusal, la
presencia/ausencia de raices y de cemento en los entrantes, la altura de la corona, el grosor del esmalte
y el numero de entrantes y salientes o triangulos. El andlisis morfométrico se basa sobre todo en la su-
perficie oclusal del primer molar inferior o m1.

Género Arvicola Lacépéde, 179
Arvicola sapidus Miller, 1908 (Rata de agua mediterranea)

Material:

Se ha encontrado un Unico resto perteneciente a esta especie, un fragmento de hemimandibula de-
recha con el primer molar.
Discusion:

Especie semiacuatica tipica de las orillas de los rios y acequias, es necesario recurrir al indice SDQ
para su diferenciacion de Arvicola terrestris. Y es que en el caso de A. sapidus, el esmalte que rodea
la dentina de los triangulos tiene mas grosor en la cara distal que en la mesial, a diferencia de su con-
génere. En la actualidad, su presencia esta ligada a cursos constantes de agua con abundante vege-
tacion herbacea o de matorral en la orilla. Aunque en la Peninsula Ibérica aparece en el Pleistoceno
Medio, aiin no se conoce cuando hizo su entrada en la Cornisa Cantédbrica. Por ejemplo, se encuentra
en Las Caldas (Corchon et al., 1981), Rascafio (Altuna, 1981), La Riera (Altuna, 1986) y El Mirén (Cuenca
Bescos et al., 2008).

Género Microtus Schrank, 1798
Subgénero Microtus (Microtus) Shrank 1798
Microtus (Microtus) agrestis (Linnaeus, 1761) (Topillo agreste)

Material:

Han sido identificados 15 primeros molares inferiores pertenecientes a esta especie, que se repar-
ten por casi todas las semitallas estudiadas.
Discusion:

M. (Microtus) agrestis presenta grandes similitudes con M. (Microtus) arvalis, 1o cual complica mu-
chas veces su identificacién. Se diferencia de esta por la disposicién asimétrica y alternante de los trian-
gulos t4 y t5 y especialmente t6-t7, ademas de por la fuerte alternancia de los angulos entrantes
(Cuenca-Bescos, 2008). Es una especie que, en la Peninsula Ibérica, se considera indicadora de clima
atlantico al preferir zonas de bosque, aunque también puede vivir en zonas abiertas con cierta cober-
tura vegetal, como praderas himedas y herbazales. Se distribuye segun el gradiente de precipitacion,
prefiriendo &reas de altitud menor. En la Peninsula Ibérica y en la Cornisa Cantabrica hace su aparicion
en el Pleistoceno Superior en yacimientos como Amalda (Peman, 1990) o Lamifiak Il (Peman, 1994)

Microtus (Microtus) arvalis (Pallas, 1778) (Topillo campesino)
Material:
Diecinueve de las 75 piezas dentarias identificadas son asignadas a esta especie.
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Discusion:

Aunque es una especie semejante a M. (Microtus) agrestis, presenta una reparticion mas extensay
menos discontinua, ya que es una especie mas oportunista. Aln cuando requiere de cierta humedad,
vive en zonas abiertas con abundante vegetacion herbacea o arbustiva, coincidiendo su distribucién con
el piso bioclimatico supramediterraneo (inviernos largos y frios y precipitaciones anuales entre 600 y
1200 mm). A pesar de ello, al ser una especie cavadora, su presencia esta mas limitada por las carac-
teristicas del suelo que por las condiciones climaticas. Esta presente en Amalda (Pemén, 1990) y La-
mifak Il (Peman, 1994) entre otros sitios.

Subgénero Microtus (Alexandromys) Ognev, 1914
Microtus (Alexandromys) oeconomus (Pallas, 1776) (Topillo artico)

Material:

Los m1 identificados como M. (Alexandromys) oeconomus (cinco en total) presentan una distribu-
cién poco homogénea a lo largo de la estratigrafia analizada.
Discusion:

Especie no citada hasta el Pleistoceno Superior en la Cornisa Cantabrica, es un habitante de los lla-
nos humedos, turberas y pantanos de la Tundra y Taiga Holartica, aliin cuando también se ha registrado
en niveles menos frios del Holoceno. Y es que, aunque su desaparicion en Europa se da probablemente
a comienzos del Holoceno, ha sido detectado en niveles holocenos de Amalda (Peman, 1989) o El Mirén
(Cuenca-Bescos, 2008). También se encuentra en yacimientos como Lezetxiki (Chaline, 1970), Aitzbi-
tarte IV y Ermittia (Altuna, 1972), La Riera (Altuna, 1986) o Covalejos (Sesé, 2005).

Subgénero Microtus (Terricola) (Fatio, 1867)
Microtus (Terricola) sp.

Material:

Se han identificado once m1 pertenecientes a este subgénero.
Discusion:

Para poder diferenciar las especies pertenecientes a este subgénero es necesario disponer de un ma-
terial amplio, por lo que al no ser nuestro caso, la clasificacion no alcanza la determinacion de género. Los
Terricola son especies cavadoras, propias de praderas himedas y de suelos profundos, aunque también

viven en zonas montafiosas préximas a rios y arroyos situados a cierta altitud montafiosa. Han sido citados
en Rascafio (Altuna, 1981), Amalda (Peman, 1989), Covalejos (Sesé, 2005) o Esquilleu (Baena et al., 2005).

Género Pliomys Méhely, 1914
Pliomys lenki Heller, 1930

Material:

Cuatro piezas dentarias han sido adscritas a este género desaparecido en la actualidad, de las cua-
les ninguno es m1 (tres M3y un M2).
Discusion:

Especie extinta hoy en dia y relacionada con las actuales Dinaromys bogdanovi (Martino, 1922) y
Chionomys nivalis (Martins, 1842), es posible que sus preferencias ecoldgicas se parecieran a las de
éstas, es decir, la alta montafia. Asi, es una especie que se relaciona con medios esteparios de sustrato
rocoso, abiertos, montafiosos y frios. Hace su aparicion durante el Pleistoceno Inferior y, aunque en Eu-
ropa desaparece a finales del Pleistoceno Medio/comienzos del Superior, en la Peninsula Ibérica y sur
de Francia perdura hasta comienzos del Holoceno, encontrandose en yacimientos como Lezetxiki (Cha-
line, 1970), Ekain (Zabala, 1984), Covalejos (Sesé, 2005) o Esquilleu (Baena et al., 2005). De esta forma,
las ultimas revisiones (Cuenca-Bescos et al., 2010) la definen como una especie mas ligada a la nece-
sidad de sustrato estéril de piedra caliza que a unas condiciones climaticas especificas.
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Subfamilia Cricetinae Fischer, 1817

Los Cricetidos tienen el tubérculo anterior de los primeros molares superiores dividido en dos. En los
molares superiores, los &ngulos externos son mas importantes que los internos.

Género Cricetulus Milne-Edwards, 1867
Cricetulus (Allocricetus) bursae Schaub, 1930 (Hamster migrador)
Material:

Una hemimandibula derecha con los tres molares que presentan gran desgaste.
Discusion:

Especie hoy en dia, sus preferencias ecolégicas se establecen a partir de Cricetulus migratorius, es-
pecie actual mas cercana filogéneticamente. Esta Ultima, es una especie que se puede encontrar en gran
variedad de habitats, desde colinas abruptas y boscosas hasta zonas desérticas y semidesérticas, aun-
que sus preferencias ecoldgicas estan mas relacionadas con las estepas arbustivas y los lugares pedre-
gosos con vegetacion dispersa y las praderas secas (Sesé et al., 2011). C. (Allocricetus) bursae es, junto
con otras especies del mismo género, un elemento comudn en toda Europa a lo largo del Plioceno y del
Pleistoceno. Se registra en la Peninsula Ibérica desde finales del Pleistoceno Inferior, aunque no es habi-
tual durante el Pleistoceno Medio y el Superior. Ha sido detectado en Atapuerca (Gil, 1996), Cueva Victo-

ria (Agusti, 1982) o en el Valle del Jarama (Sesé, 2011). La primera mencion de esta especie en la Region
Cantabrica se ha dado en este mismo yacimiento de Lezetxiki Il (Rofes et al., In prep.).

Familia Muridae llliger, 1811
Subfamilia Murinae llliger, 1811
Los miembros de la familia Murinae presentan dientes yugales radiculados y con coronas bajas.

Ademas, la superficie oclusal del lado labial de los molares esta formada por cuatro-seis cuspides prin-
cipales y un nimero variable de cuspides secundarias.

Género Apodemus Kaup, 1829
Apodemus sylvaticus-flavicollis (Linnaeus, 1758; Melchior, 1834)
(Raton de campo, Ratén leonado)
Material:
Hemos encontrado un m1 y un m3 izquierdos atribuibles a este grupo.
Discusion
Debido a la gran similitud morfolégica y dentaria presentada por los miembros pertenecientes a este
subgénero, la discriminacion de las especies es complicada. Son especies de distribucion amplia, pero
indicativas de cobertura arbérea, ya que son mas propias de zonas de vegetacion diversa, tanto des-
cubiertas como forestales. Este subgénero se conoce desde el Plioceno Inferior, siendo frecuente su pre-

sencia en yacimientos del Pleistoceno Superior: Aitzbitarte IV (Altuna, 1972), Tito Bustillo (Altuna, 1976),
Erralla (Peméan, 1985) o Covalejos (Sesé, 2005).

Familia Dipodidae Fischer, 1817
Subfamilia Sicistinae Allen, 1901
Género Sicista Gray, 1827
Sicista cf. betulina (Pallas, 1779) (Raton listado nordico)
Material:

A falta de confirmacion, un Unico fragmento de molar ha sido adscrito a este grupo.
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Discusion:

Desde el Pleistoceno Medio, se conocen dos especies del género Sicista en Europa: S. betulina
y S. subtilis. Su diferenciacion se realiza a partir de la morfologia de la cara oclusal de los molares,
que en S. betulina es mas compleja, y el tamafio de los dientes, mas pequefio en la primera espe-
cie. Este roedor cubre una gran variedad de habitats, desde bosques boreales y montafiosos, hasta
prados subalpinos y tundra. Asi, la reconstruccién paleoambiental a partir de S. betulina corres-
ponde a un paisaje relativamente himedo y abierto, parcialmente cubierto por arbustos y arboles,
comparable a una estepa arbustiva con areas boscosas. La primera mencion de restos fosiliferos per-
tenecientes a esta especie en la Peninsula Ibérica se ha dado en este mismo yacimiento (Rofes et
al. In prep.).

Orden SORICOMORPHA Gregory, 1910
Familia Soricidae Fischer, 1814
Subfamilia Soricinae Fischer, 1814
Los Soricidos, los predadores mas pequefios dentro de los mamiferos, presentan una denticion muy
especializada para la captura de sus presas (Rofes, 2009). Los incisivos superiores poseen un apice en
forma de gancho (falciforme), mientras que los inferiores suelen ser muy largos y rectos, con una su-
perficie dorsal aserrada en algunos casos (cUspulas). Los antemolares son pequefios y uniclspides, a
diferencia de los premolares y molares grandes de varios clspides y crestas afiladas en forma de “W”
(dilambdodoncia).

Género Sorex Linnaeus, 1758
Subgénero Sorex (Sorex) Linnaeus, 1758
Sorex grupo araneus-coronatus Linnaeus, 1758 Millet, 1828
(Musararia bicolor-Musarafia tricolor)

Material:

El material atribuible a este grupo de Soricidos esta formado por incisivos, molares y hemimandibulas
registradas en todas las semitallas (excepto la 71). En total, un minimo de 13 individuos.
Discusion:

La diferenciacion de las especies del género Sorex es dificil basandonos en dientes y hemimandibu-
las aisladas, por lo que se opta por agruparlas. En general son especies de afinidades climaticas conti-
nentales, asociadas a ambientes de gran humedad. Por lo tanto, estan vinculadas a biotopos forestales o

de prado. En la Peninsula Ibérica, las dos especies estan presentes desde el Pleistoceno Superior: Aitz-
bitarte IV (Altuna, 1972), Erralla (Peman, 1985), Amalda (Peman, 1989) o Covalejos (Sesé, 2005).

Familia Talpidae Fischer, 1814
Subfamilia Talpinae Fischer, 1814
Los topos, caracterizados por tener una mandibula alargada y gracil, presentan una denticiéon poco
especializada. Mientras que la apofisis angular y el proceso coronoide son robustos, el céndilo articu-

lar es simple. Las coronas de los molares superiores son bajas y el paracono y el metacono estan si-
tuados cerca de la mitad de la corona, llegando a formar un aparato cortante muy efectivo.

Género Talpa Linnaeus, 1758
Talpa sp.
Material:

Los restos de topo son muy escasos, ya que Unicamente se han encontrado un hiimero derecho frag-
mentado y varios molares.
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Discusion:

Las especies del género Talpa son animales cavadores que requieren de suelos profundos en los
que excavar galerias, siendo presas dificiles para los predadores habituales. Aunque viven en bosques
y praderas, requieren de cierta humedad. Se registran en yacimientos prehistéricos del Cantabrico como
Tito Bustillo (Altuna, 1976) sin determinacién especifica, y en Urtiaga (Altuna, 1972), Ekain (Zabala, 1984)
o Covalejos (Sesé, 2005) como T. europaea.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Consideraciones tafonomicas

En la mayoria de los casos, las acumulaciones de microrestos suelen producirse por la accién de de-
predadores como rapaces o pequefios mamiferos (Andrews, 1990). Estos depredadores suelen dejar hue-
llas, tanto fisicas, como quimicas en los huesos, que pueden ser de utilidad a la hora de identificar al autor
de la acumulacioén. En nuestro caso, la escasez de marcas de corrosion producidas por jugos gastricos
apunta a que el agente biolégico productor de la tanatocenosis primaria debi6 de ser algin depredador
de la Categoria 1 definida por Andrews (1990), posiblemente aves rapaces. De todas formas, no se puede
descartar la presencia de otro tipo de depredadores como pequefios carnivoros, ya que en casos pun-
tuales hemos identificado corrosion quimica producida por la digestion.

Hemos podido observar que el nimero de restos se distribuye de manera aleatoria entre los diferen-
tes sectores a lo largo de las diversas capas. Esto es indicativo de que no existe un patron de deposicion
focalizado que podria indicarnos la/s ubicacién/es del/los agente/s de la acumulacion. Lo mas probable
es que la concentracion de los restos se diera en otro punto, y que posteriormente fuesen diseminados por
algun flujo de baja energia (agua, fango...). De todas maneras, el transporte debid de ser minimo, puesto
que la proporcion de hemimandibulas con respecto a dientes (molares e incisivos) es bastante alta, con
valores del orden del 20% de hemimandibulas respecto al 80% de dientes sueltost. También hemos po-
dido observar que las semitallas 66 y 67 son las que presentan una mayor riqueza de restos por volumen
de sedimento lavado, lo que podria ser indicativo de una mayor actividad de los depredadores en el in-
tervalo representado en esas capas, bien por tratarse de un momento de mejoria climatica, bien por no
registrarse actividad humana significativa en la cueva en este nivel.

4.2. Taxonomia y paleoecologia

En funcién de sus preferencias ecoldgicas, los pequefios mamiferos presentes en Lezetxiki Il pueden
agruparse en seis tipos de habitat (Figura 3).

1. Ribera: requieren de cualquier tipo de medio acuoso en su entorno: A. sapidus, M. (Microtus) agres-
tis o M. (Alexandromys) oeconomus.

2. Praderas humedas: especies que viven en suelos poco profundos con cierta humedad. Se incluyen
en este grupo M. (Alexandromys) oeconomus, M. (Terricola) sp., Talpa sp. y los Soricidae.

3. Pradera: M. (Microtus) arvalis es una especie que prefiere medios abiertos, no muy hiumedos, con
alta vegetacion.

4. Montafa: el Unico representante de este medio en Lezetxiki Il es P. lenki.

5. Bosque y matorral: especies de amplia distribucién que requieren de grandes masas herbaceas:
M. (Microtus) agrestis y A. sylvaticus-flavicollis.

6. Estepas secas: especies como C. (Allocricetus) bursae o S. cf. betulina requieren de medios abier-
tos con vegetacion arbustiva.

Cuando realizamos este tipo de clasificaciones, es necesario tener en cuenta que existen especies ca-
paces de adaptarse a mas de un tipo de habitat. También es cierto que las especies fésiles pueden no

1En nidos actuales se han medido valores que oscilan entre el 50 y el 20%, mientras que en yacimientos situados en puntos alejados de lo que
podria ser la zona de acimulo suelen encontrarse valores inferiores al 3% para las mandibulas.
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Especies de micromamiferos

Nombre cientifico Nombre comin Ribera | Praderas himedas | Pradera | Montafia | Bosque y matorral | Estepas secas
Arvicola sapidus Rata de agua mediterranea X
Microtus (Microtus) agrestis Topillo agreste X X
Microtus (Microtus) arvalis Topillo campesino X
Apodemus sylvaticus-flavicollis Ratén de campo, Ratén leonado X
Cricetulus (Allocricetus) bursae Hamster migrador X
Sicista.cf.betulina Raton listado nérdico X
Microtus (Alexandromys) oeconomus Topillo artico X X
Microtus (Terricola) sp. X
Pliomys lenki X
Talpa sp. Topos X X
Sorex.gr.araneus-coronatus Musarafia bicolor, Musarafia tricolor X X

Figura 3: Afinidades ecoldgicas de las especies de micromamiferos presentes en el nivel basal de Lezetxiki Il.
Figure 3: Ecological affinity of the small mammal species present in the lowest layer of Lezetxiki II.

haber tenido los mismos requerimientos ecoldgicos que sus representantes actuales, lo que implicaria
que su distribucion y relacion con el habitat actual fueran un efecto biogeografico.

En todo caso, dependiendo de si las especies presentes en el yacimiento son de apetencias climati-
cas frias o templadas, es posible agruparlas y asi establecer las variaciones de la temperatura que hayan
tenido lugar a lo largo de la serie estratigrafica.

Las semitallas estudiadas pertenecen a un mismo nivel, que en general seria de un clima notablemente
mas frio que el actual. Y es que la presencia de especies que prefieren un clima templado (A. sylvaticus-
flavicollis y P. lenki) es muy reducida. Ademas, tampoco estan presentes las especies propiamente atem-
peradas como los Gliridos. Aun cuando tampoco tengamos muchas especies de clima frio, a excepcion
de M. (Alexandromys) oeconomus, Cricetulusy Sicista, es posible indicar que el tipo de medio en el pe-
riodo en el que se formd el registro analizado seria bastante mas frio que el actual. De todas formas, es ne-
cesario sefialar que en una zona como la Cornisa Cantabrica no se han registrado las condiciones climaticas
extremas que se dieron en otros sitios del resto de Europa. La propia orografia del entorno (Lezetxiki Il se

. ubica a 345m del altitud, sobre un valle en torno a los 200

o = = Z 2 2 m.s.n.my préximo a las faldas de Udalaitz, de 1117m) debi6

g - de aportar también considerables matices ecolégicos al zo-

ograma, al incluir biotopos muy diversos (muestra de ello es

la coexistencia de especies de montafia como P. lenkiy es-
pecies de pradera como M. (Microtus) arvalis).

Aun asi, podemos apreciar pequefas variaciones de
unas capas a otras (Figura 4). En las capas mas antiguas,
de la 72 a la 68, se aprecia una clara tendencia al enfria-
miento, lo cual también implica una disminucién, tanto de la
diversidad, como del NMI. La excepcién viene a ser la se-
mitalla 69, que representa un atemperamiento y aumento
de la diversidad de especies presentes en el yacimiento.
Las capas 67-65 constituyen el periodo templado de mayor
continuidad, siendo ademas, las que mayor diversidad de
taxones tienen (estan presentes todos los taxones identifi-
cados en este estudio, a excepcion de A. sapidus). Las
capas 64-63 constituyen un intervalo de tiempo frio, en el
que la diversidad de los taxones es relativamente alta (entre
. % Clido . % Frio cinco y seis), mientras que el NMI alcanza algunos de los

valores mas altos gracias a la presencia de especies que
Figura 4. Variaciones relativas de la Temperatura por semitallas requieren de cierta humedad (como M. (/\/IiCI‘ Ol’US) agreStiS

seginelNMI R o los Soricidos). Por su parte, la capa mas reciente (62) re-
Figure 4. Relative variation of Temperature in semi-cuts based

on the MNI. presenta un momento templado.
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Desde un punto de vista cuantitativo (Figura 5), el Topillo agreste y el Topillo de campo (M. (Micro-
tus) agrestis y M. (Microtus) arvalis, respectivamente) son muy abundantes en este registro. De los 75
molares identificados, 15 (20%) pertenecen al primero y 19 (25.3%) al segundo. La presencia de las es-
pecies euritermas Sorex. gr. araneus-coronatusy M. (Terricola) sp. es casi constante. M. (Alexandromys)
oeconomus'y Talpa sp. tienen un reparto menos continuo, al igual que P. lenki. Por Ultimo, se han iden-
tificado dos Unicos restos de A. sylvaticus-flavicollis y uno de A. sapidusy C. (Allocricetus) bursae. En
cuanto a S. cf. betulina, el fragmento de molar identificado no permite establecer una determinacion es-
pecifica, por lo que la muestra no ha sido tenida en cuenta a la hora de realizar los gréaficos (Figura 6).

A partir de toda esta informacion, la reconstruccion paleoambiental nos indica que el entorno de la
cueva estaria constituido por bosques y matorrales, con praderas hiUmedas y zonas de ribera, si bien
la existencia de taxones propios de estepas y pastizales secos indica la presencia de zonas de aper-
tura vegetal (Figura 7).

62
63
B
B5
66
&7
B8
B9
0
T
T2
. % Eslapas secas . % Prodars
. % Boague y matorral . % Pradaras humedas
. % Montafia . % Ribera
Figura 5. Variacion cuantitativa de los Taxones (NMI) por semi- Figura 7. Reconstruccion ecolégica de las semitallas 62-72 del
tallas del nivel basal de Lezetxiki Il. ) ) nivel basal de Lezetxiki Il segun el NMI.
Figure 5. Quantitative variation of the Taxa (MNI) in semi-cuts Figure 7. Ecological reconstruction of 62-72 semi-cuts from the
from the lowest layer of Lezetxiki II. lowest layer of Lezetxiki Il according to the MNI.
Taxones Semitallas
Capa 62 | Capa63 | Capa64 | Capa65 | Capa66 | Capa67 | Capa68 | Capa69 | Capa70 | Capa71 | Capa72
A. sapidus X
M. (Microtus) agrestis X X X X X X X X
M. (Microtus) arvalis X X X X X X X X X
A. sylvaticus-flavicollis X X
C. (Allocricetus) bursae X
M. (Alexandromys) oeconomus X X X X
M. (Terricola) sp. X X X X X X X X
P. lenki X X X X
Talpa sp. X X X X
S. gr. araneus-coronatus X X X X X X X X X X
Figura 6. Representacion de los Taxones (segun el Numero de Restos) por semitallas del nivel basal de Lezetxiki Il.
Figure 6. Representation of Taxa (according to the Number of Rest) in semi-cuts from the lowest layer of Lezetxiki Il.
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5.- CONCLUSIONES

La conservacion diferencial de los elementos anatémicos apunta hacia un enterramiento rapido de los
mismos, lo cual ha facilitado su preservacion. Si ha habido algo de transporte, éste no ha debido ser muy
importante, teniendo en cuenta la integridad de los restos. A su vez, la ligera corrosion quimica parece in-
dicar que el principal agente bioldgico acumulador de los restos seria alguna rapaz nocturna.

Entre los restos estudiados hemos identificado once taxones de micromamiferos, perteneciendo nueve
de ellos al Orden Rodentia y el resto, al Orden Soricomorpha. La presencia de especies mas abundantes
en zonas de clima frio, junto con la ausencia de especies indicadoras de clima calido, nos hace pensar
que, en el momento del depdsito del Nivel K, el entorno de Lezetxiki Il seria significativamente mas frio que
en el nivel superior (J) y que en la actualidad. Los resultados de la interpretacion paleoambiental realizada
mediante el analisis de los restos de micromamiferos nos permiten hablar de una situacion climatica con-
siderablemente mas himeda y fria que la actual, con preponderancia de un ecosistema vegetal de tipo
bosque y matorral alternado por espacios abiertos de tipo estepa.

De esta forma, es posible dotar de un mejor contexto al himero de H. heidelbergensis hallado junto al
techo de la cueva de Leibar, en un punto desplazado hacia su pared oriental, cerca del contacto con Le-
zetxiki Il. En los estratos J y K de esta Ultima cavidad, adscritos al nivel del himero, se han constatado in-
dicios de actividad humana. Tal actividad, como se deduce del presente estudio, seria esporadica. Aunque
no disponemos de una datacion absoluta que indique la edad del nivel estudiado en este trabajo, el resto
de Macaca hallado en el nivel superior (J) ha sido situado en las primeras fases del OIS5 (Castafios et al.,
2011). Por lo tanto, y teniendo en cuenta el resultado paleoambiental obtenido a partir de los micromami-
feros, el Nivel K puede ser asignado probablemente al OIS 6. En consecuencia, nos encontrariamos en un
momento de transicion del Pleistoceno Medio al Pleistoceno Superior, que equivaldria desde un punto de
vista cronocultural a un Musteriense Antiguo o un Achelense Reciente.
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8.- ANEXOS

Figura 8. Arvicola sapidus 1 m1 derecho, vista oclusal; Microtus (Microtus) agrestis 2 m1 derecho, vista oclusal. 3 m1 izquierdo, vista oclusal; Microtus (Microtus) ar-
valis 4 m1 izquierdo, vista oclusal. 5 m1 derecho, vista oclusal; Microtus (Alexandromys) oeconomus 6 m1 derecho, vista oclusal. 7 m1 izquierdo, vista oclusal; Micro-
tus (Terricola) sp. 8 m1 izquierdo, vista oclusal; Pliomys lenki 9a M2 derecho, vista oclusal. 9b M2 derecho, vista lingual; Cricetulus (Allocricetus) bursae 10 m1, m2, m3
derecho, vista oclusal; Apodemus sylvaticus-flavicollis 11 M2 izquierdo, vista oclusal. 12 m3 derecho, vista oclusal; Sorex grupo araneus-coronatus 13a condilo man-
dibular, vista posterior. 13b mandibula izquierda, vista lateral. 14 fragmento de maxilar izquierdo, vista antero lingual. 15 Incisivo inferior derecho; Talpa sp. 16 M1, iz-
quierdo. 17 hiimero derecho. Barra de escala a para las Figuras 1-9, 10, 13y 16; b para las Figuras 13b-15y ¢ para la Figura 17.

Figure 8. Arvicola sapidus 1 right m1, occlusal view; Microtus (Microtus) agrestis 2 right m1, occlusal view. 3 left m1, occlusal view; Microtus (Microtus arvalis) 4 left
m1, occlusal view. 5 right m1, occlusal view; Microtus (Alexandromys) oeconomus 6 right m1, occlusal view. 7 left m1, occlusal view; Microtus (Terricola) sp. 8 left m1,
occlusal view; Pliomys lenki 9a right M2, occlusal view. 9b right M2, lingual view; Cricetulus (Allocricetus) bursae 10 right m1, m2, m3, occlusal view; Apodemus sylva-
ticus-flavicollis 11 left M2, occlusal view. 12 right m3, occlusal view; group Sorex araneus-coronatus 13a mandibular condyle, posterior view. 13b left jaw, lateral view.
14 fragment of left maxilla, anterior lingual view. 15 lower right incisor; Talpa sp. 16 left M1. 17 right humerus. Scale bar a for Figures 1-9, 10, 13 and 16; b to Figures
13b-15 and c for Figure 17.
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Depositos arenosos de las paleo-rasas emergidas
de Barrika (Bizkaia) y Orifion (Cantabria)

Sandy deposits of the emerged marine terraces
of Barrika (Bizkaia) and Orifién (Cantabria)

PALABRAS CLAVES: Depdsitos arenosos, granulometria, morfologia, mineralogia, paleo-rasas marinas emergidas.
KEY WORDS: Sandy deposits, granulometry, morphology, mineralogy, emerged marine terraces.
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RESUMEN

En este trabajo se estudian los depdsitos arenosos de las rasas mareales emergidas de Barrika y Sonabia. Comparando los criterios se-
dimentolégicos, mineralégicos, morfolégicos y granulométricos de dichos depositos con sedimentos actuales de dunas y playas se deduce
su procedencia, tipo de transporte y medio sedimentario de depdsito. Se concluye que el sedimento (afectado por procesos de ataque acido
postsedimentarios) proviene de la plataforma de abrasion en épocas de nivel marino bajo, y ha sido depositado en un medio edlico.

ABSTRACT

This paper studies the sandy deposits located in the emerged marine terraces of Barrika (Bizkaia) and Sonabia (Cantabria). Comparing the se-
dimentological, mineralogical, morphological and granulometrical characteristics of these deposits with present sediments from dunes and beaches
the provenance and the sedimentary depositional environment can be deduced. To conclude, the sediment (affected by postsedimentary acid dis-
solution processes) comes from the marine abrasion platform in low sea-level epochs, and has been transported by the wind.

1.-INTRODUCCION

Los cambios en el nivel del mar, mas alla de la evidente influencia que tienen en la propia costa (un
descenso de apenas unas decenas de metros puede desplazar la linea de costa varios kilbmetros mar
adentro), también son importantes tierra adentro, puesto que condicionan el nivel de encajonamiento de
los rios en los valles (tasas de incision) y la disponibilidad de sedimento.

Esta informacion sobre los cambios en el nivel del mar es indispensable también para la contextua-
lizacion de los diferentes asentamientos humanos presentes en la zona. Hasta hace unas décadas era
habitual que en la investigacion histérico-arqueoldgica los yacimientos costeros se interpretaran desde
la perspectiva de la realidad paisajistica reciente, obviando asi las importantes transformaciones habi-
das en estos medios a lo largo del tiempo.

Sin embargo, en los Ultimos afios son cada vez mas numerosos los equipos de investigacion que
plantean la necesidad de conocer su evolucion para restituir sincronicamente el paleopaisaje de cada
momento histérico y llegar a conocer los asentamientos humanos en su contexto territorial originario.
Una herramienta Util a la hora de estudiar los cambios en el nivel del mar son las rasas mareales emer-
gidas con registro sedimentario, ya que su datacién permite conocer la edad minima de su formacion.

Son varios los autores que han estudiado las rasas mareales emergidas, tanto en lo que a su mor-
fologia como a los depdsitos en ellas presentes se refieren. Numerosos estudios sobre cambios de nivel
del mar se han llevado a cabo en el Mediterraneo (Dabrio et al., 2011; Fernandez-Salas et al., 2009 y
Zazo et al., 2003, 2005 y 2008a); en las Islas Canarias (Zazo et al., 2002), en el Golfo de Cadiz (Zazo et
al., 2008b) y en el propio yacimiento de Zabaletxe (Cruz-Sanjulian et. al., 1981). En cuanto a los estu-
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dios de las rasas mareales emergidas de la Costa Cantabrica y/o de los depdsitos detriticos presentes
destaca el trabajo de Cearreta et al. (1992), entre otros. También se han hecho intentos de correlacion
algo mas extensos estudiando diferentes rasas emergidas, situadas a diferentes cotas, con el objetivo
de reconstruir la evolucién del nivel del mar en el Cuaternario y conocer la neotecténica de la zona,
como por ejemplo Flor (1983), que se centra en el Principado de Asturias, y Jiménez-Sanchez et al.
(2011), que estudian los espeleotemas presentes en las cuevas de Asnarre, La Vallina 'y El Pindal.

En cuanto a la caracterizacion de los depdésitos detriticos que recubren a estas rasas, son numero-
sos los estudios realizados sobre éstos. Garcia et al. (2010) efectuaron estudios quimiométricos de for-
maciones de loess en la cuenca de Madrid, E. Saye et al. (2006) profundiza en las granulometrias
presentes y en la geoquimica de dunas remontantes de Dinamarca y por ultimo Flor y Martinez Cedrun
(1991) estudiaron los campos edlicos de la playa de Sonabia, desde el punto de vista de su clasifica-
cion, caracterizacion morfolégica y sedimentologica.

Para realizar este trabajo se han elegido distintas zonas litorales con depdsitos arenosos sobre su-
perficies de erosion planas, posiblemente rasas marinas emergidas, hoy en dia situados a distinta cota:
Zabaletxe (Barrika, Bizkaia), situado a una cota en torno a 60 m.; y Sonabia (Cantabria), aproximada-
mente a 20 m (Figura 1). En ambos sitios los depdsitos sedimentarios presentan materiales de tamafio
variable, desde arcilla a gravas.
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Figura 1. Situacién geografica de las dos rasas estudiadas, con detalle de cada uno de los afloramientos.
Figure 1. Geographic location of the studied marine terraces, and the detailed map of each one.
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El principal objetivo de este estudio es conocer el medio y los procesos sedimentarios en el que se
depositaron las arenas de Zabaletxe y Sonabia e inferir, a partir de éste, la evolucion de las dos rasas
marinas emergidas infrayacentes, tratando de averiguar cuando, como 'y por qué (cambios del nivel del
mar eUlstaticos y/o neotectonismo) se formaron.

2- MATERIALES Y METODOS
Trabajos de campo

Los materiales estudiados provienen de depdésitos sedimentarios suprayacentes a dos rasas
mareales emergidas (Zabaletxe-Barrika y Sonabia), situadas a diferentes cotas respecto al nivel
del mar.

El substrato de la rasa de Barrika estd compuesto por calizas y margas con presencia de silex y, en
menor medida por areniscas y conglomerados, todos ellos de edad Cretacico superior. En el caso de
la rasa de Sonabia, sin embargo, los materiales son calizas arcillosas con espiculas de esponjas y no-
dulos de silex, de edad Cretacico inferior (Figura. 2).

La unidad litoestratigrafica de Zabaletxe presenta una potencia maxima de 8 m., y una extension
aproximada de 2,7 km2. En dicho depésito se han diferenciado 4 tramos principales. El situado en la
parte inferior de la columna esta compuesto por regolito, sobre el cual se encuentra un tramo de arenas
de cuarzo con arcillas de iluviacion, las cuales muestran coloraciones causadas por oxidacion. Por en-
cima las arenas aparecen sin arcillas, mientras que en la parte superior encontramos el suelo actual (en
los 1,5 m. mas superficiales).
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Figura 2. Contexto geoldgico de las rasas de Barrika (EVE, 1993), en la parte superior de la figura, y Sonabia (MAGNA 50), en la parte inferior. Las zonas
sefialadas en el mapa de Barrika sitdan las posibles areas fuente de sedimento de rocas detriticas.

Figure 2. Geological context of the marine terrace of Barrika (EVE, 1993), in the upper part of the picture, and Sonabia (MAGNA 50), in the lower one. The
marked zones in the map of Barrika are the different possible areas of the origin of the sediment from detritic rocks.
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Las muestras extraidas en el depésito de Barrika estan tomadas de una cata realizada en el yaci-
miento arqueoldgico de Zabaletxe, la cual tiene cerca de 5 m. de profundidad, y en ella se han recogido
13 muestras en la vertical y en un espaciado mas o menor regular (Figura. 3).

La unidad litoestratigrafica de Sonabia tiene una potencia maxima visible de 9 m., con una exten-
sion aproximada de 3,7 km2. Se diferencian 2 tipos de depdsitos principales: por un lado aquellos que
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Figura 3. Columna estratigrafica del deposito de Zabaletxe. Las estrellas indican los diferentes puntos de muestreo. Se han afiadido tres curvas granulo-
métricas de las muestras mas indicativas.

Figure 3. Stratigraphic column of the Zabaletxe deposit. The stars show the different points of sampling. The three most representative granulometrical cur-
ves have been added.
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se presentan en forma masiva, sin estratificacion evidente y con un material muy homogéneo, formado
por limos, arenas y cantos de silex distribuidos de forma regular por toda la unidad. El otro tipo de de-
posito muestra estratificaciones desde centimétricas a decimétricas, con unos tramos mas limosos y
otros con cantos de silex concentrados.

En las rasas marinas, el principal aporte sedimentario es el de la propia plataforma marina. Cuando
éstas emergen, sin embargo, la arena marina puede quedar fosilizada, ser erosionada por la accion me-
tedrica o ser el area fuente de depdsitos edlicos costeros. Para tratar de identificar el medio sedimentario
de los depositos objeto de estudio y basandonos en el principio del actualismo, se han seleccionado
muestras de medios sedimentarios actuales cercanos de playa (Sonabia) y dunas (Pilat, en Arcachon 'y
las dunas remontantes de Sonabia, en Cantabria) (Figura 1).

Con el proposito de definir el area fuente del sedimento, también se han muestreado posibles aflora-
mientos detriticos cercanos (Figura 2). En el caso de la rasa de Barrika se han estudiado las rocas detriti-
cas cercanas al depdsito como posible fuente del sedimento: Cretacico de los acantilados de Mefiakoz,
Terciario (Pale6geno) de Urduliz y Terciario de Berango. En el caso de Sonabia no hay ningiin depdsito de-
tritico cercano, por lo que se ha planteado la descalcificacion de las rocas carbonatadas de la propia rasa
como posible origen del sedimento siliciclastico.

Métodos de Laboratorio

La caracterizacion del sedimento recogido se llevo a cabo mediante diferentes técnicas. Lo primero
de todo consistié en observar mediante lupa las muestras, tratando de distinguir la diferente composicion
y granulometrias y granoseleccion de los granos, asi como la morfologia (redondeamiento, esfericidad y
microtexturas) de la muestra, para tener unos primeros datos sobre los cuales basar las observaciones y
andlisis posteriores.

Para realizar la observacién de las muestras por microscopio petrografico fue necesario endurecer las
muestras que no estaban lo suficientemente cementadas como para poder montarlas en lamina delgada
en resina (NORSODYNE O 13155 AL). Una vez obtenidas las laminas delgadas se procedi6 a la identifi-
cacion de los diferentes minerales presentes en las muestras asi como a la determinacion de la esferici-
dad, grado de redondeamiento y granoseleccion de las muestras.

Para obtener las curvas granulométricas las muestras fueron tratadas mediante analizador de tamafio
de particula por tecnologia de difraccion laser (sedigrafo), modelo “Beckman Coulter LS 13 320 MW", con
el Médulo de Liquidos Acuosos (ALM) acoplado. El rango de medicién de este sedigrafo es de 0.017 um
a 2 mm, por lo que antes de introducir la muestra en el sedigrafo se seleccion6 el tamafio de grano pa-
sandola por un tamiz con luz de malla de 1 mm, para evitar que las particulas menos esféricas pudiesen
danar los sensores de medicién. Las muestras mas arcillosas se tamizaron con agua, por lo que una vez
procesada toda la muestra se dejaba secar a 60°C durante el tiempo necesario para que se secara por
completo. Las muestras mas arenosas, sin embargo, fue suficiente con tamizarlas en seco. Cabe desta-
car que en la gran mayoria de los casos las muestras no presentaron fracciéon mayor de 1 mm., y en las
que si lo hicieron la cantidad era muy escasa, por lo que las granulometrias de todas las muestras se han
medido con el mismo procedimiento, con las ventajas que ello conlleva a la hora de comparar resultados.

También se han realizado andlisis de mineralogia mediante difraccién de rayos-X (XRD) y andlisis ge-
oquimicos mediante fluorescencia de rayos-X (XRF), en el servicio analitico de la UPV/EHU, sgiKER. Para
poder analizar las muestras éstas se trituraron en un molino de anillos de carburo de wolframio (widia)
hasta un tamafio impalpable.

Las microtexturas en la superficie de los granos se observaron al microscopio electronico de barrido
(SEM) sobre una serie de granos seleccionados en muestras representativas. El proposito era el de identi-
ficar el medio y las condiciones de transporte del sedimento y/o procesos postsedimentarios que afecta-
ron al sedimento durante la diagénesis. Ademas, gracias a la espectroscopia de energia dispersiva (EDS)
también se hicieron andlisis quimicos de algunos granos observados. Para estos andlisis el sedimento se
puso en cintas de carbono sobre portas de grafito, recubriendo posteriormente la muestra con carbono.
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3- RESULTADOS
3.1. Depositos sobre Rasa
Barrika

En Barrika se observa una evolucion desde la base de la columna estratigrafica a techo tanto en las
granulometrias, composicion como en el color de las muestras. En la base de la cata las muestras apa-
recen practicamente inalteradas, en forma de litoclastos de lutitas/margas pertenecientes al regolito del
substrato rocoso.

Dentro del sedimento arenoso se han diferenciado 3 tramos: arenas con arcillas, zona intermedia
menos arcillosay el suelo (ultimos 1.5 m.) Las curvas granulométricas presentan un aspecto bimodal en
la base y techo de la columna estratigrafica, con un pico mayor de limos gruesos, con una panza hacia
las arcillas, y otro pico menor en las arenas medias (Figura. 3). La fraccion arena es mas abundantes a
medida que ascendemos en la columna, pasando a ser mayoritarias a partir del primer metro desde la
base de la cata, tendiendo a curvas unimodales con picos mas marcados en la zona de las arenas y una
panza cada vez menor en la zona de los limos (Figura. 3).

La zona media de la columna (entre 2 y 4 metros) muestra curvas granulométricas unimodales muy
bien seleccionadas con un pico muy marcado justo en el limite entre las arenas finas y las medias (0,25
mm.) (Figura. 3). Estas arenas muestran un aspecto mas limpio, en algunos casos con coloraciones ro-
jizas causadas por la presencia de éxidos de hierro en forma de particulas esféricas, subangulares.

Si observamos los analisis quimicos, esta tendencia se ve reflejada en mayores proporciones de
SiO2 en la zona central, llegando a un maximo de 97,62% de SiO2, frente a mayores contenidos en fi-
losilicatos (Al203, K20) en las muestras inferiores relacionados con procesos de iluviacion (lavado de ar-
cilla) o del regolito, llegando a valores maximos de 13,65% y un 2,00%, respectivamente (la muestra
inferior). En el tramo mas superficial (0.5 m) correspondiente a niveles mas influenciados por suelos ac-
tuales, tienen mayor porcentaje en arcillas y estan enriquecidos en Fe203, MnO y P205, alcanzando un
méaximo de 4,57% de Fe20s a tan solo 0,5m. de la superficie (ver Tabla I).

Las microtexturas identificadas mediante SEM han sido formas en “V” de origen diagenético, pro-
ducidas por disolucion en la superficie de los granos de cuarzo por ataque acido (Le Baron, 2011). Ade-
mas, también se ha observado que los granos de cuarzo estan recubiertos por cemento (Figura 4-a),
por lo que sumando la accion de dichos recubrimientos y la de la disolucion sufrida en la etapa diage-
nética ha resultado imposible identificar microtexturas que ayuden a definir un medio de transporte del
sedimento. Sin embargo, estos resultados pueden utilizarse para deducir los procesos diagenéticos que
han afectado al sedimento.

Sonabia

Los sedimentos detriticos objeto de estudio en la zona de Sonabia afloran al N del promontorio que
delimita la playa de Sonabia al E (Figura 1). Dicho depdsito, de aproximadamente 10 m., esta situado
sobre calizas con nédulos de silex, las cuales muestran una superficie erosiva. Sobre esta superficie
afloran 2 tipos de depdsito detritico:

a) Ortobrecha de fragmentos de caliza con silex y cantos de silex, de tamafio variable (sin supe-
rar en ningln caso los 0,5 m.) y matriz de limo, de color gris oscuro, con algunos granos de cuarzo
de tamafio arena fina, esféricos y subangulosos. En la matriz también se observan espiculas de es-
ponja (Figura 4-e). Esta ortobrecha, de aproximadamente 8 m. de potencia, tiene cada vez mayor
porcentaje de matriz al ascender en la columna, llegando a formar una parabrecha.

b) Depésito arenoso de aspecto masivo, de color anaranjado a gris claro, con escasa presencia
de cantos de silex, los cuales tan solo aparecen concentrados en pasadas de una potencia inferior a
los 30 cm. Los granos de cuarzo son esféricos y subredondeados, todos ellos de tamafio arena fina,
y muy bien seleccionados. Cerca de la superficie se observan tramos con costras de 6xido de hierro,
cementando la arena.
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Figura 4. Fotografias de MEB. a) Aspecto general de los granos de cuarzo de Zabaletxe, con un detalle de la costra de cemento que recubre el grano y la
textura irregular que queda como consecuencia del ataque quimico. b) Forma en “V” causada por corrosion y otras marcas causadas por el ataque acido. c)
Marcas en un grano de cuarzo, por disolucién de minerales accesorios que han dejado su molde negativo. d) Aspecto general de los granos de cuarzo de
Sonabia. Notese la superficie irregular, con evidencia de haber sido corroida. e) Vista general de las espiculas siliceas de esponjas presentes en el producto
de la alteracion de las calizas. f) Aspecto general de los granos de cuarzo de la duna de Pilat (Arcachon), los cuales muestran un buen redondeamiento.
Figure 4. SEM photographs. a) General looking of the quartz grains of Zabaletxe, with a detail of the cemented crust recovering the grain and the irregular
texture that can be seen as a consequence of the acid attack. b) Chemical “V"-shapes and other microtextures created by corrosion. ¢) Marks in a grain of
quartz produced by dissolution of other accessory minerals, leaving a negative mold in the surface. d) General looking of the quartz grains from Sonabia, sho-
wing an irregular surface, which has been corroded. e) General looking of the siliceous spicules that appear in the alteration of the limestones. f) General as-
pect of the quartz grains from the Pilat dune (Arcachon), showing a good roundness.

Las curvas granulométricas de estos depositos muestran unas granoselecciones muy buenas, con
picos en la zona de las arenas finas y una pequefia panza que se extiende por la zona de los limos hasta
las arcillas (Figura 5).

Los andlisis quimicos muestran contenidos altos en SiO:, siempre superiores al 89%. La presencia de
limos reflejada en las curvas granulométricas también se deja notar en la presencia de K:O y Al.Os, al-
canzando este Ultimo valores de hasta el 3,62% (Tabla 1).

Los granos observados bajo SEM muestran una superficie irregular, con evidencias de disolucién por
ataque acido, por lo que resulta imposible identificar ninguna microtextura relacionada con el transporte
de los granos (Figura 4-d)

En la parte superior se observa un suelo subactual de cantos de silex concentrados situado sobre
ambos tipos de sedimento (ortobrecha y arena).

3.2. Sedimentos de Medios Sedimentarios actuales

Las muestras de playa actuales muestran un alto contenido bioclastico, con granulometrias correspon-
dientes a arena fina/media, buena granoseleccion y morfologias de los granos subesféricos y redondeados.

En lo que a las dunas actuales se refiere, hay diferencias notables entre la duna de Pilat y las de So-
nabia. La primera y principal diferencia es la ausencia de bioclastos en la duna de Pilat y el alto conte-
nido de éstos en la de Sonabia, alcanzando porcentajes siempre superiores al 60% (Flor y Martinez
Cedran, 1991). La arena de Pilat muestra un redondeamiento y una esfericidad muy alta, y una muy
buena granoseleccién, con tamafios de grano pertenecientes a arena media, y observando mediante
SEM las microtexturas presentes en la superficie de la muestra se identificaron marcas de impacto entre
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granos, tipicas de medios edlicos, acompafnados de una superficie con poco relieve y bien pulimentada
(Figura 4-f). Las dunas de Sonabia también muestra muy buena granoseleccion, y unos granos esféri-
cos y redondeados de tamafio arena fina.

3.3. Rocas detriticas del entorno

Las rocas detriticas muestreadas en el entorno de Barrika presentan en todos los casos contenidos
de SiO: que van desde el 88% en las muestras de Mefakoz hasta el 99,87% en las muestras de Urdu-
liz. Por lo general los granos aparecen muy bien granoseleccionados, redondeados y con alta esferici-
dad, siendo el tamafio de los granos arena media.

En cuanto a las calizas infrayacentes al depdsito de Sonabia, cabe destacar la presencia de nédu-
los de silex de tamario variable (desde 2-3 cm hasta 15 cm.) y el alto contenido en espiculas de esponja,
de longitud cercana a 0,5 mm. y didmetros de 0,1 mm. La matriz de la caliza es fundamentalmente mi-
critica, con aportes de limo y arcilla.

El deposito producto de la alteracién de dichas calizas presenta cantos de silex de tamafio com-
prendido entre 2 y 7 cm. aproximadamente, muchos de ellos fracturados y distribuidos homogénea-
mente por todo el depdsito y sin estar en contacto entre si (textura parabrechoide). Observando la
muestra por lupa o microscopio, es destacable la presencia de espiculas siliceas de esponja de un ta-
marfio similar al observado en la caliza del substrato, distribuidas por toda la muestra en cantidades si-
milares. Los granos de cuarzo presentes son de arena fina, esféricos, subredondeados y muestran una
granoseleccién buena.

4.- DISCUSION

Con el fin de identificar el medio sedimentario en el que se depositaron las diferentes arenas, se han
comparado las diferentes muestras de estudio con las de referencia recogidas en la duna de Pilat (Ar-
cachon) y en la duna y la playa de Sonabia.

4.1. Barrika

El deposito de la rasa de Barrika presenta un mayor contenido de arcillas en la base debido posi-
blemente a la cercania del regolito (lutitas/margas) y a la llegada de arcillas mediante iluviacion de zonas
superiores de la columna. Por tanto, la distribucién de los filosilicatos es postsedimentaria. En la parte
media es donde aparecen las arenas mas limpias, con ausencia de arcillas que han sido lavadas a
zonas inferiores. En la parte superior de nuevo aparece un mayor porcentaje de arcillas, debido a la eda-
fizacion sufrida por el sedimento mas cercano a la atmésfera.

El sedimento méas apropiado para inferir el medio de depdsito son las arenas de la zona media de
la columna, pues son las mas limpias. En dichas arenas llama la atencion la ausencia de bioclastos, ti-
picos de las arenas de playas actuales y sedimentos estuarinos y marinos Holocenos (Leorri y Cearreta,
2004), y el caracter puramente siliceo.

Sus caracteristicas morfoldégicas y microtexturales no presentan claras evidencias de ningin medio
sedimentario, dado que los sedimentos presentan rasgos de disolucion y lavado postsedimetario. De-
bido a la buena seleccion del tamafio de grano y composicion, se infiere un medio sedimentario selec-
tivo como puede ser una duna o una playa. En ambos casos la ausencia de bioclastos podria deberse
a diferentes causas: a) el aporte de sedimento fuese rico en cuarzo de origen (como por ejemplo ocu-
rre en los mares frios), b) los bioclastos carbonatados, debido a la mayor densidad del carbonato res-
pecto al cuarzo, no son transportados tan lejos (duna de Pilat); y c) los bioclastos se han disuelto con
el paso del tiempo, puesto que el carbonato es mucho menos resistente a la meteorizacién que el cuarzo.

En caso de tratarse de un mar frio, por poca actividad biolégica que hubiese, resulta extrafio la total
ausencia de bioclastos y sobre todo de naturaleza silicea (espiculas de esponja, por ejemplo).
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Para explicar la ausencia de bioclastos mediante la seleccién composicional de los granos a partir
de un sedimento marino (bien de plataforma emergida o playa) deberia haber ocurrido un transporte
largo, pues la diferencia entre densidades es muy pequefia (calcita: 2,71 g/cms, cuarzo: 2,65 g/cm3).
Este escenario es solamente posible en momentos de nivel de mar bajo y periodos de baja humedad,
es decir, bajo un clima arido y frio. La plataforma emergida por descenso del nivel del mar, cubierta de
sedimento marino, podria ser el &rea fuente de estos depositos. El escaso redondeamiento que mues-
tran los granos puede estar acentuado por los procesos de disolucién quimica post-deposito.

Por ultimo, la existencia de rasgos de disolucién y lavado es una evidencia en los depésitos de Za-
baletxe (apartado 3.1, Barrika; y Figura. 4-a, b y c). La existencia de dunas bioclasticas carbonatadas
a 4 km. En linea recta desde Zabaletxe (duna fosil de Gorliz), sin embargo, aporta un nuevo dato.

Si estos dos depdsitos cercanos fueran contemporaneos (la duna de Gorliz esta datada en
6.020/5.710+50 afios BP; Cearreta et al., 2010), esta diferencia composicional no encajaria dentro de un
mismo modelo deposicional/climético. Por tanto, los depdésitos de Zabaletxe, suponiendo que tuvieran
un contenido bioclastico carbonatado originalmente, debieron estar sometidos a procesos de lavado y
disolucion mucho mas agresivos, quizas relacionados con periodos climaticos mas calidos y hiimedos,
con desarrollo de vegetacion y acidificacion de suelos, y por tanto ser mas antiguos que las dunas de
Gorliz. Este dato concuerda con lo escrito por Flor y Martinez Cedran (1991): la reduccién de contenido
en bioclastos de la playa hacia las dunas causada por un envejecimiento del sedimento.

Las rasas de Barrika (Zabaletxe) y Pindal coinciden en cota (+60 msnm.). Las dataciones realiza-
das en el interior del karst que alberga la rasa de Pindal indican que esta rasa ya estaba elevada hace
mas de 300 Ka. Si la correlacion de ambas rasas fuera correcta: a) la rasa pudo formarse en una época
de nivel de mar alto, de hace aprox. 400 ka (es el momento en el que el nivel del mar estuvo mas alto)
(Jiménez-Sanchez et al., 2011). b) nos daria, indirectamente, una edad maxima para el depdsito arenoso
de Barrika (= 300 Ka.).

4.2. Sonabia

No se han obtenido suficientes criterios de campo para establecer la estratigrafia entre las ortobre-
chasy las arenas de este afloramiento.

Sin embargo, cabe destacar la clara caracterizacion de los depositos de alteraciéon de la roca ca-
liza con silex: la presencia de espiculas de esponja (siliceas) como “elemento” director, ligado a la frac-
cion limosa de cuarzo.

Las arenas objeto de estudio (Figura 5) presentan caracteristicas sedimentolégicas bastante simi-
lares a las de la parte media de la columna de Zabaletxe, tanto en lo que a granulometrias, mineralogia,
como a morfologia se refiere (Figura 4. Comparar la foto 4.d con las fotos 4.a, b y c).

Las microtexturas no muestran informacion concluyente en lo que al medio de transporte del sedi-
mento respecta, pues al igual que en Zabaletxe la superficie de los granos de cuarzo muestran evi-
dencias de un ataque acido que ha borrado las posibles microtexturas de transporte presentes.

En cuanto a la posible area fuente del cuarzo (de la fraccion arena), descartamos un origen autéc-
tono (alteracion de la roca caliza infrayacente) por la mayor granulometria del depésito objeto de estu-
dio, ausencia de espiculas de esponja y distribucion localizada, no coincidente con los afloramientos de
la caliza.

Pese ala semejanza en los caracteres sedimentarios de Zabaletxe y Sonabia, la no coincidencia en
cota puede deberse a:

a) Depositos idénticos (misma procedencia, edad y proceso de sedimentacién) hoy situados a di-
ferente cota por neotectodnica.

b) Depésitos de distinta edad pero similar procedencia y proceso de sedimentacion. Esto nos indi-
caria una recurrencia en el tiempo de un mismo proceso.
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Figura 5. Corte estratigrafico del depdsito sedimentario objeto de estudio en Sonabia. Se ha agregado la curva granulométrica perteneciente al depdsito arenoso.
Figure 5. Stratigraphic section of the sedimentary deposit studied in Sonabia. It has been added the granulometrical curve of the deposit.

5.- CONCLUSIONES

Las curvas granulométricas muestran una granoseleccion muy buena y predominio de arena fina,
tanto en las muestras de la duna de Pilat (Arcachon) como en las de Zabaletxe y Sonabia, pero ninguna
de las muestras de estudio presenta un grado de redondeamiento tan alto como las arenas de la duna
de Pilat. En todos los casos, el medio de transporte ha sido muy selectivo.

En el caso de la rasa de Sonabia la presencia de espiculas en el sedimento limoso puede utilizarse
como indicador de su origen: descalcificacion de las calizas.

El caracter arenoso, de naturaleza cuarcitica y la ausencia de bioclastos (espiculas siliceas de es-
ponja, inclusive), nos descarta un origen autdctono para Sonabia y sugiere un aporte desde la plataforma
de abrasion.

El area fuente del sedimento, en ambos casos, es la plataforma de abrasién marina. La ausencia de
bioclastos, puede deberse a una seleccion por densidad que requiere, a su vez, de una distancia mi-
nima de transporte (algunos kildbmetros), lo cual apunta a que los depdsitos se formaron en épocas de
nivel del mar bajo.

Las muestras a estudiar presentan huellas de un ataque acido durante la diagénesis que ha borrado
las microtexturas producidas durante el transporte del sedimento. Dicho ataque ha debido producirse
durante una época en la cual el clima era mas calido y humedo, formandose asi suelos acidos.
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Todo ello nos sitda en un periodo de nivel de mar bajo para la formacién de los depdésitos arenosos
de Zabaletxe y de Sonabia, que observando la curva del nivel del mar de los ultimos 500 Ka podria co-
rresponder a: a) los utimos 20 Ka., b) hace 150 Ka., c) hace 270 Ka. d) hace 350 Ka., €) hace 420 Ka.;
seguido de un periodo de clima célido y himedo (evidenciado por el lavado post-sedimentario del se-
dimento).
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Este trabajo ha sido presentado como Memoria de Tesis del Master en Cuaternario: Cambios Am-
bientales y Huella Humana de la Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea, en el
curso académico 2010-11. Parte de este trabajo se ha realizado dentro del Proyecto de actuacién
“Excavacion arqueoldgica en el area de Mefiakotz-Zabaletxe: documentacién y puesta en valor de
los talleres y ocupaciones prehistéricas en los arenales de Barrika (Bizkaia). Industrias, cronologia
y contexto paleoambiental” (2009-2012), dirigido por Mikel Aguirre Ruiz de Gopegui. Destacar tam-
bién la ayuda de Montse Caballero y Joanaitz Pérez en lo que a la cartografia de Zabaletxe, foto-
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Muestra Si0: Al20s Fe20s MgO Ca0 Na:0 Kz0 TiO: P20s Mn Cu Sr Zn
media 85,8 6,37 1,75 0,29 0,10 0,20 0,85 0,421 0,026 96,01 8 60 7
desv. est. 8,3 4,11 1,35 0,35 0,11 0,14 0,57 0,232 0,016 181,3 13 29 13
min. 72,3 0,55 0,15 -0,10 -0,01 0,05 0,10 0,068 0 0 0 26
g max. 97,6 13,65 4,57 1,17 0,40 0,51 2,00 0,724 0,073 565,9 34 127 26
w
g' 3S001 98,1 0,65 0,10 0,00 0,18 0,02 0,04 0,051 0,008 - 8 33
= 35002 97,6 0,70 0,49 0,00 0,04 0,02 0,03 0,106 0,012 - - 33
ﬂ 35003 89,7 2,65 1,22 0,00 0,19 0,14 0,36 0,575 0,026 - - 58
E % 35004 91,8 2,23 0,17 0,07 0,03 0,32 0,16 0,315 0,013 8 = 31
g ‘zt 35005 89,2 3,24 1,43 0,12 0,01 0,28 0,39 0,630 0,028 23 - 47
= 8 35006 89,0 2,69 0,29 0,09 0,01 0,30 0,32 0,269 0,014 8 - 37
35007 89,9 3,61 2,36 0,00 0,00 0,14 0,35 0,339 0,032 - = 49
35008 94,8 1,51 0,33 0,00 0,00 0,03 0,14 0,640 0,019 16 - 42
35009 89,2 3,43 2,36 0,02 0,03 0,07 0,30 0,431 0,039 31 - 41
MEO3 90,09 2,04 0,73 0,01 2,77 0,11 0,319 0,322 0,018 16 - 110 -
MEO02 88,08 1,94 2,21 0,14 2,84 0,15 0,362 0,195 0,025 140 - 121 16
MEO1b 95,23 1,63 0,36 0,00 0,47 0,09 0,214 0,145 0,018 - 13 48 68
MEO1a 96,22 2,14 0,47 0,00 0,58 0,12 0,337 0,202 0,017 16 - 56 35
< BE02 89,68 3,50 2,58 0,03 0,00 0,18 0,952 0,250 0,081 698 13 45 30
% BEO1 92,95 2,88 1,00 0,00 0,00 0,07 0,715 0,145 0,024 16 9 41 -
o1 URO03 90,68 2,39 0,23 0,00 0,00 0,02 0,187 0,169 0,015 - - 26
i UR02 99,87 1,72 0,09 0,00 0,00 0,02 0,091 0,152 0,015 - - 32
E URO01 94,58 2,29 0,27 0,00 0,00 0,03 0,202 0,193 0,017 - 9 34
a
ﬁ 15001 91,79 3,78 1,56 0,06 0,01 0,01 0,451 0,327 0,026 - - 53 7
E 15002 92,46 3,89 0,72 0,04 0,00 0,01 0,408 0,289 0,015 - = 52 -
‘5‘ < 15003 87,73 4,44 3,38 0,06 0,00 0,03 0,431 0,367 0,031 8 - 54 9
= E 1S004a | 88,27 4,85 2,28 0,07 0,00 0,03 0,438 0,381 0,023 - - 54 -
g 1S004b | 95,05 1,23 0,78 0,00 0,20 0,01 0,113 0,056 0,013 - = 39
@ 145001 26,08 0,29 0,55 0,73 40,47 0,36 0,076 0,027 0,052 8 - M
45002 19,46 0,56 1,06 0,57 45,38 0,04 0,048 0,115 0,049 23 7 435 13
4S003 25,92 0,39 0,77 0,47 41,35 0,08 0,044 0,059 0,045 8 = 489 -

Tabla I: Andlisis quimicos realizados mediante fluorescencia de rayos X. Elementos principales en % de peso. Elementos traza en ppm, limite de deteccion ~5ppm..
Table I: Chemical analysis done with X-ray fluorescence. Major elements in weight %. Trace elements in ppm, detection limit ~5ppm.
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Caracterizacion sedimentologica del registro sedimentario
cuaternario de la Cuenca de la Bouqgaia (Levante Central, Siria)

Sedimentological characterization of the Quaternary sedimentary
record of the Bouqgaia Basin (Central Levant, Syria)
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Arantzazu JINDRISKA PEREZ FERNANDEZ"

RESUMEN

Este trabajo presenta los resultados obtenidos del analisis y estudio estratigrafico, sedimentario y geoarqueolégico del registro sedimen-
tario cuaternario de la Cuenca de la Bouqaia (Siria). Permitiendo todo ello, por una parte establecer una arquitectura estratigréafica y por otro
identificar la procedencia de los sedimentos estudiados, con el fin de comprender la relacion ser humano/medio ambiente. Se ha podido
constatar con todo ello la existencia de una tendencia general hacia la aridez en el Levante mediterraneo durante el Pleistoceno y el Holoceno
dandose una disminucion en la tasa de precipitacion y el incremento de la estacionalidad desde el Pleistoceno Medio a la actualidad.

ABSTRACT

This dissertation presents the results of the stratigraphic, sedimentary and geoarchaeological analysis and study of the sedimentary Quaternary
record of the Bouqaia Basin (Syria). Over all it establishes a stratigraphic architecture and identifies the source of the sediments studied, leading to
an understanding of the relationship between man and the palaeoenvironment. Proof is established of a general trend towards aridity in the Medite-
rranean Levant during the Pleistocene and Holocene periods, giving way to a decrease in the rate of precipitation and increased seasonality from the
middle Pleistocene to the present.

1.-INTRODUCCION

En el presente proyecto de investigacion de fin de Master se abordan diferentes técnicas para el ana-
lisis y caracterizacion sedimentoldgica y cronoestratigrafica de muestras de materiales sedimentarios re-
cogidas durante distintas campafias de campo en la cuenca sedimentaria cuaternaria de la Bougaia (Siria).
Estas campafias se enmarcan dentro de las investigaciones realizadas en el marco del proyecto de in-
vestigacion “El Neolitico en el Alto Valle del Orontes (Libano-Siria): Arqueologia del paisaje y aprovecha-
miento del territorio” (Ref.: HUM2007-66128-C02-02/HIST) financiado por el Ministerio de Educacion y
Ciencia durante los afios 2007-2010.

Mediante el estudio de los materiales sedimentarios muestreados se pretende completar el conoci-
miento de las secuencias sedimentarias fluvio-aluviales cuaternarias previamente descritas de manera ge-
neral en trabajos e informes de actividad previos (BALBO et al., 2008; IRIARTE et al., 2011a; IRIARTE et
al., 2011b).

El estudio de los materiales sedimentarios se ha centrado en el andlisis y caracterizacion sedimento-
I6gica de 33 muestras procedentes de tres unidades sedimentarias de la Cuenca de la Bouqaia (Siria) (Fi-
gura 1). Para ello se ha procedido a la realizacion de andlisis granulométricos, caracterizacion petrolégica,
analisis mineraldgico (Difraccién de Rayos X) y datacién cronoestratigrafica (OSL) de las muestras.

Las tareas realizadas se engloban dentro de los trabajos geoarqueoldgicos desarrollados en el marco
del proyecto de prospeccion y excavacion arqueolégica antes mencionado. La Geoarqueologia se ha

@ Departamento de Estratigrafia y Paleontologia, Facultad de Ciencia y Tecnologia, Universidad del Pais Vasco/EHU, Aptdo. 644, 48080 Bilbao.
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SSURVEY AREA

Figura 1. Imagen de satélite (Landsat) que muestra la ubicacion del &rea de estudio, el Paso de Homs (Homs Gap), y la Cuenca de la Bougaia.
Figure 1. Satellite image (Landsat) showing location of the study area, the Homs Gap, and the Bouqaia Basin.

convertido en las dos ultimas décadas en una disciplina cuyo valor ha sido ampliamente reconocido
por los investigadores que indagan el pasado del ser humano (Golberg & Macphail, 2006). Este hecho
se ha debido a que por un lado, los arquedlogos han ido adquiriendo un mejor conocimiento y una
mayor concienciacién del hecho de que los sedimentos y la estratigrafia aportan informacion funda-
mental sobre el contexto en el que se encuentran los artefactos y las estructuras que excavan. En-
tender el contexto sedimentario y sus implicaciones es un requisito necesario para desarrollar estudios
arqueoldgicos modernos e interpretar el registro arqueoldgico de manera completa y precisa.

Conocer la evolucion de la relacion ser humano-medio ambiente puede aportar claves criticas
para el futuro, por ejemplo a la hora de definir y caracterizar &reas y tipos de uso sostenible del te-
rreno y/o materias primas. Del mismo modo, para la interpretacion de la informacion paleoecolégica,
al igual que para la informacién arqueoldgica, también es de gran importancia un detallado conoci-
miento del contexto pedosedimentario y geomorfolégico derivado de estudios geolégicos. La Geo-
arqueologia se erige por tanto, como una importante disciplina que contribuye al mejor conocimiento
del impacto humano en el paisaje mediante el estudio de antiguos suelos y depdsitos de sus areas
de ocupacion.

Asi los datos sedimentolégicos y cronoestratigraficos obtenidos para la caracterizacion paleoam-
biental de las distintas unidades sedimentarias cuaternarias de la Cuenca de la Bougaia (Siria) nos
han permitido obtener datos para proponer la evolucion paleoambiental de la regién estudiada a lo
largo del final del Pleistoceno y el Holoceno. La evolucién palecambiental propuesta aporta informa-
cion inédita sobre una regién de gran importancia arqueoldgica (Levante Central); relacionada a los
focos principales de Neolitizacion y con abundantes evidencias arqueoldgicas de gran interés para
el estudio de la transicion desde las sociedades cazadoras-recolectoras natufienses a las primeras
sociedades agricolas y ganaderas neoliticas. En este sentido son numerosos los autores que han rei-
vindicado la importancia de integrar factores ambientales para el correcto entendimiento del inicio
de los procesos de domesticacion que eventualmente llevo a la sedentarizacion de los grupos caza-
dores-recolectores, es decir, a la Neolitizacién (BARTON et al., 2004; BERGER & GUILAINE, 2009). Es
por tanto necesario adoptar una estrategia interdisciplinar, paleoambiental y arqueolégica, para en-
tender la relacion entre los cambios sociales y ambientales involucrados en el proceso de domesti-
cacioén (ISSAR & ZOHAR, 2007).
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2.- MATERIALES Y METODOS

En ésta Tesis de Master se han estudiado en detalle los materiales sedimentarios de perfiles sedi-
mentarios de distintas zonas de la Cuenca de la Bouqaia. Para ello se han estudiado muestras de sedi-
mento suelto utilizando técnicas sedimentoldgicas, petroldgicas y geocronoldgicas. Se ha llevado a cabo
la elaboracion de laminas delgadas a partir de muestras de sedimento suelto, granulometrias, estudio pe-
trogréafico, analisis mineralégico por Difraccion de Rayos X y la datacion mediante OSL (Optically Stimu-
lated Luminiscence) de las mismas, siendo englobados los resultados dentro de estudios previos ya
realizados (IRIARTE et al., 2011a).

El estudio se ha centrado en el andlisis sedimentolégico de 33 muestras sedimentarias procedentes
de distintas secuencias y ambientes sedimentarios de la Cuenca de la Bougaia (Siria):

- 27 muestras (HAWZ28.1 a HAWZ28.28) han sido recogidas para el estudio de la secuencia sedimen-
taria observada en la orillas del rio Khebir al Janoubi en las inmediaciones de Tell Hawadij, al suroeste de
la Cuenca de la Bouqaia (Figura 2).

- 6 muestras se han tomado de secuencias sedimentarias observadas en el valle del Rio Rauil, al
norte de la Cuenca de la Bougaia (Figura 2). Tres de ellas corresponden a la seccion de Jeftelik
(JEF1sx.1 a JEF1sx. 3) y las otras tres muestras pertenecen a la seccion de Bridge (BRI1 a BRI3) que
aflora a 2 km aguas abajo de la seccion de Jeftelik. Ambos perfiles corresponden a la secuencia sedi-
mentaria que rellena el fondo de valle formando la mas baja de las terrazas fluviales denominada T5 (cota
+5m).

2.1. Area de estudio

El area de trabajo se localiza en la zona centro-occidental de Siria, proxima a la frontera norte liba-
nesa (Figura 1). Concretamente esté limitada por la ciudad de Homs al este, el Crac de los Caballeros
al oeste, la frontera libanesa al sur y la ciudad de Shin al norte.

La region explorada es bastante variable en cuanto a su geografia y geomorfologia. En la zona oc-
cidental encontramos una llanura formada en una depresion tectdnica colmatada por sedimentos cua-
ternarios, la Cuenca de la Bouqgaia, que contintia hacia el sur a lo largo de la Beqgaa libanesa. La zona
central esta formada por mesetas y colinas basalticas (Meseta baséltica de Homs, de edad Pliocena),
con escaso suelo y vegetacion de tipo estépico. Hacia el este, estas mesetas y colinas descienden
hacia el valle del rio Orontes en las proximidades de la ciudad de Homs.

Los materiales sedimentarios muestreados provienen del registro sedimentario de la Cuenca de la
Bougaia. La Bouqgaia es una depresion tectonica, una cuenca de desgarre de tipo pull-apart, ligada a
la falla de Yamunneh, segmento sirio-libanés del sistema de fallas de desgarre del Mar Muerto (CHO-
ROWICZ et al., 2005; RUKIEH et al., 2005). La cuenca de la Bouqaia esté estructuralmente limitada por
los relieves basalticos mio-pliocenos que la rodean, a excepcion de su margen meridional libanés donde
esta rodeada por relieves calcareos cretacicos.

La Cuenca de la Bougaia posee un sistema de drenaje radial formado por numerosos wadis, prin-
cipalmente desarrollados en el margen este de la Cuenca; el rio Rauil que fluye desde el norte y el rio
Saffa por el sur. Los principales rios y wadis forman abanicos aluviales en los margenes de la Cuenca
de la Bougaia que junto a sedimentos fluviales de los rios que la atraviesan constituyen el relleno sedi-
mentario de la parte central de la cuenca (Figura 2). IRIARTE et al. (2011a & b), caracterizan de manera
preliminar el registro sedimentario mas superficial como correspondiente a secuencias fluvio-aluviales
de edad Pleistoceno Final-Holoceno en base al contenido arqueoldgico de dichas secuencias. La gé-
nesis de las distintas secuencias sedimentarias parece ademas estar controladas por factores am-
bientales, especialmente cambios en la tasa de precipitacion a lo largo del tiempo.

Un estudio sedimentolégico méas detallado y la datacion absoluta de las secuencias sedimentarias
estudiadas en IRIARTE et al. (2011a & b), constituyen el grueso de las tareas desarrolladas en este tra-
bajo de investigacion.
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Figura 2. Imagen del satélite CORONA y mapa geomorfolégico de la Cuenca de la Bouqaia.
Figure 2. CORONA satellite image and geomorphological map of the Bougaia Basin.

2.2. Anadlisis granulométrico

El andlisis granulométrico de las muestras ha sido llevado a cabo en el Laboratorio de Sedimentolo-
gia de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Universidad del Pais Vasco en Leioa (Bizkaia). Para el
estudio de las diferentes muestras se ha seguido un protocolo standard consistente en:

1. Descripcion cualitativa previa a su tamizado. Descripcion a visu de coloracion, litologia, compacta-
cion, redondeamiento y esfericidad de los granos y medida del tamafio de grano mayor.

2. Consolidacion mediante resina epoxy Norsodyne O 12335y realizacion de lamina delgada de las
muestras mas significativas.

3. Pesado y seleccién de una submuestra representativa.

4. Tamizado de la muestra con un tamiz de 2 mm de luz de malla, separando y pesando la fraccion
gruesa (>2 mm) con el fin de calcular el porcentaje (%) que representa respecto al total de la muestra.

5. Medicion mediante sedigrafia de la fraccion fina extraida utilizando un sedigrafo LS Beckman Coul-
ter 13320. Dicho andlisis permite caracterizar granulometrias entre 0.375 y 2000 pm.

6. Parte de la fraccion fina (<2 mm) de la submuestra se pulveriza utilizando un mortero de agata, ob-
teniéndose muestras que posteriormente seran utilizadas para su andlisis mediante Difraccion de Rayos X.

Los resultados obtenidos fueron estadisticamente tratados y representados utilizando software espe-
cializado, Beckman Coulter Particle Characterization v. 4.19y Gradlistat v. 5, detectando y caracterizando
potenciales procesos de dispersion granulométrica como consecuencia de distintos procesos y ambien-
tes sedimentarios.

2.3. Analisis petrolégico

Las muestras previamente consolidadas se han estudiado bajo microscopio petroldgico de luz pola-
rizada modelo Leica DMLP y Olympus BH2 con camara digital Olympus C-7070 acoplada.
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En las muestras no consolidadas, se han estudiado los componentes tanto de la trama como de la ma-
triz. Para ello, se han clasificado las diferentes litologias presentes, describiendo la morfologia y grado de
alteracion de las particulas asi como su redondeamiento y esfericidad. Para la clasificacion de los sedi-
mentos terrigenos se ha utilizado la propuesta de SIEVER, POTTER y PETTIJOHN (1987).

2.4. Analisis mineralégico (Difraccion de Rx)

La mineralogia de las muestras fue analizada mediante Difraccion de Rayos X en un difractometro Bru-
ker AXS D5005 'y el software EVAPIus para la interpretacion de fases y su semicuantificacion en el servicio
de Difraccion de Rayos X del Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera (CSIC, Barcelona). Para ello las
muestras se pulverizaron en un mortero de agata y se montaron sobre pletinas de analisis.

Las condiciones de medicion del difractémetro fueron las siguientes: Anodo de Cu (40 Kv, 40 mA), tiempo
de medicion (Steptime): 3 seg. , intervalo de medicion (Stepsize): 0.05°, intervalo total de medicion: 4°-60°.

Los resultados obtenidos sirven para identificar areas fuente y procesos sedimentarios involucrados en
la formacion de las distintas secuencias sedimentarias, y en el caso de las muestras procedentes de los cor-
tes de Bridge'y Jeftelik para conocer la existencia o no de granos de cuarzo y/o feldespato necesarios para
su datacién por OSL.

2.5. Cronoestratigrafia: OSL (Optically Stimulated Luminiscence)

Con el fin de datar las secuencias sedimentarias previamente reconocidas por IRIARTE et al. (2011a
& b) y validar el modelo litoestratigrafico propuesta para el area de estudio, se procedio a la preparacion
y envio de 6 muestras procedentes de la secuencia sedimentaria que forma la terraza T5 del valle del rio
Rauil, 3 muestras correspondientes a la seccion de Jeftelik (JEF-OSL1 a JEF-OSL3) y otras 3 correspon-
dientes a la seccién de Bridge (BRI-OSL1 a BRI-OSL3) fueron enviadas al Laboratorio de Luminiscencia
de la Universidad Victoria en Wellington (Nueva Zelanda) para datacién OSL.

Dado el caracter fino de las muestras sedimentarias a datar, se utilizo la técnica de preparacion de gra-
nulometrias finas (4-11 pum).

La paleodosis (dosis equivalente) de todas las muestras fue calculada utilizando el método SAR (Sin-
gle Aliquot Regenerative Method), basado en la medida de la luminiscencia UV durante la estimulaciéon con
luz azul. La luminiscencia UV fue medida después de la estimulacion infrarroja (post-IR OSL). La intensi-
dad de la dosis de estimulacion fue determinada en base a medidas mediante espectrometria gamma. La
metodologia analitica utilizada esta reflejada en los trabajos de PRESCOTT & HUTTON,1994; ADAMIEC &
AITKEN, 1998 y MURRY & WINTLE,2000.

3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos a partir de las muestras estudiadas permiten obtener nuevos datos que com-
plementan la informacién sedimentolégica y cronoestratigrafica para el registro sedimentario cuaternario
de la Cuenca de la Bougaia. A continuacion se presentan los resultados mas significativos de las distin-
tas analiticas realizadas.

3.1. Estratigrafia

Se han estudiado e interpretado nuevas columnas estratigraficas de la Cuenca de la Bouqgaia, corre-
lacionandolas y completando la arquitectura estratigrafica propuesta en trabajos anteriores (IRIARTE et al.,
2011 a & b) (Figura 3).

Los materiales sedimentarios caracterizados en las secciones del valle del rio Rauil (terraza T5, seccio-
nes de Jeftelik y Bridge) (Figura 3) corresponden a sedimentos fluviales compuestos por gravas méas o menos
canalizadas y sedimentos finos de llanura de inundacion que han sufrido procesos pedogénicos. Se des-
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criben dos secuencias, S: y Sz, separadas por una discontinuidad erosiva (Uz) y que corresponden a se-
cuencias depositadas por sistemas fluviales de tipo meandriformes y trenzado respectivamente. Los sedi-
mentos de llanura de inundacion incluyen, a menudo, restos de industria litica de tipologia musteriense.

i 1t f
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Figura 3. Interpretacion y correla-
cion litoestratigrafica de las colum-
nas estratigraficas mas significativas
de la Cuenca de la Bouqaia. Se indi-
can las muestras estudiadas asf
como las utilizadas para obtener da-
taciones radiométricas (seccion de
Hawadij) y por luminiscencia (OSL)
(secciones de Jeftelik y Bridge).
Figure 3. Interpretation and lithos-
tratigraphic correlation of key strati-
graphic sections in the Bouqaia
Basin. Analyzed sediment samples
and radiometric (Hawadij section)
and luminiscence (OSL) (Jeftelik and
Bridge sections) dating samples are
indicated.
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Distalmente, hacia el centro de la cuenca, los sedimentos aluviales pasan a facies de abanico aluvial
cada vez mas finas (Figura 3, secciones AUT y Hawadij). Los sedimentos aluviales se intercalan con se-
dimentos fluviales depositados por los rios que cruzan la depresion (Rauil, Saffa y rios Nassiria) (Figuras
2 y 3). Aunque establecer una reconstruccion completa de la arquitectura estratigrafica de la depresién
es dificil debido a la escasez de afloramientos, la mayoria de los sedimentos observados pueden ser co-
rrelacionados, perteneciendo la mayoria de los clasificados como aluviales equivalentes a la secuencia flu-
vial S: que se describe en la parte inferior de la secuencia de la T5 en el valle del rio Rauil (IRIARTE et al.,
2011a). La datacion de estas secuencias mediante luminiscencia OSL se aborda en un apartado poste-
rior en este trabajo de investigacion. Secuencias sedimentarias observadas a lo largo del rio Khebir al Ja-
noubi en la parte central de la depresion ponen de manifiesto una secuencia fluvio-lacustre? (Ss) separada
por una discordancia fuertemente erosiva (Us) de los sedimentos aluviales de S: (Figura 3, secciones AUT,
Hawadij y HAW22). Los sedimentos de Ss corresponden a arenas y gravas con abundantes materiales de
silex, hueso, carbén y ceramica, formando una secuencia grano-decreciente (Figura 3, secciones de Ha-
wadij y HAW22). Numerosas conchas de bivalvos estan preservadas en posicion de vida en la parte infe-
rior de los rellenos de canal. Estas conchas han sido utilizadas para la datacion mediante radiocarbono
de la base de la secuencia.

3.2. Petrologia

Se seleccionaron cinco muestras (HAW28.5, HAWZ28.21, JEF1sx.1, JEF1sx.2 yJEF1sx.3) para con-
solidarlas con resina epoxy y la realizacion de laminas delgadas y su posterior analisis en el microsco-
pio petrologico de luz polarizada.

En general, las cinco muestras revelan una gran presencia de granos de basalto y menor presen-
cia de granos de cuarzo y de litoclastos de arenisca. Se aprecian, en todas las muestras, granos ba-
sélticos rodeados por una matriz arcillosa de color marrén. En el caso de la muestra HAW28.21 se ha
observado que hay presencia de restos de conchas de gasteropodo con sedimento basaltico en su in-
terior (Figura 4g). En cuanto al tamafio de grano aparente de la trama se observa una medida maxima
general de 5 mm y una medida minima de 0.125 mm. La angulosidad y esfericidad de las muestras
presenta una tendencia general en las muestras de JEF1sx.1-JEF1sx.3 y HAW?28.5 cuyos granos tien-
den a ser subangulares y no esféricos y sin embargo la muestra HAW28.21 presenta granos mas re-
dondeados y esféricos.

En general la presencia en las muestras de granos de basalto es mayoritaria tratAndose de litoclas-
tos con minerales como la plagioclasa, anfiboles y piroxenos, el olivino aunque esta presente en todas
las muestras es especialmente abundante en JEF1sx. 2 (Figura 4e).

La granoseleccién en las cinco muestras es moderadamente bien clasificada, exceptuando la mues-
tra de HAW28.21 en la que se observa una mala seleccion de los granos.

3.3. Andlisis granulométrico

Se han caracterizado granulométricamente muestras de las secciones de Jeftelik, Bridge y Hawadij, ha-
biéndose analizado tanto la muestra total, como la fraccion fina (< 2 mm) (Figuras 5 & 6 y Tabla I).

En la seccion de Jeftelik se han analizado las muestras JEF1 sx.1, JEF1 sx.2 y JEF1 sx.3 (Figura 3)
para caracterizar la matriz sedimentaria de los intervalos conglomeraticos de las secuencias 1y 2y de-
tectar en su caso posibles diferencias en los procesos sedimentarios y el area fuente. La muestra JEF1
sx.2 ademas coincide, aproximadamente, con la muestra de sedimento tomada para su datacion por
OSL en el techo de la S.. Las tres muestras de la seccion de Jeftelik presentan caracteristicas similares
correspondiendo a arenas con cantidades variables de grava fina. En el caso concreto de la muestra
JEF1 sx.2 presenta una mayor proporcion de la fraccion fina, en consonancia con su naturaleza de fa-
cies de llanura de inundacion a la que llegarian eventualmente granulometrias arena-grava debido a flu-
jos de mayor energia en las inmediaciones del canal desbordado en ambientes de abanicos de
desbordamiento (crevasse splay). En el caso de las muestras JEF1 sx.1 y JEF1 sx.3 presentan carac-
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MUESTRAS
JEF1sx.1
JEF1sx.2
JEF1sx.3
BRI-OSL1
BRI-O5L2
BRI-OSL3
HAW2E8.1
HAW28.2
HAW2E3
HAW28.4
HAW2E.5
HAW28.6
HAW28.7
HAW28.8
HAW28.9
HAW28.10
HAW28.11
HAW28.12
HAW28.13
HAW28.14
HAW28.15
HAW28.16
HAW28.17
HAW28.18
HAW28.19
HAW28.20
HAW28.21
HAW28.22
HAW28.23
HAW28.24
HAW28.25
HAW28.26
HAW28.28

BRIDGE JEFTELIK

HAWADU

Grupo textural

' Muddy Sand

Sandy Mud

|Muddy Sand

Media
521,30
455,50
589,40
194,60
135,10
161,00
126,50
121,00
98,71
118,40
130,50
184,30
96,32
109,90
79,97
125,50
206,90
86,90
119,70
128,10
138,60
123,90
115,60
122,70
122,70
131,10
646,60
843,50
292,20
238,70
173,50
139,30
313,60
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Seleccidn
Unimodal, Poorly Sorted
Trimodal, Very Poorly Sorted
Unimodal, Poorly Sorted
Bimodal, Veery Poorly Sorted
Polymodal, Very Poorly Sorted
Bimodal, Very Poorly Sorted
Bimodal, Poorly Sorted
Unimodal, Poorly Sorted
Unimodal, Poorly Sorted

' Bimodal, Poorly Sorted

Bimodal, Poorly Sorted
Trimodal, Poorly Sorted
Bimodal, Poorly Sorted
Bimodal, Poorly Sorted
Trimodal, Poorly Sorted
Bimodal, Poorly Sorted
Bimodal, Very Poorly Sorted
Unimodal, Poorly Sorted
Unimodal, Poorly Sorted
Bimodal, Poorly Sorted
Unimodal, Poorly Sorted
Bimodal, Poorly Sorted
Bimodal, Poorly Sorted
Unimodal, Poorly Sorted
Unimodal, Poorly Sorted
Unimodal, Poorly Sorted
Unimodal, Poorly Sorted
Unimedal, Veery Poorly Sorted
Trimodal, Very Poorly Sorted
Bimodal, Very Poorly Sorted
Unimodal, Poorly Sorted
Bimodal, Very Poorly Sorted

' Bimoedal, Very Poorly Sorted

Tabla |. Caracteristicas granulometricas de la matriz sedimentaria de las muestras JEF1 sx., BRI-OSL & Hawadij.
Table I. Granulometric characteristics of the sedimentary matrix from JEF1 SX. , BRI-OSL & Hawadij samples.

GRANULOMETRIAS
Sesgo Kurtosis Grava (%) Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Fango (%)
1.163 Right skewed  1.060 Leptokurtic 48,21 47,23 4,09 0,47 4,56
1.338 Right skewed  0.968 Leptokurtic 12,06 72,20 14,42 132 15,74
0.861 Right skewed  0.265 Leptokurtic 9,40 82,72 7.16 0,72 7.88
2.120 Right skewed  4.502 Leptokurtic = 52,66 31,10 14,58 1,66 16,24
3.711 Right skewed  15.35 Leptokurtic 83,16 7.75 7.88 1,21 9,09
2.832 Right skewed  8.036 Leptokurtic = 73,61 13,04 12,25 1,11 13,35
2972 Right skewed  10.16 Leptokurtic 58,01 23,60 17,26 1,13 18,39
4.356 Right skewed  25.62 Leptokurtic 32,20 37,56 2847 1,76 30,24
| 3.009 Right skewed  12.53 Leptokurtic 43,64 3049 24,52 1,35 25,87
4.705 Right skewed  29.65 Leptokurtic 57,69 24,62 16,63 1,06 17,68
4.095 Right skewed  22.24 Leptokurtic 69,43 18,07 11,71 0,79 12,51
3.248 Right skewed  9.636 Leptokurtic 50,57 29,91 18,39 1,14 19,53
2,443 Right skewed  8.097 Leptokurtic 44,77 31,10 22,64 1,49 24,14
5.387 Right skewed  47.83 Leptokurtic 351 38,25 24,49 1,54 26,04
6.778 Right skewed  65.43 Leptokurtic 36,00 26,05 35,52 2,43 37,95
4.892 Right skewed  23.98 Leptokurtic 3,05 45,28 48,67 3,01 51,68
3.005 Right skewed  B8.021 Leptokurtic 38,44 33,43 26,47 1,66 28,13
5.628 Right skewed  55.63 Leptokurtic 14,85 45,22 37,98 1,96 39,94
1.555 Right skewed  3.288 Leptokurtic 29,32 47,57 21,77 1,34 23,11
5.987 Right skewed  40.48 Leptokurtic 22,42 46,47 29,32 1,78 3111
5.409 Right skewed  36.41 Leptokurtic 0,00 64,50 33,50 2,00 35,50
2.826 Right skewed  10.55 Leptokurtic 43,58 35,09 20,20 1,13 21,33
2.355 Right skewed  7.993 Leptokurtic 35,01 37,26 22,32 1,40 23,72
2.503 Right skewed  10.30 Leptokurtic 41,00 3741 20,41 1,18 21,59
5.263 Right skewed  48.75 Leptokurtic 0,00 64,10 33,60 2,30 35,90
2.116 Right skewed  6.198 Leptokurtic 0,72 65,82 31,17 2,28 33,46
0.736 Right skewed  0.0062 Leptokurtic 30,84 59,82 8,37 0,97 9,34
0.166 Right skewed - 1.083 Platykurtic. 51,92 4145 5,96 0,67 6,64
2,038 Right skewed  3.165 Leptokurtic 68,81 17,03 13,25 0,90 14,16
2,054 Right skewed 4,409 Leptokurtic 11,47 53,92 31,43 3,19 34,62
3.583 Right skewed  16.39 Leptokurtic 30,81 45,32 22,28 1,59 23,87
3,955 Right skewed  18.21 Leptokurtic 39,12 2746 30,68 2,74 3342
2,062 Right skewed  5.570 Leptokurtic 96,57 2,54 0,73 0,16 0,89

Figura 4. Microfotografias de los sedimentos estudiados. (a) Granos basalti-
cos de la muestra JEFsx1. (b) Cristal de feldespato potésico de gran tamafio de-
talle de (a). Luz polarizada. (c) Aspecto general de la muestra JEFsx2 donde se
aprecian granos basalticos compuestos mayoritariamente por plagioclasa y mi-
nerales ferromagnesianos (Py: Piroxeno) rodeados por una matriz arcillosa de
color marrén. (d) Idem (c). Luz polarizada. (e) Grano de olivino de la muestra
JEFsx2. Luz polarizada (f) Aspecto general de la muestra HAW28.5 donde se
aprecian granos basalticos rodeados por una matriz arcillosa de color marrén.
(9) Granos sedimentarios y bioclasto (gasterépodo) de la muestra HAW28.21.
(h) Granos de basalto en el interior del gasterépodo de la muestra HAW28.21.
Luz polarizada..

Figure 4. Photomicrographs of the analyzed sediments. (a) Basaltic grains
from the sample JEFsx1. (b) Large potassium feldspar crystal (detail of (a)).
Polarized light. (c) General view of JEFsx2 sample where basaltic grains are
mainly composed of plagioclase and ferromagnesian minerals (Py: Pyro-
xene) and surrounded by a brown clayey matrix. (d) Same as (c) polarized
light. (e) Olivine grain from JEFsx2 sample. Polarized light. (f) General ap-
pearance of the HAW28.5 sample. Basaltic grains are surrounded by a brown
clay matrix. (g) Sediment grains and bioclasts (gastropods) from the sample
HAW28.21. (h) Basalt grains filling the gastropod chambers. Polarized light.
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Figura 5. Diagramas ternarios de distribucién granulométrica para muestra total y matriz sedimentaria (< 2 mm).
Figure 5. Granulometric distribution ternary diagrams of total samples and sedimentary matrix (< 2 mm).

teristicas tipicas de la matriz de grano grueso de gravas que constituyen rellenos de canales, obser-
vandose una granulometria més grosera en la primera (Figuras 5, 6 y 7).

Las muestras analizadas en la seccion de Bridge (BRI-OSL1, BRI-OSL2 y BRI-OSL3) corresponden
a las muestras enviadas para su datacion por OSL. Estan compuestas por sedimentos finos con canti-
dades importantes de fraccion de grava fina también interpretadas como sedimentos de llanura de in-
undacién préximos a la zona de desbordamiento (crevasse splay) de un canal meandriforme (Secuencia
Si1) en el caso de las muestras BRI-OSL1 y BRI-OSL2, y un canal trenzado en el caso de la muestra BRI-
OSL3 (Figuras 5,6 y 7).

La columna estratigrafica de Hawadij (Figuras 3 y 8) fue muestreada en detalle con el fin de caracte-
rizar los sedimentos de la secuencia Ss y detectar posibles diferencias en los procesos sedimentarios y el
area fuente, dado que su posicion corresponde a la zona de union entre los rios Saffa, Nassiria y Rauil y
podria contener diferencias significativas en el tipo y cantidad de aporte sedimentario segun las condi-
ciones y aporte de cada uno de los cursos fluviales mencionados (Figuras 3, 5y 6). Las muestras anali-

DIFRACCION RAYOS X
FELDESPATOS ARCILLAS OXIDOS Fe ANFiBOLES PIROXENOS
MUESTRAS  Cuarzo (%)  Calclta (%) Microching (%) Sanidina (%) Anortita ()  Albita (%) Kaolinita [X) Chlorita (%]  Wita (%)} (%) Geethita (%) %) Pigeonita (%) Aughta (%] Olivino (%)
JEFLsx] 23 14,9 233 31 F13 26 1 13,7 264
JEF1sx.2 1.1 147 2.2 57 0.7 3 33 1n L] 331
JEF1x3 12 7.1 608 41 7 09 17 54 a8 1.2
BRI-O5LY 31 10.6 14 L7 89 107 iz a2 16 0.2 302
BRI-05L2 6.1 9.8 135 87 9.2 3 4.1 9.9 5.6 308
BRI-OSL3 22 13,3 ns5 X 85 31 103 56 B4
HAWZE.1 135 73 9.4 16 L9 .3 a9 9 81 .7
HAW2B.2 199 58 2 29 L8 28 103 81 245
HAWZE 86 9.1 93 163 2.2 65 2 3 108 59 26,2
| HAW2B4 9.9 55 8.2 178 24 6.4 [ 11 3 12 65 6.1
HAW2B.S 96 63 10,1 14.2 54 23 33 1.6 6.7 06
HAWIEG 10.2 7 .3 65 2 25 125 6.1 s
HAW2B.7 13 58 87 184 24 a8 29 27 1.7 63 243
HAWIES 151 4 86 05 .7 37 L9 25 11.7 5 242
HAW2ES e 33 1.3 5.1 62 5 29 87 T4 351
HAW2E.10 43 35 2.9 176 25 55 25 38 92 94 %9
HAWIE 11 35 28 118 w7 7.4 2 32 0.5 124 56
HAW28.12 7 157 88 41 6.1 3 3 12 H n
HAW2E 13 16 44 14,3 a2 B9 2.5 158 81 n3
HAW28.14 102 31 153 18,1 7.2 L4 24 109 75 238
HAW28.15 67 32 265 159 24 ¥ 22 104 48 %59
HAW2E16 46 39 123 183 25 84 2 29 10.5 87 256
HAW2E.17 i3 24 1.9 s 23 49 66 2 24 104 7 2
HAW28.18 34 1.3 254 34 66 2 29 1.6 7.1 26,2
HAW28.19 a7 31 14 151 EX) 73 L5 24 138 9.1 5,3
HAW28.20 61 22 105 354 49 53 11 FH 8 66 173
HAWIB.21
HAW28.22 87 7.1 154 55 1 38 14 17 86 8 165
HAW28.23 55 55 15 17.2 2.3 55 21 26 7.7 163 8.2
HAWIE 24 1 48 18 159 21 5 2 36 105 9 74
HAW28.25 211 53 7.4 166 22 18 22 89 58 7
HAWIE26 1.5 EA 4 81 184 21 23 29 17 65 29
HAWIE 28 124 9.7 61 22 64 81 19 38 78 64 153

Tabla I1. Estimacion semicuantitativa de las fases minerales reconocidas mediante DRX en las muestras estudiadas.
Table Il. X-Ray Diffraction semiquantitative calculation of minerals phases in the analyzed samples.
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Figura 6. Gra-
ficas granulo-
métricas  de
distribucién y
acumulativas
de las muestras
estudiadas.
Figure 6. Dis-
tribution  and
acumulative
granulometric
graphics of the
studied sam-
ples.
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zadas se agrupan en dos grupos; las
muestras HAW28.1 a HAW284 vy
HAW28.21 a HAW28.28 provenientes de
la zona inferior de la columna estratigra-
fica de HAW28. Estas muestras corres-
ponden a arenas y gravas arenosas de
rellenos de canales amalgamados de la
base de la secuencia Ss (Figura 5). Por
otra parte las muestras de HAW?28.5 a
HAW?28.20 son de granulometria més fina
correspondiente a arenas fangosas y re-
presentan sedimentos de llanura de inun-
dacion adyacentes a canales
meandriformes de la secuencia Ss. El ca-
racter arenoso de éste segundo grupo de
muestras no indica la existencia de masas
de agua perennes en las zonas de inun-
dacion al menos para ésta columna (Fi-
gura 8).

3.4. Anadlisis mineraldgico (Difraccién
de Rx)

Todas las muestras se han analizado
y caracterizado mineralégicamente me-
diante la Difraccion de Rayos X. El cuarzo
esta presente en cada una de las mues-
tras exceptuando la muestra JEF1sx.2,
en las demas fases minerales hay solo
pequefas variaciones en cuanto a su
porcentaje (Tabla Il). La calcita esté sélo
en las muestras de HAW28 exceptuando
HAW?28.12. En cuanto a la presencia de
feldespatos el porcentaje es bastante
elevado en casi todas las muestras sobre
todo de microclina y anortita (Tabla I1). El
porcentaje de minerales de la arcilla en
las muestras es inferior a los anteriores
aunque su presencia también es signifi-
cativa asi como los 6xidos de hierro que
estan presentes en todas las muestras
exceptuando HAW?28.13.

También el grupo de los anfiboles y
de los piroxenos estd muy presente en
las muestras analizadas.

El porcentaje del grupo del olivino es
muy elevado (Tabla Il). Probablemente
esté sobrevalorado, aun asi, cabe recor-
dar que se éste era localmente abun-
dante en algunas de las muestras
estudiadas al microscopio petrolégico.
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Rio Meandriforme (51) Rio Trenzado (53)
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Figura 7. Ejemplos de los posibles ambientes sedimentarios en los que fueron recogidas las muestras de las secciones de Jeftelik, Bridge y Hawadij.
Figure 7. Examples of possible environments in which sediment samples were collected sections Jeftelik, Bridge and Hawadij.
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3.5. Cronoestratigrafia: OSL (Optically Stimulated Luminiscence)

Debido a la ausencia de materia organica susceptible de ser datada por radiocarbono en las secuen-
cias sedimentarias de la terraza T5 y su mas que probable antigliedad fuera del rango de dicho método de
datacion, se llevo a cabo su datacion mediante luminiscencia (OSL). Para ello se muestrearon materiales se-
dimentarios de dos columnas estratigraficas de dicha terraza:

3.5.1. Seccion de Jeftelik

Tres muestras (JEF 1,2 & 3) fueron obtenidas de la secuencia sedimentaria que rellena el fondo del valle
y corresponde a la terraza T5 (Figura 3).

JEF1: corresponde a un nivel de sedimentos limo-arenosos con coloracion rojiza procedente de la llanura
de inundacion bioturbados y con costras y ndédulos ferrosos. Corresponde a la parte mas fina de la primera
secuencia negativa de la terraza T5 (S.). Esta secuencia se apoya discordantemente sobre el lecho de ba-
salto y se compone de una unidad de gravas que gradualmente pasa hacia arriba a los sedimentos rojizos
finos y laminados muestreados. Los sedimentos muestreados se derivan de la meteorizacion de la roca ba-
saltica, en consecuencia, la presencia de granos de cuarzo es potencialmente baja, sin embargo abundan
los granos de feldespato, ambos tipos de granos son susceptibles de ser datados por luminiscencia OSL.

JEF 2: corresponde a sedimentos de arena fina laminada sedimentadas en ambiente de llanura de
inundacion. Incluyen paleosuelos de tipo gley con costras y nddulos ferrosos. 45 cm por debajo de la
muestra se encontrd industria de silex tipo levallois incluida en el sedimento.

JEF 3: corresponde a sedimentos arenosos con laminacion fina de grava con arenas limosas proceden-
tes de la llanura de inundacion de la parte superior de la terraza T5. La unidad de la muestra sedimentaria
incluye sedimentos organicos intercalados y lechos de arena.

3.5.2. Seccion de Bridge

Tres muestras se tomaron de esta secuencia (BRI 1,2 & 3). La seccién de Bridge aflora unos 2 km aguas
abajo de la seccion de Jeftelik.

BRI 1: se trata de una muestra limo-arenosas con laminacion fina, el sedimento tiene una coloracién ro-
jiza con caracteristicas de edafizacién (bioturbacion, costras y nddulos ferrosos).

BRI 2: muestra similar a la anterior.

BRI 3: corresponde a arena con gravas finas, laminada, interpretada como sedimentos de llanura de in-
undacion de la parte superior de la terraza T5. 30 cm. por debajo de la muestra se encontrd un nlcleo de
silex englobado en el sedimento.

Los resultados obtenidos de las seis muestras estudiadas (JEF-OSL 1a 3 & BRI-OSL 1 a 3) han arrojado
los resultados resumidos en la tabla (Tabla IlI).

LaboratoryCode a-value* De(Gy) Dose rate(Gy/ka) | Luminescence age(ka) | Field Code 4

WLL902 0.07+0.03 | 265.26+23.45 1.40+0.15 188.9+26.1 JEF-OSL1 4. DISCUSION
WLL903 0.07+0.03 | 175.62+24.38 1.1720.11 150.4+25.3 JEF-OSL2 Las analiticas realiza-
WLL904 0.07+0.03 66.31+8.77 1.39+0.12 47.6+7.5 JEF-OSL3 daS han permitido obtener
WLL905 0.07+0.03 | 215.62+14.85 1.39+0.16 155.6+20.5 BRI-OSLA1 resultados que comple-
WLL906 0.07+0.03 174.23+9.91 1.63+0.17 107+13 BRI-OSL2 mentan v aportan informa
WLL907 0.07+0.03 3.78+1.18 1.50+0.12 2.5+0.8 BRI-OSL3 ., yd p | L.

Tabla Il1: Valores, dosis, dosis equivalentes y edades datadas por Luminiscencia. cion  se |mer]t9 ogica .y

Table 111: Values, Dose Rates, Equivalent Doses and Luminescence Dating Age. *a -value was estimated cronoestratlgraflca previa

del registro sedimentario
cuaternario de la Cuenca de la Bouqaia. Asi la caracterizacion e interpretacion de nuevas secciones es-
tratigraficas (Figura 3) y su correlacion con otras secciones ya descritas anteriormente (IRIARTE et al.,
2011a; IRIARTE et al., 2011b) han permitido completar la arquitectura estratigrafica de los materiales cua-
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ternarios de la cuenca de la Bouqaia (Figuras 3 y 9). Se puede diferenciar por lo tanto el transito de se-
cuencias fluviales aflorantes en el valle del rio Rauil (S: y S: en T5) que pasan lateralmente a materiales
aluviales y fluviales en los margenes y parte central de la cuenca de la Bouqgaia (Figura 9).

El modelo litoestratigrafico propuesto ha sido ademas datado mediante dataciones OSL obtenidas
sobre 6 muestras de sedimento (Tabla Ill) que complementan las dataciones por radiocarbono obteni-
das por IRIARTE et al. (2011a) para las secuencias holocenas (secuencia Ss). Asi la base de las se-
cuencias estudiadas (U.) ha sido datada como Pleistoceno medio, entorno a los 170 Ka (final del estadio
isotopico 7) en base a las dataciones de las muestras JEF-OSL1 y BRIS-OSL1 (Figura 9 y Tabla Ill). La
discordancia U: que delimita la secuencia S: de la S, el transito de una dindmica fluvial meandriforme
a trenzada, se ha podido datar entorno a los 125 Ka (final del estadio isotépico 6) en base a las data-
ciones obtenidas de las muestras JEF-OSL2 y BRIS-OSL2 (Figura 9 y Tabla Ill). Finalmente, el techo de
la T5, momento de la transicion desde la agradacion a la incision fluvial en el valle del rio Rauil y la
cuenca de la Bouqaia, ha podido datarse en torno a 45 Ka (estadio isotdpico 2), Pleistoceno superior,
en base a la datacion de la muestra JEF-OSL3; la muestra BRI-OSL3, muestreada en una posicion es-
tratigrafica equivalente arrojé una datacion anémala en torno a 2,5 Ka (Figura 9 y Tabla Il1).

La petrologia y la difraccion de Rx ponen de manifiesto la naturaleza eminentemente baséltica de
los sedimentos provenientes de la zona septentrional (valle del rio Rauil) y oriental (llanura basaltica de
Homs) de la cuenca de la Bougaia. La fraccién arena y grava de unidades fluvio-aluviales esta domi-
nada por litoclastos basalticos, mientras que la granulometria fina, arcillas y limos, depositada en am-
bientes aluviales distales y llanuras de inundacion fluvial, estd compuesta por minerales de la arcilla
derivadas de la alteracién del sustrato rocoso basaltico (suelos) ademas de cuarzo de posible proce-
dencia edlica (Figura 4). La presencia de bioclastos y conchas carbonatadas de gaster6podos y bival-
vos en sedimentos fluviales holocenos (secuencia Ss) de la parte central de la cuenca (secciones
Hawadij y HAW22) indica la presencia de aguas fluviales saturadas en carbonato (calcita); este hecho
apunta a que es a partir del Pleistoceno Final-Holoceno cuando los rios Rauil (subsaturado en calcita)
y Saffa y/o surgencia de Nassiria (Figura 2) convergen en la parte central de la depresién de la cuenca
de la Bouqaia, posiblemente coincidiendo con el inicio de la fase de incision fluvial (secuencia Ss) (Fi-
guras 2y 9).

Todos los datos obtenidos, refuerzan y completan la interpretacion paleoambiental cuaternaria pro-
puesta para la cuenca de la Bouqaia (IRIARTE et al., 2011). Asi, las secuencias sedimentarias estudiadas
apuntan a una disminucion en las tasas de precipitacion y cambios en el patrén de precipitacion, hacién-
dose menor y mas estacional a lo largo del tiempo a lo largo del Pleistoceno Medio y el Holoceno. Dichos

N §
Precipiation Rau river valley | Bougaia depression
- #
,
45Ky |
125Kyt st B Aﬁi“g’ v HAW22 secton
T0ky {Muummm e TR -
S
(5) : Sedimentary Sequence :
i - i ¥
[0]: Erosional Unconformity : uﬂ*’”
s | Archaeclogical site (P Pataeoiitic, We: Neoltiic, Br: Brome Age, C: HelenistioRomas) g
Hawady section
{Figure 3)

Figura 9. Modelo estratigréfico de las secuencias sedimentarias cuaternarias de la cuenca de la Bougaia. Modificado de Iriarte et al., 2011a.
Figure 9. Simplified stratigraphic framework of Late Pleistocene and Holocene sedimentary sequences from the Bouqaia Basin. Modified from Iriarte et al., 2011a.
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procesos y su evolucion se ven reflejados en cambios en la dindmica sedimentaria fluvial de distinta indole;
definiéndose ciclos de incision/agradacion fluvial y cambios de dinamica fluvial desde sistemas meandri-
formes, caracterizados por altas tasas de precipitacion y patrones de precipitacion constantes, a trenzados,
caracterizados por menores tasas de precipitacion y regimenes estacionales (Figura 9).

La integracion de los datos paleoambientales obtenidos del estudio de los sedimentos cuaternarios con
los obtenidos de las prospecciones y excavaciones arqueolégicas, apuntan, ademas, a que la distribucion
de los distintos yacimientos de todas las épocas localizados en el area de estudio, parecen reflejar distin-
tos patrones de asentamiento. Dichos patrones podrian estar, en parte, relacionados al establecimiento de
diferentes condiciones climaticas y ambientales (IRIARTE et al., 2011). Asi, la mayoria de los yacimientos
paleoliticos se encuentran en los depdsitos de llanura de inundacién de la secuencia S, en la parte mas
baja de la terraza T5 (Figura 9). Por el contrario, la mayoria de los yacimientos neoliticos se han encontrado
en la superficie de las terrazas del rio Rauil (T5 y T20) y en las laderas de valles fluviales y wadis lejos de
la afeccion de inundaciones estacionales mas frecuentes e intensas que afectarian las zonas bajas de los
valles (Figura 9). Los asentamientos de la Edad de Bronce se encuentran en los margenes de la depre-
sidn Bougqaia. Finalmente, los yacimientos helenisticos y romano/bizantinos son los primeros asentamien-
tos localizados en las areas centrales de la depresién Bouqaia, con escasa inundabilidad debido a la
menor tasa de precipitacion e incision de la red fluvial del holoceno.

5.- CONCLUSIONES

El estudio estratigrafico, sedimentologico y geoarqueoldgico del registro sedimentario cuaternario de
la cuenca de la Bougaia aporta una importante informacion paleoambiental que complementa la infor-
macion obtenida en distintos yacimientos arqueoldgicos y ayuda en la comprension de las relaciones
del ser humano con el medio ambiente y su evolucion ambiental a lo largo del Cuaternario.

La caracterizacion y correlacion de las secciones estratigraficas estudiadas sobre el terreno y el es-
tudio sedimentolégico y datacion de las muestras estudiadas en esta memoria de fin de master, han per-
mitido completar la arquitectura estratigrafica del registro cuaternario de la cuenca de la Bouqaia.

El trabajo realizado ha permitido identificar las areas de procedencia de los sedimentos fluvio-alu-
viales, mayoritariamente basalticos y provenientes de las areas norte y el este de la cuenca, la llanura
baséltica de Homs.

Ademas, se ha podido constatar la existencia de un ciclo de agradacion/incision fluvial a lo largo del
Pleistoceno Medio y el Holoceno y la unidon de distintos cursos fluviales en la parte central de la depre-
sion de la Bouqaia.

Las diferentes secuencias sedimentarias estudiadas en el presente trabajo apoyan trabajos ante-
riores (IRIARTE et al., 2011a & b) indicando una tendencia general hacia la aridez en el Levante medi-
terraneo durante el Pleistoceno y el Holoceno. Dicha aridificacion se dio mediante la disminucién en la
tasa de precipitacion y el paulatino incremento de la estacionalidad desde el Pleistoceno Medio hasta
la actualidad. Todo ello esta reflejado en cambios en la dinamica de los sistemas fluviales, desde me-
andriforme (S.) a trenzado (S:) y, por ultimo un sistema meandriforme en la fase de incision fluvial (Ss).
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El marco cronolégico para la transicion de
Paleolitico medio al superior en Europa, a la luz
de las novedades del método del radiocarbono

The new chronological framework for the Middle to Upper Paleolithic Transition
in Europe, by the light of the new developments of the radiocarbon method
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Alejandro PRIETO DE DIOS™

RESUMEN

La transicion del Paleolitico medio al superior en Europa esta basada en un marco cronolégico viciado por diversos problemas historio-
gréficos, caracterizado por la disparidad de fechas y marcado por la falta de curvas de calibracion exactas que permitan un correcto trata-
miento de los datos. Ante esto, planteamos un nuevo marco cronolégico basado en una rigurosa metodologia de seleccion de fechas, en la
utilizacion de una curva de calibracion adecuada para este momento y en la modelacién de las fechas a través de la estadistica bayesiana.
El marco cronolégico planteado se muestra mas antiguo, preciso y agrupado respecto a sus fases.

ABSTRACT

The Middle to Upper Paleolithic Transition on Europe is based in a chronological framework contaminated by historiographycal problems, cha-
racterized by the disparity of the dates and marked by the lack of accurate of the calibration curves. Our solution for this is to create another chrono-
logical framework based on the filtered of the dates, the use of an accurate calibration curve for this periods and the application of bayessian statistics
for modelind the dates. The results is a new chronological framework showed older, more accurate and in better agreement between its phases.

1.-INTRODUCCION

La datacion de la Prehistoria ha sido un tema central en la disciplina arqueoldgica desde sus inicios.
Asi, a partir del siglo XIX se ha perseguido la obtencion de fechas para los elementos proporcionados por
el registro arqueolégico que los introduzca en el marco cronoldgico, permitiendo asi su relaciéon con otros
elementos, momentos y dindmicas historicas. Para ello se ha buscado relacionar el registro material con
hechos u otros objetos ya conocidos, creando series ordenadas en el tiempo en funcién de las caracte-
risticas formales apreciadas por los arque6logos. Asi nacieron las cronologias relativas en las que se basé
la Prehistoria.

A partir de la segunda mitad del siglo XX, gracias al desarrollo de la técnica de datacion a través del
Carbono 14 propuesta por Libby, el panorama comenz6 a cambiar (LIBBY, ANDERSON y ARNOLD, 1949).
El conocimiento de la Historia tom6 un nuevo pulso, y la Prehistoria encontré eventos “absolutos” sobre los
que crear una ordenacion temporal mas acorde con lo que ahora consideramos como realidad histérica.

En este Ultimo medio siglo, la aparicion de mejoras en el método, como el Acelerador de Particulas (LI-
NICK et al., 1989) o las de curvas de calibracion, han permitido crear cronologias mas fiables. Pese a ello,
estas mejoras técnicas no han sido las suficientes en diferentes periodos, generando cronologias proble-
maticas y de poco rigor cientifico. La solucion a esta situacion ha generado la necesidad de una mayor
investigacion técnica y tecnoldgica, de un adecuado tratamiento de los datos que las dataciones generan
y de un mejor estudio de las implicaciones que estas tienen en el registro arqueoldgico.

@ Dpto. de Geografia, Prehistoria y Arqueologia. Universidad del Pais Vasco/EHU, C/ Francisco Tomas y Valiente s/n, 01006 Vitoria-Gasteiz. E-mail:
alejandropdd@gmail.com
Director: Dr. Alvaro Arrizabalaga
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La transicion del Paleolitico medio al superior, periodo en el que se centra este trabajo, es un claro
ejemplo de la situacion previamente comentada. Aunque tradicionalmente situado entre el 30.000 y el
45.000 BP en Europa, se desconoce el momento mas preciso en el que insertarlo. La realidad de la “tran-
sicién”, término acufiado hace mas de 30 afios, esta caracterizada por el cambio filogenético de grupos
humanos, y todo lo que ello lleva consigo, en Europa (MELLARS, 1973). La naturaleza del caracter del
mismo ha sido la pregunta que durante décadas la investigacion histérica ha intentado responder. Asi, la
velocidad del proceso, la posibilidad de contacto entre ambas especies, la existencia o no de fronteras,
el porqué del cambio, cémo se realiza o cudl es su origen, (D'ERRICO et al., 1998; MELLARS, 2004; ZIL-
HAO, 2006b) son cuestiones que constantemente se abordan pero que dificilmente se podran resolver sin
una secuenciacion temporal precisa (ROEBROEKS, 2008).

2.- MATERIALES Y METODOS

El area de estudio propuesta corresponde a la zona occidental del continente eurasiatico, con el ob-
jetivo de apreciar con un enfoque globalizador la situacion de la transicion en Europa. El limite occidental
esta marcado por la barrera del Atlantico, al sur con los yacimientos cantabricos de La Glielga o Sopefia
y los britanicos de Kent's Cavern o Pin Hole al norte. El limite oriental se corresponde con la linea de los
Urales, donde se sitdan los yacimientos de Kostenki al norte y Mezmeiskaya al sur. El limite septentrional
estd marcado por la linea de ocupacion humanay el meridional por el Mediterraneo.

2.1. Métodos

Para realizar cualquier estudio es necesario seguir una metodologia que guie nuestro andlisis. En el
caso de la realizacion de marcos cronolégicos, las propuestas previas se han basado en la toma de da-
taciones representativas y fiables de una realidad, su sistematizacién y la elaboracién de un gran mapa
donde agrupar y ordenar las fechas. En este tipo de planteamiento, la datacién no era mas que la asig-
nacion de una fecha a un objeto marcado por una accién pasada, un dato que goza de credibilidad ab-
soluta pese a la inexistencia de una critica cientifica al proceso de datacion. Siguiendo esta propuesta, la
inclusién de una datacion en un contexto cronolégico se ha basado en su posible adscripcién al paradigma
preexistente; y a su vez, en si esta fecha ha podido ser incluida en el conjunto de dataciones de un mismo
yacimiento o zona, se asignara a una realidad construida en paralelo al paradigma mencionado. Basan-
dose en esta premisa, han sido filtradas las dataciones para que solo permanezcan aquellas que con-
cuerden con la cronologia preexistente sin tener en cuenta el proceso que lleva a la datacion.

Frente a esto, buscamos comprender el proceso por el cual se asigna un valor numeérico a una deter-
minada accion del pasado: la creacion de una datacion, sistematizandola a través de un esquema (es-
quema 1 del Anexo 1). Asi, pretendemos entender la datacion como un proceso en el que la suma de
todas las partes es esencial. Dentro de ellas, las partes “deficitarias” (las partes cuyo avance técnico, tec-
nolégico o interpretativo no es completo) lastraran tanto las dataciones individuales, como la suma y ana-
lisis de estas al generar marcos cronolégicos.

Debemos comprender este proceso para poder analizarlo y valorarlo, certificando o no la asignacion
del valor numérico que nos ayuda a organizar los eventos en el tiempo. Es decir, que el evento del que in-
tentamos conocer su edad, esta representado y cronoldgicamente ordenado por el valor numérico asig-
nado. Mediante este planteamiento buscamos juzgar el proceso por el cual nosotros ordenamos los datos
y no cémo estos se sucedieron en los Ultimos 50.000 afios.

Lo primero que observamos en una datacion es la fecha considerada como resultado final, como valor
numeérico, que puede mostrar caracteristicas del proceso de datacion al compararlas entre si: sintomas
anémalos, que para el caso de la transicion del Paleolitico medio al superior son:

1. Una disparidad entre las fechas existentes al ser comparadas en mismos niveles, yacimientos e in-
cluso muestras (JORIS, ALVAREZ y WENINGER, 2003).

2. Un rejuvenecimiento de las fechas observable al comparar distintos tipos de muestra y dataciones
que reflejan una misma accion.
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Estos dos sintomas muestran que las dataciones en este periodo no son precisas debido a tres fac-
tores sistematicos:

1. La contaminacion de muestras por carbono absorbido una vez depositada que se muestra como
factor clave en el rejuvenecimiento de fechas (HIGHAM, 2011; HIGHAM, JACOBI y BRONK RAMSEY,
2006; MELLARS, 2006).

2. La inexistencia de curvas de calibracion de alta fiabilidad para momentos posteriores al 26.000BP
(BRONK RAMSEY et al., 2006; PETTIT et al., 2003; VAN DER PLICHT et al., 2004).

3. La falta de un tratamiento adecuado de las fechas para crear un contexto cronoldgico. (BRONK
RAMSEY, 1998, 2009)

Aunque problematicos, el impacto de estos tres factores pueden ser atenuado. Asi, el primero es co-
rregido en una de las fases iniciales del proceso de datacion a través del pretratamiento de la muestra me-
diante las técnicas de Ultrafiltracion (BRONK RAMSEY et al., 2004; BROWN et al., 1988) o ABOX-sc (BIRD
etal., 1999). La solucién para este estudio ha consistido en la seleccion las dataciones procedentes de la
bibliografia que muestren haber sido pretratadas a través de alguna de las técnicas citadas, diferencian-
dolas de las que no hayan sido pretratadas para su posterior analisis.

La segunda de las causas genera importantes problemas, puesto que sin una correcta transformacion
de fechas radiocarbdnicas a calendaricas, no conoceremos el momento histérico en que se produjeron
impidiendo de igual forma su relacion. La solucion que hemos planteado para este estudio es la utilizacion
de curvas de calibracién precisas y de caracter universal como la INTCALO9 (REIMER et al., 2009). Esta
extiende su rango cronolégico hasta el 50.000 cal BP de una forma eficiente, permitiendo la calibracion
de las fechas seleccionadas en este estudio.

Respecto al ultimo punto, el tratamiento inadecuado de las dataciones, la solucién que hemos plante-
ado consiste en la utilizacién de métodos estadisticos para sistematizar y relacionar dataciones indivi-
duales en el contexto de la Transicion del Paleolitico medio al superior. Para ello, hemos utilizado el
programa OXCAL 4.1.7. (BRONK RAMSEY, 2009) que permite conocer, modular y representar grafica-
mente las relaciones cronoldgicas entre objetos a través del conocimiento aprioristico de dicha relacion.

Es necesario sefialar la existencia de otros problemas que afectan a las dataciones de manera no sis-
temética y que deben ser criticados. Asi, la falta de relacion entre la actividad a datar y la muestra, la ads-
cripcién errénea del objeto a niveles arqueoldgicos, la deficiente recogida e incorrecto almacenamiento
de muestras, la inadecuada seleccion de éstas o la mala praxis de los laboratorios, son problemas que se
observan en muchas dataciones y que dificilmente pueden ser analizados en profundidad en un estudio
como este.

En este estudio, ademas de mostrar el resultado de la cronologia de la transicién del Paleolitico medio
al superior a través de estos patrones, hemos tratado de demostrar como el proceso del pretratamiento
efectivo de las muestras es vital para la obtencion de dataciones precisas. Para ello, hemos realizado un
andlisis comparativo entre las fechas obtenidas a partir de muestras pretratadas correctamente y aque-
llas que no lo han sido una vez calibradas e interpretadas.

2.2. Materiales

Los materiales que componen este estudio, son dataciones (169 pretratadas y 150 sin pretratar) pro-
porcionadas por la bibliografia disponible para este periodo. Este material aparece como documentacion
adjunta en tablas agrupadas debido al gran volumen de dataciones seleccionadas!. En esta tabla se pre-
cisa un patron necesario y que guiara el estudio: el tipo de pretratamiento a la que ha sido sometida la
muestra agrupado en dos pardmetros bien diferenciados. Por un lado las muestran que poseen un pre-

1Los aspectos mostrados en estas tablas son los estrictamente necesarios para este analisis debido al gran tamafio de datos que pueden ser
proporcionados por la bibliografia de la que han sido obtenidos. Si se desea comprobar algun otro aspecto no registrado, adjunto en estas ta-
blas la cita bibliografica de cada una de las dataciones.
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tratamiento inexistente o deficiente: SPE (Sin pretratamiento especifico), ABA (pretratamiento a través de
la técnica ABA o Acido-Base-Acido), AAA (pretratamiento mediante de la técnica de AAA o triple oxida-
cion), L (a través del método LONGIN (LONGIN, 1971)), o el A (pretratamiento basado en la aplicaciéon de
acido) y PO (técnica de “Oxigen Plasma Ashing”(BIRD et al., 2010). Por otro, las dataciones obtenidas a
partir de muestras sobre las que se ha realizado un pretratamiento eficaz capaz de eliminar el carbono con-
taminante: ABOX-SC (pretratamiento a través de la técnica Abox-sc o Acido-Base-Oxidacion-
Combustionado por fases) y UF (pretratamiento a través de la Ultrafiltracion).

Para sistematizar la compleja realidad existente en este periodo, hemos buscado clasificar las data-
ciones en tres compartimentos basandonos en el trabajo de Joris (JORIS et al., 2011):

- Por un lado, las dataciones que hacen referencia a complejos propios del Paleolitico medio, donde
el tipo humano existente es el neandertal, asociado tradicionalmente a la “cultura” Musteriense.

- Las dataciones que hacen referencia a complejos de transicion, asociados a culturas la Chatelpe-
rroniense, Uluzziense o Jerzmanowiciense y al tipo humano neandertal.

- Por ultimo, dataciones que hacen referencia al Paleolitico superior, con complejos culturales aurifia-
cienses relacionados con el hombre moderno.

3.- RESULTADOS Y DISCUSION2

Debido a la amplia zona y realidades existentes en ella, creemos necesario dividir las dataciones en
ambitos geograficos que reflejan realidades diferenciadas pero a su vez relacionadas: Europa oriental,
Europa central, Europa occidental (Francia), las Islas Britanicas y la Peninsula Ibérica.

3.1. Europa oriental

Las dataciones de esta zona estan caracte- o _
. . End Pal. Medio
rizadas por el gran porcentaje de ellas efectua- 68.2% probabiliy
42052 (0.2%) 42044BP
das sobre muestras de hueso humano, tanto de 42015 67 %) vtoee
neandertal como sapiens. Los complejos aso- 95.4% probability

. . ., 42676 (95.4%) 38153BP
ciados a ellos marcan su adscripcion cultural,

generando que en ocasiones, como en Pestera
Muierii, los complejos transicionales estén rela- I
cionados a Homo sapiens arcaicos en lugar de BB E
neandertales, como tradicionalmente se pen-
saba. e

Los grupos humanos con cultura Muste- o
riense final y de tipo humano neandertal, se des-
arrollan en este area hasta el 41.000 en el T - ek S——

yacimiento de Mezmeiskaya (PINHASI et al,,  Figura 1. Detalle de la fecha modelada del fin del Paleoltico medio en Europa oriental.
2011) al norte de los Urales. Estos grupos mues- Figure 1. Model date from the end of the Middle Paleolithic in East of Europe.

tran una pervivencia del neandertal relativa-

mente reciente en comparacion con las dataciones de otras zonas de Europa, posiblemente debido a que
se encuentren en una zona de refugio ecoldgico. (Figura 1)

Las dataciones de niveles transicionales estan compuestas por restos humanos pertenecientes a Homo
sapiens arcaico y asociados a una cultura material de tipo transicional procedente de Pestera Muierii (SO-
FICARU, DOBOS y TRINKAUS, 2006). Las dataciones obtenidas poseen un amplio rango entre el 50.000
y el 35.000 en las que se observa una doble agrupacion de las fechas. Por un lado, las mas antiguas re-

2Todas las dataciones que mostraré en resultados y discusion estan calibradas a través de la curva de INTCALO9 (REIMER et al., 2009) y refe-
renciadas como cal BP.
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alizadas sobre huesos de animales (0sos y hiena) y por otro, las tres mas cercanas datadas sobre huma-
nos modernos que hacen referencia al objetivo Ultimo de la datacién: conocer el momento de la existen-
cia humanay su actividad. Es posible que las dataciones sobre los restos faunisticos no estén estrictamente
ligadas a la actividad humana, por lo que deben ser tomadas estas fechas con precaucion. (Figura 2 y 3)
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Start transicion End 2
68.2% probability 68.2% probability
52385 (0.1%) 52378BP 34171 (67.9%) 314626P
52339 (0.1%) 523328P 31455 (0.2%) 31440BP
52201 (0.4%) 522508P 31423 (0.1%) 31414BP
52244 (0.5%) 52196BP 95,4% probability
52191 (67.0%) 49260BP 34477 (95.4%) 26TTIBP

49249 (0.2%) 492368P
95.4% probability
57028 (95.4%) 47972BP
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Figura 2. Detalle de la fecha modelada del inicio de la transicién en Europa oriental. Figura 3. Detalle de la fecha modelada del fin de la transicion en Europa oriental.
Figure 2. Model date from the start of the Transition in East of Europe Figure 3. Model date from the end of the Transition in East of Europe.
Loslgrupos cromafones, porta_ldo(;es de Stan Pl Superor
.. ro |
una cultura aurifiaciense _caracterlza a por N
- 42237 (0.1%) 42231BP
una tecnologia laminar y Utiles en hueso,,prln protid e prrrhed
cipalmente puntas y azagayas, apareceran en T s ez
un momento muy temprano. A partir del 41.000 Abtee (3 0x)4a0nic
se pueden encontrar dataciones de este com-
plejo en Kostenki 14 (DOUKA, HIGHAM, Y SI- |
NITSYN, 2010) asi como en Rumania  **™F
provenientes del yacimiento de Pestera cu
. 0.0002 -
Oase realizadas sobre huesos de Homo sa- E
piens (TRINKAUS et al., 2003). En este yaci- oF
miento se muestran otras seis fechas de dos F— . .
niveles inmediatamente inferiores al nivel de . | . . _
""" 111 1

hallazgo de los restos humanos y que certifi- ) - " ,

P Figura 4. Detalle de la fecha modelada del inicio del Paleolitico superior en Eu-
can, como término ante-quem, la edad reve- ropa oriental.
lada para el cromarnion. (Figura 4) Figure 4. Model date from the start of the Upper Paleolithic in East of Europe

En muchos de los yacimientos seleccionados, la utilizacion de un evento bien datado (el episodio de
vulcanismo de la Campania en Italia), marca y certifica muchas de las dataciones mostradas, pues la capa
de ignimbritas que el volcan expandié por Europa central y oriental marca un término post-quemy ante-
quem para muchos de los niveles de estas cronologias entre los que el estudio de Kostenki es un caso
paradigmatico. Este episodio, se data a través de AR3%/AR* en el 39.395BP+51 BP y coincidira con el ini-
cio de la expansion del hombre moderno por Europa (HOFFECKER et al., 2008).

Debemaos tener en cuenta que estos datos no son del todo representativos, pues se esta sistematizando
la realidad de una amplia zona con muchos mas yacimientos que los expuestos debido a la escasez de
dataciones fiables. Ahora bien, el cuadro dibujado muestra una hipétesis interesante sobre como pudo ha-
berse realizado la transicion de un Paleolitico medio que pervive hasta el 40.000 y un Paleolitico superior
que aparece en torno al 41.000. Esto nos lleva a proponer una breve situacion de convivencia entre ne-
andertales y cromafiones ya observado en Préximo Oriente (REBOLLO et al., 2011) a través de una me-
todologia similar a la aqui expuesta. Esta situacion sugiere y certifica el rumbo de la migracién del hombre
moderno hacia Europa procedente del Este.
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Respecto al marco cronoldgico previo, el reciente plantea como idea mas novedosa, una desaparicion
del tipo humano neandertal mas antigua de lo que se venia proponiendo, situado en torno al 30.000 (JORIS
etal., 2011). Esto marca una posible convivencia, que seria muy poco prolongada. Los nuevos resultados
s0lo son posibles de obtener a través de una vision critica de las dataciones, una calibracion apropiada y
una modelizacién de los datos con patrones estadisticos.

3.2. Europa Central®

gl vt ) 7 Bronk 5

Las dataciones eficientemente pretratadas End Pal. M probabilty
de niveles propios del Paleolitico medio se en- 47393 (0,150, 4730069
cuentran distribuidos en toda esta zona. Asi, 42348 (0.1%) 4704380
mostramos Spika Cave (BRONK RAMSEY et osan probenlty T
al., 2009) en Croacia; Fumane (HIGHAM et al., 3715 RN SOUIBE
2009) en el noreste de Italia; Kulna (BRONK
RAMSEY et al., 2009) y Certova Dira (HIGHAM
et al, 2007) en Republica Checa e llsenhdhe oot
(HIGHAM et al., 2007) en Alemania, todas con 00002F-
fechas anteriores al 43.000. Esto revela una
desaparicion abrupta de los complejos del Pa- °r [E—
leolitico medio previa a la aparicion en esta
zona del tipo humano y cultural propio del Pa- B — e — L

Figura 5. Detalle de fecha modelada del fin del Paleolitico medio en Europa central.

leolitico superior que muestra consonancia con Figure 5. Model date from the end of the Middle Paleolithic in Central Europe.

otras partes de Europa. (Figura 5)

Los complejos de transicion mostrados poseen caracteristicas tipoldgico-culturales relacionadas con
industrias regionales tipo “punta de hoja” como el Szeletiense o Jerzmanowiciense, generalmente aso-
ciadas a tipos humanos neandertales. Estos se encuentran a lo largo de todo el area agrupadas en un
rango de edad que abarca desde el 40.000 al 34.000, superponiéndose a los complejos iniciales del Au-
rifiaciense e inmediatamente posteriores a los Ultimos momentos del Paleolitico medio. Los yacimientos son
Vindija (T. HIGHAM et al., 2006) en Croacia, el ya mencionado lisenhohe y finalmente Spy en Bélgica (CRE-
VECOEUR et al., 2010). En este ultimo yacimiento, situado en Bélgica, aparecen restos humanos de ne-
andertal, tradicionalmente considerados musterienses y hoy asociados al
Lincombiense-Ranisiense-Jerzmanowiciense por Pirson y su equipo, debido a la relacion estratigrafica
con puntas transicionales caracteristicas(PIRSON et al., 2011). (Figura6y 7)
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682% probability 68.2% probability
40839 (0.1%) 408358P 34215 (0.3%) 342058P
40798 (0.4%) 407828P 34199 (67.0%) 32613BP
40777 (0.1%) 40773BP 32582 (0.7%) 325558P
40768 (0.3%) 40757BP 32548 (0.2%) 32541BP
40752 (0.7%) 407268P 95.4% probability
40721 (66.5%) 38053BP 34562 (0.1%) 345398P
39032 (0.1%) 380288P 34523 (95.2%) 30833BP

95.4% probability 30828 {0.1%) 30802BP

42647 (95.4%) 385608P
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Figura 6. Detalle de la fecha modelada del inicio de la transicién en Europa central. Figura 7. Detalle de la fecha modelada del fin de la transicion en Europa central.
Figure 6. Model date from the start of the Transition in Central Europe. Figure 7. Model date from the end of the Transition in Central Europe.

3 La seleccion de esta amplia zona esta basado en la homogeneidad del registro arqueoldgico de las fases de transicién y la delimitacion de
estos complejos en lugar de criterios geograficos actuales.
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El Paleolitico superior aparece a partir del
41.000 en zonas mas orientales expandiendose
hacia el noroeste, que hasta el 35.000, en Ri-
beland, Alemania (HIGHAM et al., 2007). Las da-

Cal v ) 7 Pronk Bamssy 0105 1
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Start Pal.Superior
68.2% probability
42445 (0.1%) 42440BP
42431 (68.1%) 40997BP
95.4% probability
45035 (95.4%) 40752BP

taciones obtenidas con técnicas eficientes de
pretratamiento de muestra son escasas y se
concretan sobre el yacimiento italiano de Fu-
mane, que marcado por eventos de cronologia
absoluta en forma de una capa de cenizas com-
puestas por ignimbritas, muestra una relacién
entre el fuerte episodio de vulcanismo en la 0
Campania y la aparicion de los complejos auri-
flacienses (PERESANI et al., 2008). (Figura 8)

La critica realizada y su representacion gra-
fica nos muestran un conjunto de eventos en una
linea diacronica precisa dificilmente apreciable
sin la aplicacion sistematica de toda la metodologia presentada. Asi, las graficas de dataciones sin pre-
tratar muestran complejos caracterizados por amplias horquillas temporales, generando una clara super-
posicion complejos y un rejuvenecimiento de las fechas de estos.

0.0006
0.0004 &

0.0002 &=

—
_

== nd————————tgh

Figura 8. Detalle de la fecha modelada del inicio del paleolitico superior en Europa central.
Figure 8. Model date from the begin of the Upper Paleolithic in Central Europe.

3.3. Francia

Las dataciones realizadas sobre muestras con pretratamientos eficientes son numerosas en Francia
debido a la existencia de gran cantidad de yacimientos considerados como “clave” para comprender la
transicion del Paleolitico medio al superior. Estratigrafias como las de Grotte du Renne (HIGHAM et al.,
2010), Bidon (SZMIDT, MONCEL y DAUJEARD, 2010), Grotte du Fées (GRAVINA, MELLARS y BRONK
RAMSEY, 2005) y Trou de la Mére Clochette (SZMIDT, BROU y JACCOTTEY, 2010), han sido datadas a tra-
vés de nuevas técnicas con gran éxito. Los resultados obtenidos son reveladores y muestran una robusta
construccion cronolégica a expensas de mas dataciones®.

Los niveles de Paleolitico medio aparecen en

OxCal v4.1.7 Bronk Ramsey (2010); .5

Bidon y Grotte du Renne con fechas siempre an- End Pal. Medio
teriores al 42.000 para los niveles atribuidos al 6352%{;79(’8?222')‘{‘ 15428P
Musteriense final. Estas dataciones muestran 41534 (0.6%) 41514BP
una asociacion temporal clara de estos comple- 95.4% probability
jos culturales con los observados en el resto de RS0{7%) SICEEP
Europa desapareciendo siempre con anteriori-
dad al 40.000, 10.000 afios antes de lo obser- i
vado en anteriores estudios. (Figura 9) 0.0005F
Los complejos transicionales de Francia se i
encuadran dentro de la cultura Chatelperro- ok
niense, con las tipicas puntas curvadas y una in- —
dustria laminar y 6sea incipiente. Estos OB TGS T30 IO et

complejos se datan entre el 45.000 y el 38.000,
solapandose con los niveles de Paleolitico medio
en apenas 1.000 afios para extenderse hasta los
complejos del Paleolitico superior. Estos tecnocomplejos muestran una perdurabilidad temporal ligera-
mente superior a la de los complejos tratados en Europa central. Los datos expuestos, muestran dos da-

Figura 9. Detalle de la fecha modelada del fin del Paleolitico medio en Francia.
Figure 9. Model date from the end of the Middle Paleolithic in France.

“4Las dataciones de Abri Pataud han sido publicadas poco antes de la entrega del trabajo, sin poder entrar en el andlisis de ellas, si muestran
amplia concordancia con las mostradas (HIGHAM et al., 2011).
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taciones que pueden clasificarse como “andmalas”, pues no se agrupan junto al resto de fechas y poseen
una desviacion tipica diferente a las observadas dentro del conjunto. Esto se debe a que pese a estar pre-
tratada, su filiacién con el nivel que buscan datar puede no ser la correcta al tratarse de piezas tomadas

del museo procendentes de excavaciones antiguas (HIGHAM et al., 2010)°. (Figura 10y 11)
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46364 (0.4%) 46354BP
46343 (67.7%) 45043BP
45032 (0.1%) 45029BP
95.4% probability
47295 (95.4%) 44576BP
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Figura 10. Fecha modelada del inicio de la transicién en Francia.
Figure 10. Model date from the end of the Transition in France.
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Figura 12. Modelacion del inicio del Paleolitico superior en Francia.
Figure 12. Model date from the start of the Upper Paleolithic in France.
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End Transicion
68.2% probability
38975 (0.3%) 38965BP
38959 (67.8%) 37714BP
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95.4% probability
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37062 (0.1%) 37042BP
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Figura 11. Fecha modelada del fin de la transicién en Francia.
Figure 11. Model date from the end of the Transition in France.

El origen del Paleolitico superior francés arranca
a partir del 40.000, momento en que las culturas pro-
pias del Paleolitico medio han desaparecido y los
complejos transicionales empiezan a desarrollarse
en la zona. Esto demostraria una convivencia entre
las dos ultimas realidades superior a los 3.000 afios
y una discontinuidad con respecto a los complejos
del Paleolitico medio. La modelacion de esta reali-
dad nos ofrece una datacion en consonancia con la
aparicion del cromafion y su cultura auriofiaciense
en el resto de Europa. (Figura 12)

El contexto cronoldgico previo, mostraba una
pervivencia ligeramente superior de las culturas del
Paleolitico medio, un rango temporal mas largo para

los complejos chatelperronienses (entre el 41.000y el

32.000) y un origen del Aurifiaciense mas temprano, en torno al 37.000. Las nuevas fechas en cambio,
muestran un ligero envejecimiento de los tres complejos, y un agrupamiento de las mismas para los gru-
pos transicionales que puede ser clave para la comprension de este periodo. Estos indicios muestran una
falta de convivencia entre los complejos musterienses y aurifiacienses, asi como la génesis de los grupos
chatelperronienses como una evolucion in-situ de complejos musterienses sin influencia Aurifiaciense y que
desaparecera ante la posterior expansion del hombre moderno y su cultura.

3.4. Inglaterra

Las dataciones que encontramos en Inglaterra estan publicados en uno de los primeros articulos dedicados
a la comparativa entre métodos de pretratamiento de muestras para dataciones en la transicion del Paleolitico
medio al superior, en este caso en Inglaterra (JACOBI, HGHAM y BRONK RAMSEY, 2006). Esto condiciona el
estado de la investigacion y las dataciones extraidas, pues no se ha podido modelar todo el conjunto de fechas

5Esta fecha, para no “contaminar” el andlisis estadistico, no ha sido introducida, aunque si mencionada.
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28 (42700,2200)

8.2% probakbility
48331 (B8.2%) 44659¢calBH

85.4% probability

3 R {95.4%) 43086calBP

como en los anteriores conjuntos debido a la poca canti-
dad de datos existentes dedicados al complejo denomi-
nado como Jerzmanowiciense britanico y los
condicionantes finales del estudio en que aparecen.

Los datos nos muestran un Paleolitico medio con
tecnocomplejos musterienses anteriores al 45.000.
Estas industrias encontradas en Hyena Den, Pin Hole
y Robin Hood Cave, estan asociadas a tipos muste-
rienses y muestran una asociacion con restos huma-
nos neandertales. (Figura 13)

Los yacimientos con dataciones transicionales pue- S E

den tener una mayor complejidad, ya que las industrias

. Calibrated dale (calBP)
que aparecen son muy similares a las encontradas en Figura 13. Representacion de Ultima fecha asignada al Paleolitico
centro Europa de tipo Jerzmanowiciense. Estos niveles  medio en Inglaterra. ‘ .
provienen de Badger Hole, Bench Quarry y Pin Hole, lli:tlhgi;éjirneE}]zia(r?crfphlcal representation for the last date for Middle Paleo-
que previamente han sido considerados como un tipo
de Aurifaciense evolucionado caracteristico de Inglaterra. La revision de los materiales y la apariciéon en los
ultimos afios de estas nuevas dataciones realizadas con nuevas técnicas de pretratamiento, una correcta ca-
libracion y un tratamiento estadistico, permiten observar a falta de un mayor volumen de datos, unas indus-
trias transicionales ligeramente anteriores a las centroeuropeas, situadas entre el 43.000 y el 40.000. En caso
de corroborarse con mas dataciones en ambos lados de Europa, podrian mostrar un movimiento poblacional
y/o cultural entre zonas distanciadas. (Figura 14 y 15)
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Figura 14. Representacion de la primera fecha de transicion en Inglaterra. Figura 15. Representacion de la Ultima fecha de la transicion de Inglaterra.
Figure 14. Graphical representation for the first date for the Transition in England. Figure 15. Graphical representation for the last date for the Transition in England.

Los complejos de Paleolitico superior
aparecen en esta zona en torno al 44.000, 4000
puesto que la relacion entre las muestras de
Kent's Cavern (las mas antiguas) con nive-
les aurifiacienses, segun Jacobi, deben ser  szo00
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3.5. Peninsula Ibérica

Las dataciones de la Peninsula Ibérica en este periodo son realmente problematicas, pues, desde la apa-
ricion de las fechas de El Castillo, La Arbreda y de dataciones posteriores, no se ha fijado un marco cronolé-
gico firme, como el que se disponia antes del 1989. Este, constaba de complejos musterienses asociados al
neandertal de edades mas antiguas al 35000 a.C., complejos chatelperronienses transicionales de entre 35.000
a.C.y31.000 a.C. y aurifiacienses a partir del 31.000 a.C. (BARANDIARAN et al., 1998). La historiografia, a par-
tir de 1989, muestra un fuerte debate debido a la incertidumbre generada por las cronologias cambiantes y es-
casamente aceptadas por los investigadores, situacion provocada no sélo por una tecnologia de datacion
deficiente, sino también por problemas previamente comentados como son la existencia de columnas estrati-
graficas inconsistentes, percolaciones de materiales o la existencia de complejos mal atribuidos (ARRIZABA-
LAGA et al., 2009; STRAUS, 2005; ZILHAO, 2006a). Esta situacion es paradigmatica en el estudio cronoldgico,
mostrando la necesidad de realizar dataciones que huyan de problemas metodolégicos y técnicos, y el aumento
de los estudios cronoldgicos.

En las dataciones del Paleolitico medio se observa una pervivencia de complejos musterienses hasta el
23.000BP marcados por tres fechas provenientes de El Esquilleu (MAROTO et al., 2011). Ahora bien, estas da-
taciones, deben ser tratadas con precaucion, pues, por un lado, no encajan con el esquema que muestran otros
yacimientos, como Gabasa (HIGHAM et al., 2007), Pefia Miel (HIGHAM et al., 2007), el Sidrén (DE TORRES et
al.,, 2010), Lezetxiki (MAROTO et al.,, 2011) o el propio El Esquilleu, fechas situadas con anterioridad al 42.000;
Yy por otro, poseen una desviacion tipica propia de dataciones mas recientes. Esto se debe, bien a un problema
de filtracion de niveles mas recientes o bien a la incorrecta asignacion de las muestras a un nivel de musteriense,
como se defiende en el articulo en el que se publican estas dataciones(MAROTO et al., 2011). Descartando
estas tres dataciones, la fecha de 43.000 para los Ulti-

i ol 11
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las fechas francesas, inglesas y de Europa central. 36000 ﬁggg‘*;;;gga;g;gmmm
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tamiento en complejos transicionales para la Peninsula _— ""‘-_ =

Ibérica procede de Cova Gran (MARTINEZ-MORENO, ol

MORAy DE LA TORRE, 2010), en la zona Nororiental de 33000}

la Peninsula Ibérica. Esta, pese a no reflejar la compleja .

realidad existente en esta zona, ofrece una datacién en

consonancia con complejos transicionales en el resto de 31000} —_—

Europa, en torno al 39.000. La aparicion de nuevas data-

ciones para estos complejos clarificard esta compleja re-
alidad, con sus posibles variantes geograficas (DE
ANDRES, 2009). (Figura 17, 18y 19)

Calibrated date (calBP)

Figura 17. Detalle de la Gnica datacion pretratada de la transicion en la Pe-
ninsula Ibérica.
Figure 17. Graphical representation for the date from the Transition in Ibe-
rian Peninsula.
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Figura 18. Representacion gréfica de Ultima fecha del Paleolitico medio
en la Peninsula Ibérica a través del programa Oxcal.

Figure 18. Graphical representation for the last date for the Middle Pa-
leolithic in Iberian Peninsula.

Calibrated date (calBP)

Figura 19. representacion gréafica de la primera fecha del Paleolitico
superior en la Peninsula Ibérica a través del programa Oxcal.

Figure 19. Graphical representation for the first date for the Middle Pa-
leolithic in Iberian Peninsula.
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Las dataciones mostradas del Paleolitico superior comienzan en el 42.000 con las dataciones de Pefia
Miel. Estas reflejan un complejo inmediatamente posterior a las Gltimas fechas del final del Paleolitico medio,
sobre las que se superpondran, en su parte inicial, la datacién transicional de Pefia Miel y otras datacio-
nes pertenecientes a niveles del Paleolitico superior inicial, como las de la Arbreda, en la zona catalana y
las de Lezetxiki en el Pais Vasco (MAROTO et al., 2011).

La aparicion de estas dataciones arroja un rayo de luz a la cronologia de este periodo en la Peninsula
Ibérica. La necesidad de datar yacimientos mediante pretratamientos efectivos en todo el area es clara,
ya que puede resolver problemas historiograficos como la discusion acerca de la “frontera del Ebro” pro-
puesta por Zilhao (ZILHAO, 2000), la pervivencia de los ultimos neandertales de Europa en Gorham's Cave
(FINLAYSON et al., 2006) o la problematica de la Transicion en la Cornisa Cantabrica.

4.- CONCLUSIONES®

Los resultados obtenidos a través de este estudio ponen en evidencia la necesidad de la investigacion
en técnicas de datacién mas exactas. En el caso del pretratamiento de muestras, las dataciones selec-
cionadas muestran un envejecimiento de las fechas entre 5.000 y 10.000 afios y una agrupacion de las mis-
mas correspondientes a los mismos niveles de los yacimientos seleccionados. Esto pone de manifiesto la
necesidad de aplicar una vision critica al realizar dataciones e intepretarlas.

El nuevo marco cronolégico para la transicién entre el Paleolitico medio y superior que propongo, ba-
sado en una critica de dataciones, la utilizacion de nuevas curvas de calibracion y la modelacion de los
datos a través de la estadistica bayesiana, muestra un envejecimiento de las cronologias y un acotamiento
temporal en sus tres estadios:

- Por un lado, un Paleolitico medio terminal con dataciones pretratadas siempre anteriores al 45.000 - 40.000.

- Por otro, dataciones referentes al Paleolitico superior inicial, inmediatamente posteriores al Paleolitico
medio, entre el 45.000 y el 40.000.

- Articulando ambos periodos, presentamos las fechas modeladas de los complejos transicionales
que muestran un ambito temporal definido y rico en matices regionales. Estas fechas se insertan entre el
ultimo milenio de pervivencia de culturas del Paleolitico medio o inmediatamente posteriores, y las prime-
ras dataciones del Paleolitico superior. (Figura 20) (Tabla I)

50,000 48.000 45000 44000 42000 40000 38000 365000 34000 32000 30.000

Peninsula ibénca

Inglaterra

Francia

pr Figura 20. representacion
Eurcpa central grafica del nuevo marco
cronolégico para la transi-
cion del Paleolitico medio al
superior.

Europa oriental Figure 20. Graphical re-
presentation from the new
chronological framework in
the Upper to Upper Paleoli-
thic Transition in Europe.

44,000 42000 40000 38000 36.000 34000 32.000 30.000

6Todas las fechas que muestro en las conclusiones, provienen de la modelacion de las fechas pretratadas y calibradas a través de la curva de
calibracion INTCALO9.
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- FIN DEL INICIODE | ivpE(a | INICIODEL
ZONASICOMPLEJOS | PALEOLITICO LA TRANSICION | PALEOLITICO
| MEDIO TRANSICION SUPERIOR
EUROPA ORIENTAL 41.000 50.000 34.000 42.000
EUROPA CENTRAL 43,000 40.000 34.000 41.000
FRANCIA 42,000 45,000 38.000 40.000
INGLATERRA 44.000 43.000 41.000 44.000
PENINSULA IBERICA 43.000 42.000

Tabla I: fechas del nuevo marco cronolégico de la transicion del Paleolitico medio al superior en Europa. Las fechas son BP y Calibradas y su seleccién ha
sido tomada del valor central de su representacion gréfica.

Table I: New dates from the new chronological framework of the Middle to Upper Paleolithic Transition in Europe. Those are calibrated and expressed as BP.
The selection of this dates was taken by the central distribution of the dates.

Este nuevo marco cronoldgico muestra una diferenciacion clara entre grupos musterienses asociados
al tipo humano neandertal y grupos aurifiacienses relacionados con el hombre moderno, dejando los com-
plejos “transicionales”, considerados como una cultura propia del neandertal y caracteres diferenciados
de los complejos musterienses, como una cufia articuladora del poblamiento humano en Europa. Esto nos
lleva a caracterizar la génesis de los complejos transicionales como una dinamica interna dentro del mundo
musteriense previa a la entrada en Europa del cromafion. La desaparicion del Musteriense parece estar
mas relacionada con esta dinamica u otros factores, como pueda ser el medioambiental’, que a la apari-
cion del hombre moderno y su cultura aurifiaciense, ligeramente posterior a su desaparicion.

La dinamica poblacional que insinta el nuevo marco cronolégico construido, propone la temprana
aparicion del Paleolitico superior en Europa oriental y un rapido y homogéneo avance del mismo a partir
del 41.000, que inunda todo el continente posiblemente ligado a factores medioambientales. El Paleolitico
medio, disgregado poco antes de esta expansion con variables geograficas, se presenta en el 40.000
como una fase clausurada por una dinamica de evolucion interna hacia complejos culturales de caracter
regional y tipo humano heterogéneo hasta 35.000: los complejos transicionales.

Las conclusiones que muestro con este estudio muestran un gran cambio en la cronologia europea
para este periodo: Un nuevo marco cronoldgico. Este solo se ha podido obtener a través de una critica a
las dataciones basada en la comprension de sus partes, la utilizacién de curvas de calibracion apropia-
das y a la modelacioén de las fechas obtenidas a partir de patrones estadisticos.
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Anexo 2. Mapa de Europa con los yacimientos seleccionados para este estudio.
Annexe 2. Europe map with the archaeological sites selected for that study.
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Anexo 3. Tablas de dataciones agrupadas por zonas y tipo de pretratamiento. Las siglas del contexto corresponden a Paleolitico Medio (PM), Transicion (T)
y Paleolitico Superior (PS). Las siglas correspondientes al apartado de pretratamiento corresponden a: Sin pretratamiento especifico (SPE), método ABA
(ABA), método AAA (AAA), LONGIN (L) y método PO (PO), estos cinco consideradas como pretratamientos poco Utiles. Por otro lado, Ultratiltracion (UF) y
método Abox-sc (ABOX-SC) son como métodos eficientes de eliminacion del carbono afiadido. . ) o )

*Las muestras marcadas con asterisco corresponden a dataciones que por diferentes razones no han podido ser consideradas en el andlisis gréfico

**En el apartado de las fechas calibradas con rangos marcados con dos asteriscos corresponden a dataciones que no han podido ser calibradas a 2 sigma
y han tenido que calibrarse a 1 sigma.

Las referencias bibliogréaficas de estas tablas pueden encontrarse en la bibliografia general del texto.

Annexe 3. Tables of dates grouped bg/ geographical areas and kinds of sample pretreatment. The acronym from the context means: Middle Paleolithic (PMg,
Transition (T) and Upper Paleolithic (PS). The acronym from the pretreatment squares belong to: Without effective pretreatment (SPE), ABA technical (ABA),
AAA technical (AAA), LONGIN (L) and PO technical (PO), considered all of them as useless. Ultrafiltration technical (UF) and Abox-sc (ABOX-SC), as efficient
methods for remove the contaminant carbon.

*The samples with an asterisk belong to dates that couldn’t be considered for the analysis by different reason.

** |n the squares belonging to calibrated dates, those marks with two asterisk are calibrated by 1 sigma and not with 2 sigma by different reason

The bibliographical references for all those tables are in the main bibliography for the text.

YACIMIENTOS DE EUROPA ORIENTAL
Fechas pretratadas

Mezmaiakaya Rusia PM Oxa-21838 | 36200 750 42506-30643 UF PINHASI, R, ET AL, 2011
Mezmaiskaya Rusia PM Ona-21826 | 36200 204 £4265-41567 UF PINHASL, R. ET AL. 2011
Mezmaiskaya Rusia PM Oxa-21827 38200 1000 A4431-41445 UF PINHASI R. ET AL. 2011
Mezmaiskaya Rusia PM Oxa-21838 | 39700 1100 4558142301 LF PINHASI, R, ET AL. 2011
Mezmaiskaya Rusia PM Oxa-21824 | 40200 1200 #6250-42449 UF PINHASI, R. ET AL 2011
Mazmaiskaya Rusia PM Oua-21825 44500 2000 45584-45363" UF PINHASY, R. ET AL 2011
Mezmaiskaya Rusia PM Oun-21823 | 47200 2800 587T0-42645 UF PINHASI, R, ET AL 2011
Mezmaiskaya Rusia PM Oxa-21822 | >45200 UF PINHASI, R. ET AL. 2011
Mezmaiskaya Rusia PM Oxa-21828 41500 1400 4884243134 UF PINHASI, R. ET AL 2011
Mezmaiskaya Rusia PM Oxa-21828 | >46100 UF PINHASI, R. ET AL. 2011
Mezmaiskaya Rusia PM Oxa-21830 | >44400 UF PINHASI, R ET AL. 2011
Mazmaiskaya Rusia PM Oxa-21831 | 48400 3200 5328143488 UF PINHASI, R. ET AL 2011
Mezmaiskaya Rusia PM Oxa-21832 | >44700 LF PINHASI, R, ET AL. 2011
Mezmaiskaya Rusia PM Oxa-21833 | >45500 UF PINHASI, R. ET AL. 2011
Mezmaiskaya Rusia PM Oxa-21834 | =45200 UF PINHASI, R. ET AL. 2011
Mezmaiskaya Rusia PM Oxp-21835 | >46100 UF PINHASL, R. ET AL. 2011
Pestera muieni | Rumania T OxA-18380 | 47500 800 4955445860 UF BRONK RAMSEY ET AL 2008
Pestora muieri | Rumania T OxA-18382 | 42700 550 ABFEHT-44956 UF BRONK RAMSEY ET AL. 2008
Pestera muierii | Rumania T OxA-16381 | 40850 450 545844057 UF BRONK RAMSEY ET AL 2009
Pestera muierii | Rumania T OxA- 16328 40550 500 4537443403 UF BRONK RAMSEY ET AL 2008
Postora muierii | Rumania I Oxf-16530 |  4DBS0 450 45410-43956 LUF SOFICARLY, A EI.AI.. 2008
Pastera muisril | Rumania T OxA-15554 | 30050 280 35171-34088 UF SOFICARLL, A ET AL 2006
Pastera mulerii | Rumania T OxA-18252 2811 180 34510-33218 UF SOFICARU, AL ET AL. 2006
Pesters muieri | Rumania T OxA-15528 | 266830 170 3501134113 3 SOFICARU, A ET AL 2008
Kostianki 14 Rusia PS OxA-15021 | 35080 240 40587-39352 | ABOX-5C DOUKA ET AL. 2010
Pestera cu onse | Rumania PS OxA-11711 | >35200 LIF TRINKAUS ET AL 2003
Pestera cu pase | Rumania PS OxA-14167" | 45000 1600 40741-45603 LF HIGHAM ET AL 2007
Pestera cu pase | Rumania PS5 OuA-14168" | 42450 750 ATITE-44550 UF HIGHAM ET AL. 2007
Pestora cu oase | Rumania PS OxA-14169" | 43100 1100 4022244796 LiF HIGHAM ET AL 2007
Pestera cu case | Rumania PS OxA-14170" | 42800 1100 AD0TA-44530 UF HIGHAM ET AL 2007
Pestera cu pase | Rumania PS OxA-14171* | 43500 500 4803545511 UF HIGHAM ET AL 2007
Pestera cu pase | Rumania Ps OnA-14172" | 22640 110 4803545511 UF HIGHAM ET AL 2007

Fechas sin pretratar

P 42515-30668 CHABAL V. 2003
Mezmaiskaya Rusia PM Bela-53856 | 35780 400 A1774-40085 SPE CHABAI V. 2003
Mezmaiskaya Rusia PM LY-4735 32230 740 38T04-35173 EPE CHABAI, V. 2003
Pastera mulerii | Rumania T LuA-5220* 28000 00 4427542078 SPE OLARIL, A (2005)
Koshienki 14 Rusia P5 GrA-13301 33200 510 308030-36654 SPE SIMITSYN ET AL 2008
Kostienki 14 Rusia PS GriN-22277 | 32280 850 386851-35312 SPE SINITSYN ET AL 2006
Kostienkl 14 Rusia PS GrA-13293 32180 450 38411-35479 SPE SINITSYN ET AL 2006
HKostianki 14 Rusia PS OxA-S56T 32080 260 37285-35580 SPE HIGHAM ET AL 2007
Kostienki 14 Russia PS GIN-B025" 20700 400 42639-41280 SPE SINITSYN ET AL 2008
Fostienki 14 Russa PS LE-5271__| 27400 5500 38267-35600" SPE SINITSYM ET AL 2006
Kostianki 14 Russia PS OnA-18787 33220 220 38682-37T117 ABA DOUKA ET AL 2010
Pestora cu oase | Rumania PS GrA-22810 34290 870 41407-36098 SPE TRINKAUS ET AL 2003
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YACIMIENTOS DE EUROPA CENTRAL
Dataciones pretratadas

Fumane a PM OnA-X-Z2T5-45 41650 650 461568-44260 | ABOX-SC HIGHAM ET AL 2009
Fumans Iialia BM OnA-17566 40460 360 45012-43665 | ABOX-SC HIGHAM ET AL 2009
Fumana Halia PM Oxh-17880 40150 350 44735-43402 | ABOX-SC HIGHAM ET AL 2008
Kulna Rep. Checa PM Oxa- 18567 52700 2300 GOSHE-467 80 UF BROMK RAMSEY ET AL. 2000
Certova Dira | Rep Checa FM Oxh-18558 42400 550 4661244789 UF BRONK RAMSEY ET AL 2008
Spika cave Croacia PM OxA-X-ZI5E-42 41100 UF BRONK RAMSEY ET AL 2008
lisenhoehle Alemania PM OA-13047 46600 UF HIGHAM ET AL 2007
lisenhoehle Alemania PM Oxh-13048 31780 UF HIGHAM ET AL 2007
Spy Balgica T OxA-1T8TT 34700 550 41074-36680 UF CREVECOEUR ET AL 2010
Spy Bélgica T OxA-21610 33050 550 40400-37297 UF CREVECDEUR ET AL 2010
Spy Bélgica T GrA-32827 32870 200 3E404-35870 UF CREVECOEUR ET AL 2010
\Vindija Croacia T OxA-X-2088-07 32400 1800 42138-34108 UF HIGHAM ET AL 2006
Vindija Croacia T OuA-2-2080-08 32400 BOO JE0B2-35145 UF HIGHAM ET AL 2006
Vindija Croacia T OxhA-%-2084-10 31390 220 3B4B6-35181 UF__ HIGHAM ET AL 2006
Vindija Croacia T OwA-2-2082-08 20200 380 34660-32006 UF HIGHAM ET AL 2006
ligenteoehle Alarmania T Ouh-11888 33220 180 3B668-37201 UF HIGHAM ET AL 2007
Ilsanhoehle Alamania T OxA-12048 28850 BOO 35008-31582 UF HIGHAM ET AL 2007
Fumans Haiia ] O 15534 35850 310 41663-40375 | ABOX-SC HIGHAM ET AL 2009
Fumana Ialia Ps OxA-17589 35840 220 4130240315 | ABOX-8C HIGHAM ET AL 2009
Fumane Halia PS OwA-17570 35180 220 41045-39504 | ABOX-SC HIGHAM ET AL 2008
Fumane ialia PSS OxA-19412 34040 280 40805-30105 | ABOX-SC HIGHAM ET AL 2000
Fumana italia [ Oxh-19414 35640 220 4138240315 | ABOX-SC HIGHAM ET AL 2008
Fumane Iala PS OxA- 17081 35180 Z20 41045-30504 | ABOX-SC HIGHAM ET AL 2009
Ribeland Alemania (] Ol 13048 28210 210 34540-33783 UF HIGHAM ET AL 2007

Dataciones sin pretratar

| Fumans Italia PM LTL-572A A050 550 448543172 SPE HIGHAM ET AL 2008
Fumane itaka PM__| LTLG78A | 30850 500 4460043045 SPE HIGHAM ET AL 2008
Fumana Italia PM CuA-1THET 38500 330 A4261-43003 SPE HIGHAM ET AL 2008
Fumansa Italia PM OxA-17560 38480 350 A42TE-42978 SPE HIGHAM ET AL 2008
Fumane ltaia PM__ | LTL574A | 38550 540 4382642126 SPE HIGHAM ET AL 2009
Fumans ltaka PM_ | LTLS7eA | 38100 600 4362541764 SPE HIGHAM ET AL 2009
Fumana Italia M LTL-5704 3770 400 4209241785 SPE HIGHAM ET AL 2009
Fumane italia PM__| LTLSGBA | 37300 450 4277341430 SPE HIGHAM ET AL 2008
Fumane ltalia PM__| LTL575A | 37100 450 4263541290 SPE HIGHAM ET AL 2009
Fumana Italia PM OuA-18158 365860 700 4280540722 SPE HIGHAM ET AL 2008
Furmnana Italis P\ LTL-57TA 36850 350 AZIZ2A123 SPE HIGHAM ET AL 2009
Fumane Italia PM LTL-571A 38850 350 4210241107 SPE HIGHAM ET AL. 2009
Fumane Italia M LTL-5734 36450 400 4217340883 SPE HIGHAM ET AL 20089
Fumane ltalia PM__| LTLS6BA | 35450 1180 | 4283138053 SPE HIGHAM ET AL 2009
Fumane Italia PM CuwA-18410 34500 270 A03T1-38779 SPE HIGHAM ET AL 2008
Fumansa Italia PM OA-11331 34400 800 41308-37452 SPE HIGHAM ET AL 2008

Kuina | Rep Checa | PM__| GrM-6060 | 45660 2850 | 4786443494 SPE MOOK 1868
Hulna Rap. Checa M GriN-6020 38800 950 4458041775 SPE VALDCH 1988
Kulna Rep. Checa PM GrN-5TTa 21260 140 26E04-24085 SPE VALOCH 1868
Spy Bilgica T GrA-32626 38350 310 42000-£0042 SPE SEMAL ET AL 2009
Spy Baigica T QA= 10550 5250 500 AT 15T-40445 SPE TOUSSAINT AND PIRSOMN 2008
Spy Bélgica T | GrA-32623 | 35810 250 4156040410 SPE SEMAL ET AL 2009
Spy Béigica T | Grh-32630 | 33940 220 30602-36004 SPE SEMAL ET AL 2009
Spy Bédgica T OwA-1TE8 32550 400 3B481-36467 SPE SEMAL ET AL 2008
Spy Beélgica T Gra-21546 31810 250 36638-35375 SPE TOUSSAINT AND PIRSOMN 2006
Vindija Croacia T VERA-1428 45800 2300 B4EBE-42889 SPE WILD ET AL 2001
Vindija Croacia T__| VERA-D108 | 37000 500 4280541048 SPE WILD £T AL 2001
Vindija Croacia T VRI-1125_| 33400 2000 | 43217-34715 SPE WILD ET AL_ 2001
Vindija Croacia T 2613 28700 2000 40E05-31070 SPE WILD ET AL 2001
Vindija Croacia T Z-2433 26600 930 33456-26515 SPE WILD ET AL 2001
Vindija Croacia T ZE12 24000 3300 A4B02-22453 SPE WILD ET AL. 2001
Vindija Croacia T Z-2432 18280 240 23180-20533 SPE WILD ET AL. 2001
Fumane [ PS | OwA-17081 | 33890 220 30467-37942 SPE HIGHAM ET AL 2009
Fumang Italia PS OxA-19525 33380 210 3BTO5-37352 SPE HIGHAM ET AL. 2009
Fumana Italia PS OneA- 18200 32600 180 3TA36-365T0 SPE HIGHAM ET AL 2009
Fumane ltalia PS | OwA-19411 | 32530 240 37645-36507 SPE HIGHAM ET AL 2009
Fumane Italia PS OA-18413 A2120 240 ITA0-356TT SPE HIGHAM ET AL 2009
Fumane itaia PS_ | OwA-11380 | 31830 250 36676-35368 SPE HIGHAM ET AL 2009
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YACIMIENTOS DE FRANCIA

Dataciones pretratadas

PM Oxa-19623 SZMITDT ET AL 20108
Bidon PM Oxa-19624 | 41300 1700 | 4912642851 UF SZMITOT ET AL 20108
Bidon PM Oxa-10825 | 37850 B00 | 4339041610 | UF SZMITDT ET AL 20108

Grotte du Renne PM OxA-21565 | 38200 1200 | 4483741188 | UF HIGHAM ET AL 2010
Grotie du Renne PM OxA-21564 | 37000 1000 | 4374040245 | UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne T OxA-X-2279-44_| 48700 3600 | 6682143585 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne T OxA-X-2226-12 | 41500 1600 | 4946542044 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grofte du Renne T OxA-%-22789-45 | 40800 1300 | 4750542733 | UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne T OxA-21576__| 40800 1700 | 4880342450 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grotie du Renne T OxA-X-2275-18 | 40600 1300 | 4716842531 UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne T OxA-X-2226-13 | 39000 1400 | 4586141486 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne T OxA-21577 | 34850 B0O | 4152237833 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne T OxA-X-2279-48 | 38700 1000 | 4473341786 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne T OxA-X-22267 | 38500 1300 | 4525741297 | UF HIGHAM ET AL 2010
Grotie du Renne T OxA-21557 | 38100 1300 | 4506040084 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne T OxA-21565 | 37900 B00 | 44094-41353 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grotie du Renne T OxA21582 | 36200 1100 | 4304538965 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grotie du Renne T OxA-21561 | 34750 750 | 4160838115 | UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne T OxA-21583 | 35300 900 | 42060-38657 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne T OxA-21575 | 32100 550 36391-35279 UF HIGHAM ET AL 2010
Grotie du Renne T OxA-21574__| 38800 1300 | 4544741511 UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne T OxA-21683 | 40000 1200 | 4606442338 | UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne T OxA-21573__| 36800 1000 | 4360038945 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grotie du Renne T OxA-X-2279-14 | 35450 750 | 41870-38920 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne T OxA-21560° | 21150 160 | 25884-24807 | UF HIGHAM ET AL 2010
Grotie du Renne T | OxAX-222221° | 23120 190 | 2852827025 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grotie des Fees T OxA-13621 | 40850 B00 | 4544843486 | UF GRAVINA ET AL. 2005
Grotie des Fees T OxA-14320 | 39240 360 | 4416542784 | UF GRAVINA ET AL 2005
Grotie des Fees T OxA-14165 | 36340 320 | 4201140817 | UF GRAVINA ET AL 2005
Grotie des Fees T OxA-13622 | 39150 B00 | 44384-42458 | UF GRAVINA ET AL 2005
Grotie des Fees T DxA-13724 | 36250 750 | 42504-30685 |  UF GRAVINA ET AL 2005
Grotie des Fees T OxA-13617 | 34550 500 | 40917-38619 |  UF GRAVINA ET AL. 2005
Grotie des Fees T OxA-13618 | 35850 380 | 41434-40088 |  UF GRAVINA ET AL 2005
Grotie des Fees T OxA-13619 | 35400 450 | 41505-39321 UF GRAVINA ET AL 2005
Grotie des Fees T OxA-14166__| 34940 330 | 4094535040 | UF GRAVINA ET AL 2005
Grotie des Fees T OxA-13723__| 36000 1000 | 4268938965 |  UF GRAVINA ET AL 2005
Grotie des Fees T OxA-14319__| 39760 300 | 4448543106 |  UF GRAVINA ET AL 2005
Grotte des Fees PS OxA-14318" | 35540 280 | 4143440088 | UF GRAVINA ET AL 2005
Grotte du Renne PS OxA-21569 | 36500 1300 | 4382138948 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne PS OxA-21682__| 35000 850 | 4141938751 UF HIGHAM ET AL 2010
Grotie du Renne PS OxA-21570 | 34600 800 | 4146937738 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne Ps OxA21572__| 34600 750 | 4141537885 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Grotte du Renne PS OxA-21571 | 34050 750 | 40931-37080 |  UF HIGHAM ET AL 2010
Trou de la Mére Clochette |  PS OxA-19621 33750 350 3960637356 |  UF SZMITDT ET AL 20104
Trou de la Mére Clochette | PS OxA-19622° | 35460 250 | 4134940014 |  UF SZMITOT ET AL_2010A
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Bidon PM 3514032112
Bidon PM 4912642851
Bidon PM 3 2695026918
Grotie du Renne PM__| OxA-3483 | 39400 1450 | 4637841856 | SPE HEDGES, R_ET AL 1884
Grotie du Renne PM__ | OxA3462 | 31520 570 | 3730034860 | SPE GIRARD, M. 1890
Grotie du Renne PM Ly-2166 | 39500 1800 | 4809841410 | SPE EVIN, J. ET AL 1985
Grotie du Renne PM__| OxA21565 | 38200 1200 | 4483741198 | SPE HIGHAM ET AL 2010
Grotie du Renne PM Ly2185 | 37500 1600 | 4542630452 | SPE GIRARD, M_ 1980
Grofle du Renne PM__| OxA-21584 | 37000 1000 | 4374040248 | SPE HIGHAM ET AL 2010
Grotie du Renne PM__| GrN4217 | 34600 B50 | 4153737621 | SPE GIRARD, M. 1950
Grotie du Renne PM Ly-2164 | 33700 1400 | 4193535583 | SPE GIRARD, M_ 1850
Grotis du Renne PM__| GiN4286 | 33700 810 | 4053436705 | SPE GIRARD, M_1990
Grotie du Renne T OxA-3465 | 45100 2800 | 4933543655° | SPE GIRARD, M. 1850
Grotte du Renne T OxAB481 | 38300 1300 | 4514541148 | SPE DAVID ET AL 2001
Grotie du Renne T GrN-1742 | 33880 350 | 3950237765 | SPE | VOGEL J Y WATERBOLK H 1964
Grotie du Renne T OxA-3464 | 33820 720 | 4050038862 | SPE GIRARD, M_ 1950
Grotte du Renne T GrN-1736 | 33500 400 | 3622336057 | SPE | VOGEL J. Y WATERBOLK H 1863
Grotie du Renne T OxA§122 | 33400 600 | 3990138656 | SPE DAVID ET AL 2001
Grotie du Renne T Ly-2163__| 33000 1400 | 4124035086 | SPE GIRARD, M. 1990
Grotis du Renne T Ly-5082 | 32000 1200 | 4005334635 | SPE GIRARD, M. 1890
Grotie du Renne T Ly-5063 | 31500 1200 | 3062533887 | SPE GIRARD, M. 1850
Grotie du Renne T OxA-8533 | 31300 600 | 3680834710 | SPE DAVID ET AL 2001
Grotis du Renne T OxAB450 | 25820 280 | 3114030185 | SPE DAVID ET AL 2001
Grotie du Renne T GrN-4251 | 25550 800 | 3140528670 | SPE GIRARD, M. 1850
Grofie du Renne T LY-5064 | 25550 380 | 3100820584 | SPE GIRARD, M. 1650
Grotie du Renne T GrN-4216_| 24500 360 | 3020328522 | SPE GIRARD, M_ 1890
Grotie du Renne T L-3a0C 15700 400 1980918016 | SPE GIRARD, M_ 1980
| Grotte du Renna T L-340D 15350 400 1841617737 | SPE GIRARD, M. 1880
Trou de a Mére Clochette | T Ly 1863 | 25800 700 | 3155728310 | SPE BROU, L 2001
Trou de la Mére Clochette | PS | Beta-150314 | 30800 220 | 3626534775 | SPE BROU. L2001
| Trou de la Mére Clochette | PS | Beta-150311 | 29920 220 | 3503534040 | SPE BROU, L 2001
Trou de la Mére Clochette | PS | Beta-150312 | 29490 180 3466933525 | SPE BROU. L 2001
Grotie du Renne PS | GrN-1717 | 30800 250 | 3627534765 | SPE | VOGEL J. ¥ WATERBOLK H 1963
Grotie du Renne PS Ly-2162 31800 1240 | 4020034512 | SPE DAVID ET AL 2001
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YACIMIENTOS DE INGLATERRA
Dataciones pretratadas

| Rabin Hood | Inglaterra PM OwA-12799 |  =38500 IF JACOBI ET AL 2006
Robin Hood | Inglaterra P OxA-12800 >42000 JACOBIET AL. 2008
Robin Hood | Inglaterra PM OxA-12771 45300 1000 40645-47540* UF JACOBI ET AL. 2006
Robin Hood | Inglaterra PM Oneh-12772 47300 1200 50220-45159 UrF JACOBI ET AL. 2006
Robin Hood | Inglaterra PM OxA-12736 *52600 UF JACOBI ET AL. 2006

Pin Hola Inglaterra PM OuA-127T37 25400 1100 S1028-48425 I.Tf JACOBI E_I'AL 2008
Pin Hole Inglatesra PM OxA- 14107 55800 4000 T7074-50825 UF JACOBI ET AL, 2006
Fin Hole Inglatera PM O -2428 42700 2200 48331-44650* 3 JACOBI ET AL. 2006
Pin Haole Inglaterra PM OxA-4429 42300 UF JACDBI ET AL. 2008
Pin Hole Inglaterra PM OxA-4430 44900 2800 48736-46575" UF JACOBI ET AL, 2006
Pin Hole Ingiatndra PM Q13669 AT000 1200 4002844858 UF JACOBI EF_ AL, 2008
Pin Haole Inglaterra PM CxeA-1813 *41400 UF JACOBI ET AL. 2006
Pin Hola Inglaterra M O~ 12508 54000 2800 GE301-45341 UF JACOBI ET AL, 2008
Pin Hole Inglatesra PM OeA-4427 44200 UF JACOBI ET AL. 2006
Pan Hole Inglatenma PM CxA-13591 48000 1000 50340-45190 UF JACOBI ET AL. 2006
Pin Hole Ingkaterra PM DuA-119TH 53000 1900 5BB38-49721 UF JACOBI EFAL 2008
Pin Hole Ingiaterra P CiA-11756 44200 800 40449-45838 UF JACOBI ET AL, 2006
Pin Hola Ingiatama PM CuA-1187T9 58800 3700 TITO3-53623 IJE JACOBI ET AL, 2008
Hyaena Den | Inglatesra PM Ch-13815 45100 1000 51731-44043 UF JACOBI ET AL, 2006
Hyaena Den | Inglatema PM CeA-13016 47000 1700 48436-48521 UF JACOBI ET AL. 2006
Hyasna Den Inglaterra P OxA-12817 48500 1000 S0540-45700 UF JACOBI ET AL. 2008
Hyaena Den | Inglaterra PM OxA-13814 52700 2000 58841-49261 UF JACOBI ET AL. 2006
Badger Hole Ingtaterra I Oud-11863 35000 450 41958-40279 l.lf JACOBI E_FAL 2008
Bench Quarry | Inglafesra T OxA-13512 35300 450 42431-41086 UF JACOBI ET AL, 2006
Pin Hola Ingiatama T Ciwh-4754 AT800 1800 A5B24-256681 UF JACOBI ET AL. 2008
P Hole Ingkaterra PS Ch-11878 40720 380 45251-43528 UF JACOBI ET AL, 2008
Pin Hole Inglaterra Ps OxA-37E1 30040 400 35486-34731 UF JACOBI ET AL. 2006
Pin Hola Inglaterra PS Owi-11880 37780 340 A2821-41845 UF JACOBI ET AL. 2008
Kent s Cavern | Inglaterra PS5 OxA-13821 36040 330 41820-40530 UF JACOBI ET AL. 2006
Kent & Cavern | Inglaterma PS5 Ouik-14210 35370 320 42020-40845 UF JACOBI ET AL. 2006
Kent s Cavern | Inglaierra PS Onh-142100 35850 330 4158040089 UF JACOBI ET AL, 2006
Kent s Cavern | Ingiaterra PS OxA-14058 35600 700 41936-36052 UF JACOBI ET AL, 2006
Kent 5 Cavern | Inglaterra FS Cheh-13065 7200 550 42B44-41248 UF JACOBI E"I!:.ld. 2008
| Kents Cavern | Inglaterra P3 OxA-14715 35150 330 41145-38265 UF JACOBI ET AL. 2006
Kent 5 Cavern | Inglatera PS OnA-14285 438500 3800 A038T-43508° UF JACOBI ET AL, 2008
Kant 8 Cavern Irghlm PS Ouh-14T61 45000 2200 40661-45563" UF JACOBI ET AL. 2006
Kent & Cavern Inﬂ)dma PS5 Oni- 13688 A0000 TO0 4510642632 UF JACOBI ET AL. 2006
Kent 5 Cavern | Inglatera PS Oui-14T14 45500 2300 5E6BE2-45850 UF JACOEBI ET AL, 2006

Dataciones sin pretratar
Hyaana Den Ihgll'tnn'a PM OxA-4T82 40400 1800 AB201-42183 L JACOHI ET AL 2008
Hyaena Den | Inglstarra FM CxA-3277 33660 680 40331-36780 SPE JACOBI ET AL 2006
Hyaena Den lnEa‘bun’l PM DxA-4113 34800 1450 A2T11-38828 SPE JACOBI ET&L 2008

Pn Hole Inglsterra FM OxA-4431 42700 2100 48265-446T5" E JACOBI ET AL 2006
P Hole Inahtarrt PM Om-13562 43350 650 AB34T-45303 E JACOBI ET AL. 2006
Pan Hola Inglaterra PN O 13564 =4 3000 A2TTIA1430 L JACOBI ET AL 2008
PinHole | Inglaterra |  PM OxA-13880 | 52500 2800 BA070-47545 L JACOBI ET AL. 2006
Pin Hole Ingl.l'tn'm PM CA-13081 AS000 TEO ASR1T-46585 L JACOBI ET AL 2006
P Hole Inglaierra FM CA-13590 44300 2100 A0205-46120" B JACORI ET AL. 2006
[Pin Hola llqla'harrl PM OnA-11877 40500 1000 5184047780 k JACOBI ET AL 2006
Robin Hood | Inglaterra FM BM-501 >40000 SPE BURLEIGH, R ET AL 1878
Robin Hood | Inglatara PM OxA-6114 23680 480 287T4-26265 L JACOBIET AL 2008

| RobinHood | Inglaterra |  PM CixA-6188 24120 380 2966720041 I JACOBI ET AL 2006
Robin Hood | Inglaterra PM OxA-E115 22880 240 28267-26818 L JACOBI ET AL. 2008
Robin Hood | Inglaterra | PS5 OwA-188 >38000 SPE GOWLETT, J. 1688
Robin Hood | Inglaterra PS OxA-3454 42800 2400 4856344802 SPE HEDGES, R 1994
Hyaena Den__ | Inglaterra PS OxA-300 24800 300 30216-28638 SPE JACOBI ET AL 2008

Pan Hola huh‘tﬂ'l'l PS Dih-3405 31300 550 J5E21-34TED SPE JACOHEI ET AL 2006

Pin Hole Inglaterra PS5 OA-11797 40650 500 45331-43639 L JACOBI ET AL 2006

Bench Quarry | Inglatera T OwA-13324 ATE00 800 4384541026 SPE JACOBI ET AL_ 2006

Bench Quarry | Inglaterra T OxA-1620 24500 1400 42301-35648 SPE JACOBI ET AL 2008

Bench Quarry | Inglaterra T OxA-5961 32500 1200 AQ445-34545 SPE JACOBI ET AL 2006
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YACIMIENTOS DE LA PENINSULA IBERICA
Dataciones pretratadas

DE TORRES ET AL. 201D

ElSidron | Espafa PM ABOX-SC
ElSidren | Espafia PM GHABATOA 46200 2500 | 5845745013 | ABOX-SC DE TORRES ET AL 2010
Esquileu | Espana P DwA-18967 15300 100 2343822581 UF MAROTO ET AL 2011
Esqulleu | Espafia P OxA-10968 18310 [ 23424-23553 UF MAROTO ET AL 2011
Esquileu | Espana P OxA-10248 20810 110 251144450 UF MARCTO ET AL 2011
Esquileu | Espana PM OxA-18965 | 43700 1400 | 49838-45153 UF MAROTO ET AL 2011
Esquileu | Espata P OxA-10666 44100 1300 | 49901-45580 UF MAROTO ET AL 2011
Esqulleu | Espana P OxA-20318 53400 1300 | 56847-51095 | ABDX-SC MARGTO ET AL 2011
Esquilel | Espafia P OxA-20310 | >58500 ABOX-SC MAROTO ET AL 2011
Esquleu | Espana PM__ | DxAX-2207-31 | 48400 1300 | 5284747095 | ABOX-SC MARCTO ET AL 2011
Esquileu | Espafia PM OxA-20320 52600 1200 | 55529-50458 | ABOX-SC MAROTO ET AL 2011
Esquileu | Espana PM OxA-10983 | =54000 ABOK-5C MARGTO ET AL 2011
Esquileu | Espana PM OxA-10085 | »54600 ABOX-SC MAROTO ET AL 2011
Esquileu | Espata PM OxA-20321_ | >50600 ABDX-SC MAROTO ET AL 2011
Gabasa | Espana FM OxA-5674 >51900 ABOX-SC HIGHAM ET AL 2007
Gabasa | Espafa PM OxA-56T75 =50700 ABOX-SC HIGHAM ET AL 2007
Gabasa | Espana P DxA-5B73 =47800 ABOX-SC HIGHAM ET AL 2007
Gabasa | Espana PM DxA-5672 >45900 ABOX-SC HIGHAM ET AL 2007
Pefia Miel | Espana PM OxA5516 40300 1600 | 48004-42102 UF HIGHAM ET AL 2007
Morin Espana Pl OxA-19458 43600 £00 4845245525 | ABDX-SC MAROTO ET AL 2011
Lezetiki | Espana PS OxA-21715 | >4BS00 UF MAROTO ET AL 2011
Lezetuki | Espana P OxA-22627 | »4BT00 UF MARGTO ET AL 2011
CovaGran | Espofin T AAGBEI4 £ 34179 247 40020-38585 | ABOX-SC | MARTIEZ-MOREND ET AL 2010
Lezetriki | Espana FM OwA-21637 34550 180 40208-38881 UF MARCTO ET AL 2011
Lezebiki | Espana PS OxA-22021 28250 320 3484333148 UF MAROTO ET AL 2011
Lezetiki | Espana PS OxA-21838 30830 380 36334742 UF MAROTO ET AL 2011
Pafia Miel | Espana PS5 DxA-5518 37300 1300 | 4483940015 UF HIGHAM ET AL 2007
Abreds | Espana PS OxA-18935 30650 220 3628534036 | ABOX-SC MARGTO ET AL 2011
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El Sidron Espana PM GX-30241 11288 Fi’] 13347-12058 SPE DE TORRES ET AL 2010
El Sidrbn Esparia PM GX-30242 10340 70 12518-11837 SPE DE TORRES ET AL 2010
El Sidron Espafia PM Bela-89644 34840 680 41445-36680 SPE DE TORRES ET AL 2010
El Sidrén Espafia PM Beta-182065 40840 1200 AT019-42784 SPE DE TORRES ET AL 2010
El Sidrdn Espafia PM Betn- 182065 37300 830 4350040927 SPE DE TORRES ET AL 2010
El Sidron Espafia PM Bata-192087 38240 890 4427241607 SPE DE TORRES ET AL 2010
El Sidron Espafia PM GX-28272 8070 40 T152-5794 SPE DE TORRES ET AL 2010
El Sidron Espafia PM GX-30243 2230 50 23442134 SPE DE TORRES ET AL 2010
El Sidrén Espafia PM GX-30244 5500 B0 BETO-B6TS SPE DE TORRES ET AL 2010
El Sidrén Espania PM GX-30245 6200 &0 T253-6854 SPE DE TORRES ET AL 2010
Esquillsu Espana P OxA-11414 48700 1600 SA024-46005 SPE BAEMA ET AL 2002
Esquiliey Espafia PM Bata- 148330 38000 300 AIBHE-426T1 SPE BAENA ET AL 2002
Esquilie Espafia PM AA-3TES2 36500 830 42975-38980 SPE BAEMA ET AL 2002
Esquilbou Espafia PM AA-ITEET 34380 67D 41103-37708 SPE BAENA ET AL 2002
Esquiliey Espafia PM GrA-33820 3540 &0 4232-3703 A MAROTO ET AL 2011
|_Esquiles | Espafa PM GrA-35084 22840 280 28320-26745 A MAROTO ET AL 2011
Esquilley Espafia PM GrA-35065 30260 500 35304-33785 A MARDOTO ET AL 2011
Esquiliey Espafia PM GrA-33816 40100 500 4488243191 ABA MAROTO ET AL 2011
Esquiliou Espafia PM Oeh-18085 39280 340 A4145-42847 ABA MAROTO ET AL 2011
Esquiliey Espafia PM OnA-V-2264-29 | 38600 400 44385-43000 PO MAROTO ET AL 2011
Esquiliau Esparia PM OxA-\-2284-30 JBE50 450 4448742880 PO MAROTO ET AL 2011
Gabasa Espafia PM CAMS-10290 »46200 0 EPE HIGHAM ET AL, 2007
Gabasa Espafia PM GriN-12808 =4 5500 o SPE CARBOMNELL, E. 2000
Pena Migl Espafia P GRN-12123 45000 1400 49458-46972" SPE HIGHAM ET AL 2007
Pena Miel Espana PM CSIC-546 40000 a SPE CARBONELL, E. 2000
Marin Espania PM DOxA-15083 41800 450 A55T1-44547 ABA MARCTO ET AL 2011
Marin Espafia PM GitA-96264 38770 730 A4BET-42T56 SPE MAILLO, J. M. 2001
Marin Espafia T 51-851a 36850 B5ED 4250040825 SPE STUCKENRATH, R. 1878
Morin Espafia T 5851 286810 560 34526-31700 SPE STUCKENRATH, R 1878
Morin Espafia T GrA-33823 28380 260 34546-33348 A MARGTO, J ET AL 2011
Pafia Migl Espafia T UGRA-128 38900 1500 4717941884 SPE HIGHAM ET AL. 2007
Marin Espafia P3 OxA-19084 40060 350 A4665-43338 ABA MAROTO ET AL 2011
Morin Espafia PS GrA-33881 33430 250 38867-37318 ABA MAROTO ET AL 2011
Marin Espafia P3 GilA-86263 36580 1100 43473-38321 SPE MAILLO, J. M. 2001
Morin Espafia PS 51-854 32415 B7S 33280-35081 SPE STUCKENRATH, R. 1678
Lezetiki Espafia PS 15144 18340 T80 25214-21335 SPE ALTUNA, J. 1872
Cova Gran | Espafa Ps Beta-207575 21680 120 26660-25485 A MARTINEZ-MOREND ET AL 2010
Cova Gran Espafia PS Bata-20757T 26220 220 31205-30503 A MARTINEZ-MOREND ET AL. 2010
Cova Gran | Espafia PS Bata-207578 32630 450 38576-36478 AAA | MARTINEZ-MOREND ET AL 2010
Cova Gran Espafia PS5 AA-GEE34 a 32368 241 ATH18-36405 A MARTINEZ-MORENO ET AL 2010
Cova Gran | Espafia P3 AABEEI4 b 33068 261 3B603-36885 ABA | MARTINEZ-MOREND ET AL 2010
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Anexo 4. Comparacion entre dataciones modeladas con o sin pretratamiento.
Annexe 4. Comparation between models dates with pretreatment and without it.
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Figura 2: Dataciones sin pretratar de Europa oriental modeladas mediante
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Figure 2: Unpretreatment dates from East Europe model with Oxcal 4.1.7
Ouk program.
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Figura 1: Dataciones pretratadas de Europa oriental modeladas mediante
el programa Oxcal 4.1.7.
Figure 1: Pretreatment dates from East of Europe model with Oxcal 4.1.7
program.
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Figura 3: Dataciones pretratadas de Europa central modeladas mediante el
programa Oxcal 4.1.7.

Figure 3: Pretreatment dates from Central Europe model with Oxcal 4.1.7 Transicion
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Figura 4: Dataciones sin pretratar de Europa central modeladas mediante el
programa Oxcal 4.1.7.

Figure 4: Unpretreatment dates from Central Europe model with Oxcal 4.1.7
program.
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Figura 5: Dataciones pretratadas de Francia modeladas mediante el pro-
grama Oxcal 4.1.7.
Figure 5: Pretreatment dates from France model with Oxcal 4.1.7 program.

PR SO LH

sEgge

FITE (28330 650 —-t
Ly-2861 (23260,370 A
O B3 (38400, 1450) —a8
ORA-3462 (31520,570) =
Ly-2166 (39500, 1800] =
OxA-2 1585 (38200, i

165 (37500,1 ==
Ch S04 (37000,1 e i
G 21T {34600,850! il

164 (33700, 1400

150312 (29490,

Ly-2162 (31 1240] ———

Modelled date (BP)

Figura 6: Dataciones sin pretratar de Francia modeladas mediante el pro-
grama Oxcal 4.1.7.
Figure 6: Unpretreatment dates from France model with Oxcal 4.1.7 program.
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Figura 7: Dataciones pretratadas de Inglaterra modeladas mediante el pro-
grama Oxcal 4.1.7.
Figure 7: Pretreatment dates from England model with Oxcal 4.1.7 program.
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Estudio de los microvertebrados del Magdaleniense
superior de la cueva de Balzola (Dima, Bizkaia)

Study of the upper Magdalenian microvertebrates
of Balzola Cave (Dima, Bizkaia)

PALABRAS CLAVES: Magdaleniense superior, micromamiferos, Bizkaia, Cordillera Vasco-Cantabrica, indice de Shannon-Wiener.
KEY WORDS: Upper Magdalenian, micromammals, Bizkaia, Basque-Cantabrian Basin, Shannon-Wiener Index.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion recoge los resultados del andlisis de la fauna de microvertebrados (sobre todo de los micromamife-
ros) de los niveles 7 y 6, pertenecientes al Magdaleniense superior, de la cueva de Balzola (Bizkaia). El objetivo es aportar datos tafonémicos,
paleoecoldgicos y paleoambientales que aporten informacién para los contextos arqueolégicos.

Los estudios tafondmicos indican que las acumulaciones fueron producidas ademas de por rapaces por algin pequefio carnivoro. Se
puede deducir también que en el nivel 7 presentan una peor conservacion de los restos que en el nivel 6, seguramente por un mayor trans-
porte o pisoteo previos al enterramiento. Por su parte, los estudios paleoecolégicos muestran que en el nivel 6 se han perdido algunos habi-
tats presentes en el nivel 7, como el prado himedo, y otros a su vez han aumentado o descendido; y apoyados en los estudios de
paleotemperatura nos indican el descenso entre estos dos periodos de la temperatura y de la humedad. Esto se corrobora en los estudios de
diversidad especifica, ya que el causante de ese descenso pudo ser el cambio ambiental, al producirse la pérdida de variabilidad de habi-
tats, favoreciendo la dominancia de unas pocas especies.

ABSTRACT

The current work of investigation gathers the results of faunal microvertebrates analysis, mainly about micromammals, of the levels 7 and 6, be-
longing to the upper Magdalenian of Balzola Cave, in Bizkaia. The purpose is to give taphonomic, paleoecologic and paleoenvironmental data ad-
ding important information to the archeological contexts.

Taphonomic studies have indicated that accumulations were produced either by birds of prey or some small carnivore. Moreover, it could be
said that in the level 7 the fossil remains have a worse conservation than in the level 6, surely by a bigger transport or trampling previous to the
burying. On the other hand, paleoecologic studies show that in the sixth level there were some habitats from the seventh level such as moist me-
adow lost. At the same time, others have increased or dropped and through paleotemperature studies it is shown the decrease of temperature
and humidity between these two periods. This is supported by specific diversity studies, since its decrease could be caused by the environmen-
tal change, because of the loss of habitats variability which would be on the side of the dominance of a small amount of species.

1.-INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

Los micromamiferos suelen ser muy sensibles a condiciones climaticas precisas, ademas de presen-
tar una gran adaptabilidad a determinados biotopos, ya que los cambios climaticos les pueden obligar a
migrar a otras zonas. Debido a sus necesidades energéticas Y fisiologicas concretas y al gran nimero de
especies existentes, que se traduce en unas complejas relaciones de competencia interespecifica, las es-
pecies de micromamiferos suelen tener unos rangos de distribucion geografica limitados, habitando un re-
ducido numero de biotopos (Hernandez-Fernandez, 2001). Esto convierte a estos animales en una
herramienta muy Util para inferir caracteristicas climéticas y de vegetacion en el momento de formacién de
los yacimientos en los que aparecen. (Minwer-Barakat R., 2005)

Por su parte, la cueva de Balzola ha sido objeto de diversas intervenciones arqueolégicas. Ya desde
el siglo XIX. R. Jaggor, de la Sociedad Antropoldgica de Berlin, concretamente en 1866, realiza excava-
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ciones en la cavidad y sefiala que existe un importante yacimiento arqueolégico. A comienzos del siglo
XX. G. Mortillet clasifica como magdalenienses los materiales de Balzola recogidos por Jaggor en su obra
Le Préhistorique: antiquité de 'Homme (1882). A. de Galvez-Cafiero realiza otras excavaciones en 1912
y recupera materiales liticos que son clasificados por €l como magdalenienses, y como azilienses por H.
Breuil que examina directamente los hallazgos. Ademéas Géalvez-Cafiero se preocupa por reconocer los res-
tos arqueozooldgicos que identifica el ostedlogo francés E. Harlé: Cervus elaphus, que parece ser el taxon
mas abundante, Cervus capreolus, Rupicapra europaea, Equus caballus, Bos, Ovis/Capra, Sus, Canis vul-
pes, Lepus, Faetorius vulgaris, Ursus y moluscos tanto marinos (Patella vulgata) como terrestres (Poma-
tians hispanicus, Cyclostoma elegans, Helix nemoralis) (Galvez Cafiero A., 1913).

J.M. Barandiaran realiza otra excavacion arqueoldgica en junio de 1932 y escribe: “En el yacimiento
de Balzola han sido sefialadas antes de ahora las industrias neolitica, aziliense y magdaleniense. Aunque
los vestigios prehistoricos descubiertos por mi no revelan precisamente la existencia de las tres etapas,
parece indudable la presencia del magdaleniense o del aziliense y de otro nivel posterior al epipaleolitico”
(Barandiaran, 1932). Entre los materiales recuperados por €l se incluyen un interesante grupo de raspa-
dores, laminas, buriles, puntas y dorsos ademas de varios cantos y percutores, restos de fauna, funda-
mentalmente molares de herbivoros, y unos escasos fragmentos de ceramica. En 1977 E. Berganza, M.
Mufioz y J.L. Marcos realizaron una excavacion arqueoldgica circunscrita a la recuperacion de un contexto
con restos humanos de probable cronologia calcolitica (Berganza et al., 1979).

Como puede observarse las excavaciones y los estudios sobre este yacimiento eran muy esca-
sos y dado el gran interés arqueolégico que podia tener la cueva, se decididé presentar un macro-
proyecto que fue aceptado por la Diputacion Foral de Bizkaia. Se le dio inicio en el 2006 con los
primeros sondeos donde se reconocieron 8 unidades estratigraficas, con abundante fauna salvaje, in-
dustria litica y ausencia de ceramica. La unidad inferior ha sido datada en una cronologia de Mag-
daleniense superior final. En el afio 2008 se comenz6 un proyecto de excavacion plurianual. En los
niveles superiores, hay unidades estratigraficas correspondientes al Paleolitico y Mesolitico. En general
la fauna es muy abundante en todos los contextos del yacimiento. La campafia de excavacion de
2009 y 2010 se centr6 principalmente en las unidades estratigraficas 6 y 7 de cronologia Magdale-
niense superior Final/Aziliense y de gran interés arqueozoolégico y tafondmico por la alta concentra-
cion de restos fésiles de macrovertebrados con evidencias de un intenso aprovechamiento de la fauna
por parte de los grupos humanos. (Zapata L., 2009).

1.2. Objetivos

El objetivo general del proyecto es valorar el interés arqueoldgico y el estado de conservacion del ya-
cimiento de Balzola. Este estudio se encuadra dentro de ese proyecto, y tiene como objetivo aplicar una
disciplina como la micropaleontologia, con el estudio de los microvertebrados fosiles, para asi aportar in-
teresante informacion tafonémica, paleoambiental y paleoecolégica. Este estudio aportara informacion
que puede ser muy valiosa para posteriores estudios arqueolégicos. En Bizkaia ya se han realizado mu-
chos estudios similares de microvertebrados en yacimientos cercanos, entre otros en Antolifiako Koba
(Murelaga X., 2006), en Ventalaperra (Murelaga X., 2007), en Errekatxueta (Murelaga X., 2007) o en Ko-
beaga (Murelaga X., 2007), siempre aportando valiosa informacion sobre los contextos arqueoldgicos.

1.3. Contexto geografico y geolégico

La cueva de Balzola se localiza en la Provincia de Bizkaia, al este de la Cornisa Cantabrica (norte de
Espafia). Geoldgicamente localizada en el Karst de Indusi, se encuentra en el Valle de Arratia (Dima),
cerca del barrio de Zamacola (véase la siguiente Figura 1). Sus coordenadas son 43° 7' 29" N, 2° 43'9" O
(43.121837,-2.725626).

La cueva se abre en calizas del complejo urgoniano (Ratt, 1959). Es una cueva de grandes dimen-
siones y presenta tres grandes bocas, de las que dos dan directamente al portal. Una de éstas, la mayor,
llamada Entrada Balzola, esta orientada al SSE y la otra, Entrada Erdikoate, al SSW (Nolte, 1968).
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Figura 1. Localizacion geogréfica de la Cueva de Balzola. (Fuente: http:/iwww.nekatur.net/cuevas-de- balzola).
Figure 1. Geographic location of Balzola deposit. (Source: http://www.nekatur.net/cuevas-de-balzola).

BALZOLA 2007
CORTE NORTE BANDA 54

Figura 2. Corte Norte de la Banda 54 de la excavacion de Balzola en el
2007. En esta figura, vemos las 12 unidades estratigraficas en el Cuadro
AG54, con una estratigrafia similar al Cuadro AG55, que es el estudiado
en este trabajo.

Figure 2. Northern cut of the Band 54 from the Balzola excavation in
2007. In this picture, we can see the 12 stratigraphic units of AG54 square,
with a similar stratigraphy to AG55 square, the one studied in this work.

alta concentracion de restos de fauna de macro-
vertebrados y en menor medida de restos liticos.
La unidad estratigrafica 7 esta formada principal-
mente por la acumulacion de un sedimento de
color marrén, predominantemente arenoso y con
algun clasto carbonatado. (Véase figura 3).
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En esta cueva se han de-
finido dos zonas de interés
arqueoldgico: una situada en
la zona baja de la cueva,
donde se definié una se-
cuencia de unidades estrati-
gréficas con cerdmica
correspondientes a contex-
tos de Prehistoria reciente; y
otra en la zona superior de la
cueva, también conocida
como “El Redil”, con 12 uni-
dades estratigraficas de cro-
nologia Paleolitico-Mesolitico
y otras unidades estratigrafi-
cas superficiales que inclu-
yen alteraciones y materiales
recientes (Zapata, 2009).
Para este estudio se ha utili-
zado material recogido del
cuadro AG55 y sector 1, con
muestras representativas de
las UE 7 (Capa 17) y UE 6
(Capa 15) (véase Figura 2).

e

La unidad estratigrafica 6 es un estrato de gran po-
tencia caracterizado por un sedimento arenoso blan-
quecino de granulometria muy fina, muy suelto y seco,
con abundantes clastos calizos y cantos de areniscas
que presenta alteraciones térmicas que dan lugar a la
descomposicion de estos materiales. El registro mate-
rial de esta unidad estratigrafica se caracteriza por una

_ M B7

'ﬂ“ AG 54
*’.cume E

1 q

] ¢

Figura 3. Corte E del cuadro AG54 de la excavacion de Balzola en el 2007 (si-
milar al cuadro AG55, que es el estudiado en este trabajo). De las 8 unidades
estratigraficas véanse la UE7 y la UES, las estudiadas, observandose clara-
mente las diferencias en cuanto al tipo de sedimento.

Figure 3. E cut of the AG54 square from the Balzola excavation in 2007 (simi-
lar to AG55 square, the one studied in this work). Among the 8 stratigraphic
units we can see UE7 and UES, the two studied, and the differences in the type
of sediment between them are clearly visible.
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Las dataciones radiocarboénicas de estos niveles se han realizado a partir de fragmentos de hueso de
Cervus sp., identificados por el Dr. Pedro Castafios. El nivel 7 ha dado como resultado 12.440 +- 60 BP y
el nivel 6 no se ha podido datar por falta de colageno en los huesos enviados, pero se sitla estratigrafi-
camente entre los niveles 7 y 9 (10.270 +- 60 BP) que si que estan datados, por lo que se sitia en una hor-
quilla cronoldgica entre ambas dataciones (Ver figura 2). Corresponden a contextos arqueoldgicos del
Magdaleniense superior.

2.- MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se ha utilizado material recogido del sector 1(33x33cm) del cuadro AG55, con mues-
tras representativas de las UE 7 (Capa 17) y UE 6 (Capa 15). El material data del 2010, aunque las exca-
vaciones fueron llevadas a cabo por Lydia Zapata desde el afio 2006 y prosiguen actualmente. Todo el
material utilizado en el presente estudio se encuentra depositado en el Arkeologi Museoa.

La metodologia empleada para la recogida y obtencion de estas muestras, asi como para la identifica-
cion de los restos y la estimacion de los diferentes parametros ha sido la habitual en este tipo de estudios.

En primer lugar, al tratarse de restos de microvertebrados, para su obtencién no son aplicables las téc-
nicas de excavacion y recoleccion superficial usadas para la obtencion de otros restos, como mamiferos
de gran talla, industria litica 0 ceramica, sino que se han usado las técnicas de lavado-tamizado propias
de la micropaleontologia. Como era necesario procesar gran cantidad de sedimento se ha llevado a cabo
un procesado rapido de las muestras muy voluminosas y la reduccién de la mayor parte de los residuos
obtenidos tras un primer lavado, con la finalidad de facilitar al maximo la extraccién de los restos. (Cuenca-
Bescos, 2010).

En la recogida de las muestras, se extrajo el sedimento del yacimiento, que se guardd en sacos con
las coordenadas del &rea de extraccion, es decir, la cuadricula (X, Y) y la profundidad o capa (2), junto con
el nombre del yacimiento y el nivel estratigrafico. Se colocé el sedimento en cubos con agua para remo-
jarlo el tiempo necesario para conseguir la disgregacion completa, antes de pasarla por tres tamices de
aluminio superpuestos, con luces de malla decreciente (10 mm, 5 mmy 0,5 mm). Los restos fésiles del con-
centrado de la malla superior se recuperaron durante el proceso de lavado, mientras que el concentrado
de las dos mallas inferiores se recogio por separado, para su posterior procesado en el laboratorio.

Una vez alli, los restos de micromamiferos se recuperaron del concentrado mediante el triado, técnica
que consiste en la separacion de los restos de micromamiferos de la ganga o fraccién mineral que cons-
tituye la mayor parte del residuo final. El triado de la fraccion mas grosera (entre 10 y 5 mm) se realizo a
simple vista, extendiendo el concentrado sobre una superficie plana y extrayendo los restos con ayuda de
unas pinzas. Para el triado de las fracciones de tamafio menor (entre 5y 0,5 mm) se usé una lupa bino-
cular Olympus SZX10 (con unos aumentos desde 0,63X hasta 6,3 X) conectada a un iluminador Olympus
KL 1500 LCD. Se fueron depositando pequefias porciones de concentrado en una bandeja que se exa-
minaba después bajo la lupa, seleccionando los restos con un pequefio pincel.

El fotografiado de los restos se ha realizado con una camara Olympus DP25 integrada en la lupa bi-

nocular y conectada a un ordenador Dell Optiplex 755, en el que se usoé el programa analySIS docu 5.1
perteneciente al Arkeologi Museoa.

Para las consideraciones tafonémicas se ha tenido en cuenta la corrosion quimica de los incisivos.
También se ha contabilizado la proporcién de mandibulas respecto a piezas dentales sueltas para la es-
timacion del transporte o alteracion de los restos previo a su enterramiento.

En cuanto a la metodologia para identificar las especies, para diferenciar las dos especies de Arvicola
se tomaron medidas en los M1/ y se utiliz6 el indice SDQ (Heinrich, 1978):

SDQ=(nP/nA). 100

En donde A, es el grosor del esmalte en el lado mesial y P, el grosor del esmalte en el lado distal. Si
este indice da un valor mayor de 100 se trata de A.sapidusy si es menor de 100 se trata de A. terrestris.
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Para identificar y contabilizar las otras especies de roedores se han tenido en cuenta los M1/. En el caso
de Apodemus sp., Eliomys quercinus, Talpa sp., soricidos, quirépteros, peces, anfibios y reptiles se han
utilizado las piezas dentarias, los restos mandibulares asi como otros huesos representativos.

Con los restos identificados se ha realizado la estimacion de la diversidad especifica y de las condi-
ciones ambientales representadas en cada nivel. Para ello se ha calculado primero el Nimero Minimo de
Individuos de cada especie o taxén (utilizando la pieza dental o elemento 6seo mas comun pero teniendo
en cuenta la simetria bilateral de los vertebrados). La diversidad especifica se ha calculado mediante el
indice de Shannon-Wiener, usando para ello el programa Past 3.1. Para la reconstruccion ambiental se han
agrupado las especies segun sus preferencias ecolégicas actuales (Blanco et al., 1992). Por ultimo, la es-
timacion del paleoambiente se ha realizado agrupando por un lado las especies de roedores indicadores
de temperaturas templadas (Apodemus sp. + Eliomys quercinus) y por otro las de temperaturas mas frias
(el resto de roedores).

Por ultimo, para estimar la riqueza de cada muestra, se han llevado a cabo los recuentos de molares,
incisivos, dientes y mandibulas, por ser mas adecuado a efectos practicos que el contaje de restos 6seos,
dada su gran abundancia. Estos datos se han comparado con el volumen de sedimento extraido para cada
muestra (17,5 L de sedimento en el nivel 7y 6,5 L en el nivel 6).

La nomenclatura sistematica sigue la propuesta por Wilson & Reeder (2005). En la descripcion de los
dientes de los pequefios mamiferos utilizaremos la nomenclatura habitual en estos estudios, establecida
por diferentes autores.

3.- CONSIDERACIONES TAFONOMICAS

Nivel 7 En primer lugar estudiaremos las diferen-
cias en la corrosion de los incisivos entre los
dos niveles. Como se puede observar en las
gréficas (Fig. 4), en el Nivel 7 el porcentaje de
incisivos con corrosion quimica es significati-
vamente inferior (18%) al del porcentaje en el
nivel 6 (31%). Aun asi en ambos casos los por-
centajes de corrosion son muy altos. Este dato
nos indica que posiblemente en la acumula-
cion de los restos podria haber participado,
ademas de alguna ave rapaz, algin pequefio
carnivoro.

En relacion a las diferentes proporciones
entre piezas dentarias sueltas y mandibulas,
Nivel 6 podemos observar en las graficas (Fig. 5)
como el porcentaje de mandibulas respecto a
piezas dentarias sueltas es significativamente
mayor en el Nivel 6 (5 %) con respecto al nivel
7 (3%). Esto indica que en el Nivel 6 ha habido
una mejor conservacion de los restos antes de
su enterramiento, mientras que en el nivel 7
estos parece que han sufrido un mayor trans-
porte o pisoteo.

La riqueza en restos por volumen excavado
(Fig.6) nos muestra que en el Nivel 7 hay una
mayor concentracion de restos fosiles de mi-
crovertebrados que en el nivel 6, lo que indica
un descenso de la riqueza del Nivel 7 al Nivel 6.

Figura 4. Porcentaje de los incisivos con corrosion y sin corrosion de los Niveles 7y 6.
Figure 4. Percentage of insisors with and without corrosion from the levels 7 and 6.
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Nivel 7 Mivel &
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Figura 5. Porcentaje de mandibulas y de dientes sueltos en los niveles 7'y 6.
Figure 5. Percentage of jaws and alone teeth in the 7 and 6 levels.

-
4.- SISTEMATICA
" En este apartado se describen los diferentes
. taxones encontrados en las muestras estudiadas.
De la asociacion de microvertebrados, el pre-
2 sente trabajo se ha centrado principalmente en
el estudio de los micromamiferos. Aunque son
15 muy escasos, también se han encontrado restos
de anfibios, reptiles y peces. (Tabla I)
" Clase Mammalia (Linnaeus, 1758
5 Orden Rodentia (Bodwich, 1821)
1.- Familia Gliridae (Thomas, 1897)
@ , r
Mivel 7 Nivel & - Género Eliomys (Wagner, 1840)
IFeisggsrtid(isédRcig.ueza (numero de restos/volumen de sedimento) de los dos nive- Eliomys quercinus (Linnaeus, 1766)

Figure 6. Richness (number of remains /volume of sediments) from the two stu- Lirbn careto (fig.7-12)

died levels. . .
Solo se ha encontrado un M 1-2/ izquierdo de
. . . esta especie, en el nivel 7. El liron careto es una
Especle Nivel7 | Nivel®|  especie ampliamente distribuida por la Europa templada y Me-
Arvicola terrestris 2 . , '
Chionomys nivalis 2 2 diterranea, el norte de Africay Levante. Se encuentra en los bos-
Microtus (Terricola) sp. 5 ques y zonas de arbustos de toda la Peninsula Ibérica (Moreno,
Microtus (Microtus) agrestis 2 2002) ligado a claros pedregosos y como el lirén gris, es tam-
Microtus (Microtus) arvalis 2 1 -z .
Apogomis 5p. s ] bién un comensal ocasional.
Eliomys quercinus 1 2.- Familia Cricetidae (Fischer, 1817)
Talpa sp. 1 - o
Sorex sp. 1 2 Subfamilia Arvicolinae (Gray, 1821)
Chiroptera indet. 1 z . Zoa
Actinopterygiiindel. : ] - Género Arvicola (Lacépede, 1799)
Amphibia indet. 3 Arvicola terrestris (Linnaeus, 1758) Rata topera (fig.7-5)
Lacertidae indet. 1 . .
Tabla I: NMI de los diferentes taxones encontrados en Solamente se han encontrado dos M/1 izquierdos de esta
las dos muestras estudiadas. i i i i
Tablo 1 M of the different taxa found in the two sam.  CSPECIE €N el nivel 7. I_Es_ta especie necesita ~suelos profundos y
ples studied. hamedos para sobrevivir. Vive en alta montafia y en praderas, a
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Todas las figuras ticnen como escala 1 mm, excepto:
- Fig. 3,11,12,13,18 v 20: Escala 500 um.
- Fig. 15: Escala 2 mm,

18 19 e,

Figura 7. 1) Chionomys nivalis M/1 izquierdo 2) Vértebra de Actinopteygii. 3) Fragmento de mandibula de Lacertidae 4) Mandibula derecha de Sorex sp 5) Arvi-
cola terrestris M/1 izquierdo 6) Microtus (Microtus) arvalis M/1 izquierdo 7) Microtus (Microtus) agrestis M/1 derecho 8) Microtus (Terricola) sp. M/1 derecho 9) Talpa
sp. M/1-2 10) Diente de Chiroptera indet. 11) Apodemus sp. M/1 izquierdo 12) Eliomys quercinus M1-2/ izquierdo 13) Diente de Sorex sp. 14) Falange de Talpa sp.
15) Hueso de Amphibia 16) Fragmento de mandibula de Amphibia 17) Incisivo de Sorex sp. 18) y 19) Falanges de Amphibia 20) Apodemus sp. M3/ derecho.
Figure 7. 1) Chionomys nivalis M/1 left 2) Actinopterygii vertebra 3) Piece of Lacertidae jaw 4) Right jaw of Sorex sp. 5) Arvicola terrestris M/1 left 6) Microtus
(Microtus) arvalis M/1 left 7) Microtus (Microtus) agrestis M/1 right 8) Microtus (Terricola) sp. M/1 right 9) Talpa sp. M/1-2 10) Chiroptera indet. teeth 11) Apode-
mus sp. M/1 left 12) Eliomys quercinus M1-2/ left 13) Sorex sp. teeth 14) Phalange of Talpa sp. 15) Amphibia bone 16) Piece of Amphibia jaw 17) Sorex sp. inci-
sor 18) & 19) Amphibia phalanges 20) Apodemus sp. M3/ right.
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distintas altitudes. También aparece cerca de los rios y arroyos, pero nunca en bosques densos (Sesé,
2005). (Pokines 1998; Peman, 1985).

- Género Microtus (Schrank, 1798)
Microtus (Microtus) agrestis (Linnaeus, 1761) Topillo agreste (Fig.7-7)

Solamente se han encontrado restos identificativos de esta especie en el nivel 7. M. (Microtus)
agrestis se suele internar en zonas boscosas y requiere de cierta humedad (Peman, 1985).

Microtus (Microtus) arvalis (Pallas, 1779) Topillo campesino (Fig.7-6)
Se han encontrado restos identificativos de esta especie en ambas muestras. Aunque ambas es-

pecies prefieren los espacios descubiertos, M. (Microtus) arvalis es mas propio de estepa continen-
tal (Peman, 1985).

- Género Chionomys (Miller, 1908)
Chionomys nivalis (Martins, 1842) (Fig.7-1) Topillo nival
Se han encontrado restos identificativos de esta especie en ambos niveles estudiados. Es un ha-
bitante tipico de alta montafia, por encima de la linea de arboles de las regiones alpinas, hasta los 2000
metros de altura, aunque el rango de altitud puede variar y depender de otros factores (Mitchell-Jones et
al., 1999; Luque-Larena et al., 2002), por lo que se le conoce también como ratilla nival o neveron. Su ha-

bitat parece estar mas controlado por la disponibilidad de terrenos rocosos con fisuras o pedreras, solea-
dos, sin vegetacion, al borde de pastos, que por la altura (Pokines, 1998).

- Género Microtus (Terricola) (Chalines, 1988)
Terricola sp. (Fatio, 1867) (Fig.7-8) Topillo
Se han encontrado restos de esta especie solo en el nivel 7. Las especies de este género viven en
zonas de suelos profundos y himedos o en zonas de pradera con abundante vegetacion (Peman, 1985).
3.- Familia Muridae (llliger, 1811)

- Apodemus sylvaticus-flavicollis (Linnaeus 1758; Melchior, 1834) (Fig.7-11, 7-20) Ratén de campo-
Ratén leonado

Se han encontrado sus dientes identificativos en ambos niveles. Suelen encontrarse tanto en es-
pacios forestados como en descubiertos. Aunque cuando su proporcidon aumenta es indicativo de medios
mas boscosos y mas cdlidos (Peman, 1985).

Orden Soricomorpha (Gregory, 1910)
1.- Familia Talpidae (G. Fischer, 1814)
- Talpa sp. (Linnaeus, 1758) (Fig.7-14) Topos
Se han encontrado dientes y falanges de este género en el nivel 7. Paleoecolégicamente Talpa es
un género euritermo asociado a praderas himedas por lo que su presencia es indicativa de cierta hume-
dad (Peman, 1985). Las especies del género Talpa son insectivoras y cavadoras, y por eso necesitan sue-
los profundos para sobrevivir (Cuenca Bescos et al., 2008). Su presencia puede tomarse como indicativo

de humedad. En un principio, estaban relacionados con zonas boscosas, pero han tenido que adaptarse
a las praderas (Kolfschoten, 1995).

2.- Familia Soricidae (G. Fischer, 1814)
- Sorex (Sorex) coronatus-araneus (Millet, 1828; Linnaeus, 1758) (Fig.7-4, 7-13) Musarafas

Se han encontrado mandibulas y dientes sueltos en ambos niveles. Son especies que habitan en lu-
gares humedos con una buena cobertera vegetal herbacea (prados hiumedos para S. coronatus) o ar-
bustiva e incluso arbérea (Pokines, 1998).

Orden Chiroptera (Blumenbach, 1779) (Fig.7-10) Murciélagos
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Se han encontrado dientes en el nivel 7 sin poder determinar la especie. Son habitantes de cueva.

Clase Sauropsida (Goodrich, 1916)
Orden Squamata (Oppel, 1811)

Familia Lacertidae (J.E.Gray, 1825) (Fig.7-3) Lagartos comunes y lagartijas

Se ha encontrado un fragmento de mandibula en el nivel 6. Los lacértidos suelen preferir areas bos-
cosas, rocosas y de matorral, adaptandose muy bien a las zonas aridas.

Clase Amphibia (Linnaeus, 1758) (Fig.7-15, 7-16 y 7-18 y 7-19) Anfibios

Se han encontrado mdltiples restos de anfibios pero sélo en el nivel 7. Requieren para su superviven-

cia de un habitat semiacuatico.

Clase Actinopterygii (Klein, 1885) (Fig.7-2) Peces 6seos

Se han encontrado vértebras en ambos niveles. Requieren de un habitat totalmente acuatico.

5.- RESULTADOS
5.1. Paleoecologia
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Flgura 8. Composicion taxonémica (% de cada especie) de las comunida-
des de los dos niveles estudiados.

Figure 8. Taxonomic composition (% of each species) of the communities
from the two levels studied.

Taxén/ Bosque | Prado o | Prado y Prado Rocoso
Pref.ecoldgica bosque | matorral | secohiimedo | montafioso

Arvicola terrestris 2/0

Chionomys nivalis 212

Microtus (Terricola) sp. 5/0

Microtus (Microtus) agrestis 2/0

Microtus (Microtus)arvalis 21

Apodemus sp. 9N

Eliomys quercinus 1/0

Talpa sp. 1/0

Sorex sp. 1/2

Chiroptera indet.

Actinopterygii indet.

Amphibia indet.

Lacertidae indet.

Tabla II: Taxones representativos y NMI en cada uno de los dos niveles estu-
diados (Nivel 7/ Nivel 6) seguin sus respectivas preferencias ecologicas. Los ta-
xones Chiroptera, Actinopterygii, Amphibia y Lacertidae no se tuvieron en cuenta
debido a que tienen otras preferencias ecoldgicas dispares como son los habi-
tats de cueva, acuaticos o semiacuaticos.

Table I1: Representative taxa and NMI in each level studied (level 7 and level 6)
according to their respective ecological preferences. Chiroptera, Actinopterygii,
Amphibia and Lacertidae taxa were not taken into account as they have other dif-
ferent ecological preferences such as cave, aquatic or semi-aquatic habitats.

En primer lugar, para hacernos una idea de las
comunidades ecologicas de los niveles estudiados,
tenemaos en la siguiente grafica (Fig.8) la composicion
taxondmica (% de cada especie) de las dos comuni-
dades.

A continuacion, tras determinar las diferentes
preferencias ecoldgicas de los taxones presentes
en los niveles estudiados y tras calcular el NMI de
cada nivel, obtenemos la siguiente tabla (Tabla II).
Como se puede observar Apodemus sp. y Eliomys
quercinus son especies de bosque, Sorex sp.
puede ser de bosque o de prado, Microtus (Micro-
tus) agrestis y Microtus (Microtus) arvalis son mas ti-
picos de prado y matorral seco, Arvicola terrestris,
Microtus (Terricola) sp. y Talpa sp. tienen preferen-
cia hacia prados méas humedos y Chionomys niva-
lis es una especie tipica de ambientes montafiosos
y rocosos. El resto de taxones tiene otro tipo de pre-
ferencias que aqui no tomaremos en consideracion.

Teniendo en cuenta las preferencias ecolégicas
de los taxones y sus abundancias relativas en los ni-
veles estudiados se puede estimar cOmo eran las
condiciones ambientales en el entorno de Balzola
cuando se genero el depdésito.

Se puede observar en la grafica (Fig.9), como
en el Nivel 7 los ambientes mayoritarios son el bos-
que (casi 40%) y el prado hiimedo (30%), mientras
que en el nivel 6 predominan el prado o bosque
(33%) y el ambiente rocoso montafioso (33%). El
ambiente de prado y matorral practicamente se
mantiene constante en ambos niveles, mientras que
el bosque tiene una pronunciada disminucién (de
casi 40 % al 17%) y el prado humedo llega a des-
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Figura 9. Evolucién de los diferentes ambientes entre los dos niveles estudiados,
segun el % de ndmero minimo de individuos (% NMI) y sus respectivas preferen-
cias ecolégicas.

Figure 9. Evolution of the different environments between the two levels studied
according to the percentage of minimum number of individuals (% MNI) and their
respective ecological preferences.
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Figura 10. Diversidad especffica segtn el indice de Shannon-Wiener en los dos
niveles estudiados.

Figure 10. Specific diversity according to Shannon-Wiener index in the two stu-
died levels.
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Figura 11. Paleoambiente en los dos niveles estudiados. Por un lado, se agru-
pan las especies de condiciones mas benignas (en rojo) y por otro las especies
de ambientes més frios (en azul).

Figure 11. Palaeo-environment in the two studied levels. On one side, there are
species of benign conditions gathered in red. On the other side, the species of col-
der environments are gathered in blue.
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aparecer. Los otros dos ambientes, el rocoso
montafioso (del 7% al 33%) y el prado o bosque
(del 3% al 33%), tendran mucha mayor presen-
cia en el nivel 6.

En cuanto a la diversidad especifica (Fig.10),
puede observarse que el nivel 7 presenta la
mayor diversidad, con un indice de Shannon-
Wiener de casi 2, mientras que en el nivel 6 la di-
versidad disminuye hasta un valor cercano a 1'3.

5.2. Paleoambiente

Para estimar la paleotemperatura se utiliza la
proporcion en NMI de Apodemus sp 'y Eliomys
quercinus con respecto al resto de los roedores.
Como puede observarse en la gréafica (Fig.11) el
nivel 7 presenta valores altos de Apodemus spy
Eliomys quercinus lo cual seria indicativo de tem-
peraturas mas calidas, similares a las actuales.
En cambio, el nivel 6 presenta valores inferiores
de estas dos especies, lo cual nos indica que se
dio un enfriamiento en el ambiente con respecto
al nivel infrayacente.

6.- CONCLUSIONES

En lo que se refiere a consideraciones ta-
fonémicas hay que destacar que, segun la cla-
sificacion de Andrews (Andrews, 1990) y dado
el alto grado de corrosiéon de incisivos en
ambos niveles, es muy probable que haya par-
ticipado en la acumulacion de restos algun pe-
quefio mamifero aparte de las habituales
rapaces (Fig. 4). Por otro lado, en el nivel 6 se
ha dado una mejor conservacion de los restos
previa al enterramiento, mientras que en el
nivel 7 han debido sufrir mayor transporte o pi-
soteo, aunque en ambos niveles el grado de
conservacion es bastante bajo (Fig. 5). Esta
baja conservacion se observa también en los
restos de macromamiferos de Balzola. “La
fragmentacion de los restos se entiende por un
lado por el tipo de acumulacion en la unidad
estratigrafica 6 donde los huesos se solapan
con los clastos a favor de la pendiente produ-
cida por el buzamiento de la unidad estratigra-
fica y en ausencia de un relleno sedimentario
dando lugar a fenémenos de imbricacion y a po-
sibles fragmentaciones postdeposicionales” (Za-
pata L., 2009). En cuanto a la riqueza de las
muestras, es mas pobre en el nivel 6 (Fig. 6).
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Por lo que respecta al paleoambiente, podemos decir segun este estudio que pudo darse un im-
portante descenso de la temperatura entre los periodos del nivel 7y 6, lo que ha quedado reflejado en
el descenso de la proporcién de roedores propios de ambientes mas benignos con respecto a la de ro-
edores mas euritermos (fig. 11). Esto puede ir en relacién a lo que se observa en el estudio sistematico,
ya que no aparecen restos de anfibios en el nivel 6 (Tabla I, Fig.8), y si que eran relativamente abun-
dantes en el nivel 7, posiblemente por la reduccién de los ambientes semiacuéticos, consecuencia del
descenso de la humedad relativa.

Respecto a la paleoecologia, basandonos en el estudio autoecolégico, vemos evidencias de que
entre los periodos de los niveles 7 y 6 pudo haber una pérdida de algunos ambientes, como por ejem-
plo el prado himedo, que desaparece, y un gran descenso de otros ambientes como las areas bosco-
sas. Sin embargo, los ambientes mas propios de climas frios y secos como son las praderas y las zonas
rocosas montafiosas pudieron ganar presencia muy notablemente (un % 5 veces mayor en las prime-
ras y 10 veces mayor en las segundas) (Fig.9). La posible aparicion de Lacertidae en el nivel 6 apoya
esta hipotesis, ya que las especies de este taxén se adaptan muy bien a condiciones mas rocosas y ari-
das (Tabla I).

Por ultimo, segun el estudio sinecoldgico, podemos observar como pudo darse un importante des-
censo en la diversidad especifica, de aproximadamente un 33% entre el nivel 7 y el nivel 6 en este es-
tudio (Fig.10). Este dato es correlacionable con el descenso relativo de la temperatura y de la humedad
entre estos periodos, como hemos visto anteriormente (Fig.11), ya que como se observaba en el estu-
dio autoecoldgico, al reducirse la diversidad de ambientes (Fig.9), se intensificaria la dominancia de
unas pocas especies sobre el resto, lo que provocaria que disminuyese la diversidad especifica (Fig.10).

La presencia de peces actinopterigios en ambas muestras (Tabla 1) nos indica la cercania de la
cueva a un rio o lago, seguramente el mismo rio cercano que hay en la actualidad, el rio Indusi. (Ber-
ganza et al., 1979).
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El habitat al aire libre en el Occidente Alaves,
El caso de Zabalain en el embalse de Urrinaga (Alava)

The open air habitat in west Alava.
The Zabalain case in the Urrinaga reservoir (Alava)

PALABRAS CLAVES: Yacimiento al aire libre, Paleolitico, Mesolitico, Neolitico, Calcolitico.
KEY WORDS: Open air site, Paleolithic, Mesolithic, Neolithic, Calcolithic.

Aitor SANCHEZ LOPEZ DE LAFUENTE®

RESUMEN

El conjunto litico de Zabalain contiene materiales que abarcan desde etapas Paleoliticas hasta momentos de la Prehistoria Reciente. El es-
tudio aborda dos partes del ajuar litico, los nlcleos y el material retocado, siguiendo los parametros de la Tipologia Analitica. Se pretende con
ello, continuar aportando informacién dentro del proyecto global de comprension del habitat al aire libre en el occidente alavés.
ABSTRACT

The lithic complex of Zabalain has materials that span Paleolithic to Recent Prehistory moments. This study deals with two parts of the materials,
the cores and retouches artifacts, following the Analytic Typology parameters. We expect with this to provide information to the global proyect of com-
prehension of the open air habitat in West Alava.

1.- INTRODUCCION

En el embalse de Urriinaga, obra de ingenieria construida entre 1947 y 1957 y destinada a la acumu-
lacion del agua procedente de las sierras de Gorbea y Amboto, se localizan abundantes materiales de
época prehistorica. El conjunto litico recogido en Zabalain se entiende como un trabajo de un caso con-
creto mas dentro de los desarrollados a partir de 1980, y que forman parte de un proyecto global para la
comprensién del habitat al aire libre del occidente alavés a lo largo del periodo prehistorico.

1.1. Antecedentes

Se vienen realizando labores de prospeccion y recogida de materiales liticos en la superficie de los mar-
genes del embalse desde hace mas de 40 afios, por Tomas Urigoitia, Juan Antonio Madinabeitia y miem-
bros del “Seminario de Arqueologia de Alava” (BALDEON, 1978). Si bien, es a partir de 1980 cuando esta
actividad se intensifica como consecuencia de la elaboracion de un plan de trabajo sistemético y a largo
plazo, en el que se anotan las concentraciones de los artefactos mediante la plasmacion en un mapa de
todos aquellos lugares en los que se localizan (SAENZ DE BURUAGA Y URIGOITIA, 1986).

Como consecuencia, son muchos los estudios de materiales prehistdricos que se llevan realizando sobre
esta zona desde aquella fecha y que abarcan desde cronologias inferopaleoliticas hasta etapas del Neoli-
ticoy la Edad del Bronce. Este conjunto de trabajos se puede clasificar en dos categorias; por un lado, aque-
llos agrupados por sus técnicas similares como puede observarse en los estudios de cantos tallados (SAENZ
DE BURUAGA Y URIGOITIA, 1986; SAENZ DE BURUAGA et al,, 1988-1989 y 1992; FERNANDEZ ERASO
et al., 1995; FERNANDEZ ERASO, 2006) y del instrumental pulimentado (ORMAZABAL et al., 1994; FER-
NANDEZ ERASO et al., 2003) y; por otro lado, los de lugares concretos como son ltsetsasi, Tribitu y Echa-
barri (FERNANDEZ ERASO et al., 2004, 2005 y ep.1) y en cuya forma de proceder se enmarca este trabajo.

@ Universidad del Pais Vasco. Departamento de Geografia, Prehistoria y Arqueologia, C/ Tomas y Valiente s/n, 01006 Vitoria-Gasteiz. E-mail:
aitor.sanchez88@gmail.com
Director: Dr. Javier Fernandez Eraso
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1.2. Contexto geografico y geolégico

El sitio de Zabalain se localiza en una pequefia peninsula situada al este del embalse de Urrinaga (Fi-
gura 1). Sus coordenadas geogréficas son: Latitud 42° 58’ 06. 10 N y Longitud 2° 39’ 05. 75 W a 545
m.s.n.m. Geoldgicamente tiene origen en el Cretacico superior, en concreto en la edad Cenomaniense y
esta formada por limolitas carbonatadas y ocasionales niveles calcareos, que en algunos puntos tienen
continuidad con areniscas calcareas y limolitas (EVE 112-1). Esté localizado al norte de Alava y forma
parte de las estribaciones mas orientales del macizo de Gorbea junto a las localidades de Elosu, Goiain,
Legutiano, Nafarrete, Urbina y Urriinaga en Alava y algo méas distante Otxandio en Vizcaya; todos ellos,
con excepcion del Ultimo, pertenecientes a los ayuntamientos de Zigoitia y Legutiano. El lugar es de clara
influencia oceénica con una vegetacion en la que prima un bosque caducifolio de robles y hayas sobre
todo, aunque en proceso de sustituciéon por coniferas. El relieve esta formado por elevaciones suaves y
zonas bajas, espaciadas y abiertas, que varian entre 500 y 800 m, permitiendo rutas naturales de comu-
nicacion entre la Llanada Alavesa con los valles cantabricos septentrionales, vizcainos y guipuzcoanos, y
con el alavés de Aramayona (GALDOS URRUTIA Y RUIZ URRESTARAZU, 1983). Esto ha permitido unos
movimientos norte-sur de los grupos humanos prehistoricos constatados desde el Paleolitico superior y en
relacion, entre otras cuestiones, con los afloramientos de rocas siliceas de notable calidad de Urbasay Tre-
vifio al sur, y el silex del Flysch al norte (SAENZ DE BURUAGA, 2004).

1.3. Objetivo

El principal ob-
jetivo de este estu-
dio es la
caracterizacion
morfo-técnica del
conjunto recogido
en Zabalain para, a
través de la misma,
poder realizar una
adscripcion crono-
cultural y, por lo
tanto, relativa, de
los materiales
prospectados.
Con él se puede
afiadir un dato mas
gue sirva para
completar un deta-
llado panorama
sobre el habitat al
aire libre durante
los distintos perio-
dos de la Prehisto-
ria en el area del

— !"_J'ﬁl 1 .Eh.'::'.._.;- a .
embalse y del oc- Figura 1. Situacién geografica de Zabalain. Fuente: lamina izquierda - SIGPAC, lamina derecha superior - Google Earth.
cidente alavés. Figure 1. Geographic location of Zabalain. Source of right sheet -SIGPAC, source of left sheet - Google Earth.

2.- MATERIALES Y METODOS

Los materiales estudiados en este trabajo fueron recogidos por Tomés Urigoitia y Juan Antonio Madi-
nabeitia en una extension de aproximadamente 350 metros. El andlisis se ha centrado en un total de 432
artefactos, 41 de ellos son nucleos y 391 instrumentos retocados. Si bien el total de los materiales esta for-
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mado por unos 3000 restos de talla, en la actualidad en proceso de estudio. Este trabajo se ha centrado
en el estudio de los nicleos y el material retocado ya que son los que aportan la mayor parte de la infor-
macion para la caracterizacion del conjunto.

La metodologia seguida para su analisis es la misma utilizada que en publicaciones precedentes para
los instrumentos retocados y los nucleos, es decir, los principios propuestos desde la tipologia analitica (LA-
PLACE, 1957, 1964a, 1964b, 1966, 1968, 1974, 1987). Si bien, para abordar la tipometria de los soportes re-
tocados se han empleado los parametros planteados por BAGOLINI (1968) y FERNANDEZ ERASO (1989),
mientras que para su definicion, el de GARCIA ROJAS (2010). En ultima instancia, algunos de los datos ob-
tenidos se han sometido a estadistica, a través, primero, del Coeficiente de Correlacion de Pearson para de-
terminar el grado de intervencion del azar de los resultados y, sobre aquellos con grado de incidencia menor
a 0,2%, se ha utilizado el Coeficiente de Correlacion Lineal Ponderado para conocer el caso dominante.

3.- DESCRIPCION
3.1. Nucleos

El conjunto estudiado esta compuesto por 41 nudcleos que se pueden clasificar dentro de cuatro gru-
pos. Los Centripetos, cuyas extracciones son realizadas desde la periferia hacia el centro. Los Prismaticos,
resultado de la creacion de planos de percusion y que son perpendiculares al eje mayor u opuestos entre
si. Los nlcleos cuyos negativos no tienen un orden aparente, éstos pueden ser globulosos si tienen forma
esferoidal, o amorfos si no la tienen. Y, por ultimo los Ecaillé, obtenidos tras efectuar una percusion directa
al mismo tiempo que se apoya en un yunque. De esta manera, se distribuyen en clases como sigue:

= DISCOIAES ...ttt bbb bbbttt bt bbb e bt h e e b bt e s e et e e bt e b e e b be e b nns 5
- Prisméticos de solo un plano de PErCUSION ..o 9
- Prismaticos de dos planos de percusion OPUESTOS .........cccceiireeiereneenieseseeee e 4
- Prismaticos ortogonales de dos planos de PErCUSION............ceevueerieerieeseeseeseeseesieesreesreesreens 14
- Prismaticos ortogonales de tres 0 mas planos de PercUSION .........cccceeveveeveseeresesesieesesseenens 3
= GIOBUIOSO ...t b et r b n s 1
Y .10 ] {01 OSSP 4
SECAUIIE ...t e e e e et e e e e te e be e beeabeeateeareeareeas 1

Todos los nlcleos analizados coinciden en varios aspectos, el primero de ellos es que estan elabora-
dos sobre la misma materia prima, el silex. El otro, es el amplio grado de aprovechamiento que muestran,
asi puede afirmarse que todos ellos estan agotados.

El grupo de los nucleos Centripetos esta formado por cinco del tipo discoide (12,19%). Aunque todos
son de extraccion de lasca, dos de ellos estan realizados sobre ese mismo soporte, por lo que tienen ex-
tracciones bifaciales, al igual que otro que sin ser bipiramidal ni estar elaborado sobre lasca tiene negati-
vos en ambas caras. Todos son de pequefio tamafio oscilando entre los 3,6 cm de longitud del mayor y
los 2,5 cm del menor. Ademas, uno de ellos tiene alteraciones térmicas y ninguno presenta cortex.

Los nucleos Prismaticos con 30 individuos (73,17%) son los mas representados. Nueve de ellos
(21,95%) solo muestran un plano de percusion, de los cuales cuatro son de lasca, otros cuatro de lamina
y uno de lascas y laminas. Todos son de pequefio formato, solo uno llega a superar los cinco centimetros
de longitud mientras que el mas pequefio mide 1,8 cm de largo. Uno muestra alteraciones térmicas, otro
esta patinado y a diferencia de los de tipo discoide cuatro de ellos son corticales frente a cinco de silex
interno, entre los cuales uno parece estar rodado.

Aquellos prismaticos de dos planos son cuatro (9,75%), tienen planos opuestos uno de laminas y los
otros tres de lascas, el mayor no llega a los cuatro centimetros de longitud y solo uno esta quemado, ca-
sualmente uno de los dos que no tienen cortex.

CKQ Estudios de Cuaternario/ Kuaternario Ikasketak/ Quaternary Studies 2, 2012 dao S. C. Aranzadi. Z. E. Leioa
pp.161-186 ISSN 2340-745X



104 AITOR SANCHEZ LOPEZ DE LAFUENTE

Los 17 restantes (34,14%), y mas numerosos del conjunto, se caracterizan por tener una relacion or-
togonal entre sus planos. De ellos, 14 (34,14%) tienen dos planos de percusion, entre los que destacan
aquellos tanto de laminas como de lascas con un total de siete, frente a los cinco de lascas y dos de la-
minas. Se sigue verificando el pequefio tamafio de los ndcleos, en este caso las medidas varian entre los
5x4,1x1,8delmayorylos 1,7 x 1,6 x 1,1 del menor. Muestran a su vez distintas alteraciones, asi dos estan
deshidratados, otros dos quemados, uno patinado y otro rodado. Ademas, de todos ellos solo tres son cor-
ticales. Los tres restantes (7,31%) tienen mas de dos planos de percusion, uno de lascas, otro de laminas
y el tltimo de ambas. Siguen manteniendo un tamafio pequefio dentro de los parametros expuestos an-
teriormente, uno de ellos esta quemado, otro deshidratado y todos son de silex interno.

El nicleo Globuloso (2,43%) presenta multiples planos de percusion situados de forma anarquica pero
que le otorgan una forma esferoidal. Todas las extracciones son de lasca, es de pequefias dimensiones
(2,7 x2,5x2,4) y no tiene ni cortex ni alteraciones.

Los nucleos Amorfos son un total de cuatro (9,75%), todos ellos de lasca. Ninguno supera los tres
centimetros de longitud ni esta por debajo de los dos centimetros, salvo una excepcién (5,1 x 3,9 x 3,2).
Uno de ellos esta quemado, mientras que ninguno presenta cortex.

Por ultimo, solo se ha reconocido un nucleo Ecaillé (2,43%), éste se caracteriza por tener dos planos
de percusion opuestos resultantes de su realizacion sobre un percutor durmiente. Sus negativos son de
lasca, mantiene un tamafio pequefio (2,6 x 2,2 x 1,9), tiene alteraciones térmicas y es de silex interno.

3.2. Material retocado

Se han podido clasificar un total de 391 artefactos retocados, todos en silex y de los cuales 288 son
instrumentos simples. Del resto, 62 son utensilios multiples de ellos 61 dobles y uno triple, es decir, aque-
llos que rednen dos o mas artefactos del mismo tipo; y 41 son compuestos, en los que coinciden o bien
tipos primarios distintos, o bien instrumentos de ordenes diferentes. En definitiva, conforman la suma de
495 tipos.

En primer lugar, la distribucion del
conjunto segun los distintos tipos de
retoque queda reflejada en esta tabla 'y
grafica:

W Simigha

Orden Cantidad % B Ateuptn
Simple 403 81,41
Abrupto 63 12,72 B Huss
Plano 17 3,43
Buril 7 1,41 ™ e
Ecaillé 5 1,01
Total 495 100 i

Tabla I: Cantidad y porcentaje de los 6rdenes de retoque.
Table I: Amount and percentage of the order retouches. Figura 2. Cantidad y porcen-
taje de los 6rdenes de retoque.
Figure 2. Amount and per-

centage of the order retouches.

El predominio del orden de los sim-
ples es claro. Del mismo modo, se ad-
vierte una sobrerrepresentacion de la mayor parte de los grupos tipolégicos correspondientes a este tipo
de retoque. En concreto, las raederas, los denticulados y, en menor medida, los raspadores. Puede ob-
servarse en la tabla e histograma inferiores.

Las Raederas son las mas numerosas de todo el conjunto con 206 tipos presentes en 152 soportes,
de las cuales 84 son simples. Estdn compuestas por 182 laterales (R1) (36,76%), presentes en 52 de los
casos como instrumentos dobles opuestos (R1 » R1) y en 16 de ellos como raederas compuestas, perte-
neciendo una al mismo grupo (R3 + R1) y el resto en relacion con raspadores frontales laterales (G12) en
dos casos, con muescas (D1) en dos, con espinas (D2) en uno, con raederas denticuladas (D3) en tres,
con una truncadura normal (T1) a la vez que en oposicion a otra raedera lateral en uno, con una muesca
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Grupo Tipolégico |  Cantidad % 597 a6

R 206 41,61
P 5 1,01
G 67 13,53
D 125 25,25
A 26 5,25
T 8 1,61

Bc 14 2,82

PD 3 0,6

LD 7 1,41

BPD 1 0,2

LDT 1 0,2

BT 3 0,6
F 17 3,43
B ’ 141 Figura 3. Cantidad, porcentaje y secuencia ordinal de los grupos tipolégicos.
E 5 1,01 Figure 3. Amount, percentage and ordinal secuence of the typological groups.

TOTAL 495 100

Tabla I1: Cantidad, porcentaje y secuencia ordinal de los
grupos tipolégicos. X
Table 11: Amount, percentage and ordinal secuence of  abrupta (A11) en tres casos, con un pico-truncadura (Bcl) en

the typological groups. uno y con una lamina de dorso de truncadura oclusa (LDT11) en

otro. El grupo también esté formado por 11 transversales (R2)
(2,22%) y por 13 latero-transversales (R3) (2,62%), dos de ellas compuestas, una con otro tipo del mismo
grupo (R1) y la restante con una raedera denticulada (D3).

Del conjunto de raederas mas de la mitad (61,84%) lo componen instrumentos fragmentados, desta-
cando aquellos sobre lamina (46,05%); que ademas, en 44 de los casos (28,94%), estan relacionados con
los soportes que contienen las raederas laterales opuestas. Entre aquellos enteros sobresalen los produc-
tos sobre lasca con 41 efectivos (26.97%), frente a otros realizados sobre lamina o sobre lasca-laminar en
siete y cuatro casos respectivamente. También se han utilizado como soporte cinco avivados y un cacho.

En 38 casos se ha constatado la presencia de un retoque muy marginal o liminal, posible causa de la
utilizacion del instrumento sin la realizacién de un retoque previo.

Dentro de los artefactos con retoque simple, el grupo con menor nimero de efectivos es el de las Pun-
tas con un total de cinco (1,01%), todas ellas simples (P1) y una de éstas compuesta con una muesca (D1).
Todas estan realizadas sobre soportes enteros, tres sobre lasca y dos sobre lasca-laminar.

El grupo de los Raspadores esta formado por 67 tipos distribuidos en 66 soportes, ocho son com-
puestos y en solo un caso coinciden dos del mismo grupo (G22 « G12). Por una parte, la clase mas re-
presentada es la de los raspadores frontales (G1) con 48 efectivos, formada por 13 frontales simples (G11)
(2,62%), 12 frontales con retoque lateral (G12) (2,42%) siete compuestos con raederas laterales (R1) en
dos casos, con una muesca (D1) en uno, con una espina (D2) en otro y en oposicién tanto con un pico-
punta de dorso (Bc2), como con un buril sobre rotura (B12), mientras que los raspadores circulares (G13)
estan representados por cinco efectivos (1,01%). Por ultimo, la clase de raspadores despejados (G2), lo
componen ocho ojivales (G21) (1,61%) y once en hocico (G22) (2,22%), entre estos Ultimos se contabili-
zan dos composiciones, una con un tipo del mismo grupo, ya nombrada mas arriba, y otra con una rae-
dera denticulada (D3).

En 33 casos (50%) los raspadores estan en soportes fragmentados, y en 30 (45,45%) sobre enteros.
Entre aquellos completos destacan cuantitativamente aquellos realizados sobre lasca, con un total de 25
(37,87%), frente a las cinco lascas-laminares y a la ausencia de raspadores sobre laminas, aunque si
sobre algunos fragmentos distales de las mismas. Ademas, tres estan realizados sobre avivados.

Los Denticulados son un total de 125 tipos en 112 soportes, destacan por ser aquellos que aparecen
MAs veces en composicion, 25 en total. En cuatro casos son tipos del mismo grupo y siempre en oposicion
de una muesca (D1), con una raedera denticulada (D3) en dos, de una muesca con una espina (D2) en dos
y de una raedera denticulada con un raspador denticulado (D5) en uno. También aparecen tres instru-
mentos dobles, dos estan formados por dos raederas denticuladas cada uno y el otro por dos muescas
opuestas; y un instrumento triple, en concreto, una composicion de raederas denticuladas. En computos
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generales, las raederas denticuladas (D3), con 54 tipos (10,90%), y las muescas (D1) con 53 (10,70%) son
las mas numerosas, también son las que aparecen mas veces en composicion con otros tipos. Asi, y sin re-
petir las relaciones ya nombradas a lo largo de este trabajo, las muescas también aparecen en composi-
cion con un buril sobre pafio natural (B11) y con una muesca abrupta (A11), mientras que las raederas
denticuladas con una lamina de dorso simple (LD21), con una raedera folidcea lateral (F11) y con un buril
sobre retoque lateral (B21). En menor cantidad aparecen también los raspadores denticulados (D5) con 12
(2,42%), las espinas (D2) y las puntas (D4) con cinco (1,01%) y una (0,20%) respectivamente.

La lasca es el soporte sobre el que aparecen el mayor nimero de denticulados con un total de 57
(50,89%), en menor medida, siete se realizan en lascas-laminares y uno en lamina. También se localizan
en muchos soportes fragmentados, en concreto 38 (33,92%). En dos casos se utilizan cachos y en siete
avivados.

De los 26 Abruptos, presentes en 21 soportes, 17 son muescas (All) (3,43%), dos de las cuales tie-
nen picante triedro (A11x), cuatro son espinas (A12) (0,80%) y cinco abruptos continuos (A2) (1,01%).
Ademas, cuatro se componen con tipos iguales, en concreto, una relacién de dos muescas (All) en tres
casos y de espinas (A12) en otro. Entre los compuestos hay uno que agrupa dos tipos del mismo grupo
(A2 = A11), otro en relacion con una muesca (D1) y uno mas con una raedera liminal (R1).

De las dos muescas con picante triedro (A11x) (elemento que sirve para distinguirlos del resto como
microburiles, FERNANDEZ ERASO et al., ep.1) una estd compuesta con una raederas.

La mayoria, 16 casos, estan en soportes fragmentados frente a cinco sobre soportes enteros, cuatro
de lasca y uno de lamina.

Las Truncaduras son ocho, una compuesta con dos raederas opuestas. Las normales (T1) con cinco
efectivos (1,01%) son las mayoritarias frente a las oblicuas (T2) con tres (0,60%). Aparecen en cinco casos
sobre soportes enteros, dos en lasca, dos en lasca-laminar y uno en lamina, el resto sobre fragmentos.

Hay un total de 14 Picos realizados sobre 13 piezas. Seis estan compuestos con otros tipos y solo en
un caso coinciden los del mismo grupo (Bcl + Bc2). Nueve (2,01%) son pico-truncadura (Bcl) y cinco
(1,01%) pico-punta de dorso (Bc2). En un caso esta compuesto con una bitruncadura trapezoidal abierta
(BT32). Exceptuando tres soportes sobre lasca, el resto estan fragmentados.

El grupo de las Puntas de Dorso esta formado por tres tipos, una punta de dorso parcial tangente
(PD12) (0,20%), una doble punta de dorso total continua (PDD21) y otra angulosa (PD22). Todas estan frac-
turadas.

Las siete Laminas de Dorso son simples (LD21), en dos casos dobles (LDD21) y en otro esta com-
puesta con un pico-truncadura (Bcl). Una aparece sobre soporte entero y el resto sobre fragmentos.

En el conjunto solo aparece una Punta Doble de Dorso, una bipunta trapezoidal (BPD31), es decir, un
geométrico realizado en la parte medial de una lamina a través de la técnica de microburil.

La Unica Laminas de Dorso Truncada (LDT11) esta compuesta con una raedera marginal y estéa rea-
lizada sobre un fragmento proximal de lamina.

Por ultimo, tres son Bitruncaduras. Dos trapezoidales abiertas (BT32) (0,40%), una compuesta con un
pico-truncadura y otra con una fractura burinoide en su parte distal, la restante es una bitruncadura tra-
pezoidal oclusa (BT31).

El orden de los planos esta representado por 17 piezas Folidceas. Cuatro (0,80%) raederas laterales
(F11) (0,80%), una ojiva normal (F21), cuatro puntas folidceas, de ellas dos bifaciales (FF31) (0,40%), tres
bifaciales con pedunculo (FF36) (0,60%), una bifacial doble (FF32) y una bifacial de base ojival (FF33). Por
ultimo tres son bitruncaduras dobles (FF4) (0,60%). El grupo de los foliaceos se realiza sobre soportes la-
minares, fragmentados en ocho casos, exceptuando dos realizadas sobre lasca y una sobre avivado.

Los Buriles son siete, tres de los cuales estan compuestos y ya nombrados. Cuatro (0,80%) son sobre
pafio natural (B11), uno (0,20%) sobre rotura (B12) y los otros dos sobre retoque, uno (0,20%) sobre late-
ral (B21) y otro (0,20%) sobre transversal (B22). De ellos, tres sobre soportes enteros, uno de lasca y dos
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de lasca-laminar y del resto tres en fragmentos y uno sobre avivado.

El orden de los Ecaillés esta formado por cinco (1,01%), todos de raedera (E1) y sobre soportes pe-
quefios, dos enteros de lasca y tres sobre fragmentos.

4.- ELABORACION DE DATOS

Se ha aplicado la estadistica para observar si existe una significacién entre distintas variables del ma-
terial retocado. En primer lugar, se ha querido comprobar si existe una relacion entre aquellos soportes pa-
tinados y el modo de retoque predominante que aparece en cada uno de ellos. Para eso se han agrupado
los datos en esta tabla y aplicado el Coeficiente de Correlacion de Pearson:

X24= 4,56 0,50 <P < 0,30 Homogéneo. No significativo.

TOTAL S A P B E z
Patinado 40 3 1 0 0 44
No patinado| 269 | 50 16 7 5 | 347
Resulta, por tanto, homogéneo (H.) y no significativo, es decir 3 309 | 53 | 17| 7 | 5 | 391

la probabilidad de intervencion del azar de los soportes patina-  Tabla I11: Relacién cuantitativa entre los soportes patina-

ot H H 0, 0 dos y no patinados con los modos de retoque.
dos con los distintos tipos de retoque oscila entre un 50% Yy 30%. T ie 111 cuantitative relation between patinated and

Aunque la intervencion del azar sea importante, se ha que- ~ "°" Painated supopports with the retouching modes.
rido relacionar los soportes patinados con el orden de los sim-

ples, dado que es el conjunto numéricamente mas destacado y en el que se encuentran los elementos de
sustrato. La idea es verificar si existe una relacion entre determinados grupos tipologicos y el caracter pa-
tinado o no del soporte. Agrupados los datos en esta tabla y realizado el Coeficiente de Correlacion de Pe-

arson se obtiene:

TOTAL R P G D b3 X23: 9,03 0,10 < 0,05 Homogéneo. No significativo con reservas.
Patinado 12 1 9 19 41
No patinado| 194 4 58 106 362

z 206 | 5 | 67 | 125 | 403 La probabilidad de intervencion del azar varia entre el 5y

Tabla 1V: Relacién cuantitativa entre los soportes pati- 0 . 4 4
nados y no potinados con los grupos fipologicos del  +0%0. Le confiere caracter homogéneo pero con reservas (H.R.),

1”_1ng Silf?/plg o ation b N ated jpor eso, y para conocer el caso concreto representativo se hare-
: titati I t t tinat . z . . .z .
i f.'?’“ patinated supports with the typological groups of  &lizado el célculo del Coeficiente de Correlacion Lineal Ponde-
the simple mode. rado, cuyos resultados a partir de las graficas aqui se expresan:
No patinado Patinado
200 =3 ji.s 31001
1R
. H.0.530
0 HR 451
100 - H.R 3,023 D P
] 100 G
5 0 r T T ¥ )
o 3 1
100
R
] G
1 nos3n 200 S8 Figura 4. Espectros del lien
100 - de los soportes patinados y
H. 0499 no patinados con los grupos
tipolégicos del modo simple.
Figure 4. Lien spectra of the
F patinated and non patinated
b H.0.027 supports with the typological
200 - i groups of the simple mode.
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= En el conjunto patinado existe, aunque con reservas, una relacion con los raspadores y los denticu-
lados.

< En el conjunto no patinado se aprecia una relacion positiva o altamente significativa (H.S.) con las rae-
deras, mientras que el resto no tienen relevancia.

También, se ha realizado el Coeficiente de Correlacién de Pe-
TOTAL | Ls | Lm | LI |Resto| = arson para observar el grado de azar presente en la relacion entre

g"j::gf:stos ;i ‘1‘? ; 1 fﬁ aquellos soportes que contienen bien un tipo (simples) o méas de
Simples 61 80 | 14 | 33 | 288 un tipo (mdltiples y compuestos) con el propio soporte sobre el

b3 197 | 139 | 20 [ 35 | 301 que estan. La tabla y el resultado pueden verse a continuacion:

Tabla V: Relacion cuantitativa entre los artefactos sim-
ples, compuestos y mdltiples con los tipos de soporte.

Table V: Cuantitative relation between the simple, com- , . .
pound and multiple artifacts with support types’_) X26: 63,71 P < 0,01. No homogéneo. Altamente significativo.

Esto quiero decir que el grado de intervencion del azar es inferior a 0,01; y es, por tanto, altamente sig-
nificativo (H.S.). Para conocer el caso representativo se ha realizado el Coeficiente de Correlacion Lineal Pon-
derado, sus resultados pueden observarse en las gréficas, de lo que se puede deducir:

il Compuestos
207 H.R. 4.265
300+ L
H 2,324 100
R H. 1087
2004 [
b
0. ]
IMARRRRES
H.R 3616 L
1004
Ls H. 1,346
100 R
0 T | 1.5 47,60
| 2001 Lo
Ll Figura 5. Espectros del
100+ i im-
100 H.033 lien de los artefactos sim
ples, compuestos y malti-
0 T T . T r T T ’ . . - ) ples con los tipos de
soporte.
Lm 100 Figure 5. Lien spectra of
] Ls the simple, compound and
200 L ple, p
HR. 4118 R double artifacts with the
2008 s 23,75 H. 1,55 HR 406

types of supports.

 Los instrumentos multiples tienen una relacién positiva y altamente significativa cuando su soporte
es laminar.

« En los artefactos simples se aprecia una relacion con los soportes sobre lasca, aunque con reservas.

 En los materiales compuestos no existe una relevancia con los soportes, excepto con las lascas-la-
minares y con reservas.

5.- CONCLUSIONES

En primer lugar, hay que tener en cuenta la erosion que provoca el movimiento de las aguas del em-
balse en el suelo que conlleva que aquellos materiales que en sus inicios debieron estar estratificados
aparezcan ahora en superficie mezclados, ocasionando la agrupacion de artefactos de momentos cro-
noculturales diferentes.
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Atendiendo a los aspectos generales y los datos derivados del andlisis estadistico se observa una di-
ferencia sustancial entre aquellos retoques simples y la mayor parte de los grupos presentes en el (rae-
deras, denticulados y raspadores), frente al resto de 6rdenes. A partir de los resultados de la aplicacion
de diferentes tratamientos estadisticos se pueden verificar algunas constantes. Primero, se aprecia una re-
lacion entre el orden de los simples y el conjunto patinado. En éste se ha actuado, estadisticamente, con
el fin de comparar si existe una relacion entre alguno de los grupos y el caracter patinado o no de los so-
portes. Los resultados obtenidos son que el grupo de las raederas se muestra altamente significativo con
el conjunto no patinado. La mayor parte de los soportes patinados (8 de los 12 casos) son lascas que so-
portan raederas transversales o latero-transversales y elaboradas con retoques profundos. Por el contra-
rio, el conjunto no patinado esta formado mayormente por raederas con retoques marginales y liminales
que se desarrollan sobre lamina.

También se ha querido comprobar si existe algun tipo de relacion entre el caracter simple, doble o com-
puesto de los artefactos con la forma de los soporte sobre los que se desarrolla. Asi se ha podido deter-
minar que existe una asociacion altamente significativa entre los artefactos dobles y los soportes de lamina.
De los 62 instrumentos dobles el 83,87% son raederas laterales opuestas, de las que el 74,19% estan fa-
bricadas sobre soportes laminares. Este conjunto de raederas dobles, fabricadas sobre soportes lamina-
res mediante retoces marginales o liminales, son las que se asocian al conjunto no patinado sefialado en
el parrafo anterior. En resumen, por lo que a las raederas se refiere, se puede afirmar que existen dos con-
juntos claramente diferenciados, por un lado las raederas patinadas sobre lasca con retoques profundos
y por otro las fabricadas sobre lamina con retoques marginales o liminales. Las raederas patinadas sobre
lasca y con retoque profundo parecen evocar momentos cronoculturales antiguos, en tanto que aquellas
sobre ldmina y marginales recuerdan mas a momentos mas recientes. Del mismo modo se puede apun-
tar cierta intencionalidad por labrar mediante retoques profundos el conjunto patinado, es decir, el artesano
que lo fabricé lo hizo conscientemente y queriendo confeccionar un tipo de artefacto concreto. Sin embargo
el conjunto laminar, con retoques marginales y /o liminales, asociado al conjunto no patinado, parece ser
el resultado de un uso de los soportes no existiendo un retoque intencional que determine un instrumento
concreto.

Antes de la caracterizacion cronocultural del conjunto no se deben obviar algunos artefactos recupe-
rados en este sitio que fueron publicados con anterioridad y que se tendran en cuenta a la hora de iden-
tificar los diferentes episodios de la Prehistoria presentes en este lugar. Es el caso de 13 efectivos (un
disco, un denticulado, seis productos de talla y cinco ntcleos entre ellos uno Levallois) (SAENZ DE BU-
RUAGA et al., 1988-1989). Y, de cinco piezas pulimentadas (ORMAZABAL et al., 1994).

Los problemas derivados de analizar un conjunto al aire libre de estas caracteristicas conlleva que, al
igual que en los trabajos precedentes, s6lo se pueda realizar una aproximacion cronolégica a partir del es-
tudio morfotécnico de sus materiales.

De esta forma, en Zabalain se han detectado artefactos propios de etapas arcaicas que podrian per-
tenecer a los Ultimos momentos del Paleolitico inferior y a lo largo del medio. El primero de ellos, adscrito
al Achelense superior, muestra caracteristicas comunes con el resto de los estudiados en ese trabajo ca-
racterizados por estar realizados mayoritariamente sobre caliza mineralizada rica en componentes férri-
cos y por su condicion de centripetos (SAENZ DE BURUAGA et al., 1988-1989). Por lo tanto, ademas de
Zabalain este tipo de elementos arcaicos aparecen a lo largo de toda la orilla norte del embalse, inclusive
el corredor noreste que llega practicamente hasta Otxandiano, y en el embalse de Ullibarri con un bifaz
en lutita (FERNANDEZ ERASO, 2006). También, aunque no existe relacion entre sus materiales, no muy
lejos (unos 17 km en linea recta) se encuentra el yacimiento de Lezetxiki, con artefactos que también per-
tenecen a etapas evolucionadas del Paleolitico inferior (BALDEON, 1993)

Al segundo, el Paleolitico medio, puede pertenecer alguna raedera latero-transversal, denticulada o no,
realizada sobre soporte Levallois (Anexo, lamina I; 1). Pese a la escasa cantidad, de elementos claramente
Musterienses en el conjunto que aqui se presenta, el embalse se encuentra en una zona en la que la pre-
sencia de los grupos de aquella época esta demostrada a partir de los datos obtenidos de tres yaci-
mientos (Arrillor, Axlor y Lezetziki), situados en medios abruptos y que, entre ellos, forman un triangulo que
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no sobrepasa los 20 km de distancia en linea recta (SAENZ DE BURUAGA, 2000). Asi, el lugar donde ac-
tualmente se encuentra el pantano, queda ubicado en la base del mismo, y seria, por sus caracteristicas
geograficas, un lugar idéneo para que los cazadores-recolectores realizasen sus actividades de supervi-
vencia y, tal vez, un sitio de habitacion recurrente durante ciertos momentos o épocas del afio.

La presencia de raspadores aquillados (Anexo, lamina lll; 9 y 10) evocan etapas superopaleoliticas.
También aparecen algunos circulares (Anexo, lamina Ill; 2), otros sobre lamina (Anexo, lamina Ill; 7y 8) e
incluso algun buril sobre rotura que pueden recordar tanto a momentos finales del Paleolitico superior
como a momentos iniciales del Epipaleolitico. La existencia de materiales de los Ultimos momentos del
Paleolitico, también reconocidos en el resto de estudios sobre industria litica realizados en el embalse,
puede relacionarse con los movimientos de grupos de cazadores-recolectores destinados al aprovisiona-
miento de materias primas. La situacion geogréfica privilegiada del lugar, en medio de los afloramientos
de silex de calidad (Flysch al norte, Trevifio y Urbasa al sur) y su orografia mas suave, que le confiere el
caracter de ruta natural de comunicacién, son argumentos que parecen apuntar en ese sentido. Otros
datos a tener en cuenta son la presencia de yacimientos con estas cronologias, tanto en sus cercanias caso
de Bolinkoba, Labeko Koba y Arrillor al norte, como otros mas lejanos y por poner un ejemplo de cada,
Atxoste al sur y Antolifiako Koba al norte; que tienen ajuares manufacturados sobre los mismos tipos de
silex de calidad existentes en conjuntos del embalse.

La existencia de muescas y denticulados espesos (Anexo, lamina I; 3, 5y 6) puede hacer referencia
a momentos Mesoliticos, asi como los microburiles y alguna lamina de dorso, una de ellas truncada (Anexo,
lamina Il), pueden pertenecer a etapas Epipaleoliticas y Neoliticas. Hay también una serie de nlcleos cen-
tripetos de clase discoide que a diferencia de los inferopaleoliticos son de muy pequefio formato, algu-
nos realizados bifacialmente sobre lasca, y que suelen aparecer en etapas Mesoliticas, como los de
Zatoya (FERNANDEZ ERASO, 1989) y Mendandia (FERNANDEZ ERASO, 2005). Al Neolitico antiguo pue-
den corresponder un segmento de circulo y un triangulo de doble bisel (Anexo, lamina Il) constatados re-
currentemente en esta cronologia en yacimientos como Pefia Larga (FERNANDEZ ERASO, 1997), Los
Husos | y Il (FERNANDEZ ERASO, 2007-2008) y Mendandia (ALDAY, 2006) entre otros, mientras que los
trapecios de retoque abrupto y de grosor considerable (Anexo, lamina Il) pueden pertenecer a momen-
tos mas avanzados del Neolitico, aunque sin desechar su posible origen Epipaleolitico. De etapas Neo-
liticas y posteriores, hasta la Edad de los Metales, son claramente los pulimentos ya publicados
(ORMAZABAL et al., 1994; FERNANDEZ ERASO et al., 2003). La presencia de estos elementos caracte-
risticos de momentos Postpaleoliticos, indican un cambio en el habitat de aquellos grupos humanos que
con el paso del tiempo van a ir adquiriendo nuevos conocimientos hasta convertirse en sociedades pro-
ductoras; cierto es, que en sus etapas Epipaleoliticas la caza, junto con la recoleccion, y la captaciéon de
materias primas siliceas seguiran siendo las principales fuentes de su economia.

Los indicios del Calcolitico pueden observarse en la presencia de artefactos foliaceos de retoque
plano, bifacial en la mayor parte de los casos, destacando, entre ellos, algunas puntas con pedidnculo y
aletas (Anexo, lamina 1V). También hay raederas sobre lamina con retoque simple tendente a plano
(Anexo, lamina I; 2 y 4) y que suelen aparecer igualmente en estas cronologias. Estos tipos se han en-
contrado en niveles calcoliticos de abrigos bajo roca, bien en niveles ocupacionales como Pefia Larga
(FERNANDEZ ERASO, 1997) y San Cristobal (comunicacion personal del Dr. Javier Fernandez Eraso),
bien en enterramientos colectivos como Las Yurdinas (FERNANDEZ ERASO, 2003) y San Juan ante Por-
tam Latinam (VEGAS ARAMBURU, 2007); y, ademas, en estaciones dolménicas (APELLANIZ, 1973;
CAVA, 1984). De lo expuesto, junto a la utilizacion a partir de este momento de los primero metales se de-
tecta una mayor complejidad social de aquellos grupos.

Por ultimo, se han detectado unos instrumentos que aun siendo de época histérica demuestran el uso
continuado del silex a lo largo del tiempo, se trata de una piedra de chispa para hacer fuego que puede
ser medieval, similar a las estudiadas en el yacimiento de Zaballa (FERNANDEZ ERASO, ep.2) y una pie-
dra de trillo.

Para terminar, aunque las conclusiones que se pueden extraer de este tipo de materiales recogidos
en superficie son muy limitadas, sirven para tener constancia de la habitacion recurrente desde el Pale-
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olitico inferior hasta etapas de la Prehistoria Reciente de diferentes grupos humanos en esta zona geo-
gréfica. Y, pese a la ausencia de yacimientos con estratigrafias en posicién primaria, la presencia de gru-
pos humanos prehistéricos en el occidente alavés se debe entender en el contexto de los yacimientos
en las zonas circundantes
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8.- ANEXOS
8.1. Laminas

0O 1 2 3 4 S cm.
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Lamina I. Raederas y denticulados.
Picture I. Sidescraper and denticulated.
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Lamina Il. Geométricos (1, 2, 3, 7'y 8), microburiles (4 y 5), Laminas de dorso (6 y 9 truncada), raspadores (11 compuesto y 10 denticulado).
Picture Il. Geometrics (1, 2, 3, 7 and 8), microburils (4 and 5), baked blade (6 and 9 truncated), endscrapers (11 compound and 10 denticulate).
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Lamina Ill. Raspadores.
Picture Ill. Endscrapers.
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Lamina IV. Foliaceas.
Picture V. Leaf-points. 7
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8.2. Formulas

Raederms

EU.21.1

BRI Kmitsnx Rl mm[Sderet*Sderet]
Dimensiones: L=3.17: 1= 1.74; e= 0.36

Soporte: Fragmento medial de limina sobre silex
interno.

EU.21.2

RIKmlisnx *Rlmm[Sdcrct*Sderei]
Dimensiones: L= 2,13; |= 1.72: e= 01,36

Soporte: Fragmento medial de limina sobre silex
intermno.

EU.21.3

RIEmltsnx =Rl [Sdert*Smicret--58
mm d ¢ ret]

Dimensiones: L= 3,51; 1= 1,73; e= 0,45

Sopore: Fragmento medial de limina sobre silex
interno.

EU.21.4

RIEmlisnx *Rtm[Sderet=Sdcrer]
Dimensiones: L= 6,28; 1= 2,13; e= 0,68

Soporte: Lmd K con |Lng d sn| de silex interno
con talon diedro,

EU.21.5

RIR mitsnx [Sderet]

Dimensiones: L=4,15: 1= 1,39; e= 0,42

Lamina de silex de edrtex parcial derecho con
talom ablacionado.

ELL21.6

RIK pltproxsnx Rl m[Sderct*Salteret]
Dimensiones: L= 3.54; 1= 1,51; ¢= 04

Soporte: Fragmento medial de lamina sobre silex
interno.

EU.21.7

RIR mitsox * Rl mm [Sdercte Salte ret]
Dimensiones: L= 3.30; 1= 1,24; e~ 0,37

Soporte: Fragmento medial de lming sobre silex
interno.

EL.21.9

RiIEmhtsnx *RIm[Sderct=sSderet]
Dimensiones: L= 1.72: I=1,13; e= 0,32

Soporte: Fragmento distal de limina sobre silex
interno,

EU.21.10

RIKmitsnx *Rim[Saltcrct*Sdera)lt
dxt prox S mm i ¢ ret

Dimensiones: L=2.37: 1= 1,53: = 0,43

Soy i o mal de limina sobre
silex interno con talén diedro.

EU.21.11

RIKmiltsnx [Sderct]

Dimensiones: L= 2.3; 1= 1.4; e= 0,35

Soporte: Fragmento medial de limina de silex
cortical parcial lateral,

EU.21.12

RIEmltsnx [Sicret]

Dimensiones: L= 0.97; 1= 1.5: e= 036

Soporte: Fragmento medial de limina de silex
cortical derecho,

ELL21.13

RIKEmmlisnx =Rl mm [Sderct=Sderet]
Dimensiones: L= 2,86: 1= 1,22 e= 0,3

Soporte: Fragmento proximal de ldmina sobre
silex interno con talén liso.

EL.21.14
RIK mm ltsnx Rl mm [Sdecret*Sderet]
Dimensiones: L= 2,83: 1= 1,26; ¢= 0,28

Soporte: Fragmento medial de lamina sobre silex
interno,

EU.21.15

RIEmitsnx * Rl m[Sberet prox-Sderct
*Sberet—Sicret]

Dimensiones: L= Lal: 1= 1,31: e= 0,42

Soperte: Frugmento proximal de limina sobre
silex interno con talén facetado, deshidratado.

ELL21.16

RIEmltsnx Rl m[SderetsSderet]
Dimensiones: L=4.07; 1= 1.64: ¢= 0,43

Soporte: Fragmento distal de limina de silex
cortical,

EU.21.17

RIRmlisnx [Sicec-Sdcre)

Dimensiones: L= 2.52: 1= 1 .83; e= 0,34
Soperte: Fragmento proximal de lmina de silex
cortical derecho con taldn liso.

EL.21.18

RIKmmlisnx * Rl [Sierct*Sdmerct -8
 mm ¢ ret]

Dimensiones: L= 329: 1= 1.20; ¢= 0.28

Soporte: Lm4 K cort [ Ingd sn |/ O ing d mm
erv, de silex interno con taldn liso.

EU.21.19

RIKmmtsnx *RIm[Sdecret*Sderet]
Dimensiones: L=3,63; 1= 1.25: e= 0.3

Soporte: Frugmento medial de limina de silex
interno,

EL.21.20

RiIRmltsnx *Rlpmd|[SdercteSiecee]
Dimensiones: L= 4.4; 1= 1.32; ¢~ 0,49

Soporte: Lmd K cort [Ingd psn O oblodsim
crv] de silex interno con taldon liso.

EU.21.21

RIKmm hsnx =Rl mm [Sderct*Sderet]
Dimensiones: L=2.27: 1= 1.4: = 026

Soporte: Fragmento distal de limina de silex
interno,

EU.21.22
RiKmlisnx Rl pdst|[Sderct =S
Dimensiones: .= 4.28; |= | 83: e=
Soporte: Fragmento proximal de ldmina de silex
interno con talén liso,

icret)

EU.21.23

RIR mmltsnx *RImprox [SicerteSde
ret)

Dimensiones: L= 2,15; |= 1,56: ¢~ 0,45

Soporte: gmento proximal de lamina de silex
interno con talén punctiforme.

EL.21.25

RIKmmhsnx =Rl mm [Sderct*Sderet]
Dimensiones: L= 2,962 1= 1,36; ¢= 0.4

Soporte: Fragmento proximal de limina de silex
interno con taldn liso.

EL.21.26

RIKphmdsnx *RI mmprox [Sderet*5d
¢ ret}/lesnx prox S (A) d e ret

Dimensiones: L=333; 1= 1.99; e= 041

Soporte: Fragmento distal de limina de silex
interno,

EU.21.27

RIK mm ltsnx |S b eret]

Dimensiones: L= 2.92; I= 1,6; e= 051

Soporte: Fragmento proximal de limina de silex
interno con tldén ablacionado,

EU.21.29

RIK mitsnx *R1 mm[SberetsSicret]
Dimensiones: L= 3,63; I= 1.25; e= 0.3

Soporte: Fragmento distal de limina de silex
cortical derecho.

EU.21.30

RIK mltsnx |Sderet]

Dimensiones: L= 1,76; I= 1.70; e= 0,69

Soporte: Fragmento proximal de ldmina de silex
intermo con talén facetado, patinado.

EU.21.31

RIR mm ltdxt [S d e ret]

Dimensiones: L= 1.61: I= 1.39: ¢= 0,49

Soporte: Fragmento distal de lamina de silex
intemo.

EU.21.32

RIK htdxt[Simeret-Siperet]
Dimensiones: L= 1,79 |= 1,0; e= 0,27

Soporte: Fragmento medial de limina de silex
intermo.

EU.21.33

RIE mltsnx dst [Sicex]

Dimensiones: L= 3,68 |= 2.18; e= (0,48

Soporte: Fragmento distal de lamina de silex
cortical distal.

EU.21.34

RIR m lusnx prox [Sd ¢ ret)

Dimensiones: L=2,12: I= 1.44: e= 0,33

Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
interno, muy gquemado.

EL.21.35

RIEmmlisax Rl mm [Sderet=Sderct]
Dimensiones: L= 2.57; I= 0.9
Soporte: Fragmento medial de Liamina de silex
interno.

EU.21.36

RIK mm ltsnx * Rl mm [Sderet»Sicret)
Dimensiones: L= 2.,62: |= 1.23; e= 0,36

Soporte: Fragmento proximal de limina de silex
intemo con taldn liso,

EL.21.38

RIEmlisnx *RIlm[Sicret*Sicre]
Dimensiones: L= 2.03; I=2.37; e= 043

Soporte: Fragmento distal de lamina de silex
intemo, muy quemado.

EL.21.39

RIKpltsnxdst *Rlmm [Sderet=Sderct]
Dimensiones: L= 2.73: I= 1.67: e= 0,38

Soporte: Fragmento proximal de lamina de silex
interno con talén liso,

EU.21.40

RIKmitsnx *RImm[Sderct=Sicret]
Dimensiones: L= 1.09: I= 1.62: ¢= 035

Soporte: Fragmento medial de limina de silex
intemno.

EL.21.41

RIKEmm ltsnx *R1 [Sderet*Sd mmeret -
Simeret]

Dimensiones: L=2.64; 1= 2,22; e= 0,38

Soporte: Fragmento proximal de limina de silex
interno con talon liso cortical.

EU.21.42

RIK m ltsnx dst [S i e ret]

Dimensiones: L= 2.36; |= 1,52, e= 0,41

Soporte: Fragmento distal de lamina de silex
cortical derecho., quemado.

EU.21.43

RIK m It snx dst [$icret]

Dimensiones: L= 1,55: 1= 1,74; e= (.35

Soporte: Frugmento distal de lamina de silex
intemo, quemado.

EU.21.44
RIRmitsnx [Sdeex)
Dimensiones: L=1,91; 1= 2,02 e= 0,53

177

CK Q Estudios de C io/ Ki
pp.161-186

Quaternary Studies 2, 2012

%" S. C. Aranzadi. Z. E. Leioa
ISSN 2340-745X



178

Soporte: Fragmento proximal de lmina de silex
interno con wlén liso, quemado,

EU.21.45
RIE mm ltdxt [Sderet)
Dimensiomes: L= 2,94; |= | 40; e= 0,35

Soporte: Fragmento proximal de lamina de silex
cortical irguierdo con wlén liso.

EU.21.48

RIK mm lodxtmd [S i e ret]

Dimensiones: L= 2.85; I= 1,28; e= 0,43
Soporte: Lmd4Kcort [Ing d p sn = Obl o snx dst -
Obl o dxt md].de silex interno con taldn diedro.

EU.21.49

RIK mltdxt [S(P)d e ret]

Dimensiones: L= 2,69; |= 1 47; e= 0,49

Soporte: Fragmento medial de Kimina de silex
cortical izquierdo.

EL.21.50

RIEmltsnx *RIm[S(P)derct=S(P)de
ret]

Dimensiones: L= 4.14; = 1.58; e= 0,51

5 Fi 1 de limina de silex

& P

p
cortical con tulén facetado.

EL.21.51

RIEmlisnx *RIm([S(P)dert*S(Pde
ret]

Dimensiones: L=3,71; 1= 1,61; e= 0,62

Soporte: Fragmento proximal de lamina de silex
interno con taldn fBeetado.

EU.21.52

RIEmlisnx *RIm[S(Pderwi*S(Mde
ce|

Dimensiones: L= 1,77; 1= 1.42: e= 0,42

Soporte: Fragmento medial de limina de silex
interno, quemado.

EU.21.53

RIRmhsnxdst* Rl m[S(Pyderct =S (M d
cret) S d mm e ret [t snx prox

Dimensiones: L= 3.53: 1= 1,15 e= 0,31

Soporte: Lmd -K -cort [Ing d pp sn]/ = Ing d mm
erv, de sflex interno con talén diedro.

EU.21.54

RIEmiltsnx *RIm[S(Pidemwi=S(P)dc
et

Dimensiones: L= 4,08: 1= 1,39; ¢= 0,49

Soporte: Fragmento proximal de lamina de silex
interno con talén liso.

EL.21.55

RIEmlisnx *RIm[S(P)deri*S(Mdc
ret]

Dimensiones: L= 3,02: I= 1,79: ¢= 0,39
Fragmento medial de limina de silex interno,
quemado,

EL.21.57

RiIKmiltsox « Rl mm[SderetesSderet]
Dimensiones: L= 4,35; 1= 2.07: e= 0,76

Soporte: Fragmento medial de Fimina de silex
intemao,

EU.21.58
RIRpltdxt[Sdecex]*dstSdecex-eSi
Dimensiones: L= 3,05; |= 222 p= 0 58

Soporte: Ls4K cort [Ing d pp sn = Ing i mcrv]
1 Ing d mm crv, de silex interno con taldn liso.

ELUL21.60

RIEmiltsnx » Dim[Sdecrct*Sdeoce)/Sd
¢ ret dxt prox

Dimensiones: L= 2.89; I=211; e= 0,56

Soporte: Ls 4Kcort [Ing d sn = obl o snx mm erv
dxt prox = obl o snx m sn dx1 md] de silex
interno con talén ablacionado.

EL.21.63
RIKmltsnx *DIm[Simmecexprox-Shm
cex-Sdmeex » dSaltret) --Sderet

AITOR SANCHEZ LOPEZ DE LAFUENTE

Dimensiones: L= 6,17; 1= 3,93, =09
Soporte: LsdRcort [ind = obl o snx pp sn] de
silex intermo con taldn facetado.

EU.21.64

RiIEmltsnx *Rl mm[Sderct+Sdere]
Dimensiones: L= 3.26: 1= 2.41: e= 0,51

Soporte: Fragmento distal de lamina de silex
intemo, pitina parcial.

EU.21.65

RIR m b dst [S d ¢ ret)

Dimensiones: L= 1.09: 1= 1,86; c= 0,55

Soporte:  Fragmento medial de ldmina de silex
intemo.

EU.21.67

RIKmmItsnx * Rl mm [Sderct=Sderct]
Dimensiones: L= 2.54: 1= 1.86: e= 0.83

Soporte: LsdRcor [obl o snx pp - obl o dxt pp
O Ing d merv] de silex interno con talon liso,

EL.21.69

RIKplisnx [Sderct-Simmeret)
Dimensiones: L= 3,07; |=2.56; e= 0,53

Soporte: Ls4K cont [Ing d sn = tms snx| de silex
cortical distal con talin liso.

EU.21.70

RIEmltsnx * Rl mm|Sderet*Sicret]
Dimensiones: L= 2,30; = 3,66: ¢= 0,84

Soporte: Fragmento proximal de lasca de silex
intemo con talén diedro, deshidratado,

EL.21.71

RIKmltsnx » Rim[Sdecex *Sderct]
Dimensiones: L= 2,49; I= 1.62; e= 0,64

Soporte: Ls3K cort [Ing d sn] de silex intermno
con talén ablacionado, quemado.

EL.21.75

RIKmmiltsnx =Rl m[SdereteSicret]
Dimensiones: L= 2,11: 1= 138 e= 0,33

Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
intemo, quemado.

EU.ZL.76

RIK mltsnx [Sdeex]

Dimensiones: L= 1,37; I=1,47; e= 0,41

Soporte: Ls4 K cort [ind = Ing i erv] de silex
intermo con talén liso, quemado.,

EU.21.79

RiIEmiisnx *Ri mm[Sicsn*Sdere]
Dimensiones: L= 1,37: 1= 1.62: = 0,19

Soporte: Fragmento disial de lamina de silex
intemo.

EU.21.81

RIK mitsnx [Sieret]

Dimensiones: L=2,13: 1= 1,90; e= 0.5

Soporte; Ls4R cort [obl o dxt = Ing d m erv =
Ind d p sn snx] de silex intermo con talon liso.

El.21.82

RIK mltsnx [Sicret]

Dimensiones: L= 3,64; 1= 3,76; e= 0,58

Soporte: Fi medial ind inado de
silex interno.

EU.21.83

RIK m ltdst [$ e ret)
Dimensiones: L= 1,45:
Soporte: F '
silex interno, quemado.

=2.85.e= 059
] inado  de

EVU.21.584

RIR m It snx [S (P) d € ret]

Dimensiones: L=241: 1= 2.4: e= 0,86

Soporte:  Frag distal  ind inado  de
silex interno, muy quemado,

EL.2Z1.86

1K miltdst dst [5 e ret]

Dimensiones: L=3.47; |= 1 .40; e= 0,89

Soporte: LK con [ind]de silex interno con
talén liso.

EU.21.87

RIK pltdxt [Sderet]

Dimensiones: L= 2.64: I= 2,10: e= 0,78

Soporte: Ls4R Cort [trms snx erv dst - obl o snx
cry prox = Ing d sn| de silex intemo con talom
liso.

EU.21.91

RIEmmitsnx * Rl [Sderct*Simerct-5
d mm e ret]

Dimensiones: L= 2.23; 1= 1,36: ¢= (.26

Soporte: Fragmento distal de lamina de silex
interno, muy quemado,

EU.21.92

RIEmmltsnx *RIm[Sdcret*S hesn)
Dimensiones: L= 1.79: I= 1.51: ¢= 045

Soporte: Fragmento medinl de Limina de sflex
interno,

EU.21.93

RIK mltdxt [Sderet]

Dimensiones: L=1,71; I= 1,.80; e= 0,58

Soporte: Fragmento distal de laming de silex
cortical distal.

EU.21.94

RIK m li snx [S (P) d ¢ ret)

Dimensiones: L= 1,73: |= 2.33; e=0.56

Soporte: F medial ind inado de
silex interno.

EU.21.95

RIEmhisnx Rl mmdst[Sdeex=Sdermt]
Dimensiones: L= 191 1= 2,001: ¢= 0.7

Soporte: Fragmento proximal de limina de silex
intemo con tulon liso,

EU.21.9%6

RIEmltsnx *RIm[Sderet=Sderet
Dimensiones: L= 2.53; I= 1,65 ¢= 0,77

Soporte: Fragmento distal de lamina de silex
cortical distal.

EU.21.97

RiEmmitsns * Rlm[Sicret*Sderet]
Dimensiones: L= 3,53; 1= 4.06: e= 075

Soporte: Ls4R cort [Ing i perv = Ing d psn =
obl o dxt m erv] de silex contical izquierdo con
walim liso,

EU.21.98

RIK m It dxt [Sderct]

Dimensiones: 1= 3.34; I= 2,08: e= 0,68

Soporte: Ls4R Cort [obl & snx m erv dst - Ing d
m sn prox md = obl o snx p erv prox] de silex
interno con talon liso,

EU.21L.100

RIKphtsnx [Sicsn)/+Picecc

Dimensiones: L=06.45; 1= 2,0; = .18

Soporte: Lm2 K cont [Ing d sn] de silex cortical
derecho con 1aldm liso.

EU.21.10

RIK pltsnx [Sderet]
Dimensiones: L= 2,83; 1= 2
Soporte: Frag med
silex interno, guemado,

EU.21.104

RIK mltsnx [Sderct)]

Dimensiones: L= 2.25: 1= 1,91: e= 0,5

Soporte: Ls4Rcon [Ing d) O Ing d mm erv, de
silex  intermo con  tlén liso,  patinado
parcialmente.

EU.21.105

RiIEmitsnx *D3m{Sderet=dSdee]
Dimensiones: L= 2.93: |= 2.92; e=0.74

Soporte: Ls3K con [Ing d = ind] de silex interno
con talom liso,

EL.21.108
RIK pltsnx [S d ¢ ret]
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Dimensiones: L= 1,67: 1= 1,81; e= 0,77
Soporte: Fragmento medial indeterminado  de
silex intemno, quemado.

EU.21.112

RIK mltdxt [Sderet]

Dimensiones: L= 1.39; 1= 1.47: ¢= 0,57
Soporte: Fragmento medial de lamina de  silex
interno, quemado,

EL.21.113

RIK mm It snx [S i ¢ ret]

Dimensiones: L=3.01; 1= 1,90; e= 0,46

Soporte: Ls4R cort [ind O (Ing i merv - Ing d
pp snj| de silex interno con 1alon  diedro,
patinado.

EU.21.114

RIK mltdxt [Sderet]

Dimensiones: L= 2.89; |~ 1,93; e~ 0,83

Soporie: Lsd4Rcort [Ing d sn = obl a snx m erv)]
de silex interno con taldn liso cortical

EU.21.115

RIEmmltsnx »= Rl [Sderct*Simecex-5S
mm i ¢ x|

Dimensiones: L= 2,05; = 2,35, ¢~ 0,96

Soporte: Fragmento proximal indeterminado de
silex interno con talén liso, muy quemado.

ElU.21.116

RIK mltsnx [Sderct]

Dimensiones: L= 2,69; |= 2.87; e= 1,05

Lasca de silex intemo con 1alon liso, muy
quemado.

EU.21.119

RIK mm It dxt dst [S d e ret)’ S d m ¢ ce It snx
mid

Dimensiones: L= 3,07: I= 4.38; ¢= 1,34

Soporte: Ls4R cont [ind] de silex contical distal
con taldn liso,

EL.21.121
RI Kmltdxt [Sderct]
Dimensiones: L=2.23:1= 1.61:e= 116

Soporte: Ls4 Kcort [obl a dxt - Ing d m crv] de
silex intemo con talén liso, guemado,

EU.21.123

RIK plisnx [S{P)icce)/Simeee ltdxt prox
Dimensiones: L= 3,63; 1= 2,95; e= 0,84

Soporte: Avivado de silex intermo con talon
diedro, patinado,

ELL21.124

RIK mltsnx [Siere]

Dimensiones: L= 080; I=0.94; ¢= 0,31

Soporte: Fragmento proximal de imina de silex
interno con talén facetado.

EL.21.126

R1 K mltdxt [Sdcret]

Dimensiones: L= 3.54: 1= 1,68; e= 1.04

Soporte: Fragmento  distal  indeterminado  de
silex interno.

EL.21.132

RI K mltdxt [Sdeex]

Dimensiones: L= 3.37: |= 2.45: e= 1,39

Soporte: Avivado de silex intemo con taldn liso,
muy deshidratado,

ELL.21.133

RIK pltdxt [Sderet]

Dimensiones: L= 3.38: I=4.28:¢= 1.1

Soporte: Ls indeterminada de silex interno con
talon liso, deshidratada.

EU.21.134

R1 K m ltsnx dst [Sicret]

Dimensiones: L= 6,12; |= 3,82 e=2.74

Soporte: Ls4 K cont [mit pldjde silex cortical
con talon liso,

EU.21.139
RIK p ltsnx dst [Sd ¢ ex)

Dimensiones: L= 2.82: 1= 3,05; ¢= 1,09
Soporte: LsdK cort [obl a dxt ervide silex
cortical izquierdo con talén liso cortical.

ELU.21.158
RIKphsnx*Rlp|Sdeex=*Sicretdst-5d
©ret]

Dimensiones: L= 2,60: |= 4,39, ¢= 1 36

Soporte: Frugmento distal de lasca de silex
cortical distal,

EU.21.183

RIK m li snx prox [S d ¢ cx]

Dimensiones: L=2,61: 1= 2.27; e= 0,86

Soporte: Frugmento distal de lasca de silex
interno, quemadao.

EL.21.185

RIK pltsnx [S d ¢ ex]

Dimensiones: L= 1,71 1= 1.63; e= 0,45
Soporte: Fragmento proximal de lasca de silex
interne con talon diedm.,

EU.21.188

RIK m It snx prox |$ d ¢ ex]

Dimensiones: L= 3.35: |= 2.59; = 0.68

Soporte: Ls4Recort [Ing d p erv = ind] de silex
interno con talon facetado,

EU.21.197

RI Kmltdxt [Sicret)

Dimensiones: L= 1,23; I= 0,93; ¢= 0,40
Soporte: Fragmento distal de limina de silex
interno,

EL.21.198

RIK pltdste [S(A)d e ret]

Dimensiones: L= 2,63; |= 1,5]: ¢~ 0,91

Soporte: Fragmento distal de limina de silex
interno, quemado.

EL.21.210

RIKphsnx[Sdcoret-8Sbeex]

Dimensiones: L= 1.12: 1= 2,12: e~ 0.94
Soporte: Frugmento  distul de lasca de silex
interno,

EL.21.284

RI K p ltdxtprox [Sd e ret]

Dimensiones: L= 3.34: 1= 2,34: ¢= 1,26

Soporte: Ls4 Keort [Ing d p erv] de silex intemo
con talén liso.

EU.21.308

RIKmisnxprox* Rl m|Sidecraa*Side
ret]

Dimensiones: L= 3.76; I= 1.97:¢= 1,22

Soporte: L4 Keort [ind] de silex intemo con
taldn liso, quemado.,

Fl.21.307

RI K mltsnx [Sderet]

Dimensiones: L=241: 1= 2.8; ¢= 1,42

Soporte: Avivado de silex intema con taldn liso,

ELL21.310

RIEmlisnx *RIm[Sdera=Sderet]
Dimensiones: L= 1.73: 1= 1.70; e= 0,46
Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
interno, deshidratado.

EU.21.322

RIKltsnx [Sdeex]

Dimensiones: L= 2,76; 1= 1.83; ¢~ 1,76
Soporne: Cacho de silex interno, deshidratado,

EL.21.323

RIK pltdst [Sicsn)

Dimensiones: L= 3,03 ; 1= 2.67; e~ 1,55
Soporte: Ls4 Keort [ind] de silex interno con
talém liso, patinado.,

ELU.21.349

RIK m It dxt prox S (A) d ¢ ret)

Dimensiones: L= 2.28: 1= 1,34; e= 0,35

Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
interno,
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EU.21.352

RIKmltsnx [ S (A)deret)]

Dimensiones: L= 1,07; I= 1.24: e=0.23

Soporte: Fragmento medial de lmina de silex
inteme.

EU.21.358

R1 K m ltdxt dst [S (A)d cret]

Dimensiones: L= 1,50 I= 0.72: e= 0,34

Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
interno, guemado,

ELU.21.364

RIKpltdxt[Sdcsn]

Dimensiones: L= 3,50; I=2,01; e= 0,91

Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
interno, patinado.,

ELL.21.387

RIKmltsnx *Rl m-DI p[Sicret-5beret
*Sicret-Sdece]

Dimensiones: L= 3,13: I= | 27; e= 0,59

Soporte: Fragmento proximal de lamina de silex
interno con talon liso, quemado.

EU.21.390

RIKpltsnx *=RIp[S(P)desn*S(P)deret]
Dimensiones: L= 1,93; 1= 1,63; e~ 0,92

Soporte; Fragmento proximal de lamina de silex
interno con talim liso.

EU.21.392

RIE mltsnxdst*RI m[Sdert=S(P)de
ret) P iom e ex tms prox

Dimensiones: L= 2.28; |= 0,98; e= 0,43

Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
central distal.

FE1.21.436

RIK mm It dxt dst |S alt ¢ ret]

Dimensiones: L=1.8:1= 1.6; e= 0.2

Soporte; Fragmento medial de lamina de silex
intemao.

EL.21.372

R2K mm Itsnx md [S i ¢ ret]

Dimensiones: L= 1,59; I= 1.93: e= 0,43

Soporte:  Fragmento  indeterminado  de  silex
intemo, quemado.

EU.21.314

R2 K mtms dst [S d ¢ ret]

Dimensiones: L= 1.62: 1= 3.35:¢= 142

Soporte: Avivado de silex interno con taldn liso,
quemado.

ELU.21.194

R2K m tms prox [S i ¢ ex]

Dimensiones: L= 2.14: |= 2,5; e= 0,63

Soporte: Ls4R cort [Ing d perv = Ing d m erv)
de silex cortical distal con talén ablacionado,

EU.21.131

R2 K mums dst [Sdeex)

Dimensiones: L= 3. 48; |=2.22: e= 155

Soporte: Lsd K con [ind] de silex cortical
proximal con wlin liso, muy quemado.

EU.21.117

R2ZK m tms dst [S alte ret]

Dimensiones: L= 1,87: I= 2.53; e= 0,77

Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
interno, gquemado,

EU.21.103

R2K m It dst [S d ¢ ret]

Dimensiones: L= 2.49; I= 1,97: e= 0,62

Soporte:  LsIK cort de silex con  talén
punctiforme, retogque en la parte cortical,

EU.21.89

R2K p tms dst [S d e ex)

Dimensiones: L= 3.28; |=4,02: ¢=0.89

Soporte: Lsd4Koon [ind] de silex intemo con
taldn liso, patinado.
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EL.21.66

R2ZK m trns dst [S i e ret]

Dimensiones: L=4.36; 1= 3.84; e= 0,85

Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
intermo,

EU.21.61
R2K mtrs dst [S d e ex]
Dimensiones: L= 2 38; 1= 333, e= 0,7

Soporte: Ls4K cort [Obl o snx p = lng d m erv]/
Ing d mm crvde silex intemo con taldn liso.
deshidratado,

EL.21.24

R2ZK mm tms dst [S d ¢ ret)

Dimensiones: L= 3.25; I= 3,09: e= 0,56

Soporte: LsdReon [Ing d] de silex intemo con
talém liso, patinado.

EL.21.437

R2ZK m trms dst snx [S ¢ ret]

Dimensiones: L= 0,9; 1= 1,9; e= 0,1

Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
interno.

ELL21.388

RIK pltsnx [Sdeex+S(A)derat)f Sdme
ce It dxt prox

Dimensiones: L= 3.17; |= 2,08; ¢~ 0,58

Soporte: Fragmento distal de lamina de silex
interno.

EU.21.377

R3R plisnx-filo+ Rl p[Sderet+Sderet-
filo + 8 d ¢ ret)

Dimensiones: L= 3.3; 1= 2.6: e= 0.8

Soporte: Ls4Reont [Ing o pp = Ing d p erv] de
silex interno con taldn ablacionado, patinado,

EL.21.320

RIKmltsnx [Sicret+Sicex+Sdeee]
Dimensiones: L= 2,92; |= 337 e= 1,19

Soporte: Frugmento distal de lasea  de silex
interno, muy guemado.

EU.21.202

R3K ptmsdst [Sdeex]

Dimensiones: L= 1.37: 1= 2,18: e= 0,12

Soporie: Ls4Rcort [ind] de silex interno con
taldn facetado, patina.

ELU.21.201

RIK ptmsdst [Sdesn+ S deex)
Dimensiones: L= 1.90; I= 2,66; e= (L,§1

Soponte: Ls4Rcort [ind] de silex interno con
talon fracturado en su mitadliso, quemado.

EL.21.180

R3E plesnx [Sdeex + 5 deexsnx]
Dimensiones: L= 1,20; 1= 1,27; e= 0,44

Soporte: Ls4Rcont [mit pol] de silex intemo con
taldn facetado,

EL.21.165

R3IKplisnx [Sdeex+Sdeex]

Dimensiones: L=224; |=227; ¢= 1,26

Soporte: Ls4 Kcort [ind] de silex interno con
taldn liso. muy quemado.

EU.21.11I8

RIKmhdat[Sdere+Sdeex]

Dimensiones: L=3.43: 1= 1.96: ¢= 1

Sopore: Avivado de silex interno con taldn liso,
gquemado,

EU.21.107

RIKmltsnx [Sicret+ Sicret]
Dimensiones: L= 1.96: |= 1,31 e= 0,72

Soporte: Ls4 Kcort [Ing d snde silex interno con
talon liso.

EU.21.77

R3K mtms dst dxt [Saltcex + Salt ¢ ex)
Dimensiones: L= 2.85; 1= 3,64; e= 0,79

Soporte: Ls4R cort [tms snx pp O Ing d erv]de
silex interno con taldn diedro,

AITOR SANCHEZ LOPEZ DE LAFUENTE

EU.21.73

RAIK mimns dstdxt [Sicex + Sicex]
Dimensiones: L= 2,92: |= 3.83; ¢= 1 42

Soporte: Ls4K cont [obl a snx dst - obl ¢ sax
prox = Ing d sn| de silex contical derecho con
taldm liso,

EU.21.62

RIKplsnx [Sderet +Sdeex]

Dimensiones: L= 3.22: 1= 4,97 ¢= 2,05

Soporte: Ls4 Kcort [ind] de silex interno con
taldn liso, deshidratado,

Puntas

EU.21.110

PIE mltsnx [Sicrct = S(P)beex]
Dimensiones: L= 271 1= 2,10; e~ 0.3

Soporte: Ls4R cort [ind] de silex interno con
talon liso. deshidratado.

EUL21.111

PIRmhsnx dst[SdereteSdmmecc-Sde
ex]--Sdece

Dimensiones: L= 2.43; 1= 1,94; e= 0,65

Soporte: LsdReort [obl o snx pp prox] de silex
interno con taldn ablacionado, deshidratado,

ELU.21.321

PlKmltsnx [Sdemt-roto-S(P)icret*S5d
cex]

Dimensiones: L= 3.30: 1= 1,70; e= 1,09
Soporte: LI4 Kcont [obl a snx = Ing d p erv]
lnminar de silex interno con talén diedro,

ELU.21.330

PIR mm lsnx [Saltcex = Sdmeex -5 alt
mm ¢ sn)

Dimensiones: L= 4,69; 1= 2,34; ¢= 0,72

Soporte: LI4Kcort [Ing d perv = Ing d merv] de
silex interno con talén diedro.

Raspadores

EL.21.370

Gl K pluims prox [S (A)d e ret]
Dimensiones: L= 2,08: |= 2.5%: ¢~ 1,26
Soporte: Fragmento  distal de lasca de silex
interno,

EU.21.261

G1IR pims dst dxt [S d ¢ ex]

Dimensiones: L= 4,45; |= 2,97 ¢= 0,66

Soporte: LsdRcort [ind = obl 0 snx m crv] de
silex interno con talon liso, patinado.

EU.21.278
Gl K pmnsdst [Sdeex)
Dimensiones 2 =2 8iem ]2

Lasca de silex interno con talon liso, quemado,

ELU.21.214
GlIK ptmsdst [Sdeex)/ +Sdece
Dimensiones: L= 2.29: 1= 1.94; ¢= 0.49

[ Fi distal indeterminado  de
silex imterno, patinado,

EU.21.187

GHIE trns dst [Sd ¢ ex]) S d m ¢ ce tms prox
dxt

Dimensiones: L= 2,97; 1= 3,43; ¢= 0,95

Soporte: Ls4Rcort [lng d psn = tms dxt p erv]
de silex intemo con wldn liso,

EU.21.178

Gl K pns dst [Sdcex)

Dimensiones: L= 2,71; |= 1,99; e= 1,73

Soporie: Ls4 K cort [ind] de silex cortical parcial
tanto izquierdo como derecho con talon liso,

EU.21.174

G1IK pims dst [Sd cex|

Dimensiones: L=3.40; 1= 2.78: e= 1,17

Soporte: Ls4R cort [long d p = Ing i m erv] de
silex interno con talon liso, quemado.

EU.21.176
Gl Kptmsdst [Sdeex]
Dimensiones: L= 2.34; I= 1,86; ¢= (1,89

Soporte: Ls4 Koot [ind] de silex interno con
talon liso, muy deshidratado,

EU.21.161

GUIR p tras dst [S d ¢ ex]

Dimensiones: L= 2,69; [= 2.58: ¢= 0,42

Soporte: Fragmento distal de lamina de silex
nterno.

EU.21.146

GIHEphsnxdst [Sdeex +Sdeexsnx]d S
alt p ce 1t dxt prox

Dimensiones: L= 2.,68; |- 2,64; ¢= | 04

Soporte! Lsd4Rcon [ind] de silex intemo con
talon liso, patinado.

EU.21.144

GUE ptmsdst[Sdecc-Sdeex)
Dimensiones: L= 2,88, 1= 321; e~ (.98

Soporte: Lsd Keort [Ing d pp sn -obl a dst mery
= Ing d mm crv] de silex intemo con taldn liso,
deshidratado,

EU.21.127

Gl Kmmnsdst [Sicex]

Dimensiones: L=34: 1= 1.2:e= 1

Soporte: Avivado de silex interno con talon
ablacionado, patinado,

EU.21.109

GIZEpimsdst [Sdecx +S(A)desn-Sde
rct]

Dimensiones: L=3.22: I=2.74: ¢= 0,59

Soporte: Fragmento distal de lasea de silex
intermo.,

EU.21.135

GIZKptmsdst [Sdeex +S5deex]
Dimensiones: 1= 3,200 I= 3.46; e= 1,73

Soporte: Avivado de silex interno con talén
facetado, patinado.

EU.21.136

GI2Rplisox [Sderet+Sdeex +Sdeex)
Dimensiones: L= 2,09; |= 2.85: e= 0,71

Soporte: Fragmento distal de lamina de silex
interno.

EU.21.137
GIZEmltsnx [Sicmi+Sdpeex +Simme
ret)

Dimensiones: L= 2.90; |= 1 34: e~ 0,45
Soporte: LI4 -K -cort [Ing d sn| de silex interno
con taldén diedro,

EL.21.138

GIZKplisnx [Sicex+Sdeex + Sdeex)
Dimensiones: L=2.21; 1= 239 ¢= 1.24

Soporte: Ls2 K con [obl a snx p erv| de silex
cortical proximal derecho con taldn liso,

EU.21.140

GI2K p trns dst [S d e ex + S d ¢ ce prox]
Dimensiones: L= 2.23; 1= 1 49; e= 0,37

Soporte; Fragmento distal de lamina de silex
interno.

EU.21.042
GIZKpltsnxdst[Sderet+Sdeex+Sde
ex]

Dimensiones: L= 3,62; 1= 3,03; ¢= 0,83

Soporte: Lsd -K -con [ind] de silex cortical
derecho con talon liso.

EU.21.151

GIZR ptmsdst [Sdeex) S icee ltsnx dst
Dimensiones: L=231: I=2.79; e= 1,07

Soporte: Fragmento distal de ldminn de silex
intermo.,

EL.21.152
GI2K p trns dst snx - filo + Rl mm [S | mm ¢
ret+S(A)deex-filo+ Sderet)
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Dimensiones: L=4,28; 1= 1,52; e= 0,44
Soporte: Fragmento distal de limina de silex
interno, patinado,

EL.21.153

GIZKmmltsnx [Sderct + S d peex)]
Dimensiones: L=4,15; 1= 2.22: ¢= 0,61

Soporte: LI -K cort, de silex cortical con talém
facetado,

EU.21.155

GI2R pimsdstdst [Sdoex +5d e ex)
Dimensiones: L= 2,09; |= 2.96; e= 0,74

Soporte: LsdRcort [obl o snx p - Ing d m crv] de
silex interno,

EU.21.157

GIZE pltsnx dst-filo + D2 p[Sdecex +Sde
ex - filoS d ¢ cx]

Dimensiones: L= 2,09; |= 2.85; e= 0,71

Soporte: Ls4R cont [ind] de silex contical
derecho proximal con taldn punctiforme.

EU.21.162

GIZKmltsnx [Sderet+ Shpeex-Sipeex
+8iperet]

Dimensiones: L= 3.41:1=2.11; e= 1.15

Soporte: LI4 Keort [ind] de silex interno con
talén liso, quemado.

ELL21.163

Gl2Kptmsdst [Sdeex+ Sdmmenct)/ Sdp
It snx dst

Dimensiones: L= 2,09; I= 21,52: = 0,78
Soporte: Fragmento distal de lamina de silex
interno.

EL.2L.166

GI2Kphsnxdst [Sdesn+8Sdeex+8Sde
et

Dimensiones: L= 2,05: 1= 292; ¢« 1.1

Soporte: Fragmento  distal de Jasca de silex
interno con taldn liso, quemado.

EU.21.167

GIZR mltsnx [Sderet+Sdpex+Smeex|
Dimensiones: L= 3.46; |= 2.4: e= 0,87

Soporte: Lsd4Reort [Ing d pp sn] de silex interno
con talon liso,

EL.21.169

GI2Eplidstdst [Sdeex +Sdeex|S{AIm It
dxt prox « 8 m lt snx

Dimensiones: L= 3,96 1= 3,19; e= 1.25

Soporte: Ls4R con [Inb d pp erv O Ing d merv]
de silex cortical derecho v distal con taldn liso,

EL.21.179

GI2ZKphsnx [S(A)deex +Sdeee+Sde
ret]

Dimensiones: L= 3.42; 1= 2.51: = 1,33

Soporte: Lsd K -con [ind] de silex interno con
taldn liso.

EU.21.191

12K pims prox [Sd e ex + 8 d ¢ ex prox]
Dimensiones: L= 3 48; I= 5.82; e= 1,54

Soporte: Fragmento medial de lasca de silex
cortical proximal, quemado,

EU.21.195

GIZKpimsdst [Sicex + Sdesn]
Dimensiones: L= 2,09; |= 2.85; e~ 0,71

Soporte: Lsd Keort [mlt pol] de silex interno con
taldn liso,

EL.21.203

GIZKphsnx [Sdeex +Sdeex + Sdeex]
Dimensiones: L= 1.72: 1= 2,35, ¢= 136
Soporte: Fragmento medial de lasca de silex
interno, patinado parcialmente.

EL.21.211

GI2ZKptmsdst[Sdeex +Sicret]
Dimensiones: L=3,01: 1= 3,07; e= 1,95

Soporte: Lsd Kcort [ind] de silex interno con
taldm liso,

EU.21.213

GI2K pims dst [Sd e ex + S d me ret prox]
Dimensiones: L= 4.49; |= 3,05: e= 0,51

Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
interno, patinado,

ELU.21.215

GIZKpimsdst [Sdeex + Sdeexdst) -Sd
ce-5Sderct

Dimensiones: L= 3.40: 1= 2,05; e= 0.87

Soporte: LMKzon [ind = obl a snx m erv] de
silex interno con talon liso,

EU.21.217

GI2K pimsdst [Sd cex + S d ¢ ex dst]
Dimensiones: L= 2,74; |= 2,68; ¢= 0,75

Soporte: LsdRcon [oblasnx = Ingd p erv = Ing
d merv] de silex interno con talon facetado,

EU.21.312

GI2ZE plisnx [Salteret + Sdeex) + DI p[Si
cee)

Dimensiones: L= 2.99; |= 3.24: ¢= 0,87

Soporte: Ls indeterminada de silex interno con
talan liso.

EL.21.315
GlZKpimmsdst*RIp[Sdeex*Siere]
Dimensiones: L= 2.25: 1= 1.62: ¢= (.85
Soporte: Fragmento medial de lasca de silex
interno, deshidratado.

EL.21.362

GIZRpltsnxdst[Sdcee +Sicex +Saltesn
dst]

Dimensiones: L= 2.96: 1= 3.24: e= 1.25

5. F ind inado  de  silex

interno, patinado,

EU.21.149

GI3Kplhsnx [Sderet + Sdeex + filo-dSd
sn+d S (A)d ex ret]

Dimensiones: L= 2.57: 1= 3,06: e= 1.28

Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
cortical distal, quemado,

EU.21.156

GI3Kphsnx [Sdeex+Sdecex+Sdesn+
Sdert-Sdeex]|

Dimensiones: L= 2,36: 1= 2,31 ¢~ 1 48

Soporte: Lsd k -cont [trns dxt p - ind] de silex
interne con talon ablacionado,

EL.21.182

GI3Kplisnx |Sdeex+Sdeex+Sdeex+ 8
deex]

Dimensiones: L= 1.65: 1= 1.4; e= 047

Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
interno,

EL.21.216

Gl3Kphsnx [Sdeex+Sdeex+Sdeex +
Sdeex]

Dimensiones: L= 2,65; 1= 2,63; e= 121

Soporte: fragmento medial de Lsl k cont, de
silex cortical,

ELU.21.218

GIliKphsnx [Sdeex+Sdeex+filo-Sde
ret+ Sdeex]

Dimensiones: L=2.73; 1= 241 ¢= 1,47

Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
interno,

EU.21.120

G2 Kprnsprox [Sdeex +Sderct]
Dimensiones: L= 243 1= 1.66; ¢= 0,76
< e .

¥ I medial ind Jo de
silex cortical izquicrdo,

EL.21.147

G2IR pltsnxdst [Sdeex + Sdeex+Sde
ret]

Dimensiones: L=3.98: 1= 2.84: e= 0,98

Soporte: LsdKeon [ind] de silex interno con
1aldm ablacionado, muy quemado.,

EU.21.148

G2ZIRpmsdst [Sdeex +Sdeex-Simme
ret]

Dimensiones: L= 3,34 1= 2,08; ¢~ 0,80

S Frag distal ind inado  de

silex interno, quemado.

EU.21.154

G2 Kptmsdst [Sderct+8deexdst]
Dimensiones: L= 2.09; |= 2 85; &= 0,71

Soporte; L4 Keort [ind)de silex interno, muy
quemado.

EU.21.159

G2IR ptrnsdst [Sderet +Sdecx]
Dimensiones: L= 3.48; |= 2,09; e~ 0,98

Soporte! Fragmento medial indeterminado  de
silex cortical derecho muy parcial.

EL.2L170

G2l Kplisnx [Sdeex +Sdeex+Sdeee]
Dimensiones: L= 2.25; =2 8l:e= 111

Soporte: Frapmento distal de lasca de silex
interno.

EU.21.196

G2l Kplhtsnx [Sdece+Sdeex+Sdesn]
Dimensiones: L= 3.67; 1= 2,58: ¢~ | .86

Soporte: Fragmento medial de Jasca de silex
interno, muy quemado.

ELU.21.311

G2IR plisnx [dSiex+Sicex +Sdeee)
Dimensiones: L= 382; |= 2 46, e= 0,99

Soporte: Fragmento medial de limina de silex
interno.

EU.21.143

G22Kphsnxdst [dSdex-eS(P)i—-Sdeex
+Sdecex-Sdece-Sdeex-S(Plicrat)/Sd
cex=eli

Dimensiones: L= 3.81: = 2.73: e= 1,35

Soporte: Ls4Rcon [Ing d pp= obl o snx p erv =
ind|] de silex intermo con taldén ablacionado,

EL.21.145
GR2Emhtsnxdst[Sdesn+Sdeex +Sde
ret]

Dimensiones: L= 3,17, 1= 2,64: e= | 08

Soporte: Fragmento distal de lamina de silex
intermno.

EU.21.168

G22K mm hsnx [Sdesn+Sdpeex +Sdpe
ex dst]

Dimensiones: L= 3,50, |= 2 41; ¢= 1,29

Soporte; Ls4R cont [ind] de silex interno con
talén liso,

EU.21.172

G22Kplidet[Sdece + S(A)dcex]
Dimensiones: L= 1,90; I= 1.59; ¢= 0,94

Soporte: Frugmento proximal de limina de silex
inteno con taldn liso,

EU.2L.177

G22Kptmsdst [Sdeex + S{A)d e ee]
Dimensiones: L= 1,95; I= 1.63: e= 0,92

Soporte: Fragmento distal de lamina de silex
interno, muy guemado.

ELU.21.186

G22R ptms dstsnx - D3 p [Sdeex-Sdece-
dSdeex +dSdret]

Dimensiones: L= 2,66 |=2,75; e= 0,79

Soporte: LsdRcon [ind] de silex interno con
talén liso cortical.

EL.21.190

GR2ZKphdstprox [Sicece+Sicex+Sic
ee]

Dimensiones: L= 2,30 I= 1 .89; e= (L9%

Soporte: Lsd Keort [Ing d p] de silex interno con
talén liso, quemado.
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EL.21.192

G22E pimsdst + filo-GI2Zp[Sicec-Sicex
-Sicce+filo-Sdemt+Sdeex)/Sdeech
SNX prox

Dimensiones: L= 3.49; |= 2,55; ¢~ 1,02

Soporte: Fragmento medial de Jasca de silex
cortical.

EL.21.206

G22Kptmsdst[Sdeece-Sdeex-Sdeex)

Dimensiones: L= 3.20: 1= 1,72; e= 0,91

Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
1y imal, muy g d

EL.21.209

G22Kpimsdst [Sdece-Sdeex-Sdece +
Sderet]

Dimensiones: L=3.78: 1= 2.36; ¢= 1,10

Soporte: Fragmento distal de lasea de silex
interno, quemado,

EL.21.319

G22R plhisnxdst [S(A)desn+Sdeex+5d
¢sn|

Dimensiones: L= 2,5 1= 3.48: e= 1,05

Soporte: Avivado de silex interno con alon liso,
qemado,

Denticulados

EL.21.438

DIK p trs dstmd [e S d]

Dimensiones: L= 2,1; |= 2,6; e= 0.5

Soporte: Ls1Kcort de silex cortical derecho o
izquierdo, ya que tiene dos talones lisos v dos
caras ventrales,

ELL.21.435

D1 K p ltdxt prox [e S d]

Dimensiones: L=37:1= 2,71 e= 1.4

Soporte: Lsd Keort [ind] de silex interno con
tlon liso,

ELL21.375

DR m It snx dst [S i e el S d mm e ret It snx
prox

Dimensiones: L= 2,19: 1= 1,13; &= 0,37

Soporte: Fragmento proximal de limina de silex
interno con taldn facetado,

EU.21.371
DIRphtsnx*D2p[Sdccc*Sdecc+Sic
cel

Dimensiones: L= 1,64; I« 1,50; ¢= 0,29
Soporte: Fragmento proximal de lasca de silex
interno con taldn liso.

El.21.292
DIKphspxprox-Plm|[Sicec-Sderet =8
deex]

Dimensiones: L=4.33; 1= 3,99; e=2.01
Soporte: Lsd K ~cort [ind] de silex interno con
talén diedro, patinado.

ELL21.294

DI Kplisnx [Sdccc]

Dimensiones: L= 3,03; 1= 1,7, e~ 1,42
Soporte: Cacho de silex interno,

ELU.21.296

D1 K m (en su arista central) dst [S d ¢ ce)
Dimensiones: L= 1,48: 1= 1.76; ¢= 1.36

Soporte: Lsd Keont [ind]de silex intemo con
tulon fiso.,

EU.21.298

DI pludst dst [S d e ec]

Dimensiones: L= 3.66: 1= 2.57; ¢= 0,96

Soporte: Fragmento medial de lasca de silex
interno, quemado,

EU.21.301

DIR m It dxt md [S d ¢ cc]

Dimensiones: L= 3.35: |= 1.43: e= 0,41

Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
intemao.

AITOR SANCHEZ LOPEZ DE LAFUENTE

EU.21.302
DIR mltsnx prox = DI m prox [Sdcce=Sde
cc)

293 =074
al de lasca de silex

Dimensiones: L= 2,10: |-
Soporte: Fragmento me
interno,

EL.21.304

D1 K mimsdst [Sdcee]

Dimensiones: L=33;1=34:e= 15

Soporte: Avivado de s interna con talon
ablacionado, patinado.

EU.21.288

DIR p It dxudst [S d e ce]

Dimensiones: L= 4,08: 1= 3,09; e= 0,96

Soporte: LsdRcont [ind]| de silex interno con
talon liso, muy quemado.

EU.21.279
DIK plidxt S deec)
Dimensiones: 1,24; 1= 1,58: ¢= 0,51

Lasca de silex intemo con talén diedro,

EL.21.280

DIR m s dstdx [S 6 e ee]

Dimensiones: L= 2,15: 1= 2,77: e= 0,92
Soporte: Avivado de silex interno con taldn Tiso,

EU.21.277

DR pp It dst prox[S (A)d e e}/ P i m prox
Dimensiones: L= 3.32: 1= 3.54: e= 0,90
Lasca de silex interno con taldn facetado.

EL.21.273

DIR p It dxemd [S ¢ ec)

Dimensiones: L= 2,37; |= 2,59; ¢= 0,69

Lasca de silex interno con talon liso, quemado.

ELU.21.275
DIKphsnxdst*Bllap[Sdece*Birct) S
d ¢ ce It snx prox

Dimensiones: L=3.62; 1= 3.10: &= 1,12
Soporte: Ls4R con [obl a snx p erv = Ing d p
erv] de silex interno con talén liso. deshidratado.

EU.21.268

DIR mltdxt [d S ret) A i meee It dxt prox
Dimensiones: L=3,67; 1= 2,16: e= 0,84

Soporte: Lsd -K <cort [ind = lngdsnp = lngdp
erv de silex interno con talon liso, deshidmtado,

EL.21.269

DI Kplisnx [Sdceec]

Dimensiones: L= 3.85; 1= L.81; e= 1,19

Soporte: L4 K -cont [ind]de silex intemo con
talon punctiforme, quemado.

EL.21.264

P2EKmimsdstmd [Sicec-51i

Dimensiones: L= 2,14; 1= 3,09; e= 1,37

Soporte; Avivado de silex interno con talon liso,
deshidratado,

EU.21.265

DI Kplidt [Sdeee]

Dimensiones: L= 2,70: 1= 1 86; e= 0,93

Soporte: Fragmento proximal de lasca de silex
interno con taldn liso,

El.21.250

DIR p dxtdst [Sicee]

Dimensiones: L=1.78: 1= 2.27: e= 0,72

Soporte: Avivado de silex intermo con talén liso,
deshidratado,

EL.21.251

DR pltsnx dst [Sd e ee)

Dimensiones: L= 2,67; |= 2,07; ¢= 0,52

Soporte: Ls4Kcort [lng d - obl o dxt m erv O
Ing d m erv] de silex interno con talon liso.

EU.21.252
DIR mitdxtmd [Sieee]
Dimensiones: L= 1.63; 1= 0,99; &= 0.23

Soporte: Fragmento medial de limina de silex
interne.

EL.21.255

DIR pledst [Sdeee]

Dimensiones: 1= 2.34; = 2,51; e= 047

Soporte: Fragmento proximal de lasea de silex
interno con talén liso, quemado.

EU.21.257

DIKmltdximd [Sdcce]

Dimensiones: L=232; |= 1.61;e= 035

Soporte; Ls4R cort [ind = obl o dxt m crv] de
silex interno con talén liso, patinado,

EU.21.258

DIR pltsnx dst [S d ¢ ce]

Dimensiones: L= 1,93: 1= 2,29: ¢= 049

Soporte: Fragmento proximal de lasea de silex
interno con talén liso, patinado.

EU.21.259
DIKplsnx|Sdece
Dimensiones: L=0,5;1=24;¢= 1.1

Soporte: Ls4 K -cont [obl o snx p erv] de silex
interno con taldn liso.

EU.21.241

DIK plidxtdst[Sicret-Sdece)/ Simerct
It snx prox * 51 m e ret It snx dst

Dimensiones: L= 2.49: |= 2.15; ¢= (.66

Soporte; Fragmento proximal de lasca de silex
cortical izquierdo distal con talén liso.

EU.21.242

DIK plesnx dst [Sd e ret ee]

Dimensiones: L= 3,05 I= 1.61; e= 0,63

Soporte: Fragmento proximal de lamina de silex
interno con taldn liso, quemado.

EU.21.243
DIK m It snx prox [S d ¢ ce]
Dimensiones: 1.= 2.48: 1= 2.10: e= 0.6

Soporte: Fragmento proximal de lasea de silex
interno con talén ablacionado.

EU.21.244

DIK p It dxt prox [S d ¢ cc]

Dimensiones: L=2.27; I= 3.25; e= 0,84
Soporte: L.s4R cont [ind] de silex intemo con
talén liso, quemado.

EU.21.246

DI Kphdxt[Sdece]

Dimensiones: L= 299 1= 1.76; ¢= 1,17

Soporte; Fragmento distal de lasea de silex
interno, quemado,

EU.21.247

DIKphsnx +filo-D3pleSd+filo-dSd
cx]

Drimensiones: L= 3,18; |= 4,79, e= 125

Soporte;  fragmento distal de lasea de silex
interno, patinado,

EU.21.248

DIE m It snx prox [S d ¢ ce]

Dimensiones: L= 3,55; |= | 98; ¢= 0,62

Sor Frag ¥ I de lamina de silex
inteme eon talén facetado.

EU.21.232

DIKpplisnx *D2pleSics Sdeee-Sde
ee)

Dimensiones: L=4.02: I= 2.14: e= 1,02

Soporte: LI4 Keont [ind] de silex interno con
talén liso.

E1.21.233
D1 K m lusnx dst [Sicee]
Dimensiones: L= 2,09 |= 2,85 e=0.71

Soporte: Ls4 Keort [Ing d pp sn - obl a dxt] de
silex intermo con taldn liso.

E1.21.234
DIE mlvdxedst |Sicee)
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Dimensiones: L= 2,50; I= 2,16; e= 0,67
Soporte: LsdRcort [ind] de silex interno con
taldm liso, patinado.

EL.21.235

D1 K mimx snx [Siccee) 8 dommeret It snx
dst

Dimensiones: L= 1 98; = 2.27; ¢= 0.97

Soporte: Ls4 K cort [ind = obl o m erv] de silex
cortical derecho distal con talon liso.

EU.21.237

DIR pltdxt [Sicee]

Dimensiones: L= 2,53; I= 1.38; e= (1,53

Soporte: LsiRcort [Ing d pp sn| de silex interno
con taldn liso, patinado.

EU.21.225

DIR pltsnxmd = D3 plidxtdst[eSd=dSi
ret]

Dimensiones: L=4.21:1=2.77: ¢= 0,91

Soporte: L14 K -cort [Ing d pp sn] de silex
interno con talén liso, patinado,

EU.21.228

DIK p uns dst snx [Sd e ce]/ S d m e ce It snx
md

Dimensiones: L=2.71: 1= 2.20: e= 0,83

Soporte: Ls4R cont [Ing d p O Ing d m erv] de
silex cortical izquierdo con talén filiforme.

EU.21.229

DIR plidxt[Sdeee]

Dimensiones: L= 2,09; = 2.85; e= 0,71

Soporte: LsdReort [Ing d erv = obl o dxt m] de
silex interno con talén liso, patinado.

EL.21.220
DIRpimsdst [Sicret-dSiex)/Simeech
SNX prox

Dimensiones: L= 3,70; 1= 3,09; e= 0,83
Soporte: L3R cont [Ing d crv] de silex cortical
derecho con waldn liso,

EL.21.221

DIR plisnx [Sdeece)

Dimensiones: L= 2,09; |=2,85: ¢= 0,71

Soporte: Fragmento distal de limina de silex

interno.

EL.21.129

DI Kmimsdst + Rlm[Sicee+Sdeex]

Dimensiones: L= 2.28; 1= 1,93; e~ 1,41

Soporte: Fragmento medial de lasca de silex
ical izquierdo. muy por el fuego.

EL.21.80

DIR pltdxt [S d e ce)

Dimensiones: L= 4,15; 1= 2,53 ¢~ 1,17

Soporte: Ls4Reon [Ing d sn) Cllng d mm crv,
de silex interno con talon liso,

EL.2L.78

IR m It dxt prox [Sd e cc)/ S d mm It dxt dst
Dimensiones: L=245; |= | 86;¢= 0.5

Soporte: 1Ls4K cort lind = Ing d p erv snx] de
silex interno con taldn liso,

EU.21.47

D1 mlesnx md [Sicec]

Dimensiones: L= 2.27: = 3.26: e= 0,75

Soporte: LsdK cort [Ing d p erv = Obl o dxt dst]
de silex interno con alén facetado.

EL.21.313
MEmitsnx*RlpleSi-SiceesS(Mde
et

Dimensiones: L= 2,68; |= 2.80; e= 1.21

Soporte: Fragmento medial de lasca de silex
cortical derecho, quemado.,

EU.21.68

D3R pimsdst [Sdece-Siemt+dSdra) 8
i e ret prox snx

Dimensiones: L= 3.,69: |= 2.75; e= 1,02

Soporte: Ls4R cort [obl o dxt] de silex interno
con talon liso.

EL.21.59

DIRmhtsnx +DIm+D3m[dSiaex+dS
dret+dSdret]

Dimensiones: L= 3.40; |« 4,41; ¢~ 0,83

Lasea de silex intemmo con talon liso, patinado,

ELL21.46

D3R mltsnx [d Sirctdst-Sdeee]
Dimensiones: L= 3.96: |= 1. 85: ¢= 0,33

Lamina de silex cortical derecho con talon
punctiforme.

EL.21.74

D3R m It dxt [d 5 (P)i e ret]

Dimensiones: L= 2.26: |= 2,73; e= 101

Soporte: Fragmento proximal de ldmina de silex
cortical distal ¢ irguierdo con taldén  liso,
quemado,

EU.21.90

DiKphsnx[Sderet)/*Sbeex
Dimensiones: L= 4.55; 1= 2,55, ¢= 1,21

Soporte: Fragmento distal de limina de silex
interno con talon liso, patinado.

EU.21.102

DiKmhisnx * Rilm[dSdec*Sderet-S
(Plicret-Sderct-dSicee]

Dimensiones: L= 3.81; |= 2,01; = 0,93

Soporte: L14 Keort [mit pld] de silex interno con
talon liso,

EL.21.141

DIRmhsnxmd [dSbee) *Sdmecemd
Dimensiones: L= 6.03; 1= 4,18: ¢= 1,34

Soporie: Ls4 -K -cort [ind O Ing i erv] de silex
interno con aldn liso, patinado,

EL.21.150

D3R m ltsnx [dSic+Sicce]

Dimensiones: L= 3,13: 1= 3,17; e~ 0,87
Soporte: LsdRcont [ind]| de silex interno con
talan liso,

EL.21.193

DIKplisnx [dS{A)dsn+dS(A)d ex]
Dimensiones: L= 2.79: 1= 3,79 e~ 2,24

S0P Ls | inada de silex cortical
proximal con talon liso.

EU.21.204

DAR plsnx = D3m [dSiex *+dSiex]
Dimensiones 2.24: 1= 3.18: e~ 0,86

Soporte: Fragmento distal de lasea de silex
interno.

EL.21.207

DIKplisnx [dSdeex)

Dimensiones: L= 2.31: 1= 2.98: ¢= 1.15

Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
cortical,

EU.21.219

D3 K pirns dstdxt [d S d ex]

Dimensiones: L= 4.34: 1= 5.45; ¢~ 2,87

Soporte: Ls2 K cont [obl a dxt pp erv] de silex
cortical proximal con talon liso,

EU.21.226

DiKmltdxt[dSde-Sbece]

Dimensiones: L=4.40: 1= 1 .24; e= 0,68

Soporte: Fragmento distal de limina de silex
i distal. g d.

EU.21.227

D3R p trns prox [d S d ret)

Dimensiones: L= 3.42: 1= 4,69; e= 1,28

Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
cortical.

EU.21.224

D3R pltsax - filo + roto - D3 p [d S i ret - filo
roto - d S i ret]

Dimensiones: L= 3.34:1=2 112

Soporte: Lsd4 -Keont [mult pollde silex intemo
con talon liso,

EU.21.223

DiKmtmsdst*Dipsnx [dSdret=dSic
ex]

Dimensiones: L= 2.32; 1= 3.68: ¢~ | 38

Soporte: Avivado de silex interno con taldn liso,

EU.21.236

D3 K pltsnxdst [dS(P)icex]

Dimensiones: L=2,84; I=2.10: e= 1,08

Soporte: 152 K con [ing d pp sn] de silex
cortical tguierdo con talon liso.

E1.21.245

D3R plisnx [dS(Paltex +dSiex)
Dimensiones: L= 3,03: 1= 3,5 ¢= 1,12

Soporte: Ls2K cont [tms snx p erv] de silex
cortical proximal con talon liso,

EU.21.260

DK mltsnx [d Sieret]

Dimensiones: L=2,9; 1= 32;e= 1,1

Soporte: Ls indeterminada de silex intemo con
taldm liso, patinado,

FE1.21.256

D3 K ptmsdst [dSdsn]

Dimensiones: L= 1,19 1= 2,41; e= 0,94

Soporte: Ls indeterminada de silex intermo con
talon liso, deshidratado,

EU.21.254

D3IKpludxt[d Siret]

Dimensiones: L= 3.36; 1= 2,05: ¢= | 42

Soporte; L4 K -cont [ind] de silex intermo con
talén ablacionado, quemado.

FU.21.253

D3R pludxt [d S dret] S d mece It snx prox
Dimensiones: L= 1,85: I= 1.49; e= 0.63

Soporte: Fragmento proximal de lamina de silex
interno con talon liso, quemado.

El.21.263

D3 K ptmsdst [dSice|

Dimensiones: L=2.91; 1= 1.91; e= 1,04

Soporte: Lsd K -cont [obl o dxt m erv] de silex
interno eon talon liso.

EU.21.267

D3K p ltdxt prox [d S alt ex)

Dimensiones: L=3.9; I=4.7; e= 1,92

Soporte: LsdRcont [ind = obl o dxt m erv] de
silex interno con taldn liso, patinado.

EL.21.276

D3R plisnx [dSiret+S (A)icee]
Dimensiones: L=4,75; |= 2,60; e= 0.80

Lasca laminar de silex intemo con  talén
punctiforme,

EU.21.274

D3IKmlvdxt [dSisn]

Dimensiones: L= 2.46: [= 1,19 =071

Soporte: Lsd Keont [ind] de silex intermo con
taldn liso.

EU.21.271
DiKmitsnx*DlIp[dSdret*Sicee]|
Dimensiones: L= 1.98; I= 1 33: ¢= 0,68

Soporte: Fragmento distal de lamina de silex
intemo, quemado.

EU.21.272

D3R mimsdst* D3 pdxt[dSdret=d Siec)
Dimensiones: L= 2,15; = 2.49; e~ 0,74

Soporte: LsdRcort [Ing d m erv - obl a pp dxt]
de silex interno con taldn liso,

ELU.21.283

DK posnx [d S altex]

Dimensiones: L= 1,80 I= 2.45; e= 0.31

Soporte: Frugmento distal de lasca silex interno,
quemiado,

EU.21.281
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D3R m v dxt md [d S altret) Adpeceltdst
dst

Dimensiones: L=4.87: 1= 3,27 = 0,93

Soporte: LsdRcort [mult pol] de silex intemo
con talén facetado, patinado,

EL.21.285

D3K ptens dstdxt [d 8 d ex]

Dimensiones: L= 1,34; |= 2,83; ¢= 0,55

Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
interno. quemado.

ELU.21.286

DIKmitsnx =Dl p[dS(P)irct=Sicee]
Dimensiones: L= 2,06: 1= 1,47; = 0,72

Soporte: Ls4 Kcont [obl o dxt pp sn @ obl a snx
m erv] de silex intermo con alén liso.

EL.21.303

D3I Kplisnxdst[dSdex)]

Dimensiones: L= 3,08: 1= 4.42; ¢= 1,94
Soporte: Avivado de silex intemo con taldm liso.

EU.21.293

D3IKplhsnx [dSdex]

Dimensiones: L= 2.86: 1= 3.74; ¢= .64

Soporte: Ls4 Keort [ind] de silex interno con
talén liso,

EU.21.290
D3K pledxt [d S d ret]
Dimensiones: L= 2,69; |= 2,35; e= 0,63

Soporte: Fragmento medial de lasca de silex
internao,

EU.21.305

D3R ptms dst [d S i sn)

Dimensiones: L= 4.7: 1= 2,71 e~ 1,1

Soporte: Cacho de silex interno, muy quemado.,

EU.21.306

DIKmimsdste Dl pl[dSdereteSicec]
Dimensiones: L=4.22; 1= 5,07; ¢= 2,84

Soporte: Ls4 K cont [ind = obl a p dxt] de silex
interno con taldn liso.

EU.21.331

D3R plisnx [Saltece-d Sdec) +roto- B
mret * P icret prox

Dimensiones: L= 2,94: I= 2.04; e= 0,95

Sopore: F P I de lasca de silex
cortical  izquicrdo  distal  con  talon  liso,
deshidratado,

EU.21.335

DIRmimsdst + Rl m[dSaltsn+S(A)ic
ret)/ d S alt sn It snx prox

Dimensiones: L=3,13: 1= 3,27; ¢= 0,58

Soporte: Ls4Rcort [ind = Ingipperv = Ingd
mm erv| de silex interno con taldn punctiforme.

EL.21.389

MR plhsnx +RIpldSice+Sicret+8Sd
ret]

Dimensiones: L= 2.90: 1= 3.47: ¢= 1.20

Soporte: Ls4K cort [obl o snx p erv = obl o snx
merv = Ing d merv] de silex cortieal izquierdo
con talon liso.

EU.21.329

D4R mltsnx [dSalterctseSi-dSalex-d
Saltex]

Dimensiones: L= 3.68: 1= 2.1: e= 0,73

Soporte: Lsd4Rcort [ind] de silex interno con
taldn facetado, patinado

EL.21.189

DiKplhsnx [dSdret+dSdex +dSdex)
Dimensiones: L= 2,62; |= 2,96, ¢= 1,34

Soporte: Ls2 K cont [obl o snx m crv] de silex
cortical con taldn liso.

EU.21.175
DiKphsnx|[dSdece+dSdeex]
Dimensiones: L= 2.74; I= | 44: e= 1,34

Soporte: Fragmento medial de lasca de silex
interno con talén liso,

AITOR SANCHEZ LOPEZ DE LAFUENTE

EL.21.173
DSKphsnx [Sdece-Sicee-Sderet +5d
csn|

Dimensiones: L= 2,32; |= 2.21; e~ 0,69
Soporte: Frogmento distal de lasea de silex
interno,

EL.21.160
DSEphsnxdst[Sicecc+dSicex+Sicex-
Sieceprox) Sderet It snx prox

Dimensiones: L= 334; 1= 3,01; e= 121

Sop F medial ind: inado de
silex intermno,

EU.21.231

DSKpltsnx [dSisn+dSiex+dSisn]
Dimensiones: L= 3.31: 1= 2,50; e= 0,85

Soporte: Lsd -K -cort [ind] de silex intemo con
talén liso, patinado.

EU.21.262

DSE ptmsdstdxt [dSdeex+dSdeex)sd
mm It snx prox

Dimensiones: L= 3.78: 1= 3.09; = 1.08

Soporte: Lsd4 -K -cort [ind] de silex corntical
proximal con talon liso, patinado,

ELU.21.287

15K ptrns dst [d S (A) d ex]

Dimensiones: L= 1,65; 1= 3.47: ¢= 0,58

Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
interno, quemado.

EU.21.299

DS K pimsdst [d S dex]

Dimensiones: L= 2,07; 1= 1.99; e= 0,96

Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
cortical derecho.

EU.21.297
DSKptmsdst[dSdret-Sderct+Sdeex]
Dimensiones: L= 2.67; 1= 1.98: ¢= 1,57
Soporte: Ls indeterminada de silex interno con
taldn liso,

EL.21.295

DSK pums dst [d Sd ce + S d ce dst]
Dimensiones: L= 2.24; |= 2.29; e= 0,88

Soporte: Fragmento distal de losca de silex
interno, muy guemado,

EU.21.291

DSKptmsprox [dSdeex +dSdex]
Dimensiones: L=3,07; 1= 3.94: e= 1,54

Sopone: Avivado de silex interno con taldn liso,
patinado,

Abruptos

EL.21.128

Al Kplisnx [Adeee)]

Dimensiones: L= 2.75: 1= 1 87; e~ 0.94

Soporte: Frogmento distal de lasca de silex
interno, quemado.

ELU.21.333

ALK plesnx [Adcec]

Dimensiones: .= 1.44: 1= 0.7: e= 0,24

Sopone: Fragmento medial de lamina de silex
interno, quemado.

EL.21.336

AR pledxt prox [A d e ce]

Dimensiones: L= 2,71 1= 1.46; e= 0,61

Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
cortical derecho,

El.21.339

All xR mltdsts Rl m[Adece=Saltcret]
Dimensiones: L= 1,98; 1= 0,99; ¢= 0,43

5 : F proximal de liming de silex

p
interno con wldn liso.

EL.21.369
A1l <K plidstdst [Ad cec) - - 8§ me ec prox
Dimensiones: L= 2,50; 1= 1.21; e= 0,24

Soporte: Fragmento proximal de lamina de silex
interne con taldn facetado,

E1.21.373

ALK mitdxtmd - -All mprox [Aiceec-- A
dece)/ Sdmeret It snx

Dimensiones: L= 3.84; I= 1.51; e= 0,63

Soporte! LmdK cort [Ing d p = ind] de silex
interno con talén liso, patinado.

E1.21.374

AR p tms dstsnx [A d ¢ ec)

Dimensiones: L=2,19; I= 1.13; e=0.37

Soporte; Fragmento distal de lamina de silex
interno.

EU.21.222

ATIE pltsnx [Adecel/ S alt msn ltsnx + D]
peec

Dimensiones: L= 231 |=2.42; e~ 0,62

Soporte: Fragmento distal de lasea de silex
interno.

EU.21.249

All Kpltsnx - filo+ All p [Adece-filo +
Adece]

Dimensiones: L= 3,02; I= 1.80; e= 1,02

Soporte; Ls indeterminada de silex intermo con
talon liso, muy quemada,

EL.21.270

AllKplisnx= AllplAdeccS(A)de
ee]

Dimensiones: L= 1,32; |= 2.4 ¢= 1.15

Soporte: Fragmento medial de lasca de silex
intemo,

EU.21.282

ALl xK m tdxt dst - R1 mm[S (Aydcee=51
cec=-Sdeex]/ Amicce prox snx
Dimensiones: L= 2.29; |= 1.96; e= 0,38

Soporte: Fragmento proximal de lasca de silex
interno con talon filiforme.

EL.21.289

ALK p ims prox [A d ¢ ec]

Dimensiones: L= 4.54: I= 1,70: e= 0,75

Soporte; Fragmento distal de lamina de silex
cortical izguicrdo.

ELU.21.324
ALK p tms dst md [A d ¢ ce]/ R1 mm i snx [S
desn]

Dimensiones: L= 2,95, |= 2,13; e~ 0,92

Soporte: Fragmento proximal de lasca de silex
cortical derecho proximal con talén

EU.21.332

AlZKplisnx * A12Zm[A (P)dcecc=Simce-
S(A)dermt* Adeccc-Adeee]

Dimensiones: L=1,93: I= 1.61: e=0.52

Soporte: Fragmento medial de limina de silex
interno, guemado,

ELU.21.240

AIZK phisnx dst [Sdeec-A deec]
Dimensiones: L= 1,66; I=2.32; e= 0,62

Soporte: LsdKeon [obl a dxt p erv] de silex
intermo con talon diedro,

EU.21.345

ALZK m ltsnx dst + roto -Bel X p[d A doret+
oo -Adece+Adceee]

Dimensiones: L= 2,71: 1= 1,70; e= 0,46

Soporte: Fragmento proximal de lamina de silex
interno con ablacionado.

EU.21.334

A2Kpltsnx [Aderet]/ =S d mc ret md
Dimensiones: L= 2,18: I= 1.34; e= 0,71

Soporte; Lsd Keort [obl a dxt m erv = obl o snx

perv = Ing d crv m] de silex intemo con talon
liso,
EU.21.337

A2 -K pltsnx [A dcret]
Dimensiones: L= 2.24; 1= 3.19; ¢= .76
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Soporte: Ls3K con [Ing d pp crv] de silex
interno con taldn liso, deshidrstado,

EL.21.350

A2E m It dxt prox [A d ¢ sn)

Dimensiones: L= 328: = 1,97: ¢= 0,62

Soporte: Fragmento medial de lasca de silex
interno, quemada,

EL.21.354

A2R p It snx prox [Ad ¢ ret]

Dimensiones: L= 1.26: 1= 1.35; e~ 0,49
Soporte: Fragmento proximal de lasca de silex
cortical izquierdo con 1alon liso.

ELL21.376

AZ-Kptmsprox *Allp[Aicrot+ Aidcret]
*[S{A)deec)

Dimensiones: L= 1,86; |= 2.07; e= 0,45

Sof | de lascn de silex
cortical derecho con talén liso,

Truncadurns

EU.21.326

TIRK p tms dst A d e ret]

Dimensiones: L= 1,69; I= 1,63; e~ 0,35

Soporte: Ls4K cont [Ing d pp sn = Ing d p crv
dxt] de silex interno con taldn liso.

EU.21.327

T1 xK p trns dst [A d ¢ ret) DI p lusnx prox [S
deee]

Dimensiones: L=2,01; I= 1,56; e= 0,37

SO : F proximal de lasca de silex
interno con talén liso, retoque sobre roturm,

ELL2L.8

TIXK p tmsdst [Adece]l Sdmeceltdxt
prox

Dimensiones: L= 3,812 1= 1 47; ¢= 0,56

Soporte: Lmd K cont [Ing d sn)/ O Ing d mm
erv de silex interno con wlon liso, deshidratado.

ELL21.125

TIK m tms dst [A d ¢ ret]

Dimensiones: L=5,77; 1= 5,93; ¢= 1.45

Soporte: LsdKcont |lng d] de silex intemo con
talén liso, patinado.

EU.21.164
TIKpimsdst+RIme*RIim[Adcret+Sde
sn*Sdeex]

Dimensiones: L= 5.82: I= 3,38; ¢= 1.54

Soporte: LI indeterminada de  silex  cortical
proximal con talon liso,

EL.21.325

T2% K pimsdst [Aderet]

Dimensiones: L= 3,19; = 1,55; e= 0,76

Soporte: LI4 Keont fobladstp= Ingd pperv =
Ing d merv - Ing d p sn| de silex intemo con
talon liso,

ELL.21.130
T2 K ptms dst [A d e ret]
Dimensiones: L= 3.20: 1= 1.68; ¢~ 0.81

Soporte: Fragmento proximal de lamina de silex
interno con taldn liso.

EL.21.85

T2K % m trns dst md [A d ¢ ret)

Dimensiones: L= 3.35; |= 2,68; ¢= 0,79

Sop ¥ proximal ind innda de
silex intemo con taldn liso, instrumento sobre
fractura.

Picos

EU.21.394

Bol xR p It snx - roto + roto - Be2 p [S (A)d e
cc+S(A)dece-mow +mto-dS(A)incts S
(A)dcee]

Dimensiones: L= 3,68; |= 2.93; e= 0,32

Soporte: Fragmento medial de lasca de silex
interno, quemadao,

EL.21.230

BelR pp ltsnxdst [S(A)dcec = Adcec)
Dimensiones: L= 4.31: |= 2,85; e= 1.22

Soporte: LsdR cort [ind] de silex cortical
derecho con talém ablacionado, deshidratado.

EL.21.393

BelR ptmsdsi[Adcecc+ Admece)/ Adm
ce It snx dst

Dimensiones: L= 1.30: 1= 1.34; = 0,48

Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
cortical derecho.

ELU.21.360

BelK pltsnx -BT32p[S(A)desn+ Adcce
~S(A)deret* Aderet)f Simeretlt dst md
Dimensiones: L= 2.30; I= 1,77; = 0.47

Soporte: Fragmento medial de ldmina de silex
interno,

ELL.21.347

Bel XK pltsnx [Adesn+Adesn]
Dimensiones: L= 2,02; 1= 1,81 e= 0,70

Soporte: Fragmento proximal de lasca de silex
interno con waldén liso, quemado.

EU.21.318

Bel xK ppimsdst[Aicsn+ Adecc)/ Rl plt
snx prox [Sd ¢ sn|

Dimensiones: L= 3.26: 1= 1.52; e= 0,61

Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
interno, quemado.

EL.21.239

BelR p lusnx prox [Adcce-Sicec*d S(A)
d ret prox /P i m prox

Dimensiones: L= 283 = 1,58; ¢~ 0,64

Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
cortical derecho,

EU.21.238

BeZ Kpimsdst [Salterct +-5 (A)d e cc]
Dimensiones: L= 4.20; 1= 2.32: e= 1.35

Soporte: Ls4 K con [ind] de silex contical tanto
derecho como izquierdo con taldn liso,

patinado,

EL.21.386

Be2 xR potms prox *G12 poims dst [S d ¢ ce =
AdcccesSdece=Aiccee]* [Sderetltsnx
dst=Pmderct+Sdeex+dSdeex=dPde
ex]

Dimensiones: L= 3.32: 1= 1 42; e~ 0,50

Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
interno, quemado,

EU.21.348

Be2XKplisnx [Adcret =S (P)icret* Ade
ce= S (Pyicee]

Dimensiones: L= 3.24: 1= 116 e= 1.03

Soporte: Fragmento distal de limina de silex
interno, quemado,

EL.21.346

Be2xK plisnx [S{P)iccc-S{A)dcec* Ad
eret- Pieret]

Dimensiones: L= 1.82: |= 2,67; ¢~ 0,71

Soporte: Ls4R cort [mit pol] de silex intemo con
talan liso, quemado.

Puntas de dorso

EL.21.367

PDI25R p s prox [Aderct) S(A)dmee
ce md

Dimensiones: L= 2.76; |= 1.30; ¢= 0,47

Soporte: Frogmento distal de lamina de silex
cortical proximal.

EU.21.365
PDD21x Km ltsnx dst [Adeex = Adeex|
Dimensiones: L= 1,72; 1= 0.80; e= 0,53

Soporte: Fragmento distal de lamina de silex
interno, quemado.

185

EU.21.366
PD22% K p ltsnx |A d ¢ ret]
Dimensiones: L= 1,93 I= | .08; e= 0,63

Soporte: Fragmento distal de limina de silex
interno,

Laminas de Dorsa

EU.21.206

LD2IEmltsnxdst» D3plAderct=dSice
—e8i]

Dimensiones: L= 1,93, 1= 1 42; e= 041

Soporte; Fragmento medial de limina de silex
cortical derecho proximal,

EU.21.338
LD21K p It snx md [A i ¢ ret]
Dimensiones: L= 3.14; |= [.38: e= 0,00

Soporte: Lm2R con [ind] de silex intemo con
talén liso, quemado.

EU.21.344

CO2IR pltsnx +BelxplAdesn+Ad et +
Adecce-Adecee]) Admcceims prox snx
Dimensiones: L= 1,96; I= 1.25; e= 035

Soporte: Fragmento proximal de lamina de silex
intemno con talon liso.

EL.21.351

LD21K p ltsnx [A i eret]

Dimensiones: L=1,73; I= 1.37; e= 0,32

Soporte: Fragmento medial de limina de silex
interno,

EU.21.353

LDD21 K plisnx prox [Aicrets A e ret)
Dimensiones: L= 2.61: 1= 0.76: e~ 0.37

Soporte: Frugmento proximal de lamina de silex
interno con talén liso.

EL.21.356
LD21 K mltsnx [Aderet]
Dimensiones: L= 0,64 I= 1.60; e= 0,49

Soporte: Frogmento medial de limina de silex
cortical Bzgquierdo.

EU.21.357

ED21K m It dxt [A§ e ret]/ * S i me ret prox
Dimensiones: L= 0.88; I= 1.09; ¢= 0,29

Soporte: Fragmento medial de limina de silex
intemo.

Punta doble de dorso

EU.21.368

BPD31 <K p hdstdst [Aderct-roto- Ade
et

Dimensiones: L=2.99; I= 1 36: e= 0,46

Soporte: Fragmento medial de limina de silex
cortical derecho.

Lamina de dorso truncada

EU.21.37

[OTH Rpltsnx + Rl mAderct+ Aderet
+5deret]

Dimensiones: L= 2,35: |= [.253; e~ 0,41

Soporte; Fragmento proximal de lamina de silex
interno con talim facetado.

Bitruneaduras

ELU.21.359

BT31 xR ptmsdst [A deret - Aderet]
Dimensiones: L= 2,09 |= |.68; ¢=0.48

Soporte: Fragmento medial de limina de silex
intemno.

EL.21.361

BI32 x Kpimsdst [Adercts Adera) 8
alteccltsnx *Sicret

Dimensiones: L= 2,12; 1= 1 215 e= 0,41
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Soporte: Fragmento medial de ldmina de silex
interno.

Falidgeas

EL.21.99

FITE p It snx prox [Picret) * Pmmicret
Dimensiones: L= 2.20; 1= 3,11; e= 0.86

Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
interno, quemado,

EL.21.88
FI1 K mltdxt [Picret)
Dimensiones: L= 2.71; 1= 2,15, ¢= 1,17

Soporte: Avivado de silex interno con talon liso,
patinado.

EU.21.72

FllKplisnx « D3p[Sdcsn=Picsn+dSd
ot = e P i prox]

Dimensiones: L= 2,0; |= 1.43; e= 0,52

Soporte: Ls4R cort [mit pld] de silex imemo con
talon liso,

EL.21.28

FLIR mdxt pros [Picret]

Dimensiones: L= 3,89 = 1,72; ¢= 0.7

Soporte: Fragmento distal de limina de silex
cortical distal, deshidrmtado.

EL.21.205

F2l Kphsnx [Picex+Picex +S(A)ieret]
Dimensiones: L= 2,13: 1= 1,55: e= 0.74
Soporte: Ls4 Kcort [ind = Ing d m sn] de silex
interno con lon liso.

EL.21.200

F3lR pltsnx [Picsn=Sdcccdst*Sdcret
dst=Picret-Pime

Dimensiones: L= 2,73: |= 1,54; ¢~ (0,6

Soporte: LI4Rcont [Ing d p - Ing i merv = obl a
snx m| de silex intermo con taldn liso,

EL.21.381

FilKphtsnx [SiP)decex*S(P)deex)/ Pic
et prox snx * P ¢ ret prox

Dimensiones: L=4.84: 1= 1,54; ¢= 0,47

Soporte: Fragmento proximal de limina de silex
interno con talén ablacionado.

EL.21.383

FF3IKplisnx [Pberct-Pdeex-Pbeex* P
beex-Pdecx]

Dimensiones: L= 2,85; 1= 1.37; e~ 036

Soporte: Lm indeterminada de silex intemo con
taldn liso,

EL.21.379

FF3IK plusnx [Pherct = P beret]
Dimensiones: L= 4,62: |= 1,35; ¢= 0,39

Soporte: Fragmento distal de limina de silex
cortical central proximal,

EU.21.382

FF32Kplisnx [Pbhecex*Pheex-Pderet-P
beex]

Dimensiones: L= 3.84; I= 1,60; ¢=
Soporte: Lm indeterminada de sil
talém facetndo,

037
ex intemo con

ELU.21.380

FF33Kplisnx[Pbcex*Pbeex + Pheex)
Dimensiones: L= 3,66; 1= 1,36; ¢= 0,47

Soporte: Lm indeterminada de silex intemo con
talin liso,

EU.21.378

FF36K pltsnx [PberctePherct + Pheee -
Pbhece

Dimensiones: L= 4,39; 1= 2,66; ¢= 0,57

Soporte: Fragmento medial de lasca de silex
cortical central.

EL.21.384

FE36K pltsnx [Pbcec-Pberct S (P)dcex
=Picex-Pheec]

Dimensiones: L= 3,55; 1= 1,21; e= 0,51

AITOR SANCHEZ LOPEZ DE LAFUENTE

Soporte: Lm indeterminada de silex cortical
central con taldn facetado.

EL.21.385

FF36E plisnx [Phece-Phesn-roto » S (P)
deex-S5(P)desn=Picsn-Phcee]
Dimensiones: L=2.77: 1= 1.25; ¢= 0,38

Soporte: Lm indeterminada de silex intemo con
taldn liso,

ELU.21.181

FE4R plusnx [Sdeex =S (P)icex-Adeex]
Dimensiones: L= 1.62; 1= 0,97; e= 0,28
Soporte: Fragmento medial de lasca de silex
interno,

EL.21.391

FFAE pimsdst[Pderct=Sicraa+S(A)de
ret=Piecret) +Aimcecdst

Dimensiones: L= 2,26: 1= 1,13 ¢= 0,33

Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
interno,

EL.21.328

FF4R pinsdst [Pberet= Picret]
Dimensiones: L= 1.52: 1= 1,15: ¢= 0,23
Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
interno, quemado.

Buriles

ELL.21.341

Bllak p lvsnx [Bnret)
Dimensiones: L=2.6; 1= 21 e=0.5
Soporte:

EU.21.342

Bl1a K pltdstdst [B nret]

Dimensiones: L=249; 1= 2,011 e= |

Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
interno,

EL.21.340

Bliak m It dxt dst [Biret) Simeccltdst
prox

Dimensiones: L=2,17; 1= 1,23; ¢= 0,43

EU.21.171

BIZK p ltsnx prox * GI2 p [Bdret] » [Sdeex
tms dst + 5 d ¢ ex]

Dimensiones: L=2.37; 1= 2,721 e= 1.20

Soporte: Fragmento distal de limina de silex
interno,

EU.21.56

B2l capltdstdsts-D3-Kpltsnx [Biret =B
nret]* [dS drat)Sdme et It dst prox
Dimensiones: L= 4.56: 1= 2,1: e= 0,79

Soporte: L4 -K -cort | Ing d sn= 1ms snx prox]
de silex interno con alon fcetado,

EU.21.343

B227a K p trms prox [B i sgm = S alt ¢ ret]
Dimensiones: L=4.41:1=2.73; e= 1.96
Soporte: Avivado de silex interno.

eaillés

EL.21.106

ElR pimsdst [Edmscret = Eimmlterct *
Edmmiterct =Eimscret]

Dimensiones: L= 343 I= 2.12: ¢= 1.10

Soporte: Ls4 Kcort [Ing d = obl dxt m erv dst]
de silex interno con talén alblacionado.

ELU.21.184

EIRmhsnx[Eimmiteret = Edmscrat +E
dmserct=Eimscre]

Dimensiones: L= 1.9: 1= 1.9; e= 0.4

Soporte: Frugmento medial de lasca de silex
interno,

EU.21.309
ElRplisnx [Edmscsn=Eimmltcsn=Ei
mmit e ret]

Dimensiones: L=242: = 3,11; e=0,59
Soporte: Fragmento distal de lasca de silex
interno.

EU.21.316

ElRphsnx [Eimscret=Edmsc¢rct*Eim
seret=Edmscret]

Dimensiones: L= 2,65, 1= | 41; ¢~ 0,42

Soporte: Fragmento medial de lamina de silex
interno.

ELv.21317

EIKR ptmsdst[Eipmitcrct=Edmscret* E
imscret=Edmseret]

Dimensiones: L= 2.06; 1= 2,43; = 0,71

Soporte: Ls indeterminada de silex intermno con
talon liso,
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zuzendua da, ingurugiro naturalaren eboluzioa eta
giza arrastoa Kuaternario garaian. Leioako Udalak
azpiegitura zientifikoa daukan Kortesenabarri
baserriaren erabilera laga digu eta honekin batera
kultura zientifikoa gizarteratu nahi da.

El centro Geo-@ de Leioa esta destinado a una
unidad de investigacion impulsada por la Sociedad
de Ciencias Aranzadiy la UPV/EHU para el estudio
de los cambios medioambientales, la evolucion
del medio natural y el impacto humano durante el
Cuaternario. Todo ello en colaboracién con el
Ayuntamiento de Leioa que ha cedido para dichos
fines el caserio Kortesenabarri. A través del
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cientifica.
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