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Situacion y sondeo estratigrafico

El yacimiento de La Cueva de Benzu tiene una
situacion estratégica sobre materiales dolomiticos,
a 200 mts. de la actual linea de costa, a 63 m. de
altitud s.n.m. Se encuentra en la region del
Estrecho de Gibraltar, en un entorno Atlantico-
Mediterraneo localizan-dose en la zona mas
noroccidental del término municipal de Ceuta
(Figura 1).

Tiene dos areas muy definidas: Abrigo (Figura 2) y
Cueva. El abrigo tiene depositos paleoliticos en un
espacio superior a 50 m’, con un potencia de mas
de 5 mts. La Cueva cuenta con unos 25 m’ en
planta, con dos salas con tendencia casi circular y
un deposito de arenas inferior a 1 m. de potencia,
con 2 estratos neoliticos.

Hemos realizado dos campaiias de excavacion, en
los veranos de 2002 y de 2003, con la autorizacion
de la Consejeria de Educacion y Cultura de la
Ciudad Autéonoma de Ceuta (Ramos, Bernal y
Castafieda, en prensa; Ramos et al, 2003, en
prensa).

El estudio geolodgico del relleno ha sido realizado
por Juan José Duran del Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia. Se han documentado 10
estratos, de los cuales del 1 al 7 tienen evidencias
de ocupacion humana.

Se ha apreciado una cierta ciclicidad en la serie.
Los niveles detriticos (1 a 8) presentan tres
secuencias granodecrecientes con tres niveles cada
una, excepto la superior. La primera secuencia
estaria constituida por los niveles 1, 2 y 3; la
segunda por los niveles 4, 5 y 6 y la tercera por los

niveles 7 y 8. Todas ellas constituirian eventos de
acrecion vertical por sucesivas coladas de
solifluxion, posiblemente asociadas a climas frios
y humedos. El ultimo nivel detritico (9) se
interpreta como brecha de colapso, producto de la
caida de la visera superior del abrigo. Por ultimo,
los niveles 0 y 10 son espeleotemas, vinculados a
momentos de clima céalido y hiimedo (Duran, en
prensa).

Tras la definicion geoarqueoldgica de la secuencia
y la documentacion en planta del estrato 7, estamos
realizando un sondeo estratigrafico en el Abrigo.
Hemos trabajado en los estratos 7, 6, 5 y 4. Del
estrato 7 hay que resefiar su gran dureza, pues se
trata de una brecha cementada con bloques en la
base. Hemos constatado ntcleos (BN1G), lascas
(BP) y raederas (BN2G), asi como fauna. Hemos
completado el sondeo en los estratos 6 (fango
micritico con escasos cantos carbonaticos
subangulosos), 4 (cantos con limos fuertemente
cementados) y 5 (arenas y limos cementados). En
estos dos ultimos estratos hemos extraido bloques,
que se han terminado de excavar en laboratorio. Se
puede enmarcar la tecnologia estudiada hasta el
momento en dichos niveles en el Modo 3
(Musteriense). La fauna pleistocena, estudiada por
Alfonso Arribas del Instituto Geoldgico y Minero
de Espana es abundante, habiendo identificado en
el estrato 7 un molar inferior izquierdo de Bovidae
gen. Indet. (Arribas, en prensa). Los estudios
polinicos han dado datos muy interesantes para la
reconstruccion paleoecologica y han estado a cargo
de Blanca Ruiz y Maria José Gil de la Universidad
de Alcala de Henares (Ruiz y Gil, en prensa).
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Figura 1. Situacion geografica del Abrigo y Cueva de Benzu en Ceuta y entorno del Estrecho de Gibraltar.

Método de dataciéon por TL de muestras de
carbonatos del Abrigo.

Se han estudiado cuatro muestras de carbonatos
procedentes del Abrigo de Benzl. El motivo del
estudio fue determinar el periodo de tiempo
transcurrido de la formacion de carbonatos que
constituian el Abrigo, para lo cual se procedi6 a la
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datacion absoluta por TL de todas las muestras
seleccionadas.

La toma de muestras fue realizada conjuntamente
por el equipo responsable de la excavacion
arqueologica de la Universidad de Cadiz y por
personal del Laboratorio de Datacion vy
Radioquimica de la UAM. Se trabajo sobre la base
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Figura 2. Vista del Abrigo de Benzl (Ceuta).

de los siguientes aspectos: una seleccion de
muestras evitando, en la medida de lo posible, su
exposicion a la luz y otras fuentes de radiacion;
una vez realizada los materiales seleccionados
fueron aislados, con el fin de evitar procesos de
evaporacion, asi como de exposicion a la luz. Se
hicieron in situ las medidas de radiacion ambiental,
con un detector de centelleo de Ina (TL).

Cuatro muestras de carbonatos fueron analizadas y
estudiadas.

Ref. de campo Ref. laboratorio

Muestra TI-2. Carbonato del

Mad- 31
Estrato 7 ad- 3177
Muestra T1-4. Carbonato del Mad- 3220
Estrato 1

Muestra TI-9. Carbonato del

Estrato 8. BXI-1 Mad- 3222
Muestra TI-11. Carbonato del Mad- 3221

Estrato 10. AXI-1

Manipulacion de muestras y procedimiento para
la realizacion de medidas

Las muestras seleccionadas fueron sometidas a un
test previo de decaimiento anémalo, dicho estudio
fue realizado a partir de la respuesta de TL
(sistema Riso TL-DA-10), obtenida de las

muestras en un segundo barrido, después de ser
almacenadas en oscuridad durante un periodo de
tiempo de 240 horas. De tal modo que cuando la
pérdida de sefal detectada es inferior al 3%, dicho
test se considera negativo, o en otras palabras, el
posible fenomeno de decaimiento andémalo se
considera insignificante. La pérdida de sefal
detectada en las muestras estudiadas fue siempre
inferior al 1%.

Sobre la base de estos resultados, el método de
datacion por TL seleccionado fue el de los
carbonatos (Urbina et al 1996), es un nuevo
método dentro del campo de la datacion absoluta
por Termoluminiscencia, como alternativa a la
datacion de materiales ricos en cuarzo y feldespato
que utiliza el método "fine grain" (Zimmerman,
1971) con un filtro Corning-blue que restringe la
zona de emision luminiscente a la zona azul del
espectro (200-500 nm), donde tienen las emisiones
mas intensas minerales dosimetros tales como
cuarzo y feldespato, no pudiendo detectar las
emisiones debidas a los carbonatos.

Los carbonatos son minerales que presentan
emisiones hacia la zona naranja-roja del espectro
(600-610 nm) dependiendo del tipo. Estas bandas
de emision son debidas a las transiciones del Mn*",
un catiéon que sustituye al Ca*". Dependiendo del
tipo de carbonato, el Mn*" estara en coordinacion 6
(calcitas) o en coordinacion 9 (aragonitos);
también existe un Mn”" en coordinacion 3, para los
carbonatos monoclinicos como malaquita y azurita,
pero son menos abundantes en la naturaleza.

El nuevo método de medida, para la datacion de
muestras de carbonatos, consiste en la utilizacion
del filtro OG-550. Este filtro deja pasar la luz
procedente de la muestra desde 550 nm hasta
donde el equipo permita, en el laboratorio de la
UAM, hasta 800 nm.

La rampa de calentamiento es de 3°C/s. mas lenta
de lo habitual, ya que debido a la especial
estructura de estos minerales un calentamiento
excesivamente rapido podria suponer una ruptura
de la estructura del mineral. El tamafio de grano
seleccionado de la fraccion mineral estuvo
comprendido entre 2-10 micras.

La dosis total almacenada por la muestra desde la
formacion del carbonato (dosis geoldgica) fue
evaluada a través del método de dosis aditivas,
dichas dosis crecientes fueron suministradas
mediante una fuente beta de Sr-Y*° con una tasa de
dosis de 0,1420 mGy/sg. Con el objeto de
determinar un posible comportamiento supralinear
se realizd un segundo barrido, con dosis beta
pequefias (Fleming, 1970). La efectividad de las
particulas alfa para producir TL (valor-K) fue
determinada mediante el suministro de dosis alfa
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Tabla 1. Resultados de las medidas de TL de carbonatos del Abrigo.

Muestra Dosis Arqueo. Dosis Anual Fecha Localizacién
(ED+I Gy) (MGy/a) (afios B.P.)
Muestra TL-2
Mad- 3177 i
157,41 2,1 74.957+ 7.500 afios B.P Carbonato del Estrato 7
Muestra TL-4
Mad- 3220 fl
231,94 1,66 139.722+ 18.449 aios B.P Carbonato del Estrato 1
Muestra TL-9.
Mad- 3222 ~
396,19 6,54 60.579+ 5.553 aflos B.P Carbonato del Estrato 8. BXI-1
Mad- 3221 46,97 1,05 44.733 + 8.960 afios B.P Muestra TL-11.

Carbonato del Estrato 10. AXI-1

crecientes, mediante la utilizacidén de una fuente de
Am*"', con una tasa de dosis de 0,0240 mGy/sg.
Todas las respuestas de TL fueron obtenidas
después de un calentamiento previo de la muestra,
a 90°C durante 120 seg, con el fin de eliminar las
seflales inestables de TL. Los calculos de la dosis
arqueologica y el valor-K fueron obtenidos en la
region de temperaturas correspondiente  al
"plateau" de la curva resultante de Ia
representacion de TL natural/TL inducida frente a
la temperatura (Aitken, 1985).

El calculo de la dosis-anual recibida por la muestra
fue realizado mediante la combinacion de dos tipos
de medidas, por un lado la determinacién de la
radioactividad beta procedente del K-40 presente
en la muestra, mediante un sistema de recuento
Geiger-Miiller, y por otra la medida de la actividad
alfa procedente del Uranio y Torio, también
presente en la muestra, en este caso usando un
sistema de recuento de centelleo solido (ZnS). En
este ultimo método no se observaron pérdidas de
actividad como consecuencia de posibles escapes
de Radon.

La actividad gamma procedente de la radiacion
cosmica fue medida in situ, mediante un sistema de
recuento de centelleo solido de INa (TL). Las
conversiones de las velocidades de recuento alfa,
beta y cosmica a tasas de dosis, han sido realizadas
con base a los estudios de Nambi y Aitken (1986).

Los errores asociados a la edad estimada tienen en
cuenta tanto los errores sistematicos como
estadisticos correspondientes a las medidas de TL,
velocidades de dosis establecidas y procesos de
calibrado de las fuentes radioactivas y equipos
utilizados. El célculo de dichos errores ha sido
realizado segtn los estudios de Aitken (1985) y
Arribas et al. (1990).

Resultados de las dataciones de muestras de
carbonatos del Abrigo

El resultado obtenido correspondiente a los
carbonatos se muestra en la Tabla 1, e indica una
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formacion secuencial, siendo los mas jovenes los
carbonatos del estrato 10 (TL-11) hace 44.733 +
8.960 anos B.P. y estrato 8 (TL-9) hace 60.579 +
5.553 afios B.P. Estos dos materiales fueron
tomados de la zona alta de la secuencia del Abrigo
de Benzu, posteriores a la presencia humana en él.

Los niveles de ocupacion han dado que los
carbonatos se formaron en el estrato 7 (TL-2) hace
74.957 + 7.500 aiios B.P. y corresponden con los
carbonatos de “techo del ultimo nivel de habitat
del Abrigo.

Los carbonatos mas antiguos corresponden a los
del Estrato 1 (TL-4) , hace 139.722 + 18.449 afios
B-P, estos materiales son los que conforman el
“suelo” del Abrigo.

Todas las muestras tomadas formaban la matriz de
abundante material litico, por lo cual podemos
asumir que estas fechas obtenidas son posteriores a
los diferentes momentos de ocupacion del
yacimiento.

En las tablas 2 y 3 se muestran los datos técnicos
realizados en el proceso de datacion de estas
muestras, y a partir de los cuales se llega a la fecha
establecida anteriormente, con sus
correspondientes incertidumbres.

Muestra de ceramica.

Se ha estudiado también una muestra de ceramica
procedente de la Cueva de Benzl, documentada en
el Estrato II (Complejo A XIX-XX- 2-4). El
motivo del estudio fue determinar el periodo de
tiempo transcurrido desde que la muestra de
ceramica sufrio el ultimo proceso térmico
importante, asumiendo este momento con el de su
fabricacion, para lo cual se realizd analisis por
Termoluminiscencia de la citada muestra.

Ref. de campo Ref. laboratorio

Muestra de ceramica procedente del MAD- 3076

yacimiento de la Cueva de Benzl
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Tabla 2. Medidas de TL de carbonatos del Abrigo.

Dosis Equi.+

Muestra Desvi.Estan. Suprzlll(lgez;hdad Valor K Condiciones
(ED Gy) Y
Mad- 3177
M-TI2 157,41 + 30,65 0 0,53 amatio grano:
Mad- 3220 '
M-TI-4 231,94 + 45,05 0 0,13 2-10 pm
Ml\j}di,ﬁ ﬁl 396,19 £ 78,91 0 0,92 precalentamiento 90°C
Ma(-i :;222 durante120 s.
M-T1-9 46,97+13,61 0 0,08
Tabla 3. Medida de la Tasa de Dosis de carbonatos del Abrigo.
Tasa Radon Rad. Agua Agua Agua Sat.
Muestra Dosis a% B% Y% Y Cos Muestra Medio Muestra
(mGy/a) ° (mGy) % % %
Mad- 3177 2,1 71 8 21 0 0,29 0,23 0,23 2
Mad- 3220 1,66 42 20 38 0 0,13 0,08 0,08 15
Mad- 3221 6,54 86 4 9 0 0,29 0,2 0,2 2
Mad- 3222 1,05 33 20 47 0 0,29 0,2 0,2 2

La toma de muestras fue realizada siguiendo los
mismos presupuestos que en el caso comentado
para las muestras de carbonatos, con las mismas
precauciones indicadas en aquel caso.

Manipulacion de muestras y procedimiento para
la realizacion de medidas

La muestra seleccionada fue sometida a un test
previo de decaimiento anémalo, dicho estudio fue
realizado a partir de la respuesta de TL (sistema
Riso TL-DA-10) obtenida de la muestra en un
segundo barrido, después de ser almacenada en
oscuridad durante un periodo de tiempo de 240
horas. De tal modo que cuando las pérdidas de
sefial detectadas son inferiores al 3%, dicho test se
considera negativo, o en otras palabras, el posible
fenomeno de decaimiento andémalo se considera
insignificante.

La pérdida de sefial detectada en la muestra
estudiada fue siempre inferior al 1%. En funcion
de este resultado, el método de datacion por TL
seleccionado fue el de grano-fino (Zimmerman,
1971), consistente en una seleccion de la fraccion
mineral con tamaiio de grano comprendido entre 2-
10pum.

La dosis total almacenada por la muestra desde que
sufrio su ultimo calentamiento (dosis arqueologica)
fue evaluada a través del método de dosis aditivas,
dichas dosis crecientes fueron suministradas
mediante una fuente beta de Sr-Y*° con una tasa de
dosis de 0,1420 mGy/sg. Con el objeto de

determinar un posible comportamiento supralinear
se realizd un segundo barrido, con dosis beta
pequenas (Fleming, 1970). La efectividad de las
particulas alfa para producir TL (valor-K) fue
determinada mediante el suministro de dosis alfa
crecientes, mediante la utilizacion de una fuente de
Am*"', con una tasa de dosis de 0,0240 mGy/sg.
Todas las respuestas de TL fueron obtenidas
después de un calentamiento previo de la muestra,
a 90°C durante 120 seg, con el fin de eliminar las
sefiales inestables de TL. Los calculos de la dosis
arqueologica y el valor-K fueron obtenidos en la
region de temperaturas correspondiente al
"plateau" de la curva resultante de Ia
representacion de TL natural/TL inducida frente a
la temperatura (Aitken, 1985).

El célculo de la dosis-anual recibida por la muestra
fue realizado mediante la combinacion de dos tipos
de medidas, por un lado la determinacion de la
radioactividad beta procedente del K-40 presente
en la muestra, mediante un sistema de recuento
Geiger-Miiller, y por otra la medida de la actividad
alfa procedente del Uranio y Torio, también
presente en la muestra, en este caso usando un
sistema de recuento de centelleo sélido (ZnS). En
este ultimo método no se observaron pérdidas de
actividad como consecuencia de posibles escapes
de Radon. La actividad gamma procedente de la
radiacion cosmica fue medida in situ, mediante un
sistema de recuento de centelleo solido de INa
(TL). Las conversiones de las velocidades de
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Tabla 4. Resultados de las medidas de TL de la muestra ceramica.

Dosis Dosis

Muestra Arqueo. Anual ( Agjscl];al) ) Localizacién
(ED+I Gy) (MGy/a) o
MAD- 7.136 + 486 afiosVI Milenio Ceramica del yacimiento Cueva de
41,25 5,78 ,
3076 a.C Benzl
Tabla 5. Medidas de TL de la muestra ceramica.
Dosis Equi.+ . .
Muestra Desvi.Estan. Sup r?l(lgeg;hdad Plateau Valor K Condiciones
(ED Gy) ¥
tamafo grano: 2-10 pum
MAD-3076 41,25+2,74 0 310-360°C 0,44 precalentamiento 90°C
durante 120 s
Tabla 6. Medidas de la Tasa de Dosis.
Tasa Rad. Agua .
Muestra Dosis 0% % y% Radon % Cos Muestra Aguao/Medlo Agua Saf,} Muestra
(nGy/a) (mGy) % ¢ ’
MAD-3076 5,78 67 25 8 0 0,05 2 5 2

recuento alfa, beta y cosmica a tasas de dosis, han
sido realizadas en funcion de los estudios de
Nambi y Aitken, 1986.

Los errores asociados a la edad estimada tienen en
cuenta tanto los errores sistematicos como
estadisticos correspondientes a las medidas de TL,
velocidades de dosis establecidas y procesos de
calibrado de las fuentes radioactivas y equipos
utilizados. El calculo de dichos errores ha sido
realizado teniendo en cuenta los estudios de
Aitken, 1985; Arribas et al., 1990.

Resultado de la datacion de la muestra ceramica

El resultado obtenido, correspondiente a la muestra
de ceramica, se indica en la Tabla 4, situando que
el ultimo proceso de calentamiento enérgico de
este material tuvo lugar hace 7.136 + 486 afios
B.P., lo cual lleva a datar la fabricacion de la
ceramica en el VI Milenio B.C.

En las tablas 5 y 6 se muestran los datos técnicos
realizados en el proceso de datacion de esta
muestra, y a partir de los cuales se llega a la fecha
establecida anteriormente, con sus
correspondientes incertidumbres.

Conclusiones.

El resultado obtenido, correspondiente a los
carbonatos, completa el estudio geoar-queoldgico
con una formacion secuencial siendo los mas
jovenes hace 44.733 £ 8.960 afios B.P (estrato 10)
y 60.579 + 5.553 afos B.P. (estrato 8).
Anteriormente a estos carbonatos se formaron los
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materiales del estrato 7 hace 74.957 £ 7.500 afios
B-P que son los carbonatos de “techo* del Abrigo
de Benzl y corresponden con el ltimo nivel de
ocupacion. Va con un nivel bien definido en su
tecnologia litica tallada de Modo 3.

Los carbonatos mas antiguos corresponden a los
del estrato 1 (TL-4), hace 139.722 + 18.449 afios
B-P, estos materiales son los que conforman, por
ahora, el nivel de base de ocupacion del Abrigo de
Benzu.

Hay que indicar que estos resultados deben
contrastarse con los obtenidos por O.S.L. en la
misma secuencia (Bateman y Calado, en prensa),
estando también en marcha dataciones por el
método de las series del uranio (Th/U), bajo la
responsabilidad de Juan José Duran.

Hemos presentado en la primera monografia de
Benzi  unas  hipodtesis  preliminares  de
correspondencias de estratos a estadios isotopicos.
Tenemos ya datos de la geologia, medio natural,
recursos y tecnologia que nos han permitido
aproximarnos a los modos de vida de estas
comunidades. Estamos trabajando con la hipotesis
de que se trata de un asentamiento frecuentado en
el transcurso del Pleistoceno Medio por
comunidades cazadoras y recolectoras, que han
desarrollado un modo de produccion basado en la
explotacion del medio natural con formas de caza,

recoleccion y marisqueo (Ramos, Bernal vy
Castafieda, Eds., en prensa).
El estudio polinico confirma el analisis
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geomorfoloégico 'y  permite plantear unas
fluctuaciones climaticas en el marco de un caracter
mediterraneo (Ruiz y Gil, en prensa).

Hemos de indicar el interés que ofrece el Abrigo
para un contexto histérico de las comunidades de
cazadores-recolectores del Pleistoceno Medio Final
y Pleistoceno Superior en un area natural tan
interesante como el Norte de Africa en la zona del
Estrecho de Gibraltar.

Los resultados de la datacion de la ceramica
igualmente ayudan a contextualizar una ocupacion
de sociedades tribales comunitarias neoliticas.
Hemos obtenido una fecha de fabricacion para el
material ceramico procedente del nivel II, del VI
Milenio B.C..

La excavacion en la Cueva de Benza se ha
desarrollado en un espacio de 8 cuadriculas en 6
m” en la campaiia de 2002 y de 3 m* en la de 2003.
Se han documentado dos niveles estratigraficos, [ y
I, sin estructuras de habitacion, pero con
testimonios materiales de la ocupacion de una
comunidad tribal, que desarrollaba practicas
ganaderas (bovidos, capridos).

Hemos obtenido datos de los recursos
aprovechados por la comunidad, de tipo
malacologicos e ictiologicos.

El nivel I ha proporcionado un registro

arqueologico muy limitado, siendo mas abundante
el identificado en el nivel II con fragmentos
ceramicos vinculados con el consumo y el
almacenaje (escudillas, cuencos entrantes y vasos
de paredes verticales), una tecnologia litica donde
destaca la presencia de los momentos finales de la
cadena operativa litica (BN2G: raspador, buril,
laminas con borde abatido, laminas con melladuras
de uso...), e igualmente, la documentacion de un
enterramiento a modo de osario asociado a varios
individuos de diferentes edades y ambos sexos, a
los que se le relaciona un ajuar constituido por
cuentas en serpentina.

Trabajamos con la hipdtesis de que la Cueva de
Benzi pudo constituir un lugar de habitacion
semipermanente, utilizado para la explotacion
estacional de algunos recursos (vegetales,
cineggéticos, malacologicos, ictiolégicos...)
vinculados a aldeas como asentamientos mas
estables en el territorio. Hemos documentado un
poblado en Benzii que avalaria dicha hipotesis
(Bernal et al, en prensa). El registro ademas de
hallazgos aislados neoliticos indicaria este uso
comun del territorio y un buen aprovechamiento de
los recursos del mismo.

Las dataciones de radiocarbono que viene
ofreciendo la zona son indicativas de que el
proceso de formacion de las  primitivas

comunidades aldeanas se produjo en las mismas
fechas en relacion al sur peninsular, en el area
atlantica-mediterranea (Daugas et al, 1989;
Bouzouggar, Kozlowski y Otte, 2002; Mikdad y
Eiwanger, 2000; Eiwanger, 2001). En dicho
contexto pensamos que la Cueva de Benzl se
inscribe en un marco regional mas amplio de
caracter Atlantico-Mediterraneo, que incluye el
Norte de Africa y el Sur de la Peninsula Ibérica
(Ramos y Lazarich, Eds., 2002; Ramos vy
Castafieda, Eds., en prensa).

El interés de esta comunicacion consiste en ofrecer
un tiempo cronolégico donde enmarcar el tiempo
sociohistoérico de estas comunidades a las que nos
hemos acercado de una forma interdisciplinar.
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