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1. Introduccion

El Cabezo de la Cruz estd ubicado en uno de
los cerros modelados sobre materiales arcillosos
que limitan la vega del rio Huerva por su margen
izquierda, en el término municipal de La Muela
(fig. 1). El poblado ocupa la parte alta (coorde-
nadas UTM 30 661186 4595551, 428 m s.n.m.) y
laderas del cerro, sobre una superficie aproximada

de unos 13 000 m? (figs. 2 y 3). Una descripcién
mds exhaustiva y contextualizada a nivel geol6-
gico y geoarqueoldgico se puede consultar en el
capitulo redactado por Pefia, Rubio y Gené en esta
misma monografia y en la Memoria dedicada a
los poblados del Bronce Final y Primera Edad del
Hierro (Picazo y Rodanés 2009).

Figura 1. Situacion del Cabezo de la Cruz.



INTRODUCCION

Figura 2. Vista aérea del yacimiento y situacion
del campamento mesolitico.

La existencia de restos arqueoldgicos en el Ca-
bezo de la Cruz era conocida desde antiguo por los
duefios del terreno, la familia Ortillés, quienes da-
ban un uso cinegético al solar. En 1969 fue publi-
cada en la prensa local una escueta noticia sobre la
abundante presencia de restos arqueoldgicos, sien-
do conocido también el lugar como «EI Sillén».

Para la comunidad cientifica fue descubierto
por J. Fanlo en 1975, hecho que propici6 una pri-
mera publicacién (Burillo y Fanlo 1979), recogida
con posterioridad en diferentes sintesis (Burillo
1980, 43-45; Ruiz Zapatero 1985, 536-539). El
yacimiento cay6 en el olvido y fue objeto de suce-

Figura 3. Vista del Cabezo desde la margen
derecha del rio Huerva.

sivos expolios. Habrdn de transcurrir dos décadas
hasta que diferentes actuaciones de la Administra-
cion local y autonémica se ocupen de los restos
del Cabezo.

Buena parte de los trabajos realizados se ha
plasmado en informes inéditos que responden a
encargos de la Administraciéon y que podemos
dividir en dos tipos, segtin la intervencion efec-
tuada: aquellos que se limitan a prospecciones
superficiales y delimitacién de restos y aquellos
que, por el contrario, implican una excavacion de
mayor o menor extension y que tienen lugar a par-
tir de 2002.

1.* excavacion. Ayto. de La Muela

2.* excavacion. Trazado autovia. M.° Fomento

3.* excavacion. Trazado autovia. M.° Fomento/DGA

E. Gutiérrez Dohijo
Viladés / Gonzélez (APC)

Rodanés / Picazo

Actuacion Direccion Aiio
Descubrimiento y estudio restos superficiales Burillo y Fanlo 1975/1979
Prospeccién informe previo trazado autovia M.A. Garcia Valero 1998
Delimitacién del yacimiento. PGOU La Muela Delgado Ceamanos / Del Real 2002

Oct.-nov. 2002
2003
Feb.-ag. 2004

Principales actuaciones realizadas en el Cabezo de la Cruz.

En 2004, 1a Direccion General de Patrimonio
Cultural del Gobierno de Aragén nos encargé la
direccion facultativa de las excavaciones. Con
ello se pretendia desarrollar una intervencién
con criterios de calidad, centrada en la zona
afectada por el trazado de la autovia. Para ello
se configuré un amplio equipo interdisciplinar
que permiti6 desarrollar un programa de inves-
tigacidn, en principio, orientado a su aplicacién
a un asentamiento de grandes dimensiones y
con estructuras constructivas evidentes, pero
que demostro su eficacia en la identificacion y
posterior estudio de una serie de estructuras que

respondian a una primera ocupacién del cerro,
concretamente al campamento mesolitico objeto
de este estudio.

A lo largo de estos afos, en especial desde
los recientes trabajos de campo, el yacimiento
ha sido objeto de diversas publicaciones que se
relacionan en el apartado bibliografico y que
se incluyen en los proyectos HUM2005-06512
En el camino de la complejidad. El desarrollo
de las comunidades agrarias en el valle del
Ebro entre el final del Neolitico y la Primera
Edad del Hierro y HAR2009-13866 En el camino



de la complejidad. Las Comunidades de la Edad
del Bronce y Primera Edad del Hierro en el va-
lle del Ebro.

Las referencias son de distinta indole, desde
los requeridos avances preliminares de la excava-
cion (Rodanés y Picazo 2004 y 2005) previos a la
memoria definitiva en la que se recoge el estudio
interdisciplinar sobre las fases del Bronce Final
y Primera Edad del Hierro (Picazo y Rodanés
2009), cuyo antecedente inmediato fue la expo-
sicion dedicada a estas mismas etapas (Rodanés y
Picazo 2006), hasta estudios arqueométricos con-
cretos (Badal et al. 2009; Lapuente et al. 2009) u
otros que destacan aspectos culturales o socioeco-
némicos de las diferentes fases (Rodanés y Picazo
2010; Rodanés, Picazo y Pefia 2011). En relacién
con el Mesolitico nos sirven de referente las co-
municaciones a diferentes congresos (Picazo y
Rodanés 2008; Rodanés y Picazo 2010; Rodanés
et al.2010).

En definitiva, con esta memoria, en la que
abordamos de forma monogréfica la ocupacién
mesolitica, pretendemos completar las investiga-
ciones iniciadas en 2004, cuyos precedentes ya
hemos comentado.
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2. Laexcavacion

La intervencion general se desarroll6 entre los
meses de febrero y agosto de 2004, si bien el tiem-
po de excavacién se redujo a unos 5 meses, sobre
una superficie aproximada de unos 13 000 m?. En-
tre los dias 10 y 11 del mes de junio, en los trabajos
de laladera SO, cuadros 41D-E y 43F, se produjo el
hallazgo de los primeros restos que documentaban
la existencia de niveles anteriores al Bronce Final.
Durante 15 (entre el 10 y el 30 de junio) dias se
exhumaron las UE correspondientes a esta ocupa-
cién que por los materiales se considerd desde un
primer momento como perteneciente al Epipaleoli-
tico/Mesolitico, adscripcidn posteriormente confir-
mada por las dataciones absolutas.

2.1. METODOLOGIA

En los trabajos de campo se han combinado
sondeos en profundidad al inicio y final de la
actuacion con el fin de contar con estratigrafias
claras que proporcionasen una vision diacrénica;
y excavacion en drea o en extension. El proce-
dimiento ha permitido documentar la ocupacién
mesolitica.

Sobre la zona de intervencién se superpuso
una cuadricula GPS diferencial en tiempo real
(fig. 1). Asumimos un pequeiio error (c. 2-3 cm)
en la delimitacion de los cuadros, pero simplifica-
mos los trabajos de cuadriculado sobre el terreno
y evitamos las desviaciones que suelen producir-
se a la hora de proyectar la cuadricula mediante
cintas métricas, especialmente trabajando sobre
grandes superficies y en ladera.

— El control estratigrafico se ha llevado median-
te el método Harris. La numeracién de las
unidades estratigrdficas ha sido correlativa,
comenzando por el n.° 1000, para diferenciar
esta serie de la utilizada en actuaciones ante-
riores.

— Se efectud un inventario general de las unida-
des (fichero Excel), integrandose en una base

Figura 1. Toma de referencias con GPS diferencial.

de datos electrénica gestionada bajo el progra-
ma File Maker Pro, configurando un fichero
para sedimentos y otro para estructuras e in-
terfacies.

— Lafichas descriptivas se complementan con el
registro tridimensional (x, y, z) en coordenadas
UTM de cada unidad estratigrafica, tanto se-
dimentos como interfacies y estructuras. Una
vez delimitada la extensién de una unidad se
procede a registrar su perimetro (en muchos
casos superior e inferior) con el apoyo de una
estacion total o GPS diferencial. A partir de los
puntos tomados se genera la planimetria de
las unidades sedimentarias y estructuras con
AUTOCAD. El dibujo de las estructuras o de

11



LA EXCAVACION

las dispersiones de materiales se ha completa-
do a partir de fotografias verticales georrefe-
renciadas (fig. 2).

Figura 2. Sistema de registro.

— El sistema de documentacién gréfico se ha ba-
sado en la realizacién de fotografias digitales,
tanto verticales como oblicuas, con toma de
4 puntos de control con GPS o estacién total,
georreferenciacion de las imagenes con pro-
gramas Erdas o ArcGis e insercién dentro de
los planos generales y dibujo de las estructu-
ras. La documentacién fotografica se completd
con un vuelo realizado el 13 de junio de 2005
y con la filmacién en video de estructuras, de-
rrumbes y hallazgos en diversos momentos del
proceso de excavacion.

Los materiales muebles, incluyendo restos
orgdnicos para datacién y diagndstico, se han re-
cuperado por UE y unidades de cuadricula, pero
aquellos elementos con entidad (muestras de car-
bon o sedimentos, o materiales significativos in
situ...) se han registrado en su posicion exacta
(x, v, z). Para ello se ha seguido el siguiente pro-
cedimiento:

— Una vez localizado un elemento se asigna un
nimero (identificador) que lo acompafia en
cualquier documento.

— Con GPS o estacion se toman sus coordenadas
y unos cédigos elementales para su clasifica-
cioén. La descripcidn y datos relativos a posi-
cién se completan en una agenda electrénica,
en un fichero (File Maker Pro) destinado a ha-
llazgos.

— Los puntos se vuelcan en el correspondiente
archivo de AUTOCAD donde se van actuali-
zando los hallazgos y generando la correspon-
diente planimetria. Las fichas de la agenda se
integran en una base de datos para su inclusién
posterior en el Inventario General.

— La documentacién se completa con fotogra-
fias digitales en vertical que recogen la dis-
persion de los materiales in situ. Se toman las
coordenadas de 4 puntos de control. Se pro-
cede a georreferenciar las imagenes, se inser-
tan en un programa de disefio grafico (Auto-
cad) y, por tltimo, se lleva a cabo el dibujo
de dispersion que se integra en la planimetria
general.

La recuperacién del material se ha completado
con revision de las tierras extraidas de depdsitos
masivos y cribado en cedazos de 0,5 cm de malla
de los sedimentos de zonas especialmente signi-
ficativas.

Los sedimentos se han sometido a un mues-
treo para flotacién. Toma de muestras de tierra
de forma sistemadtica sobre los suelos de vivien-
das, muestreo en otros depositos, especialmente
basureros, y recuperacién integral del conteni-
do existente en el interior de cubiculos o depen-
dencias que puedan tener un especial significa-
do funcional. Para procesar estos sedimentos
se instal6 un sistema de flotacién en el propio
yacimiento que facilitara lavado de tierras y la
recuperacion de restos orgdnicos. El volumen
total de tierras sometido a flotacion fue de unos
4000 1.

El proceso de lavado, sigla e inventario se ini-
ci6 durante la campaiia de excavacion y posterior-
mente se completé con dos campaiias. Los crite-
rios se ajustaron a lo dispuesto por el Mueso de
Zaragoza y para el inventario se ha construido un
fichero en Excel con una serie de campos que re-
cogen los datos fundamentales de identificacion,
posicién y descripcion.

Nuestro objetivo desde el primer momento fue
contar con un procedimiento que nos permitiera
ubicar cualquier elemento arqueolégico en el es-
pacio y apareciera georreferenciado en coordena-



das UTM y en cotas sobre el nivel del mar. De
esta manera cualquier resto o estructura podia si-
tuarse en la cartografia correspondiente integran-
dose como un rasgo mas de la misma con absoluta
precision. Para ello contamos con los servicios de
Rafael Larma, técnico especializado en trabajos
topograficos, quien desarrollé el procedimiento a
partir de la utilizacién sistemdtica de un equipo
GPS diferencial,' trabajando en tiempo real. Este
equipo, integrado por dos unidades geodésicas de
la marca Leica (GPS500), se complement6é con
una estacién total para aquellas estructuras o par-
tes de ellas cuyos puntos no eran accesibles para
la antena del GPS.? Para mejorar la precision en
la toma de datos, antes de comenzar los trabajos
de excavacidn, se efectuaron medidas de posi-
cién en varios vértices geodésicos y se procedid
a calcular los pardmetros para llevar a cabo la
transformacién de coordenadas desde el sistema
de referencia GPS (World Geodetic System 1984
—WGS84—) al sistema de coordenadas locales
habitual en la cartografia peninsular (proyeccién
UTM, European Datum 1950 —EDS50—, Elipsoi-

1 El procedimiento empleado, llamado GPS con correccién
diferencial o DGPS, sirve para eliminar o reducir muchos de
los errores que afectan la medicion de distancia a los satélites.
En este sistema se usan dos equipos, el receptor de referencia o
fijo y el receptor mévil. Una antena del receptor de referencia
es montada en un punto medido previamente con coordenadas
conocidas. Al receptor que se coloca en este punto se le conoce
como Receptor de Referencia o Estacién Base. Debido a que
el receptor se encuentra en un punto conocido, el receptor de
la referencia puede estimar en forma muy precisa la distancia
a cada uno de los satélites. De esta forma, este receptor puede
determinar muy fécilmente cudl es la diferencia entre la po-
sicion calculada y la posicion medida. Estas diferencias son
conocidas como correcciones. Generalmente, el receptor de la
referencia estd conectado a un radio enlace de datos, el cual se
utiliza para transmitir las correcciones. El receptor mévil tam-
bién cuenta con un radio enlace para recibir las correcciones
transmitidas por el receptor de referencia. El receptor movil,
por su parte, calcula las distancias hacia los satélites, luego
aplica las correcciones de distancia recibidas de la Referencia.
Esto le permite estimar una posicién mucho mds precisa de lo
que seria posible si se utilizaran las distancias no corregidas.
Utilizando esta técnica, todas las fuentes de error son minimi-
zadas y el resultado es una posicion mds precisa.

2 Laaplicacion de estas tecnologias en el campo arqueoldgi-
co es relativamente reciente (cfr. Amado 1997). Sin embargo,
su uso se ha generalizado rdpidamente en la prospeccion de su-
perficie como herramienta rutinaria para la correcta ubicacion
de yacimientos e incluso su delimitacién, aunque no tanto para
la documentacién de estructuras y otros restos. La necesidad
de una mayor precision ha limitado su uso para trabajos que
requieren mayor detalle, como es el caso de las excavaciones
arqueoldgicas, en las que se necesita una precision centimétri-
ca. La incorporacién del DGPS, como hemos comprobado en
nuestra actuacién y como comienza a reflejarse en la literatura
arqueoldgica (cfr. Torres et al. 2004), viene a cubrir esta exi-
gencia.

Metodologia

de Internacional de Hayford).> El procedimiento
previo se completd con la construccion de un hito
topogréfico en el propio yacimiento, referenciado
con coordenadas precisas, que sirvié de soporte
fijo para la instalacién de la estacidn base. De esta
forma, ha sido posible conseguir una precision del
orden de los 2-3 cm en la ubicacién de cada punto.

Tras la captura de datos, el software de des-
carga utilizado fue el programa Ski-Pro de Leica,
v. 2.5 y los puntos exportados a Autocad, soporte
sobre el que se dibujaron las estructuras o proyec-
taron los puntos.

Desde nuestro punto de vista, la tecnologia
GPS y poder contar con un profesional gestio-
nando el sistema han sido una apuesta importante
por la rapidez y precisién conseguida en la ad-
quisicion y registro de datos. Ello ha permitido
capturar y gestionar mas de 65 000 puntos sin
interrumpir de manera significativa el proceso de
excavacion, registrar todos los elementos de in-
terés al momento y poder disponer de represen-
taciones planimétricas de los restos descubiertos
practicamente al dia.

Por otra parte, el sistema de registro y docu-
mentacién empleado se concibié con objeto de
integrar los diferentes archivos en un Sistema
de Informacién Geogriéfica, lo que facilita enor-
memente la gestion posterior de la informacion.
Esta tarea se inicié durante la campafia de excava-
cion, recopilando diferentes fuentes cartograficas
(topografia a diferentes escalas, mapas de suelos,
fotografias dreas...) y poniendo las bases del
sistema.

De cara a plasmar graficamente los resultados
de la excavacion y pensando en las tareas divul-
gativas posteriores, se llevé a cabo un ensayo de
reconstruccion virtual del yacimiento. Para ello se
cont6 con la colaboracién del grupo GIGA de la
Universidad de Zaragoza dirigido por F. Serén. El
planteamiento fue generar una serie de imédgenes

3 Para poder transformar las coordenadas del sistema
WGS84 al sistema local ED50 es necesario realizar una trans-
formacién tridimensional entre ambos sistemas de referencia.
Los pardmetros que relacionan el sistema global con el local
son siete: tres traslaciones a lo largo de los ejes X, Y y Z, tres
rotaciones alrededor de estos mismos ejes y un factor de esca-
la. Estos pardmetros pueden ser calculados con cardcter global
(por ejemplo, para toda la peninsula), con cardcter regional
(para una provincia) o con cardcter local (para la zona de traba-
jo). En nuestro caso prescindimos de aplicar transformaciones
globales (p. ej., IBERIA UTM30 EGM96) o regionales (como
la elaborada por el ICC, 1itil para la franja oriental de la comu-
nidad) y optamos por calcular un sistema de transformacion
local, ajustado a la zona de trabajo.
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de las diferentes fases de ocupacién documenta-
das que mostraran, a diferentes escalas, una re-
creacion de los paisajes y estructuras sobre la base
de la documentacion obtenida y estudiada hasta
ese momento (fig. 3).

En definitiva, a pesar de tratarse de una inter-
vencién de urgencia, en todo momento se ha pre-

tendido desarrollar una actuacién con el maximo
control posible, tanto en el proceso de excavacién
como en el de registro. Es evidente que la aplica-
cion de esta metodologia propicié el hallazgo de
los restos que nos permitieron identificar un cam-
pamento mesolitico que en anteriores actuaciones
habfia pasado desapercibido.

Figura 3. Proceso de reconstruccion virtual.
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22. ESTRATIGRAFIA
2.2.1. UNIDADES SUPERIORES
Nivel superficial

Tierra arcillosa bastante suelta y mezclada
con gravilla, carboncillos y raices. Coloracién
variable segtin el cuadro con una gradacién que
va desde un marrén claro-amarillento a un marrén
oscuro. Es un nivel generado por el arado. Tanto
en los perfiles como en planta se reconocen sus
marcas caracteristicas (figs. 4 y 5). El material
que aparece, ceramica a mano y algo de silex, se
encuentra desplazado.

- = |

A Ladera pre-Epipaleciitico
B Epipaleciitico 5180-5200 a.C.

€ Ladera post-Epipalediitico
D1 D2 Bronce final-Hiemo,

Estratigrafia

UE 1005

Arcillas naturales. Aparecen por debajo de la
formacion de ladera (UE 1637) en el cuadro 41C,
sect. 1-2, a una cota de 402.070. Estas arcillas se
encuentran acondicionadas y retalladas para asen-
tar en ellas la cabafia mesolitica.

UE 1349

Cubeta insertada dentro del nivel de formacion de
ladera (UE 1637), rellena por tierra cenicienta, suelta
y bastante heterogénea con abundantes cantos roda-
dos (médulo variable de entre 10 a 20 cm) y gravilla.

Figura 4. Vista parcial de la planta y perfiles en la zona ocupada por la cabaiia mesolitica.

Forma irregular y limites de dificil definicién, razén
por la que no se senal6 ninguna interfaz a este sedi-
mento. Entre el material se encuentra silex, ceramica
a mano (aparentemente del Hierro) y restos 6seos.

UE 1362

Interfaz de una cubeta que corta a las UE 1637
y 1351, llegando incluso a los niveles de acumu-
lacion de ladera que aparecen por debajo de los
niveles de ocupacion mesoliticos. Tiene forma
circular y un didmetro de 61 cm. Esta unidad y su
relleno (UE 1363) eran cortados con orientacion
W-E por una topera (anchura maxima de unos
20 cm) que atravesaba todo el cuadro.

UE 1363

Relleno de la cubeta circular 1362. Sedimento
de color negro-ceniciento con abundantes carbo-

nes y algo de gravilla. Fragmentos cerdmicos de
la Edad del Hierro y restos dseos.

UE 1382

Larga e irregular franja de tierra —anchura
media de 10 a 15 cm—, marrdn claro con to-
nalidades algo rojizas, muy suelta y de textura
arenosa. Corta claramente las UE 1637 y 1351.
Ademads, este nivel presentaba claras marcas
de haber sufrido escorrentias de agua por el in-
terior de la unidad. Parece corresponder a una
topera.

UE 1384

Relleno de la cubeta 1385. Limos areno-
sos, cenicientos, con abundantes cantos rodados
(modulo aprox. 5-15 cm), carbones y cerdmica a
mano reductora.

15
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UE 1385

Cubeta de la Edad del Hierro con un didmetro
de 76 cm en su comienzo y de unos 45-50 cm de
diametro en su base. Corta tanto a los niveles
de formacién de ladera, como a los de la ocupa-
ci6n mesolitica.

UE 1391

Sedimento arcilloso de color amarillento con
variaciones mds grisdceas, textura pldstica y con-
sistencia leve. Se reconoce en el cuadro 41C,
perfil N, dispuesto entre el nivel superficial y la
formacion de ladera (UE 1637). En ese perfil se
constata una excavacion en forma de cubeta que
constituye la cuenca de recepcién de esos sedi-
mentos a la vez que recorta y se apoya en la for-
macién de ladera.

UE 1637

Formacién de ladera de composicion limo-ar-
cillosa. Color marrén claro-rojizo. Aparecen al-
gunas manchas cenicientas y carboncillos disemi-
nados por el nivel. Potencia variable, maxima
hacia la parte alta de la ladera (aprox. 60-80 cm) y
se va extinguiendo hacia la parte baja. Dentro de
la UE 1637 aparecieron diversos elementos, cube-
tas, maderos carbonizados, toperas..., descritos
mas adelante. Poco material, cerdmica a mano,
huesos y algo de silex.

Capa de contacto
entre la formacionde ladera UE 1637
y niveles mesoliticos UE 1351 y 1397

No se le dio ningtin nimero de unidad, pues-
to que propiamente no es una unidad estratigra-
fica definible. Comparte todas las caracteristicas
de la formacién de ladera, siendo la dltima talla
antes de los niveles de ocupacién mesolitica. Sin
embargo, el hecho diferencial es la alta concen-
tracion de material litico. Solamente en el cuadro
43E, en el que la acumulacién de ladera pierde
potencia, aparecieron dos fragmentos cerdmicos
con aspecto del Bronce-Hierro.

2.2.2. UNIDADES CORRESPONDIENTES
A LAS FASES DE OCUPACION MESOLITICA

UE 1351

Esta unidad, por debajo de UE 1637, en un
principio parecia dnico nivel de ocupacién. Pos-
teriormente, se distinguieron dos niveles horizon-
tales, uno con aspecto ceniciento (1398) y otro de
coloracion mas rojiza (1397).

UE 1397

Tierra arcillosa rojiza, abundantes puntos
blancos y carboncillos. Diferencia nitida con la
UE 1637 por encima y de la UE 1398. Es un nivel
de sedimentacion horizontal que, aparentemente,
corresponde a un depdsito generado tras el aban-
dono de la ocupacion mesolitica. Su extensién
estarfa determinada por el drea de extension de
la cabafia. El material que aparece es todo litico,
fundamentalmente restos de talla, y algin frag-
mento de ldmina.

UE 1398

Nivel de ocupacién de textura arenosa y ce-
nicienta, con abundantes carbones y puntos blan-
cos, a veces de 5 mm de didmetro, que al tacto
presentan una textura pastosa. Depdsito muy he-
terogéneo. Es este nivel y el color ceniciento que
presenta lo que comienza a definir el didmetro y
la forma circular de la cabafa. Su extensién ocupa
toda el 4rea de la cabafia. El material que aparece
es todo litico, lascas, algunas ldminas, un percutor
y abundantes restos de talla.

UE 1441

Nivel arcilloso de color rojizo oscuro con
abundantes manchas y puntos blanquecinos de
cal, depurado y bastante homogéneo. Escaso ma-
terial, todo litico, mayoritariamente restos de talla
y algunas pequefias lascas.

UE 1442

Nivel de ocupacion de color grisdceo con abun-
dante ceniza, a veces se entremezcla con manchas
arcillosas rojizas. Heterogénea, poco compacta,
de textura arenosa. Aparece gran cantidad de ma-
terial litico, sobre todo restos de talla y fragmen-
tos de laminas. En el cuadro 43 D.1 se descubrid
una pequefla acumulacién de material litico (14-
minas, lascas y restos de talla). Este nivel se apre-
ciaba mejor en el centro de lo que seria la cabafia,
atn asf se pudo diferenciar en toda la extension de
la misma. Por debajo de UE 1441 y por encima
de UE 1449.

UE 1449

Nivel que se encontraba por debajo de UE 1442,
de color amarillento o marrén claro. Tierra bastan-
te suelta, se encuentran algunos carboncillos dis-
persos. Tiene todas las caracteristicas visuales del
nivel de formacion de ladera, pero la aparicion de
algunos materiales liticos hace pensar que sea una
capa de contacto entre el nivel de ocupacion y el de



formacion de ladera, probablemente la superficie
de esta recortada. En el centro de la cabafia y jun-
to a la cubeta UE 1450 que se interpreté como un
hogar, aparecia esta superficie totalmente enroje-
cida, con fuertes manchas de oxidacién producto
de la accion del fuego o brasas.
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Estratigrafia

UE 1450

Cubeta situada en cuadro 43D sect. 1. Tiene
forma circular con unas dimensiones de 58 por
40 cm y profundidad méxima de 22 cm. Aparece
rellena con materiales finos de color ceniciento
y carboncillos. Empieza a detectarse al terminar

c-l.u:lrn 41D

Figura 5. Cuadro 41D, perfil O. Se aprecia la sucesion de niveles arcillosos
y cenicientos por debajo de la formacion de ladera.

de excavar la UE 1442. Se considera el hogar
central de la cabana.

UE 1451

Agujero de poste localizado en cuadro 43D.1.
Contiene un relleno de tierra limosa, cenicien-
ta con algiin carboncillo, bastante heterogénea y
muy suelta, cubierta por 1442 y dentro 1449. Es-
caso material litico.

UE 1452

Pequefia huella de un poste. Contiene una tie-
rra limosa rojiza, con algo de ceniza y abundante
gravilla. Se localiza en cuadro 43D.3. No apareci6
nada de material.

UE 1463

Recorte sobre la ladera (1005 y 1637) corres-
pondiente a la estructura del fondo de cabana.

Diametro maximo de 465 cm, forma redondeada
con tendencia oval.

UE 1465

Agujero de un poste en cuadro 41D.2. Con-
tenfa una tierra muy heterogénea compuesta por
cenizas, carboncillos abundantes, manchas blan-
cas de cal, arcillas rojizas y pequefias bolsadas de
tierra marrén.

2.2.3. OTRAS UNIDADES FUERA DE LA CABANA

UE 1438

Nivel de ocupacién mesolitico ceniciento,
arenoso, con carboncillos y bolsadas de arcillas
rojizas, muy heterogéneo. Todo el material apa-
recido es litico: ldmina de dorso, algunas lascas y
sobre todo restos de talla. Este nivel junto con las
UE 1440 y 1439 se encuentra claramente separa-
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Figura 6. Secuencia estratigrdfica registrada en los cuadros 39-43 CDE de la ladera SO.
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do de la cabafia (UE 1463), pudiendo indicar la
existencia de otras cabafias en las inmediaciones.

UE 1439

Sedimento limoso amarillento, muy depurado
y homogéneo, bien diferenciado de los niveles
circundantes, parece un relleno del agujero reali-
zado para la colocacién del poste.

UE 1440

Huella cenicienta de un pie derecho o poste.
Ya no conservaba nada de madera tan solo queda-
ba una ceniza bastante depurada con algunos car-
boncillos. Se encuentra asociado al relleno 1439.

En sintesis, la estratigrafia documentada en
este sector, y reproducida en la matriz que se ad-
junta (fig. 6), muestra una secuencia con cuatro
episodios claramente diferenciados:

— Un tramo superior en el que se reconocen in-
trusiones relacionadas con los poblados del
Bronce Final o de la Primera Edad del Hierro.
Estas intrusiones en algunos casos tienen la
forma de cubetas rellenas por sedimentos gri-
sdceos. En ellas se encuentra algtin fragmento
de cerdmica modelada a mano sin valor diag-
ndstico.

— Las intrusiones del Hierro perforan o se apo-
yan en un potente depdsito de ladera con-
formado por materiales finos de naturaleza
limo-arcillosa. Hacia la base de esta acumu-
lacién comienzan a aparecer restos liticos.

— Por debajo de este depdsito detritico, en el
tramo inferior de las secuencias, se reconoce
una sucesion de niveles rojizos (arcillosos) y
grises (cenicientos). Estos niveles rellenan y
se apoyan en una superficie horizontal aso-
ciada a un recorte en la ladera con forma casi
circular que parece corresponder a un fondo
de cabana. Dentro de esta estructura, a su
vez, se identifican tres agujeros de poste y
una cubeta central con sedimento ceniciento
que hemos interpretado como el hogar. Fuera
de esta supuesta cabafa, pero ligadas a este
mismo episodio se reconocen otras unidades
estratigraficas. Todos estos niveles han pro-
porcionado materiales liticos entre los que se
reconocen hojitas de dorso y geométricos. No
se ha detectado cerdmica modelada a mano.

— Por debajo de los niveles mesoliticos, de nue-
vo encontramos un depdsito de ladera con

Materiales

aspecto similar al anterior pero sin materiales
arqueoldgicos, asi como las arcillas naturales
del sustrato. Tanto la acumulacion de ladera
como las arcillas han sido recortadas y sirven
de base para la instalacion de la ocupacién me-
solitica.

2.3. MATERIALES*

Los materiales recuperados en los diversos
niveles de la secuencia suponen unos 2000 res-
tos liticos que se estudian en el capitulo corres-
pondiente. Configuran una industria caracteri-
zada por la relativa abundancia de ldminas
pequefias y laminitas, de las que abundan los
fragmentos correspondientes a los extremos
proximales y distales. A partir de esos soportes,
se han fabricado geométricos (trapecios) con re-
toque abrupto y laminitas de dorso, algunas de
ellas apuntadas. La relacién entre ambos grupos
parece fluctuar, con predominio de las lamini-
tas en la base de la secuencia y el aumento de los
geométricos, en particular de los trapecios hacia
los niveles superiores (fig. 11).

Fuera de estos dos grupos tipolégicos apenas
se han identificado otras piezas. Tan solo se reco-
nocen varias lascas y ldminas con retoques par-
ciales, varias lascas grandes con denticulados de
aspecto macrolitico y un posible buril. A lo largo
de toda la secuencia son algo mds frecuentes las
laminitas con micorretoques aparentemente de
uso. En el tramo superior también se han identi-
ficado tres cantos rodados de caliza con huellas
de percusion y dos conchas (Columbella rustica)
perforadas (figs. 7, 8,9, 10).

En casi todos los niveles aparece algtin nu-
cleo, normalmente informe. También son fre-
cuentes las lascas y ldminas con cértex y otros
subproductos asociados a los procesos de talla
(laminitas de cresta, algtin recorte de nucleo,
abundantes esquirlas...), lo que parece indicar
que sobre el lugar se procedi6 a la obtencién de
soportes de mediano o pequefio tamafio y a la
elaboracion de piezas, aparentemente geométri-
cas, y laminitas de dorso. Muchos de los restos
de talla, asi como algunas piezas, aparecen fuer-
temente alterados por la accién del fuego.

4 Los efectivos de esta unidad estdn, en cierto modo, desvir-
tuados por la gran cantidad de esquirlas y «débris», probable-
mente provocados por la accién del fuego.
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UE 1351

Figura 7. Industria litica y C. rustica (14 y 15).
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UE 1397

Figura 8. Industria litica.
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UE 1398

=

Figura 9. Industria litica.
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UE Qrupos Lj(:rrl;’;a 53’210’1?21 l[‘;f’;’i(:dsg Trapecio | Tridngulo | Segmento | Columbela |Total piezas e fzgttg;los
1351 1 2 3 5 1 1 2 13 708
1397 1 1 2 195
1398 1 3 2 2 8 164

Total dorsos 13 Total geométricos 10
1441 1 1 2 132
1442 4 1 5 5041
1449 1 1 47
Total dorsos 7 Total geométricos 2

Figura 11. Principales unidades de la secuencia y distribucion del material arqueologico.

24. ESTRUCTURAS

Las estructuras documentadas corresponden a
lo que parecen ser los restos de un fondo de cabafia
(fig. 12). El rasgo principal es un recorte con for-
ma aproximadamente circular (UE 1463), excava-
do en la ladera sobre las arcillas del sustrato (UE
1005) hacia el cuadro 41C y sobre la formacién de
ladera (UE 1637inf) en los cuadros 41-43D, ge-
nerando, asi, una plataforma completamente ho-
rizontal. El contorno se ha podido reconocer con
relativa claridad en los cuadros 41C, 39D, 43D y
parcialmente en 43C. Hemos de tener en cuenta
que este cuadro 43C asi como 41E, donde falta el
perimetro, habfian sido ya excavados por APC per-
forando parcialmente la estructura. No obstante,
con los tramos documentados es posible recons-
truir su forma aproximada.

La planta tiene forma circular con tendencia
oval. En el eje mayor conservado su longitud es
considerable, 4,80 m, y su superficie minima,
12,88 m?, para un perimetro de 15,47 m. Sus co-
tas oscilan entre los 400,80 m en el cuadro 43C y
400,57 m en 41D, apenas unos 23 cm de desnivel.
No obstante, el recorte de la ladera parece ascen-
der algo mds en el cuadro 41C, conforme aparece
el sustrato arcilloso, hasta los 400,94 m.

En el interior de la cabafa (cuadro 43D, sect. 1),
en posicion ligeramente excéntrica, se reconoce
una cubeta circular de 65 cm por 59 y unos 20 de
profundidad que apareci6 colmatada por un sedi-
mento ceniciento, carboncillos y algin elemento
litico (UE 1450). Tiene todo el aspecto de tratar-
se del hogar. En sus inmediaciones, hacia el sec-
tor 2 del cuadro 41D, el suelo aparecia fuertemente
oxidado, probablemente como consecuencia de la
accion del fuego del hogar inmediato. Alrededor
de este hogar se detectaron tres agujeros (UE 1450,
1451 y 1465) con didmetros méaximos variables
(23, 13 y 8 cm) que parecen corresponder a los
postes de sustentacion de la cabafia (fig. 12).
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Fuera de la misma, en el cuadro 39E, se localiz6
otro agujero de poste que parece corresponder a
una estructura distinta. Algunos de los depésitos
que rellenaban el fondo de la cabafia estaban per-
forados por dos cubetas de la Primera Edad del
Hierro (UE 1385 y 1362).

Es probable que el sistema de cubricién de la
cabafia descansara en los tres postes centrales y
se completara con una serie de troncos de menor
calibre que fueran convergiendo hacia ellos y que
soportarian una cubierta de ramas o pieles (fig.
13). En la unidad 1398, donde son frecuentes los
carbones, se han detectado algunos troncos relati-
vamente largos, no muy gruesos, que parecen dis-
puestos de forma radial hacia el centro de la caba-
na. Alguno de los cuales, aunque muy degradado,
conservaba una longitud de casi 1 m (fig. 14).

La extension de la ocupacion es dificil de es-
timar dada la transformaciéon que ya ha experi-
mentado la zona. No obstante, hay que tener en
cuenta que se ha detectado en los 12 m? inter-
venidos y que en todos los perfiles se observa la
continuacion de estos niveles, lo que implica su
extension por unos 30-35 m?. Por otra parte, la
cita de hallazgos de silex y cenizas en varias de
las catas realizadas en su dia por APC apuntan
que la ocupacién podria extenderse de forma mds
o menos continua por 30 m lineales en el sentido
de la ladera. Por la misma razén, habria que valo-
rar la posibilidad de que determinados depdsitos
cenicientos, como los localizados a 40 m hacia el
SO, junto a las casetas de la obra, pudieran co-
rresponder a este mismo fenémeno, dada la mor-
fologia de los depdsitos y la presencia ocasional
de silex por la zona.

2.4.1. DISPERSION DE MATERIALES

La distribucion observada a nivel horizontal
no resulta especialmente significativa debido a
dos factores:



1. El proceso de excavacién ha condicionado
la recuperacion y el control del material. Casi todo
el cuadro 43C y parte del 41C, asi como el cua-
dro 41E y parte del 41D, estaban afectados por
sendos sondeos realizados por actuaciones ante-
riores. Desconocemos los restos recuperados en
estas zonas.

Estructuras

2. Buena parte de los restos liticos, especial-
mente los geométricos, se han recuperado en ni-
veles (1351, 1397, 1398) que probablemente han
experimentado cierto desplazamiento. Los ni-
veles que se encuentran en su sitio (1441, 1442,
1449...), rellenando la cabaifia, han proporcionado
menos restos.

@ Agujero poste
. Cubeta Edad del Hierro

'E_i‘_
* Percutor |

Figura 12. Vista cenital y planimetria de la cabaiia mesolitica con las principales estructuras asociadas.

25



LA EXCAVACION

Figura 13. Vista general de la planta de la cabaiia.

Figura 14. UE1398. Restos de la cubierta. Los troncos caidos convergen hacia el interior.

Dicho esto, la distribucién muestra un pa-
tron practicamente aleatorio. Tal vez debamos
anotar cierta concentracion de restos, funda-
mentalmente laminitas de dorso, en torno al ho-
gar central (fig. 15).

Si que se puede confirmar la presencia de una
alta concentracién de esquirlas y débris como
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consecuencia del estallido de piezas liticas en el
entorno del hogar. Esta concentracion va ligada a
cierta acumulacion de finas cenizas procedentes
de la combustién, seguramente depositadas en ca-
liente sobre el suelo de la cabafia, lo que produjo
una acusada rubefaccidén en varios sectores con el
tipico color rojizo.
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@ Aguero posie * Silex
Hogar en cubsta ¥ Poroulor
Figura 15. Distribucion de restos liticos en el dmbito

de la cabaiia. Se han considerado conjuntamente
todas las unidades estratigrdficas.

[ Laminitss d2rso

La distribucién vertical de los restos muestra
cierta ordenacion. Desde el punto de vista estrati-
gréfico, consideramos la existencia de dos paque-
tes principales formados por diversas unidades
con contingentes materiales claramente diferen-
ciados, ademds de restos marginales de lo que pa-
rece una ocupacidn anterior (fig. 16).

BRONCE FINAL-HIERAD

Orf2s1ls TEmtm e

FORMACIOH DE
LADERA

BUSTRATD

Estructuras

1. La parte superior de la secuencia integrada
por las unidades 1351, 1397 y 1398. Parece un
combinado estratigrafico en el que se mezclan
restos del derrumbe de las estructuras de la ca-
bafia mezcladas con otros materiales arrastrados
procedentes de las inmediaciones. En este paque-
te se da la mayor concentracién restos y, por ex-
tension, de geométricos y dorsos. La proporcion
de ambos grupos estd equilibrada, si bien es el
tramo en el que se encuentra un mayor nimero de
geométricos, especialmente trapecios, junto con
las dos conchas de Columbella rustica identifi-
cadas.

2. La parte inferior formada por las unidades
1441, 1442 y 1449. Corresponden a los niveles de
ocupacion de la cabaiia, incluyendo el suelo de la
misma. En este paquete, se da un predominio evi-
dente de los dorsos, aunque el total de elementos
tipoldgicos es muy bajo y el de efectivos totales
estd distorsionado al alza por la gran cantidad de
esquirlas y débris.

3. Queda al margen la unidad 1438, un de-
posito cortado por el propio fondo de cabafa que
denota un momento anterior. Lamentablemente,
apenas se pudo excavar y no ha proporcionado
material significativo. Apuntar simplemente el
hallazgo de una laminita de dorso y un porcentaje
relativamente alto de piezas con cértex.

...::|
1

Figura 16. Matriz estratigrdfica y distribucion de la frecuencia de restos a lo largo de la secuencia.
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Unidad Trapecios  Tridngulos  Segmentos  Has dorso
1000 a 0 L] o
1384 o o o o
1837 a ] [+ 1]
1351 5 1 1 5
1367 1 ] a 1
1358 2 0 o 5
1441 1 o [+] 1
1442 o ] 1 4
1449 a o o 1
1450 a 0 [+] o
1485 o o o o
1438 a o o 1

Trapecios  Tribngulos  Segmentos  tas dorso

Figura 17. Distribucion de la frecuencia de geométri-
cos 'y dorsos a lo largo de la secuencia.

En funcién de todo ello, podemos apuntar una
serie de hipétesis para entender la distribucién ho-
rizontal y vertical de los restos recuperados:

—_—

. La concentracién de geométricos y dorsos en
la parte alta de la secuencia seguramente es
consecuencia de la acumulacién de elemen-
tos arrastrados de las inmediaciones, confor-
mando una especie de compuesto en el que
se mezclan restos procedentes de similares
cabafias o diferentes unidades funcionales’ y
de horizontes cronolégicos no necesariamente
sincrénicos (fig. 17).

2. Por el contrario, los elementos que encontra-
mos en la parte inferior, principalmente dorsos,
en principio, si representan el espectro propio
de esta cabafia. Ahora bien, estos dorsos son en
su mayoria fragmentos y piezas rotas, lo que
parece apuntar a un material desechado.

3. Es de destacar la ausencia de trapecios en las
unidades 1441 y 1442 que corresponden al

5 Aceste respecto, cabe destacar el hecho de que de los nueve
nicleos identificados, siete se han recuperado en este paquete,
junto con otros elementos asociados a los procesos de talla,
como dos ldminas de cresta y un recorte de niicleo, lo que sig-
nifica que en las inmediaciones de la cabafia pudo haber un
area dedicada a la talla del silex.
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suelo de la cabafia y al nivel ceniciento depo-
sitado sobre él. Por el volumen de restos re-
cuperado en estas unidades cabria esperar la
presencia de alguno de estos elementos. Esta
ausencia resulta un tanto llamativa pues los
trapecios, mds alld de sus fluctuaciones, son
una constante en los yacimientos de la margen
derecha del Ebro.

4. Otro aspecto a comentar de estas unidades es

la presencia de elementos relacionados con
la talla. Ademas de dos nicleos, uno de ellos
recuperado en el hogar (UE 1450), se ha en-
contrado una laminita con cresta as{ como un
elevado niimero de restos con cértex (12 pie-
zas en la UE 1442), sobre todo lascas y lami-
nitas. A ello hay que afiadir la gran cantidad de
esquirlas y débris, bien es cierto que muchos
de ellos son consecuencia del estallido de pie-
zas quemadas, ya que se localizan en torno al
hogar central.

5. Ese proceso de talla parece estar destinado a la ob-
tencion de laminitas, con un elevado contingente
(13 + 32 frags.), muy por encima de lo que cabria
esperar segun el volumen de restos recuperados.

6. En definitiva, parece que los restos identifi-
cados sobre el suelo de la cabafia denotan un
nivel de abandono en el que estdn ausentes
las piezas operativas, quedando unicamente
piezas amortizadas, en mal estado, y restos de
talla y laminitas probablemente destinadas a la
preparacién de puntas de dorso.

2.5. DATACIONES ABSOLUTAS

Se han obtenido cuatro dataciones absolutas
que fijan la ocupacién de la cabafia entre el 7150
BPy el 6940 BP en fechas convencionales, lo que
corresponde aproximadamente a un horizonte
cronoldgico, definido a partir de sus valores pro-
mediados, entre el 6000 y el 5820 cal BC.

Llama la atencién que las fechas mds antiguas
se encuentren por encima de las mas modernas en
la secuencia estratigréfica, lo que en una lectura
vertical meramente mecdnica se pudiera interpre-
tar como el resultado de una aparente inversion es-
tratigrafica. Sin embargo, esa supuesta inversion
esta condicionada por el tipo de muestra datado
y por la dindmica estratigrafica descrita. Una lec-
tura detenida de las mismas y una interpretacion
basada en la dindmica de ocupacién explicarian
esta supuesta anomalia que no es tal, atendiendo a
los siguientes argumentos:



Dataciones absolutas

g Descripcion de la muestra Edad C-14 Rangos cal BC
Laborat. BP BC 68.3 % prob. 954 % prob.
GrN-29134 | Carboncillo Pinus halepensis 7130 £ 130 5180 | 6204-6192  0.030348 | 6244-5731 1
Peso: 1,24 ¢ 6183-6172  0.024846
UE 1351 6157-6144  0.032355
Prof.: 84 cm 6103-5874  0.880237
14.06.04 / 18.10.04 5860-5847  0.032214
GrN-29135 | Carboncillo Pinus halepensis 7150 = 70 5200 | 6079-5978  0.874657 | 6211-6135 0.10076
Peso: 2,12 g 5946-5922  0.125343 | 6122-5891 0.89924
UE 1397
Prof.: 117 cm
18.06.04 / 18.10.04
Promedio | GrN-29134+ GrN-29135 7146 £ 62 5196 | 6069-5982  0.919212 | 6206-6188 0.016068
ponderado 5941-5929  0.080788 | 6185-6168 0.014274
6163-6140  0.020743
6110-5892  0.948915
GrN-29861 | Carboncillos en hogar n.° m 221 6970 £40 5020 | 5962-5960 0.01816 | 5977-5948  0.098849
Peso: 9,7 g 5900-5789 0.98184 | 5921-5747 0.901151
UE 1450
Prof.: 97 cm
29.06.04/13.10.05
GrN-29862 | Carbones suelo cabaifia n.° inv. 40381 | 6940 + 50 4990 | 5877-5856  0.151606 | 5974-5951 0.043451
Peso: 2,7 g 5849-5751  0.848394 | 5917-5726  0.956549
UE 1442
Prof.: 135 cm
28.06.04 /13.10.05
Promedio | GrN-29861+ GrN-29862 6958 + 31 5008 | 5886-5794 1 | 5969-5955 0.028521
ponderado 5907-5745 0971479

1.

Las fechas mds antiguas, en torno a 7150 BP /
6000 cal BC, se han obtenido a partir de restos
de los postes de sustentacion de la estructura,
elementos constructivos que, en buena logica,
proporcionardn una fecha mds antigua que los
restos terminales. Ademas se trata de datacio-
nes obtenidas sobre muestras de vida larga
(troncos de pino carbonizados), para los que
no podemos descartar una probable reutiliza-
cién en diversos momentos de la ocupacién
del asentamiento. En definitiva, nos indican
el momento de construccion de la vivienda.
Aparecen en la parte superior de la estratigra-
fia porque su derrumbe tendria lugar una vez
abandonado el recinto.

. Las fechas mas recientes, en torno a 6950 BP /

5820 cal BC, se han obtenido a partir de car-
bones recuperados en el hogar y cenizas del
entorno y, por tanto, parecen un buen indica-
dor para el final de la ocupacién.

Con estos datos y teniendo en cuenta esta di-

ndmica, el proceso de ocupacién-abandono podria
ser el siguiente:

a) Construccion de una cabafia con postes de ma-

dera de didmetros apreciables, acompanados de
otros de menores dimensiones, diseiando una

b)

¢)

d)

estructura conica, datada a finales del VIII mile-
nio BP, cubierta o protegida por pieles o por
diferentes tipos de hierbas. Nos inclinamos
por la primera de las posibilidades —y asi lo
hemos planteado en la reconstruccion virtual—
ya que una cubierta vegetal hubiera proporcio-
nado, en principio, una muestra mas cuantiosa
de restos polinicos y, como se puede apreciar en
el correspondiente informe, la muestra fue muy
escasa.

Ocupacién de la cabafia y realizacién de ac-
tividades en torno al hogar central. Es dificil
determinar el nimero de ocupaciones que se
produjeron bajo esta misma estructura, sobre
todo si tenemos en cuenta que estas pudieron
tener un cardcter estacional o temporal no muy
alejado en el tiempo.

Abandono de la actividad y de la ocupacion
de la cabaiia. Dataciones de inicios del VII mi-
lenio BP.

Deterioro de la vivienda y derrumbe de las es-
tructuras exteriores sobre el hogar y suelo de
la cabafia. Estas estructuras que estratigrafica-
mente aparecen superpuestas a la fase ¢ han
sido datadas, pero recordemos que las mues-
tras corresponden a los materiales de construc-
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e)

30

cion inicial de la vivienda (postes de madera
datados a finales del VIII milenio BP).

A comienzos del viI milenio BP se produce la
desocupacién y el abandono. A juzgar por la
patina de algunas de las piezas analizadas en el
capitulo de andlisis funcional, estas debieron
estar largo tiempo a la intemperie y sin gran-
des deslizamientos.

Transcurrido un tiempo dificilmente cuantifi-
cable se produciria un deslizamiento de mate-

riales a lo largo de la ladera. Esto explicaria el
hecho documentado de que los restos de algu-
nas UE no se encuentren en posicién prima-
ria y aparezcan descontextualizados. Es mas,
como hemos comentado, algunos elementos
liticos de niveles superiores pudieran perte-
necer, incluso, a otras estructuras adyacentes
situadas en la parte superior cuyos materiales
configurarian el paquete formado esencial-
mente por las UE 1351, 1397 y 1398.



3. Estudio de materiales

3.1. ANALISIS TECNO-TIPOLOGICO
Y FUNCIONAL
DE LA INDUSTRIA LITICA

CARLOS MAZO PEREZ*

El 4rea de ocupacidén mesolitica excavada en
el yacimiento del Cabezo de la Cruz ha ofrecido
un lote de materiales liticos que alcanza casi los
dos millares de restos repartidos en diferentes uni-
dades estratigraficas. Concretamente, 1997 restos
para 10 unidades, segun el total proporcionado
por la base de datos que hemos utilizado para
registrar las caracteristicas macroscopicas que
resultan de una mera observacion de visu. El tra-
tamiento que se ha dado a los restos en esa base
ha sido desigual. Algunos han sido registrados de
manera individualizada, mientras que otros han
sido tratados de forma conjunta.

3.1.1. SOBRE TECNOLOGIA Y TIPOLOGIA

UE 1441, 1442 y 1449

De las unidades 1441, 1442 y 1449 (en adelan-
te serie 1400), que se corresponden con un fondo
de cabana, proceden 681 restos liticos, todos en si-
lex, que se distribuyen de la siguiente manera: 8
restos tipologizables (1,17 %), un nicleo de lascas
(0,15%), 10 lascas (1,47 %), 17 laminas (2,50 %),
63 lasquitas (9,25 %), 139 laminitas y microlami-
nitas (20,41 %), 394 debris (57,86 %), 37 saltados
térmicos (5,43 %), 6 chunks (0,88 %) y 4 1aminas
de cresta y 2 avivados (0,88 %) (fig. 1). En total,
suponen 402,2 g de silex, de los que las piezas ti-
pologizables representan 1,8 g (0,44 %), las lascas
624 g, las laminas 454 g y el niicleo 11,7 g. El
silex es de muy buena calidad y procede de las in-
mediaciones, en el entorno del rio Huerva (zona de

* Area de Prehistoria, Dpto. de Ciencias de la Antigiiedad,
Universidad de Zaragoza.

Botorrita, Muel, Jaulin). Se han reconocido algu-
nas alteraciones, de la que la mds representada es
la patina, con 335 casos (49,33 %), a veces, acom-
pafiada de desilificacidn, alteracion que se registra
en 51 casos (7,48 %). También, hay ejemplos de
alteracion térmica, aunque posiblemente la obser-
vacion de visu no refleje la realidad del nimero de
restos afectados. A simple vista, se han registrado
29 casos de levantamientos térmicos, 15 mas con
craquelados y cuarteados y 2 rubefactadas.
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Figura 1. 1. Piezas tipologizables; 2. Niicleos; 3. Lascas;

4. Laminas; 5. Lasquitas; 6. Laminitas y microldminas;

7.Debris; 8. Saltados térmicos; 9 Chunks; 10. Ldaminas
de cresta y avivados.

UE 1351, 1397 y 1398

Las unidades 1351, 1397 y 1398 (en adelan-
te, serie 1300) representan, segun los directores
de la excavacion, un episodio en la evolucién del
yacimiento en el que estas unidades, situadas to-
pograficamente a una cota superior en la ladera
del yacimiento que las correspondientes al fondo
de cabafia, deslizarian sobre estas cubriéndolas.
En ellas se han recuperado 1065 restos liticos de
silex, que se distribuyen de la siguiente manera:
26 restos tipologizables (2,44 %), 3 ntcleos de
lascas (0,28 %), 29 lascas (2,72 %), 37 laminas
(347 %), 115 lasquitas (10,79 %), 149 laminitas
y microlaminitas (13,99 %), 640 debris (60,09 %),
43 saltados térmicos (4,03 %), 2 chunks (0,18 %),
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9 flancos de nicleo (0,84 %), 4 1aminas de cresta
y 7 avivados (1,03 %) (fig. 2). En total suponen
1104,04 g de silex, de los que las piezas tipolo-
gizables representan 10,2 g (0,92 %), las lascas
136,7 g, las ldminas 107 g y los nucleos 309 g.
Se han reconocido también alteraciones, de las
que la pdtina es la mas representada, afectando a
618 restos (58,02 %), a veces acompafiada de al-
guno de los 28 casos de desilicificacién (2,62 %).
Igualmente hay ejemplos de alteracién térmica:
39 quemadas y/o craqueladas (3,66 %), 31 con le-
vantamientos térmicos (2,91 %) y 4 rubefactadas
(0,37%). Ademas se han recuperado dos cantos
de cuarcita, uno de ellos con claras marcas de ha-
ber sido utilizado como percutor.
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Figura 2. 1. Piezas tipologizables; 2. Niicleos; 3. Lascas;

4. Laminas; 5. Lasquitas; 6. Laminitas y microldminas;

7. Debris; 8. Saltados térmicos; 9 Chunks; 10. Ldminas
de cresta 'y avivados; 11. Flancos de niicleo.

El comportamiento de ambas series de unida-
des es basicamente similar, como puede observar-
se en la figura 3. La representacion de nicleos y
otros elementos (Idminas de cresta, flancos de nu-
cleo) relacionados con los procesos con formacion
y avance en su explotacion es algo mayor en las
unidades de la serie 1300, y aunque estos tltimos
estdn asociados a la explotacion in situ de niicleos
de ldaminas o laminitas, los ntcleos destinados a
la obtencién de este tipo de soportes no apare-
cen representados directamente, ya que todos los
hallados corresponden a la extraccién de lascas.
Muy pocos son también los soportes de formato
laminar y médulo medio o mayor (aquellos en los
que mejor se podria indagar este asunto relativo
a la estrategia de explotacion) correspondientes a
los 6rdenes 1 y 2. En el caso de la serie 1400 (la
correspondiente al fondo de cabafia), de las 17 1a-
minas, 16 son de orden 3 y una de orden 2. En la
serie 1300, 31 (83,78 %) de las 37 son de orden 3,
5 (13,51 %) de orden 2 y una (2,70 %) de orden 1.
La ausencia de niicleos de laminas, la escasa re-
presentacion de productos de acondicionamiento
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propios de la cadena operativa de explotacién de
ese tipo de nucleos, y también la baja presencia
de soportes de orden 1 y 2 entre las ldminas (que
si aparecen algo mds representados en el caso de
los formatos de tipo lasca), apuntan en la direc-
cion de un proceso de obtencion de estos soportes
fuera de este espacio, pero no sabemos si fuera
del yacimiento o fuera del drea que se excavd.
Consideramos que no es sino conjetura aventurar
a partir de estas evidencias si la estrategia de ex-
plotacion implicé el desarrollo de la cadena ope-
rativa en el lugar, o solo parte de ella, dado que el
yacimiento fue excavado parcialmente.

[ A 860, 1442y B4R Bim EHI
I U T3SEVINTy NI RS e
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Figura 3. 1. Piezas tipologizables; 2. Niicleos; 3. Lascas;
4. Laminas; 5. Lasquitas, 6. Laminitas y microldminas;
7. Debris; 8. Saltados térmicos; 9. Chunks; 10. Ldminas

de cresta 'y avivados; 11. Flancos de niicleo.

Tampoco difieren las series en su grado de
afectacién por las alteraciones térmicas, buena
parte de las cuales tienen claramente su origen en
la exposicién a una fuente de calor. En el caso
de la serie 1400 la relacion entre restos craquela-
dos, quemados, rubefactados o con saltados tér-
micos de superficies rugosa y las estructuras de
combustién del fondo de cabafia parece claramen-
te evidente, mientras que en la otra serie el origen
necesariamente tendria que ser el mismo, aunque
las unidades no han aparecido asociadas a ese tipo
de estructuras in situ. Hemos dicho ya que la pre-
sencia de alteraciones térmicas debidas al fuego
ha de ser mayor que los efectivos computados de
visu, porque, efectivamente, durante la observa-
cién microscépica se han registrado piezas con
claras evidencias de craquelados que no resulta-
ban visibles a simple vista. Otras alteraciones tér-
micas, en forma de levantamientos elipsoidales de
superficie lisa también se reconocen, al igual que
se observan hoy en dia entre los nddulos y frag-
mentos de silex que se encuentran en las terrazas
del rio Huerva, y que son saltados naturales pro-
ducidos por la exposicion de este material a bajas
temperaturas. La exposicion de los materiales de
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ambas series a condiciones subaéreas durante un
tiempo tal vez prolongado en condiciones de «es-
tabilidad» es una posibilidad que vendria avalada
por ese tipo de saltados, pero sobre todo por la
distribucién de la pétina en las piezas (Borrazzo
2004). La pétina es la alteracion mas ampliamente
representada en estos conjuntos, afectando al
49,33 % de los restos de la serie 1400 y al 58,02 %
de la serie 1300. Una circunstancia que ha sido
observada aunque no se ha cuantificado porque se
ha reparado en ella a posteriori es que un buen
nimero de las piezas con pdtina ofrecen una dis-
tribucion desigual de la alteracion entre las caras.
Esa expresion diferencial de este tipo de meteori-
zacién podria utilizarse, en la linea planteada por
Borrazzo, como indicador tafonémico de estabili-
dad. La pdtina sobre una de las superficies de las
caras total o parcialmente indicaria una situacién
de «mayor estabilidad».

Figura 4. Geométricos. Fila de arriba, vista de la cara

dorsal. Fila de abajo, vista de la cara ventral.

En la figura 4, vemos las combinaciones ob-
servadas en cuanto a la distribucién de la pétina
sobre las piezas que presentan esta alteracion. La
de la izquierda, que estd afectada por una patina
completa por ambas caras, la de la derecha, con
una patina de desarrollo variable también por
ambas caras, y las dos del centro, con una cara
patinada y la otra no. Son estos casos, que ade-
mds son numerosos, los que nos llevan a pensar
que el conjunto estuvo en condiciones subaéreas
de estabilidad durante un tiempo antes de quedar
sepultado por el sedimento.

El total de restos tipologizables en la serie
1300 asciende a 26 efectivos, todos ellos en silex,
repartidos de la siguiente manera:

» Raspador sobre ldmina o laminita retocada, 1
* Fragmento de lamina con borde abatido, 5

e Laminita apuntada con borde abatido, 3

e Laminita con borde abatido parcial, 2

* Fragmento de laminita con borde abatido, 6
e Lamina o laminita con muesca, 1

¢ Pieza con fractura retocada, 1

 Trapecio simétrico, 7

* Tridngulo isésceles, 1

A estas piezas podrian afiadirse cuatro sopor-
tes (dos lascas, una ldmina y otro fragmento de
silex) que presentan retoques simples marginales.

En la serie 1400 los restos tipologizables, tam-
bién todos en silex, son 8:

* Fragmento de lamina con borde abatido, 3
* Laminita con borde abatido arqueado, 1

e Laminita con borde abatido parcial, 1

* Fragmento de laminita con borde abatido, 2
 Trapecio asimétrico, 1

Ademds, una lasca presenta retoque simple
marginal.

El total de efectivos retocados del yacimiento
se completa con una laminita apuntada con bor-
de rectilineo y base redondeada, procedente de la
unidad 1438, y un buril simple mdltiple de la uni-
dad estratigrafica 1000, en la que también hay una
lasca con retoque simple marginal.

3.1.2. ANALISIS FUNCIONAL

La observacién microscépica tenia por objeto
el reconocimiento de huellas tecnoldgicas y fun-
cionales; las tipicas que se relacionan en cualquie-
ra de los trabajos de este tipo y que se conocen
bien desde los afios setenta y ochenta del pasado
siglo (Keeley 1980; Mansur 1983; Moss 1983;
Plisson 1985; Vaughan 1985; Mazo 1989, etc.), y
los medios técnicos empleados para la observa-
cién de las mismas han sido una lupa binocular
de cdmara clara (Nikon SMZ-10) con un rango de
magnificacion de 6.6 hasta 40x, con una fuente
de iluminacion externa de luz fria (Intralux 5000-1)
y un microscopio metalogréfico (Nikon Optiphot)
que permite manejarse entre los 40 y 1000x, aun-
que las piezas han sido observadas habitualmente
a 100 y 200x.

El registro fotografico se ha realizado con una
cdmara analégica (Nikon FX35) que puede utili-
zarse con ambos aparatos y un médulo de control
y disparo (Nikon AFX-II). La pelicula utilizada
ha sido la Ilford en blanco y negro HP5 Plus 400.
También hemos utilizado, por primera vez, dos
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camaras digitales (5 Mpx) para ocular de micros-
copio de la gama Poli-eye, de Qualites.net; una
para el microscopio, para oculares de didmetro
interior de 23 mm (PL-SMO055-5) y otra para la
lupa, con un didmetro interior del ocular de 30 mm
(PL-SMO055C-5). Estas camaras se conectan a tra-
vés de un puerto USB a un ordenador, en el que se
visualiza y captura la imagen mediante su corres-
pondiente software, DinoCapture 2.0. en este caso.

Cada una de las piezas se ha conservado desde
el momento en el que se recuperaron en bolsas
separadas y alguna de ellas presenta una signatura
recubierta de barniz. En estos casos el barniz fue
eliminado con acetona y la limpieza general de
las mismas y eliminacién de la grasa de los dedos,
como consecuencia de su manipulacion, se realizé
con aguay jabon.

El andlisis funcional se ha efectuado sobre 16
de las 34 piezas tipologizables de las series 1300
y 1400 y sobre una pieza de la unidad 1438, que
aparecen en las ldminas 2 y 3.

En la figura 5, aparecen los geométricos que
han sido objeto de andlisis de huellas de uso. De
izquierda a derecha y de arriba abajo, les corres-
ponden las siglas 13341 (UE 1351),40081 (1398),

40175 (1398), 13158 (1351), 13204 (1351),
13253 (1351), 40261 (1441) y 12728 (1351).
Algunos aspectos de cardcter macroscopico que
pueden apuntarse son la presencia de alteraciones
térmicas en las piezas 2 y 7, que han producido
afecciones intensas. En la pieza 2, por ejemplo,
los craquelados han llegado incluso a hacer saltar
pedazos y en la 8 se han producido igualmente
roturas y saltados térmicos. Puede verse también
la afeccién de la pétina y la presencia muy clara
en la pieza 5 de recrecimientos de 6xido, también
presentes en la 1 y en la 4.

La figura 6 retine el lote de laminitas de dor-
so apuntadas, en algin caso completas, que han
sido analizadas. Siguiendo el mismo orden, les
corresponden las siglas 40889 (UE 1449), 40953
(1438), 40513 (1442), 13067 (1351), 13075
(1351), 12726 (1351), 40288 (1441), 12724
(1351) y 40625 (1442). A simple vista no se reco-
noce entre ellas mds alteracion que la patina, sin
embargo, en las ldminas 4 y 5 puede verse, como
ejemplo de lo que hemos apuntado anteriormente,
que a nivel microscOpico si se aprecia la existen-
cia de alteracion térmica. Ese nivel de alteracion
es sugestivo de un contacto directo con una fuente
de intenso calor.

EER R EEEEE R T E O P R e e e e e i e e
Figura 5. Geomeétricos.
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Figura 6. Laminitas de dorso apuntadas.

—= 1.1 am.

—_— 22cm. -—

Figura 8. Pieza 40889 (UE1449). Cuarteada por fuego.
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El andlisis microscopico de estas piezas ha
tenido como objeto el reconocimiento de hue-
llas laborales suficientemente diagndsticas como
para proponer una interpretacion funcional (Mazo
1997). En ese andlisis también se han reconoci-
do huellas tecnoldgicas, derivadas del proceso de
produccidn de las piezas (fig. 9) y otras originadas
tras su recuperacion. En casi todas las observadas
hay rastros metélicos y también de grafito. Las
huellas laborales significativamente mds diagnds-
ticas a la hora de una interpretacién funcional son
los micropulidos, y las estrias que, en ocasiones,
se asocian a ellos, por encima de otros rastros de
cardcter exclusivamente mecdnico. Sin embargo,
en este caso, como ocurre en otros estudios, se
han registrado pocas huellas de ese tipo.

La razén tiene que ver, por una parte, con el
estado de conservacidn de las piezas que no per-
mite la mayoria de las veces una buena observa-
cién. En términos generales todas tienen un alto
grado de reflectividad, generada no solo por una
presencia variable de la pétina sino también por
el considerable desarrollo de lustre de suelo que
presentan. El lustre de suelo, que nosotros enten-
demos que es una redisolucion de la silice super-
ficial que en su grado de mayor desarrollo puede
llegar a colmatar pequefias cavidades de la mi-
crotopografia del silex y fisuras como las produ-
cidas por la percusion (fig. 9), genera una pelicula
que actia a modo de velo y que aumenta de forma
importante la reflectividad de la pieza.

Por otra parte, estd la cuestién del propio des-
tino laboral de las piezas, en el sentido de que, de
la misma manera que todos los tipos de silex no
registran con la misma rapidez en su grado de de-
sarrollo el micropulido producido por una materia

Figura 9. Fracturas producidas en el proceso de reto-

que de un filo mediante percusion. El impacto genera

una fractura sin que llegue a desprenderse la microlas-
ca. Pieza 40953 (UE 1438).
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dada, tampoco esas variables se comportan de la
misma manera en funcién de las actividades y/o
materias procesadas. Los estudios que se han rea-
lizado sobre la funcionalidad de las puntas dorso y
de los geométricos en nuestro entorno geografico
otorgan a estas piezas un uso mayoritario como
elementos de proyectil (Palomo y Gibaja 2001;
Gibaja 2002; Domingo 2003, 2005 y 2008; La-
borda 2010; Rodriguez 2011), mientras que otros
usos quedan muy lejos de este porcentualmente
hablando. Asi se constata en la serie mas amplia
estudiada (Domingo 2008), con mds de 600 efec-
tivos procedentes de distintos yacimientos del va-
lle del Ebro. Esos usos minoritarios se reconocen
bien precisamente a través de la presencia de mi-
cropulidos (Domingo 2008, 1am. 1V), pero, cuan-
do la interpretacion es como elemento de proyec-
til, los micropulidos aparecen poco y una razén
puede ser el tipo de materia sobre el que se actia y
la fugacidad de la accién, en la que si no media un
«accidente» (en forma de impacto con un hueso,
por ejemplo) puede no reconocerse ningtn indicio
de uso.

Figura 10. Microesquilarmientos de terminacion lim-
pia y también de fractura seca en el borde no retocado
de una punta de dorso. Pieza 40513 (UE 1442).

Asi, en esas condiciones, el peso en la inter-
pretacion funcional recae, y en este caso también
ha sido asi, sobre indicadores como plataformas
de abrasion (surcadas por estrias), microesquirla-
mientos y fracturas, todos ellos de origen mecé-
nico. El grado de confianza en este tipo de indi-
cadores no es el mismo, porque es evidente que
el comportamiento mecdnico del silex ofrece una
respuesta convergente a acciones iguales aunque
de origen distinto. La presion generada por el pi-
soteo puede producir microesquirlamientos dificil-
mente distinguibles de los que produce la presién
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del util sobre el material trabajado; o un choque
accidental entre piedras puede producir una plata-
forma de abrasion con estrias como la que produce
un percutor o el roce de un fragmento del propio
util desprendido por un impacto. De esos tres indi-
cadores, el menos competente es el de los esquirla-
mientos producidos en los filos (fig. 10).

Figuras 11 y 12. Abrasion lineal en un borde asocia-

da a un microsaltado. Pieza 40953 (UE 1438). Intensa

plataforma de abrasion en el interior de una pieza en
la que se reconocen estrias. Pieza 13075 (UE 1351).

Con respecto a los otros indicadores, hay un
mayor grado de fiabilidad. En el caso de las plata-
formas es importante su localizacién (aunque no
siempre) y la asociacién con saltados si se da en

11T
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Figura 13. Fracturas complejas asociadas a un uso

de las piezas como proyectil. Grdfica de frecuencias

en distintos tipos de yacimientos (Adaptado de Wilkins
etal.2012).

% Fracluras por impacto

un borde (ldms. 8 y 9), mientras que, en lo que res-
pecta a las fracturas, es determinante su tipologia
(Fischer et al. 1984; Pelegrin y O’Farrell 2005).
La aparicién de fracturas complejas en extremos,
bases o bordes se ha registrado en experimentos
en los que se han empleado piezas como proyec-
tiles impactando sobre presas, y su presencia en
conjuntos arqueoldgicos implica que los artefac-
tos fueron empleados como tales. La aparicién
de fracturas similares también puede resultar de
procesos postdeposicionales, aunque su frecuen-
cia dentro de los conjuntos se ha considerado mas
baja (Pargeter 2011).

En la figura 13, se pueden ver varios tipos de
fracturas consideradas diagndsticas del uso como
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proyectiles de las piezas, asi como su frecuencia
en distintos tipos de yacimientos seglin aportan
Wilkins et al. (2012).

Figura 14. Fractura compleja de tipo burilante regis-

trada en la pieza 13204 (UE 1351). La presencia de

este tipo de fracturas se asocia a la utilizacion de la
pieza como proyectil.

Aparte de plataforma de abrasion y fracturas,
también se han registrado a nivel microscépico el
redondeamiento de salientes y esconces de algu-
nos dorsos junto con la presencia de dreas abrasio-
nadas y micropulidos que tanto por su extensioén
como por su localizacién se han considerado evi-
dencias de enmangue (fig. 16). En algunos casos
se ha registrado la presencia en esas mismas zonas
de puntos rojos por debajo del velo generado por
el lustre de suelo, sin que podamos indicar si se
trata de restos de ocre o de algin elemento mi-
neral que forme parte de la propia composicién
del silex.

Resultado del andlisis

No hemos realizado para este andlisis un pro-
tocolo experimental propio que nos sirva de re-
ferencia, pero consideramos que contamos con
informacién suficiente para abordar el estudio. En
primer lugar, porque conocemos bien el compor-
tamiento de este silex, del area de Muel-Botorrita-
Jaulin, con el que venimos trabajando en otras co-
lecciones experimentales, con otras tipologias de
artefactos, desde hace mucho tiempo, y, en segun-
do lugar, porque en la dltima década se ha realiza-
do un importante trabajo experimental, por parte
de otros investigadores, sobre todo en lo que se
refiere a los geométricos que ha sido muy precisa-
mente publicado (Palomo y Gibaja 2001; Gibaja
2002; Domingo 2003, 2005, 2008). Con el propio
Rafael Domingo hemos tenido una relacién muy
estrecha en esa investigacion.
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Figuras 15 y 16. Fractura por flexion. Pieza 12724

(UE1351). Redondeamiento de un dorso con drea de

micropulido considerado resultado del enmangue de la
pieza. Pieza 13075 (UE 1351).

Trapecios

13158. Trapecio simétrico alargado con reto-
que abrupto sobre silex de grano fino a muy fino,
de color marrén, escasamente patinado sobre el filo
largo no retocado. Se encuentra roto. L.: 33 mm,
A. 11 mm; E.: 3 mm. Peso: 0,7 g. A pesar de su
apariencia, la observacion al microscopio es muy
mala. Presenta algunos puntos que posiblemente
se corresponden con 6xido de hierro en la zona
ventral del lado retocado mejor conservado, y
también acusado redondeamiento en la zona de
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paso al lado corto retocado. Posiblemente ambos
hechos pueden estar relacionados con la circuns-
tancia de que pueda ser el drea del enmangue. El
lado mds largo retocado termina en una fractura
seca de dimensiones muy reducidas. Como hecho
mds significativo presenta una fractura burilante
en el otro extremo del lado largo no retocado y
posiblemente restos de micropulido junto a la
rotura, pero la observacion ahi es muy mala.
La pieza se considera usada como proyectil.

13341. Trapecio simétrico con retoque abrup-
to sobre silex de grano fino a muy fino, de color
marrén caramelo. Se encuentra roto. L.: 21 mm;
A.: 13 mm; E.: 2 mm. Peso: 0,5 g. Presenta patina
muy desarrollada de color blanco-amarillento en
la cara dorsal, en tanto que en la ventral solo se ha
desarrollado en forma de estrecha banda junto a
los bordes. Al microscopio la observacion es muy
mala, con intenso lustre de suelo. Algunos recre-
cimientos de 6xido en la cara dorsal y puntos tal
vez de ocre en la cara ventral, desde la mitad del
lado largo no retocado hasta el lado retocado que
mejor se conserva, por el que también se distribu-
yen. Presenta como el anterior fractura burilante
que afecta a un extremo (el contrario) del lado lar-
go no retocado. Hay dos saltados importantes de
origen incierto, inversos, afectando a ese mismo
borde. Podrian haberse generado a la vez que la
fractura, aunque esto, en realidad, no es importan-
te a la hora de determinar que la pieza se conside-
ra usada como proyectil.

13204. Trapecio simétrico con retoque
abrupto sobre silex de grano fino a muy fino con
una densa capa de patina de color blanco-amari-
llento. Se encuentra roto. L.: 23 mm; A.: 12 mm;
E.: 2 mm. Peso: 0,5 g. Ya a simple vista se obser-
van recrecimientos de 6xido en ambas caras.
Queremos llamar la atencién sobre el hecho de
que la distribucion es practicamente idéntica a la
observada para los recrecimientos y restos de
posible ocre en el trapecio anterior, con la dife-
rencia de que en este caso se aprecia en ambas
caras. Y en ambas caras la distribucion es coin-
cidente, y quedaria marcada por la linea que se
aprecia en la cara dorsal (fig. 5), es decir, desde
el lugar en el que acaba la fractura burilante has-
ta practicamente la mitad del lado retocado que
se conserva completo. No preguntamos si no po-
dria corresponderse con la zona enmangada. La
observacion al microscopio es muy mala. Es cla-
ramente visible una fractura burilante (fig. 14),

localizada en el mismo punto que en los trape-
cios anteriores, es decir, en un extremo del lado
largo no retocado y también un notable microes-
quirlamiento del borde bruto mds largo. La pieza
se considera usada como proyectil.

40175. Trapecio simétrico con retoque
abrupto, sobre silex marrén intensamente pati-
nado de blanco-amarillento por la cara dorsal,
en tanto que por la ventral la pdtina se reduje a
una banda de apenas un milimetro a lo largo de
todo su perimetro. Estd completo. L.: 19 mm;
A.: 8 mm; E.: 3 mm. Peso: 0,3 g. Muy mala ob-
servacion. A la pdtina aflade intenso lustre de
suelo. Hay huellas metdlicas. No se aprecian
huellas de uso.

40261. Trapecio simétrico con retoque abrup-
to sobre silex. Se encuentra roto. L.: 17 mm; A.:
9 mm; E.: 2 mm. Peso: 0,3 g. Presenta una inten-
sisima alteracién térmica. Se encuentra quemado
y con numerosos saltados de superficie rugosa.
No se puede apuntar ningtin dato sobre su posible
utilizacion.

40081. Trapecio simétrico con retoque abrup-
to sobre silex. Se encuentra completo aunque
fragmentado. L.: 21 mm; A.: 16 mm; E.: 4 mm.
Peso: 0,9 g. Presenta una intensisima alteracion
térmica. Se encuentra quemado y cuarteado. No
se puede apuntar ningtin dato sobre su posible uti-
lizacién.

13253. Trapecio simétrico con retoque abrup-
to sobre silex de grano fino a muy fino, de co-
lor marrén oscuro. Presenta una banda de pdtina
blanco-amarillenta a lo largo de todo el perimetro
y algunas dreas menos intensas en el interior de la
cara dorsal. Se encuentra completo. L.: 21 mm;
A.: 13 mm; E.: 3 mm. Peso: 0,6 g. Presenta una
pequeiia fractura burilante en un extremo del lado
largo no retocado pero es dificil pronunciarse so-
bre su uso.

Tridngulo

12728. Tridngulo de retoque abrupto sobre
silex de grano fino a muy fino de color marrén
claro. Cara dorsal patinada de amarillo mientras
que en la ventral la alteracion afecta a una banda
alrededor de todo su perimetro. Estd completo. L.:
13 mm; A.: 11 mm; E.: 3 mm. Peso: 0,3 g. No se
aprecia mds evidencia que la presencia de micro-
saltados a lo largo del borde bruto. No se aprecian
huellas de uso.
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Puntas de dorso

40889. Laminita apuntada con borde abati-
do en silex de grano fino a muy fino de color
gris oscuro, puntualmente patinado de amarillo.
Estd rota, al presentar una fractura proximal con
lengiieta. L.: 26 mm; A.: 6 mm; E.: 2 mm. Peso:
0,3 g. Aunque a simple vista la pieza presenta un
aspecto idéneo para la observacién microscopi-
ca, en realidad, se encuentra fuertemente afecta-
da por alteracioén térmica que ha provocado un
intenso craquelado (fig. 8). En la observacion no
se reconoce ningln tipo de evidencia laboral
mas alld de la fractura compleja mencionada. El
filo bruto presenta numerosos microsaltados.
Posiblemente usada.

12726. Laminita apuntada con borde abatido
en silex de grano fino a muy fino de color gris.
Esté rota, al presentar una fractura proximal con
lengiieta. L.: 19 mm; A.: 5 mm; E.: 3 mm. Peso:
0,3 g. Se trata de una pieza bésicamente idéntica
a la anterior, aparentemente bien conservada, pero
que al microscopio presenta claras evidencias de
una intensa alteracion térmica por fuego (fig. 7).
El filo bruto se encuentra afectado por numerosos
microsaltados, hay dreas de redondeamiento en
los salientes y esconces del dorso (posiblemente
del enmangue) y una plataforma de abrasion con
estrias en la cara ventral, en el filo bruto, muy
préxima a la fractura compleja. Las pieza se con-
sidera usada.

40626. Fragmento de ldmina apuntada con
borde abatido en silex de grano fino completa-
mente patinado de blanco-amarillento. Estd rota.
Falta una pequena parte del extremo distal por la
presencia de una fractura burilante desarrollada
a expensas del filo bruto, y presenta una fractura
seca medial o proximal. L.: 17 mm; A.: 6 mm; E.:
2 mm. Peso: 0,2 g. La observacién microscépica
es deficiente por la patina y el desarrollo de un
intenso lustre de suelo que incluso ha rellenado
fisuras generadas junto al dorso durante el pro-
ceso de retoque. Redondeamiento y cierto brillo
(indiferenciado) en la punta y acusado redondea-
miento del tercio proximal del dorso, con posibles
restos de ocre. El resto del dorso estd ausente de
rastros. La pieza se considera usada y pudo estar
enmangada en el extremo de un astil con parte del
dorso sirviendo también de punta.

40953. Laminita apuntada con borde rectilineo
y base redondeada en silex de grano fino a muy
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fino, de color caramelo puntualmente patinado de
amarillo en el dorso, extremo distal y filo bruto.
Estd completa. L.: 24 mm; A.: 4 mm; E.: 3 mm.
Peso: 0,3 g. La observacion es mala por la pétina y
por el desarrollo del lustre de suelo. Presenta hue-
llas méticas por ambas caras, numerosos microsal-
tados en el borde bruto, redondeamiento del dorso
y huellas tecnoldgicas (fig. 9). Plataforma de abra-
sion en la punta con estrias, en el lado del borde
bruto, cara ventral. Muy posiblemente usada.

40513. Laminita con borde abatido parcial
en silex de grano fino a muy fino, completamen-
te patinada de blanco amarillento. Estd rota. L.:
28 mm; A.: 7 mm; E.: 2 mm. Peso: 04 g. La
observacién es deficiente por la intensidad de la
patina, especialmente en los bordes. Redondea-
miento y micropulido en el dorso. El extremo
roto presenta una combinacién de fractura con
lengtieta y fractura burilante. La pieza se consi-
dera usada.

13075. Laminita apuntada con borde abatido
arqueado sobre silex de grano fino a muy fino y
color caramelo. Aparentemente un buen estado de
conservaciéon. Rotura seca en la zona proximal.
L.: 30 mm; A.: 7 mm, E.: 3 mm. Peso: 0,5 g. Nu-
merosos microsaltados en el filo bruto. Como en
la anterior, presenta redondeamiento y micropuli-
do en el dorso (fig. 16). Plataformas de abrasién
con estrias (fig. 12). La pieza se considera usada.

13067. Laminita apuntada con borde abati-
do, sobre silex de grano fino a muy fino de color
marrdn, aparentemente no alterado. Estd rota
por una fractura seca en la zona medial/proxi-
mal. L.: 27 mm; A.: 8 mm; E.: 2 mm. Peso: 0,7 g.
Se ve muy bien al microscopio. Tiene huellas
metdlicas derivadas del tratamiento post-exca-
vacion, una ligera abrasion en el borde del dorso
y redondeamiento acompafiado de un pequefio
micropulido indiferenciado en la punta. Posible-
mente usada.

12724. Laminita con borde abatido parcial
sobre silex de grano fino a muy fino, de color gris,
en un buen estado de conservacion. Esta rota, con
una fractura seca en la zona distal que ha produ-
cido un levantamiento adyacente con terminacién
abrupta en la cara dorsal, y otra fractura seca en la
zona proximal. L.: 26 mm; A.: 5 mm; E.: 2 mm.
Peso: 0,2 g. No se aprecian huellas de uso.

40288. Fragmento de laminita con borde
abatido sobre silex de grano fino o muy fino de
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color gris con patina blanco-amarillenta desa-
rrollada sobre todo en los bordes. Estd rota por
sendas fracturas secas en ambos extremos. L.:
13 mm; A.: 6 mm; E.: 2 mm. Peso: 0,2 g. Cier-
to redondeamiento del borde retocado en la zona
medial, coincidiendo con la zona mas saliente.
Rastros metdlicos y de grafito. No se aprecian
huellas de uso.

3.1.3. CONCLUSIONES

El conjunto analizado es muy pequeio, de ma-
nera que las conclusiones tienen casi el caricter
individual de las descripciones que acabamos de
realizar, sin poder hacer en ningtin caso valoracio-
nes estadisticamente significativas.

Por lo que se refiere a su andlisis microsco-
pico, este ofrece ciertas dificultades para la ob-
servacién debido a la presencia de lustre de suelo
en todos los restos, de patina en buena parte de la
serie vista y de alteraciones térmicas de caricter
intenso en algunas, en concreto en cuatro de ellas.

El no reconocimiento de huellas de cardcter
laboral en las piezas no supone necesariamente
que no hayan sido utilizadas, pero l6gicamente
impide cualquier tipo de atribucién funcional.
Partiendo de este hecho, y por lo que respecta a
las huellas de caracter laboral registradas, estas se
concretan en tipos que no tienen un peso diagnds-
tico muy elevado como las plataformas de abra-
sion, fracturas (salvo que sean de alguna variante
compleja) y la presencia de micropulidos, aunque
siempre muy puntuales y un estadio indiferencia-
do en su desarrollo. Cuando han ofrecido mayor
extension y desarrollo, observado en las puntas,
afectando a los dorsos o partes de ellos (en asocia-
cién con redondeamientos), esto nos ha llevado a
ponerlos en relacién con el enmangue.

En cualquier caso, se puede sefialar que todos
los usos registrados y los posibles usos se corres-
ponden con elementos de proyectil. Que en el caso
de los trapecios resulta significativo (a pesar de
los pocos efectivos), y al tiempo refuerza la inter-
pretacion, la presencia en tres piezas (de las siete)
del mismo tipo de fractura burilante afectando a
un extremo del lado largo no retocado. Otro trape-
cio mds podria haber sido usado mientras que en
otros tres no se han registrado huellas. Tampoco el
tridngulo presenta huellas de uso.

Aunque no se puede afirmar, se puede sos-
pechar la existencia de restos de ocre. A falta de

que un estudio analitico pudiera confirmarlo lo
cierto es que tales restos aparecen siempre en lo-
calizaciones precisas, junto a los dorsos o junto
a algin lado retocado de los trapecios y no por
el resto de las superficies. Antes del andlisis su-
pusimos que alguna pieza, como la 13204, que
presentaba recrecimientos de 6xido claramente
visibles a simple vista, podria haber sufrido al-
teraciones postsedimentarias por contacto con
elementos metdlicos, lo que en cierta medida
también habria afectado al propio yacimiento.
Tras el andlisis de esa pieza nos planteamos si
mds que el resultado de una alteracién postde-
posicional, esos recrecimientos no serdn el pro-
ducto de la oxidacion de los productos minerales
aplicados al madstic y no estdn, pues, en cierta
medida, reflejando de forma aproximada el drea
de enmangue.

Por lo que respecta a las puntas de dorso, se
consideran usadas, con la misma finalidad que
los trapecios, cuatro piezas, otra mds lo fue muy
posiblemente, dos posiblemente y otras dos no
presentan huellas laborales. En estas piezas tam-
bién se ha reconocido la presencia de esos restos
minerales siempre en la zona de los dorsos, en
relacién con redondeamientos y dreas de micro-
pulido-abrasién. Esa asociacién se ha interpre-
tado como evidencia de enmangue del ttil por
esa zona, observandose diferencias. En algunos
casos, estos rastros afectaban a la totalidad del
dorso conservado por lo que la punta o laminita
estarfa insertada completamente en un lateral del
astil, mientras que en algtn caso solo se afectaba
parte del dorso, la zona proximal/medial, de ma-
nera que la pieza quedaria insertada en el extremo
del astil.

Por ultimo cabe indicar que algunas piezas
(dos trapecios y dos puntas) se encuentran muy
afectadas por alteracion térmica. La alteracion
térmica estd presente en un porcentaje bajo en la
serie recuperada en el yacimiento. Si tenemos en
cuenta que parte de las piezas quemadas también
lo estdn craqueladas y/o rubefactadas, no supo-
nen mds del 4 %. El grado de alteraciéon de esos
trapecios y puntas solo se explica por un contac-
to directo con el fuego; es decir, no estuvieron
cerca, ni debajo de un hogar, sino dentro del ho-
gar. En el caso de las puntas, se trata de las partes
distales, y en concreto de una pieza usada y de
otra posiblemente (en el caso de los trapecios no
se ha podido establecer su uso debido al enorme
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grado de alteracidn), es decir, que al menos una
volvié al campamento. Resulta tentador pensar
que lo hizo en la carcasa de un animal y que ese
grado de alteracion es el resultado de quemarse
estando incrustado en un hueso o en una masa
muscular, cuando el animal fue cocinado. Se-
mejante grado de alteracién también nos resulté
llamativo en algunos geométricos del yacimiento
de Olvena.
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3.2. ESTUDIO DE LAS MATERIAS PRIMAS
LITICAS

RAUL LEORZA ALVAREZ DE ARCAYA

El objetivo de este estudio es establecer la re-
lacién entre los artefactos encontrados en un con-
texto arqueoldgico cerrado, como es la ocupaciéon
mesolitica del Cabezo de la Cruz, y los lugares
de afloramiento de las MP, distinguiendo entre
aquellos localizados en posicién primaria y los
encontrados en posiciones secundarias. Los pri-
meros los consideraremos geoldgicamente mas
viables, dado que se encuentran encajados en roca
y ofrecen mayor informacién, si bien es cierto
que la mayoria de las MP en época prehistdrica se
obtenfan de afloramientos secundarios, ya que la
disponibilidad y facilidad de acceso a estos depd-
sitos era mayor dada su cercania a los lugares de
habitat. Queremos, en definitiva, detectar grupos
de afloramientos de silex que nos indiquen las zo-
nas de explotacién y abastecimiento utilizadas por
los habitantes del poblado.

El proceso de investigacion, como es habitual
en este tipo de ensayos, comporta diferentes fases
con aplicacion de diferentes técnicas:

1. Determinacién del marco geoldgico a partir
de un primer trabajo de laboratorio en el que
es necesario consultar diferentes cartografias
asi como la bibliografia especializada. Con
posterioridad se desarrolla el trabajo de campo
que trata, mediante prospecciones inten-
sivas, de identificar los afloramientos, reco-
giendo las muestras correspondientes que,
posteriormente, serdn analizadas, estudiadas
y clasificadas mediante la elaboracién de 14-
minas delgadas.

2. Estudio de los materiales recuperados durante
el proceso de excavacion, basado en aprecia-
ciones macroscdpicas y un posterior trabajo de
laboratorio basado en el estudio de las 1dminas
delgadas realizadas sobre una muestra de los
restos arqueoldgicos seleccionados.

3. Consideraciones finales. Estudio comparativo
de materiales y resultados de las fases 1 y 2y
redaccion de las conclusiones.

En la primera fase del estudio se ha recurrido
a los mapas topogréficos de la zona para intentar
conocer el medio y localizar posibles canteras: De-
hesa El Boalar, escala 1:25000 (383-I); La Muela,
escala 1:25000 (383-I1I); Maria de Huerva, escala
1:25000 (383-1V); Muel, escala 1:25000 (411-I);
Jaulin, escala 1:25000 (411-II).

A continuacién, se han utilizado los Mapas
Geoldgicos: Zaragoza, escala 1:50000 (383) y
Zaragoza, escala 1:200000 (32). En el primero,
prestamos especial atencién al Terciario ya que
la mayoria de los silex susceptibles de ser traba-
jados por el hombre se suelen localizar en este
contexto. Asi, identificamos dos formaciones de
gran interés:

a) Montes de Castejon (7). Unidad genético sedi-
mentaria definida en estos montes donde su
constitucién es esencialmente carbonatada
perteneciente al Aragoniense medio/superior.
Se localiza en la vertiente meridional y septen-
trional de La Muela y la Plana, asi como al E
de Botorrita. Aqui aparecen silex en nédulos de
color gris azulado, definiéndose dos tramos:
silex/ calizas-margas; carbonatos-margas.

b) Unidad San Caprasio (8). Unidad genético se-
dimentaria definida en la sierra de Alcubierre
donde su constitucién es predominantemente
carbonatada. En la facies carbonatada apare-
cen interestratos de margas verdes y ndédulos
de silex botroidal, abundantes y de tamafio va-
riable. En las margas abundan los nicleos de
pirita framboidal.

En el segundo mapa (E/1:200000), mucho
mayor y por ello més genérico, volvemos a locali-
zar la presencia de silex dentro del terciario de la
Depresién del Ebro. Se distingue una formacién
central, denominada formacion de yesos de Za-
ragoza (o fm. Zgz), constituida por yesos masi-
vos, yesos concreccionares o nodulosos, limos y
arenas yesiferas con masas de alabastro, margas
yesiferas y, subordinadamente, algunos horizon-
tes lenticulares de halita y algunas sales solubres
como la epsomita, mirabilita o thenardita. Las
formaciones calcdreas que culminan el relleno
mioceno del Ebro se denominan fm. La Muela,
fm. la Plana y fm. Borja. Las tres al S del Ebro y
separadas por los principales valles tributarios en
la orilla derecha del rio principal. En general, se
trata de plataformas calcdreas, con bancos de ca-
lizas, calizas pulverulentas e incoherentes, limos,
margas y alguna pasada yesifera. Es aqui donde se
nos menciona el silex encajado en las calizas en
forma de masas y nédulos.

De la misma manera, se apunta la presencia
de silex en las terrazas definidas en el rio Huer-
va, con potencias entre 3-5 m. Presentan maxi-
mas en contenidos de cantos de caliza y silex del
terciario. Esta presencia la adscribimos a MP en
posicién secundaria, es decir, que se trata de
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materiales arrastrados hacia las terrazas desde
cotas superiores, desde la posicidon primaria.

También existen referencias a la presencia de
silex en las antiguas canteras que, como tal, nos
ofrecen un punto de informacién muy importante.

Gracias a estos planos, podemos hacernos una
imagen de dénde podemos localizar las muestras
de silex:

— Altiplanicies de La Muela y la Plana. Se tra-
ta de dos mesetas dominadas por depésitos
carbonatados y separadas por el valle de La
Huerva. Presentan unas cotas maximas de 637
y 647 m, respectivamente. En la primera, se
detecta una ligera pendiente hacia el N-NO
que ha favorecido un drenaje superficial hacia
en Jalon. El mismo fenémeno se aprecia en la
segunda hacia el Huerva.

— Corredor del Ebro y valle del Huerva. Cons-
tituyen las zonas mds deprimidas de la hoja,
marcando los cauces actuales de los rios los
niveles de base locales o regionales. Estin
bien definidos por los depdsitos fluviales de
las terrazas bajas y medias (hasta los 30 m) y
peor por las altas, generalmente desmontadas
pOr procesos erosivos posteriores.

Ademds de los datos relevantes proporciona-
dos por la cartograffa antes comentada, tenemos
constancia de la existencia de formaciones de si-
lex en la literatura geoldgica y arqueoldgica. Des-
tacaremos la publicacién de Mazo y Cuchi (1992)
donde llevan a cabo un estudio de varias muestras
de silex recogidas por todo Aragén. De este estu-
dio hemos podido extraer tres de ellas que afectan
al drea que nosotros estamos estudiando ahora. Se
trata de dos muestras de silexita recogidas en el
entorno del cabezo de Contrebia Belaisca (Boto-
rrita), adscritas al Mioceno con un alto porcenta-
je en silice (80-95 %); la otra corresponde a una
caliza silicificada recogida en Muel perteneciente
al Mioceno, dentro de la formacién Longares. Su
mineralogia presenta solamente un 30 % de silice,
con un 60 % de carbonatos.

Como puede verse, entre las muestras analiza-
das se hace referencia a la silexita, este término es
el que se utiliza en Francia para denominar a los
silex que aparecen en capas, de la misma manera
se utiliza para nombrar a un tipo de roca ignea
compuesta por cuarzo primario (del 60 al 100 %).
Para no confundir los dos tipos es preferible uti-
lizar para la segunda el término cuarzolita. De
todas maneras creemos que serd de mayor utili-
dad el uso del término generalista silex para las
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muestras en campo si bien se debe aquilatar una
vez se proceda al estudio en laboratorio mediante
ldminas delgadas.

Dado que el yacimiento se encuentra muy cer-
cano al rio Huerva, debemos hacer especial hinca-
pié en el estudio de sus terrazas, en especial las de
la margen izquierda donde encontramos todos los
niveles perfectamente distribuidos y con escasas
alteraciones antrépicas, mientras que en la dere-
cha, en algunos tramos concretos, localizamos
hasta los tres niveles inferiores. Los depdsitos es-
tdn constituidos por arenas, limos y cantos de
cuarcitas, calizas mesozoicas, grauwacas, arenis-
cas, clastos de caliza y silex neogeno en la mitad
N de la zona. Segin Yetano (1987), en la terraza 11,
en el tramo entre Maria de Huerva y Zaragoza,
aguas abajo de Cuarte, aparece en la margen iz-
quierda silex. Este nivel de terraza se encuentra
fosilizado por aportes laterales constituidos por
un paquete de limos con algunos cantos angulo-
sos procedentes de las calizas terciarias de La
Muela que también suministran silex. Hacia el ex-
terior, igualmente, se localizan MP en los mismos
glacis. La litologia de estos la constituyen niveles
de gravas (cuarcitas, caliza jurdsica, caliza mioce-
na, silex y arenisca), areniscas y limos. Estos can-
tos presentan un redondeamiento variable, de esta
manera, los cantos nedgenos son bastante angulo-
so0s, con un tamafio variable de 3 a 20 cm.

Otra zona dentro del valle que se debe estudiar
con sumo cuidado son los valles de fondo plano
(vales) y los conos de deyeccidon. Debido al aba-
rrancamiento de estos valles se pueden observar
las caracteristicas del depdsito. Vemos que su po-
tencia es variable y oscila entre los 4 y 10 metros,
incluso a lo largo del mismo valle. Estas vales es-
tdn formadas por niveles de gravas y bloques de
yeso, caliza, areniscas y silex que se alternan con
arenas de grano fino y limos. Estos silex que iden-
tificamos aqui se encuentran en posicién secunda-
ria, asi pues se deberdn localizar estos materiales
en el relleno superior de las vales.

3.2.1. PROSPECCIONES E IDENTIFICACION
DE MATERIAS PRIMAS

Prospecciones intensivas

Una vez estudiada la cartografia y literatura
geoldgica de la zona, podemos hacer balance de
los resultados obtenidos:
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— Existen dos grandes formaciones muy bien
identificadas que dan abundantes y buenos re-
sultados sobre silex: las formaciones Montes
de Castejon y San Caprasio;

— Se detectan numerosas zonas donde se puede
localizar silex, aflorando directamente en el
suelo en forma de rifiones;

— Conocimiento por parte de la mayoria de los
arquedlogos, y prehistoriadores en particular,
de la existencia de un silex de una calidad ex-
celente en forma de rifiones de color negro con
un coértex muy fino, blanco caloso, conocido
como silex de Botorrita cuyos afloramientos
se encuentran cercanos al yacimiento del Ca-
bezo de la Cruz.

Con estas premisas, en una primera fase nos
proponemos revisar todas las canteras que se loca-
lizan en esta zona para poder observar in situ el cor-
te estratigrafico generado por las mismas. En este
sentido se ha iniciado la prospeccién geoldgica,
centrandonos en aquellas formaciones que presu-
miblemente nos van a dar mejores resultados. Asf,
pues, se han disefiado una serie de salidas centradas
en varios puntos muy concretos y un examen gene-
ralizado del entorno del yacimiento y del entorno
de la cuenca del Huerva. Hemos prospectado todo
el terciario y el cuaternario de esta zona.

CUENCAS
NORTE 111

CUENCAS
NORTE II

DEL
DUERO

1. Montes de Castejon. La Plana de Zara-
goza y la Plana de La Muela. Se han revisado
sistemdticamente las zonas con estas formaciones
geologicas localizando afloramientos de silex en
posicion primaria, encajados en roca. Se ha pro-
cedido a la documentacién fotogréfica, a la cum-
plimentacion de las fichas de campo y a la toma
de muestras.

2. San Caprasio. También en las altiplanicies
de la Plana de Zaragoza y la Plana de La Muela.
Se han recogido muestras y se han documentado
los afloramientos en posicién primaria.

3. Las Vales. Se ha llevado a cabo la misma
metodologia que en los anteriores afloramientos,
si bien en estos casos las muestras aparecen en
posicion secundaria.

4. Terrazas del Huerva. Aplicada la misma
metodologia, al igual que en el anterior, los mate-
riales se encuentran en posicion secundaria.

Las salidas al campo se han disefiado de ma-
nera ordenada en dos fases: primero, la margen
derecha del Huerva y, después, la izquierda. Du-
rante este proceso se han identificado 18 aflora-
mientos en los que se han recogido muestras y
de los cuales se han hecho 15 ldminas delgadas.
Veamos cada uno individualmente.

FRANCIA

ANDORRA

« - “CUENCAS
. INTERNAS

LEYENDA GEOLOGICA ESQUEMATICA
CUATERNARIO
TERCIARIO
CRETACICO SUP.
CRETACICO INF.
JURASICO
TRIASICO
PALEOZOICO

""" Rocas magnéticas

—— Red fluvial

=== Limite cuenca del Ebro

=== Limite fronterizo

Mapa geoldgico del valle del Ebro.
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——— Unidad Montes de Castején

~—— Unidad San Caprasio

~ =+ Glacis margen izquierda

= = =« Zona de vales prospectada
@ Cantera

@ Muestras de sflex
¢ CABEZO DE LA CRUZ

Afloramientos naturales de silex en el entorno del Cabezo de la Cruz y ubicacion de las muestras analizadas.

Nodulos estratificados entre las calizas blancas miocenas de las unidades San Caprasio-Montes de Castejon que

coronan las plataformas estructurales de La Muela y la Plana de Muel-Jaulin. Silex en posicion secundaria en los
glacis y vales que se extienden por las mdrgenes del rio Huerva.
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Con los datos obtenidos, analizados los ma-

teriales recogidos durante el trabajo de campo,
se pueden realizar una serie de consideraciones,
teniendo en cuenta una serie de variables como:

a)

b)

Formaciones geoldgicas. En este caso son dos
fundamentales: Montes de Castejon y San Ca-
prasio, las dos de edad terciaria, donde se ha
localizado material en posicion primaria. Por
el contrario, en vales, glacis y terrazas el mate-
rial se ha identificado en posicién secundaria.
Componentes aloquimicos: la presencia de

Micriticos, generalmente nodulares, con ani-
llos y con bioclastos (chardceas y ostrdcodos).
Se presentan con + bioclastos y + cuarzo detri-
tico. Formacién: Montes de Castejon.
Intraclastos, generalmente tabulares, ooidales,
con cementaciones interparticula y laminacién
algal. Formacién: San Caprasio.

Tabulares, grumosos (clotted micrite), + bio-
clastos y + cuarzo detritico. Formacién: San
Caprasio.

Pseudogrumosos, tabulares y/o nodulares. For-

ooides, algas charéceas, ostrdcodos, etc., o su

ausencia, nos muestran su identificacion con un

tipo u otro de fauna, de ambiente de formacion.
¢) Tamafio de grano.

d) Ambiente genético.

e) Modo de afloramiento: tabular o nodular. Es
una variable significativa ya que es determi-
nante para su aprovechamiento por parte de
las poblaciones prehistoricas.

macién: Montes de Castejon y San Caprasio.

Igualmente, teniendo en cuenta el ambiente de
formacién se han identificado una serie de silex
continentales de ambientes lacustres y palustres:

— Lacustre: con bioclastos como las algas chara-
ceas y los ostracodos.

— Palustre: con cementaciones vadosas (muy cla-
ro en MP 9). No presentan bioclastos lacustres
y si cementaciones vadosas fibrosas (alter-
nancia de calcedonita-cuarcina).

Asi hemos podido identificar cuatro tipos
de silex:

Trabajo de laboratorio: identificacion de MP

Para una mejor identificacién de las MP recogidas durante la prospeccién y su posterior compa-
racion con los materiales arqueoldgicos, se ha procedido a la realizacion de varias 1dminas delgadas.

MP4
Silex encajado en caliza.

Descripcién microscopica: Silex con textura de roca original, grano fino (micritico) y biocldstica, entre los bio-
clastos hay secciones de tallo de algas chardceas, ostrdcodos y otros relictos inidentificables. Son muy patentes los
anillos de Liesegang, espaciados de 1 mm-0,1 mm. Presenta cavidades de organismos cementadas con megacuarzo
(en las paredes aparece el cuarzo fibroso y termina de rellenarse con megacuarzo). Se trata de un silex de grano
finfsimo, criptocuarcitico. Algunos de los tallos no aparecen cementados, con porosidad méldica.

MP que aparece en la unidad Montes de Castejon, son ndédulos con anillos, micrita conbioclastos. Formada en
un ambiente lacustre.

Figura 35. Vista general 10 x, nicoles cruzados (xpl),
textura con secciones de chardceas.

Figura 36. Detalle 70 x, nicoles paralelos (ppl),
seccion alga chardcea y ostrdcodo.
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MP 5
Silex encajado en caliza.

Descripcion microscdpica: Silex de grano muy fino (micro-cripto cistalino), con muchas impurezas, con zonas
en el interior sin cementar. Presenta cuarzo detritico, tamafio arena fina a muy fina, incluso limo. Laminacién para-
lela grosera, porosidad indefinida. Se trata de un silex algo pseudogrumoso.

Se localiza en la formacion Montes de Castejon, en nédulos de tipo pseudogrumoso.

Figura 37. General 10 X, xpl.

Figura 38. General 10 x, ppl.

MP 6
Silex encajado en caliza.

Descripcién microscépica: Silex de textura grumo-
sa (clotted micrite), grano muy fino (cristalino), con
cuarzo detritico, tamafio arena fina, con parches de ro-
ca-caja sin silicificar, con abundante porosidad (poros
de 0,1 mm).

Aparece en la fm San Caprasio, es tabular de tipo
grumoso.

-

Figura 39. General 10x, ppl, grumos y parches.

MP7
Localizado en posicién secundaria.

Descripciéon microscopica: Silex de textura relicto-
bandeada de cuarzo micro-cripto cristalino y cierto con-
tenido en relictos micriticos. Destaca en luz paralela la
presencia de spots de alteracion reflejados en mayor con-
centracion de minerales opcacos, de tamafio 0,1-0,3 mm.
Se observan fragmentos inidentificables de bioclastos y
fragmentos de cuarzo detritico tamafio arena fina.

Silex aluvial.

Figura 40. General spot de alteracion, 10x, ppl.
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MP8
Localizado en posicién secundaria.

Descripcion microscopica: Presenta relictos de algas chardceas y ostracodos, relictos carbonatados de esparita o
microesparita. Silex de grano muy fino (criptocristalino). Los relictos carbonatados se corresponden con fragmen-
tos de bioclastos identificindose fragmentos de algas, se dibuja una incipiente laminacion paralela.

Silex aluvial con fauna lacustre.

Figura 41. General 10x, xpl. Figura 42. General 10x, ppl.

MP9
Localizado en superficie.

Descripcién microscdpica: Silex bandeado, se trata de bandas de laminacion algal y otras por intraclastos
ooidales (0,05-0,4 mm). Presenta porosidad interparticula, cementada por cuarzo fibroso. Estas cementaciones
comienzan con finas bandas de calcedonita de 0,1 mm de espesor, se tapiza y termina rellendndose por cuarzo
fibroso (en ocasiones, cuarcita, otras, calcedonita y otras veces formas complejas). Estos cambios indican cemen-
taciones vadoso-fibrosas (alternancia de calcedonita-cuarcina), tipico de ambientes palustres, ambiente cambiante
de inundacién-desecacién'.

Silex de la formacién San Caprasio, localizada a techo de formacidn, aparece en forma tabular con intraclastos
ooidales.

Figura 43. General 10x, xpl, banda de ooides. Figura 44. General 10x, ppl, banda de ooides
con cuarzo fibroso. con cuarzo fibroso.

1 Véase A. Tarrifio (2001), El silex en la cuenca vasco-cantdbrica y Pirineo navarro: caracterizacion y aprovechamiento en la
Prehistoria. Tesis doctoral. Pie de foto 4.76, p. 106.
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MP 10
Silex encajado en caliza.

Descripcion microscépica: Silex micro-criptocristalino, con contenido en bioclastos inidentificables y cantidad
de relictos carbonatados, presenta una laminacién leve, porosidad méldica y pocos spots de alteracion.

Se pueden observar minerales opacos (6xidos de hierro) y secciones de tallos de algas.

Se localiza en la fm San Caprasio, se trata de un silex tabular micritico.

Figura 45. General 10x, xpl. Figura 46. General 10x, ppl.

MP 11
Silex encajado en caliza.

Descripcién microscépica: Silex micro-criptocristalino, tabular, se observa una laminacién donde se ven bandas
de crecimiento posiblemente algal y otras ocupadas por un sedimento movilizado por una textura grumosa (clotted
micrite). Presenta ooides de 0,04-1 mm y cementaciones intergranos, exterior de cuarzo fibroso-calcedonita y en el
interior megacuarzo. Se identifica cuarzo detritico, de grano arena fina de 0,1 mm.

Silex tabular con grumos y bandeado algal de la fm San Caprasio.

Figura 47. General 10x, xpl. Figura 48. General 10x, ppl.
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MP 12
Localizado en posicién secundaria.

Descripcion microscépica: Similar a MP 4: silex con textura de roca original, grano fino (micritico) y bioclas-
tica, entre los bioclastos hay secciones de tallo de algas chardceas, ostrdcodos y otros relictos inidentificables. Son
muy patentes los anillos de Liesegang, espaciados de 1 mm-0,1 mm.

Presenta cavidades de organismos cementadas con megacuarzo (en las paredes aparece el cuarzo fibroso y ter-
mina de rellenarse con megacuarzo). Se trata de un silex de grano finisimo, criptocuarcitico. Algunos de los tallos
no aparecen cementados, con porosidad méldica.

Silex aluvial.

Figura 49. General 10x, xpl. Figura 50. General 10x, ppl.

MP 13
Localizado en posicion secundaria.

Descripcién microscépica: Similar a MP 10: silex micro-criptocristalino, con contenido en bioclastos iniden-
tificables y cantidad de relictos carbonatados, presenta una laminacién leve, porosidad méldica y pocos spots de
alteracion. Se pueden observar minerales opacos (6xidos de hierro y secciones de tallos de algas) pero con menos
relictos carbonatados de micrita y bioclastos. Es de cuarzo micro-cripto y tiene cuarzo detritico.

Figura 51. General 10x, xpl. Figura 52. General 10x, ppl.
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MP 14
Localizado en posicién secundaria.

Descripcion microscépica: Silex de grano muy fino (cripto-micro), ferruginizado por alteracién, sobre todo en
las zonas de porosidad y microfisuras. Presenta una porosidad abundante inter e intraparticula y textura grumosa
(clotted micrite). Se trata de un silex imposible de tallar.

Figura 53. General 10x, xpl.

MP 15
Silex encajado en caliza.

Descripcién microscépica: Similar a MP 4: silex con textura de roca original, grano fino (micritico) y bioclds-
tica, entre los bioclastos hay secciones de tallo de algas chardceas, ostrdcodos y otros relictos inidentificables. Son
muy patentes los anillos de Liesegang, espaciados de 1 mm-0,1 mm.

Presenta cavidades de organismos cementadas con megacuarzo (en las paredes aparece el cuarzo fibroso y
termina de rellenarse con megacuarzo). Se trata de un silex de grano finisimo, criptocuarcitico. Algunos de los
tallos no aparecen cementados, con porosidad mdldica, aunque ligeramente grumoso.

Se localiza en la fm San Caprasio, son nédulos tabulares pseudos grumosos.

Figura 54. General 10x, xpl. Figura 55. General 10x, ppl.
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MP 16
Silex encajado en caliza.

Descripcion microscépica: De textura claramente grumosa, clotted micrite. Se localiza en la fm San Caprasio.

Figura 56. General 10x, xpl. Figura 57. General 10x, ppl.

MP 17
Silex encajado en caliza.

Descripcién microscépica: Similar a MP 16 (de textura claramente grumosa, clotted micrite. Se localiza en la
fm San Caprasio).

Figura 58. General 10x, ppl.
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MP 18
Silex encajado en caliza.

Descripcion microscépica: Similar a MP 17 (de textura claramente grumosa, clotted micrite. Se localiza en la
fm San Caprasio) con algo mds de cantidad de granos de cuarzo detritico de tamafio arena fina o muy fina. Lige-

ramente grumoso.

Figura 59. General 10x, xpl.

Figura 60. General 10x, ppl.

3.2.2. LAS MP DEL YACIMIENTO ARQUEOLOGICO

Identificacion macroscdopica

Atendiendo a factores como coloracién y grano
de la muestra se realiza una primera clasificacion
macroscopica. A pesar de esta primera diferencia-
cion, debemos tener en cuenta que los silex sufren
procesos postdeposicionales y diversos tipos de
alteraciones antrépicas, los cuales pueden hacer
converger las patinas y generar confusiones. Por
ejemplo, la rubefaccion provoca que los colores de
los silex cambien hacia tonos rojos y rosas, aunque
su color original sea completamente diferente. De
la misma manera, se alteran las capacidades mecé-
nicas del silex logrando una mejor manejabilidad
a la hora de la talla. Esta caracteristica ya ha sido
identificada en yacimientos como Aizpea (Tarrifio
2001). Aparecen restos fuertemente alterados por
fuego, alterando este el color y las propiedades

mecanicas de las materias primas (la intencién era,
evidentemente, obtener otro tipo de propiedades).

Como se ha indicado anteriormente, esta pri-
mera aproximacion es necesariamente personal y
subjetiva, pero no por ello carente de sentido pues-
to que lo que se intenta es poder realizar una divi-
sion inicial relativamente sencilla que nos permita
identificar cada una de las MP empleadas. Como
veremos mas adelante, esta agrupacion por colores
podrd variar teniendo en cuenta el contenido petro-
16gico de cada muestra, de esta manera, se llegardn
a agrupar en un niimero sensiblemente menor de
conjuntos de MP, atendiendo a caracteristicas que
nos ofrecerd el andlisis mediante ldmina delgada.

Durante este proceso se han podido identificar
varios tipos diferentes de materiales en cuanto a
su color, textura, limpieza del corte, geodas, cor-
tex...: factores que consideramos representativos.
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1. (04.36.41D.13188). Nucleo.
N.° de pieza 2037. UE 1351

Figura 61. Negro, liso al tacto, cdrtex fino de color
blanco, muy liso, superficie de corte lisa.

2. (04.36.43D.39767). Lasca grande.
UE 1000-1351

Figura 62. Blanco, dspero al tacto, cortex fino
de color anaranjado y dspero,
superficie de corte irregular.

3. (04.36.43D.40952). Nucleo. UE 1450

Figura 63. Negro con veteados blancos, cortex
fino, blancoanaranjado, rugoso, superficie de corte

irregular medio.
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4. (04.36.43D.39821).
Indeterminado. UE 1000-1351

Figura 64. Marron, liso al tacto, cortex fino

de color anaranjado, bastante rugoso, corte limpio
(aristas muy rectas).

5. (04.36.41D.13061). Nicleo. UE 1361

Figura 65. Marron muy oscuro con veteados paralelos,

textura lisa (mds dspera que los anteriores), no aparece

el cortex, corte irregular con aristas y zonas curvas,
perforaciones y desconchados.

6. (04.36.41D.38995). Lasca. UE 1000

Figura 66. Beige, liso al tacto con manchas circulares
blancas, cortex fino liso de color blanco, superficie de
corte lisa y limpia.
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7. (04.36.41D.38994). Nicleo. UE 1000

10. (04.36.39E.39670). Lamina. UE 1000-1397

Figura 67. Negro achocolatado, textura lisa, cdrtex
fino de color blanquecino rugoso, superficie de corte
lisa irregular muy heterogénea.

8. (04.36.45CDE .40992).Lasca grande. UE 1391

Figura 68. Blanco transparente con intrusiones negras

(seguramente fosiles), de textura algo mds dspera que

los anteriores, con superficie algo mds redondeada

(aristas mds suaves) posiblemente por estar rodado;

cortex rugoso con diferentes agujeros, muy irregular,

de tacto dspero y heterogéneo en cuento al espesor, de
color blanco-anaranjado.

9. (04.36.43E.40002). Lasca grande. UE 1349

Figura 69. Marron claro con manchas de color blanco

y rojo (;fosiles?), textura dspera, corte irregular, aris-

tas redondeadas, cortex muy fino de color anaranjado,
extremadamente fino.

Figura 70. Color blanco transparente. Textura dspera,
corte heterogéneo, con aspecto de pocas impurezas.

11. (04.36.47P.40984). Lamina. UE Superficie

Figura 71. Muy particular, formada en cuatro ban-

das muy bien diferenciadas: color carne transparente,

negro, gris-beige y beige blanquecino. Cortex fino de

color rosdceo. Suave al tacto y con aristas bien iden-
tificadas.

12. (04.36.39E.40959). Lasca retocada. UE 1438

Figura 72. Color marron claro, textura muy dspera,

con abundantes manchitas blancas. No aparecen res-

tos de cortex ni geodas. Corte muy limpio aunque con

zonas muy poco definidas. Presenta algunas zonas con
restos de haber sido quemada.
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13. 04.36.39C.39881. Lasca. UE 1397

14. 04.36.41C.39902. Lasca. UE 1397

Figura 73. Negro con el corte muy limpio con bandea-
dos que van dibujando la forma del nédulo. Cortex fino
blanco muy intenso.

Tras una primera aproximacion ocular, se pue-
den sacar las siguientes conclusiones:

— Predominio del silex negro, liso al tacto, con
una fractura muy recta, con un tipo de cértex
muy fino, blanco y liso. Parece, por los mate-
riales que hemos podido ver, que se trata de un
material obtenido de pequefios nédulos.

— Existencia en grandes cantidades de otro tipo
de silex de color beige, podria tratarse del des-
crito anteriormente pero altamente patinado.

— Presencia de un silex bandeado, en circulos con-
céntricos, de color marrdén oscuro y textura lisa.

— Localizamos un tipo muy particular, formado
en diferentes bandas de colores muy diferen-

Figura 74. De color marrondceo con abundantes man-
chas de color blanco, con aspecto bandeado, muy pati-
nada en blanco, de tacto seco, con aristas irregulares.

tes, la pieza tipo es la 04.36.47P.40984, con un
coértex muy fino de color rosiceo.

— Como viene siendo habitual en niveles epipa-
leoliticos/mesoliticos, se identifica la presen-
cia de abundantes piezas alteradas por accién
del fuego, presentan coloraciones negras y ro-
jizas, craquelados, desconchados, etc.

En cuanto al primero de los silex identifica-
dos, se ha podido determinar por su presencia
tanto en nodulos como en nucleos, restos de talla
y artefactos. De manera muy clara aparece con
cortes muy frescos asi como patinados por ac-
cidén de la tierra o por su permanencia dentro de
algtin fuego.

Piedras de fusil y densa concentracion de lascas y restos de talla al pie del Covacho de Cabezo Negro (Botorrita).

Es un ejemplo de la utilizacion del llamado «silex de Botorrita» en épocas recientes para la produccion de este

tipo de piezas. Se han documentado explotaciones masivas en los términos de La Muela, Muel, Botorrita, Jaulin y
Fuendetodos que datan de los siglos XVIiI e inicios del siglo XIX.
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Estudio ldminas delgadas

Sobre una seleccién se ha procedido a la realizacion de ldminas delgadas y a una identificacién de
los elementos-traza mds importantes para poder llegar a identificar el origen de estos materiales relacio-
nandolos, a ser posible, con los localizados durante el proceso de prospeccion.

En este sentido, presentamos los resultados de identificacion de las laminas delgadas.

1. (13061)
Presenta anillos de Liesegang, con restos de ostrdcodos y algas chardceas, y alguna cementacién de cuarzo
fibroso. Se trata de un microcuarzo de grano muy fino.

Es una MP de ambiente de formacion tipico lacustre.

Figura 75. General. xpl. 10X. Figura 76. General. ppl. 10X.

2. (13188)
Presenta anillos de Liesegang, ostracodos y algas chardceas, también se ve algtin granito de arena detritica.

Se trata de un microcuarzo muy fino, tipico de ambiente lacustre.

Figura 77. General. xpl. 10X. Figura 78. General. ppl. 10X.
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3. (40992)

Silex de grano muy fino, microcuarzo, granos de arena detritica, tipo limo. Presenta ostrdcodos aunque menor
contenido en bioclastos y una textura mds brumosa.

Se trata de un silex de tipo lacustre.

Figura 79. General. xpl. 10X. Figura 80. General. ppl. 10X.

4. (40984)
Silex ligeramente bandeado, presenta pocos ostrdcodos, granos de cuarzo detritico y pocas impurezas.
Se trata de una materia de ambiente lacustre.

Figura 81. General. xpl. 10X. Figura 82. General. ppl. 10X.
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5. (40959)

Muestra ligeramente alterada. Presenta granos de arena detritico tamaiio limo, ostrdcodos y chardceas, asi como
oxidaciones de alteracién (puntos negros) postdeposicionales.

Silex de ambiente lacustre.

Figura 83. General. xpl. 10X. Figura 84. General. ppl. 10X.

6. (40952)

Silex de grano fino, con presencia de ostrdcodos, chardceas, granos de arena detritico tamafio limo. Muestra
mds grumosa.

Materia prima tipica de ambiente lacustre.

Figura 85. General. xpl. 10X. Figura 86. General. ppl. 10X.
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7. (40002)

Silex de grano muy fino, microcuarzo, no se aprecian bioclastos (ostracodos, chardceas); se trata de un silex
limpio, de textura muy fina, pero del mismo tipo de los anteriores.

De ambiente lacustre.

Figura 87. General. xpl. 10X. Figura 88. General. ppl. 10X.

8. (39902)

Silex bandeado, microcuarzo de tamafio muy fino, aparecen bioclastos dispuestos en laminacion paralela per-
pendicular a las paredes.

Materia prima de ambiente lacustre.

Figura 89. General. xpl. 10X. Figura 90. General. ppl. 10X.
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9. (39881)

Presenta anillos de Liesegang, silex de grano fino con presencia de muchos bioclastos y granos de cuarzo
detriticos.

Material de ambiente lacustre.

Figura 91. General. xpl. 10X. Figura 92. General. ppl. 10X.

10. (39821)

Material de grano fino, con bioclastos y granos de cuarzo. Presenta un poco de porosidad y algo mas de purezas
carbonatadas. Los poros entre 0,1-0,2 mm (100-200 #m) de didmetro.

Silex de ambiente lacustre.

Figura 93. General. xpl. 10X.
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11. (39767)

Microcuarzo alterado de manera postdeposicional, presenta gran porosidad muy alterada, bioclastos de ambien-
te de formacion lacustre.

Figura 94. General. xpl. 10X. Figura 95. General. ppl. 10X.

12. (39670)

Silex de grano finisimo de microcuarzo, materia prima muy fina. No presenta ni granos de arena, ni impurezas,
ni bioclastos, practicamente puro.

Silex de ambiente de formacion lacustre.

Figura 96. General. xpl. 10X. Figura 97. General. ppl. 10X.

Figura 98. Detalle. xpl. 50X. Figura 99. Detalle. ppl. 50x.
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13. (38995)
Cuarzo detritico de grano fino, presenta bioclastos, similar a lo visto hasta ahora.

Silex de ambiente de formacion lacustre.

Figura 100. General. xpl. 10X. Figura 101. General. ppl. 10X.

14. (38994)
Presenta anillos de Liesegang, bioclastos (ostrdcodos y chardceas), granos de arena de tamafio fino tipo limo.
Silex de ambiente de formacion lacustre.

Figura 102. General. xpl. 10X. Figura 103. General. ppl. 10X.
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Consideraciones sobre el andlisis

La conclusiéon mds significativa es que todos
los materiales proceden de un ambiente de forma-
cion lacustre y todas las muestras corresponden
a silex de grano muy fino, practicamente micro-
cuarzo, con granos de arena detritico, tipo limo
(<100 gm- 0,1 mm-). Todas las muestras pertene-
cen al denominado Silex de Botorrita.

Igualmente, la préctica totalidad (una sola
excepciodn, 39679) presenta frecuentes restos de
bioclastos (lo cual nos da su origen lacustre),
fundamentalmente ostracodos (fig. 104) y chara-
ceas (fig. 105). Ademads, se ha podido documen-
tar la presencia habitual de anillos de Liesegang
(fig. 1006).

Figura 105

Figura 106
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3.2.3. CONSIDERACIONES FINALES

Una vez estudiados los materiales «geolégicos»
—procedentes de prospeccion— y «arqueoldgi-
cos» —procedentes del yacimiento— sobre ldmina
delgada podemos afirmar la existencia de un solo
grupo de MP conocido como «silex de Botorrita».
Este tipo de material presenta unas particularida-
des que se repiten en los dos grupos analizados
(geoldgicos y arqueoldgicos).

En cuanto a los primeros, podemos afirmar
que se trata de material continental, con una gé-
nesis muy préxima a su ambiente de formacion:
lacustre y palustre. Los lacustres presentan bio-
clastos, ostrdcodos y algas chardceas (que se re-
piten en todos los materiales arqueoldégicos). En
cuanto a los palustres, solamente podria darse un
ejemplar que seria la MP 9 aunque debemos apun-
tar que no se trata de una muestra clara.

Con todos estos datos podemos decir que los
silex que se localizan en el entorno del yacimiento

Material geologico | Material arqueologico

MP 12

del Cabezo de la Cruz son de tipo lacustre, de muy
buena calidad y facilmente recolectables por las
gentes que ocuparon este asentamiento, dado que
se pueden localizar en las inmediaciones en forma
de riflones (nédulos) sueltos en el campo (posi-
cién secundaria), encajados en roca y en forma de
tablas (tabulares) de grandes dimensiones en posi-
cién primaria.

En lo que respecta a los segundos (arqueoldgi-
cos), los criterios de clasificacion han sido los mis-
mos que en los anteriores en cuanto a componentes
aloquimicos, tamafio de grano y ambiente genético.

Tenemos un tipo de silex de ambiente lacustre
con amplia presencia de bioclastos como ostra-
codos y chariceas, al igual que nos sucedia con
los geoldgicos, con un tamaiio de grano muy fino,
practicamente microcuarzo, con granos de arena
detritica de tipo limo (<100 gm- 0,1 mm-). Es-
tos materiales representan la prictica totalidad del
material recogido en el yacimiento.

13061

En esta comparativa (MP12/13061), pode-
mos ver la presencia de los anillos de Liesegang,
asi como abundantes restos de ostrdcodos y
chardceas. Muchas de estas evidencias son per-
ceptibles en la misma muestra sin necesidad de

13061 ldmina delgada

una ldmina delgada, caso de los anillos, muy evi-
dentes en estos dos. Como se puede apreciar, el
tipo de color y el corte coinciden, se trata de un
silex muy negro; suponemos que el tipo de
cortex sea el mismo.
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MP 4 MP 4 ldmina delgada

13188 13188 ldmina delgada

Como sucede en la comparativa MP4/13188,  ver los anillos de Liesegang y las secciones de las
se trata de dos muestras muy similares, en las que  algas chardceas y los ostrdcodos que son esos pe-
se ha podido comparar incluso el tipo de coértex  quefios puntos que relucen.
que es idéntico. Sobre ldmina delgada se pueden

. -

MP 8 ldmina delgada

40984 40984 ldmina delgada

A pesar de que parece se trate de un silex Con presencia de pocos ostrdcodos y ligera-
muy diferente al resto de lo que tenemos, la  mente bandeado. Ocurre lo mismo con la MP 8,
muestra 40984 se comporta al igual que la MP 8  silex tabular, aunque con una mayor presencia
(por identificarlo con una MP muy similar). de bioclastos.
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MP 4

MP 4 ldmina delgada

39881

MP4 y 39881 son muestras muy similares, en
cuanto a composicion en bioclastos en ldmina del-
gada, asi como en aspecto exterior, cortex, anillos

39881 ldmina delgada

de Liesegang. Se trata de una muestra clara de lo
que conocemos como silex de Botorrita. De ori-
gen lacustre.

40002

La muestra 40002, aunque guarda alguna si-
militud con MPS, corresponde a un silex de grano
muy fino, con ausencia de casi todo, practicamen-
te puro, para el que no hemos encontrado seme-
janzas evidentes. Quizds se trate de silex aloctono
que traen a principios de la campaiia estacional.

El aprovisionamiento

La hipétesis principal de este estudio es el uso,
practicamente exclusivo, de lo que conocemos como
silex de Botorrita. Este tipo de silex se puede reco-
lectar en forma de rifiones y tablas en las inmedia-
ciones del cabezo. Se localiza en posicién primaria
en ambas riberas del Huerva, descartando el posible
uso de otros materiales. Aun asi se da la presencia
de materiales al6ctonos aunque muy residuales.

40002 ldmina delgada

Dentro de las muestras arqueoldgicas, solamente
hemos podido documentar una que se sale de lo ge-
neral, la 40002, que parece otro tipo de silex aun-
que se trate de un material igualmente lacustre, sin
impurezas y de la misma factura que los anteriores.

Aunque no hemos podido documentar activi-
dades mineras de este periodo, no podemos des-
cartar un tipo de recoleccién mixto: por un lado,
el aprovechamiento de todo tipo de nddulos lo-
calizados en superficie y el acceso a puntos co-
nocidos por ellos donde la extraccién de la roca
era relativamente fécil o segura. Suponemos que
la recoleccion de materiales en superficie sea el
procedimiento mds habitual de acopio de silex
para su talla puesto que son abundantes los puntos
de afloramiento de este material en las inmedia-
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ciones del cabezo. En este sentido debemos notar
un proceso geoldgico de movimiento de tierras que
pone al descubierto los nddulos de silex. El mate-
rial geolégico encajado en roca lo hemos podido
localizar en las partes altas y medias de la Plana de
Zaragoza, asi como en la Plana de La Muela; estos
materiales, con el tiempo, se precipitan hacia la par-
te baja de las vales y los glacis en forma de rifiones
facilmente recuperables.

De este proceso tenemos varios ejemplos muy
claros como son los rifiones de silex encajados en
calizas que hemos denominado MP 4 y los nédu-

los de silex denominados MP 12; el primero es
un ejemplo claro de material encajado en roca en
la parte media-alta de la Plana de Zaragoza y el
segundo es un rifién localizado en la parte baja
de esta plana, en el principio de una val. Los dos
corresponden a un mismo tipo de silex con el mis-
mo cértex, el mismo color y la misma textura en
la identificacion macroscdpica; en el proceso de
microscopia nos han dado las mismas caracteris-
ticas: muy patentes los anillos de Liesegang, gran
presencia de bioclastos como las algas characeas
y los ostracodos; silex finisimo, criptocuarcitico.

MP 4

MP 4 ldmina delgada

MP 12

Este ejemplo refuerza esta idea del aprovisio-
namiento de este tipo de material en posicion se-
cundaria, mas rentable desde el punto de vista del
aprovechamiento de los recursos, puesto que no
se pierde mucho tiempo en la actividad minera.

En resumen, tenemos una serie de materiales
arqueoldgicos que responden a un uso del medio
inmediato, el mas cercano al yacimiento del Ca-
bezo de la Cruz. Se lleva a cabo un aprovecha-
miento de los recursos de MP cercanos, facilmen-
te localizables en la Plana de La Muela y en la
Plana de Zaragoza y en todas las vales y glacis
circundantes, a una y otra ribera del Huerva.
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MP 12 ldmina delgada

Se usa, por lo que sabemos, exclusivamente
un tipo de silex, el denominado silex de Botorrita;
se trata de una materia prima terciaria, de origen
lacustre con importante presencia de bioclastos
(algas chardceas y ostracodos fundamentalmente)
y donde son bastante patentes los anillos de Lie-
segang. Esta MP se puede localizar en las vales y
glacis cercanos al yacimiento en posicién secun-
daria, asi como en la ribera del rio en una tdltima
fase; y de la misma manera se puede localizar en
la parte media-alta de las dos grandes planas a uno
y otro lado del rio, la Plana de Zaragoza y la Plana
de La Muela, en las formaciones Montes de Cas-
tejon y San Caprasio que alli se desarrollan.
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4. El ecosistema

4.1. ESTUDIO GEOARQUEOLOGICO

JOSE LUIs PENA MONNE*,
VIRGINIA RUBIO FERNANDEZ**
Y VICTOR GENE GONZALEZ*

4.1.1. EL CONTEXTO GEOLOGICO
Y GEOMORFOLOGICO

El Cabezo de la Cruz es un pequefio cerro, si-
tuado en la margen izquierda del rio Huerva, que
apenas destaca en relacion con otros relieves si-
milares circundantes (fig. 1). La forma y caracte-
risticas de este relieve y su entorno es el resultado
de la evolucién morfoldgica del valle y las laderas
del cerro en un ambiente morfoclimético propio
de una depresion terciaria continental, con fluc-
tuaciones climaticas holocenas de variado signo, a
la que se deben los retoques mads recientes.

Escala geologica regional

El yacimiento se sitda en el sector centro-me-
ridional de la Depresion del Ebro y muy préximo
al contacto con la Cordillera Ibérica. Esta cuen-
ca terciaria se configuré como fosa tecténica de
antepais durante el Eoceno medio, al tiempo que
se elevaban las cordilleras limitrofes. Su dispo-
sitivo como cuenca endorreica durante el resto
del Terciario determind un proceso de relleno
sedimentario siguiendo la cldsica ordenacion de
facies de abanico aluvial, depositadas por los rios
procedentes de las sierras pirenaicas e ibéricas.
La zona de estudio corresponderia a una zona dis-
tal de formaciones detriticas finas, lutiticas y de
arenas finas, depositadas en ambientes distales de
baja energia, asi como facies evaporiticas, forma-
das por yesos y sales, precipitados en ambientes

* Dpto. de Geograffa y Ordenacion del Territorio. Universi-
dad de Zaragoza, <jlpena@unizar.es>.
** Dpto. de Geograffa. Universidad Auténoma de Madrid,
<virginia.rubio@uam.es>.

someros de lagunas y charcas salobres (sebkjas)
del centro de la cuenca.

A lo largo del Mioceno inferior-medio (Pérez
etal.1988),las formaciones yesiferas se extendie-
ron por el sector central de la cuenca constituyen-
do los yesos de la Formacién Zaragoza (Quirantes
1978; Riba et al. 1983). Finalmente, el Mioceno
y el inicio del Plioceno culminan con formaciones
carbonatadas, también de ambientes de charcas
y lagunas discontinuas en el centro de la cuenca
endorreica (Pérez et al. 1988). Estas litologias for-
man parte de la Unidad Tectosedimentaria (UTS)
5 de Muiioz et al. (2002) y Pardo et al. (2004).

En el Plioceno comienza un proceso de aper-
tura de la cuenca hacia el mar (Garcia-Castellanos
et al. 2003), que va a configurar la red fluvial
cuaternaria, con un eje principal formado por el
rio Ebro y una red de afluentes ibéricos y pirenai-
cos que tendrdn en conjunto el mar Mediterrdneo
como nivel de base. La consecuencia de este exo-
rrefsmo de la cuenca ha sido la progresiva inci-
sion de la red fluvial en los sedimentos terciarios,
que se han visto fuertemente sobreexcavados por
amplios valles que cortaron las calizas miocenas,
compartimentdndolas en muelas o plataformas
estructurales individualizadas (Gutiérrez y Pefia
1994; Pefia y Lozano 2004) que actualmente con-
forman los relieves mds elevados de la regién,
cercanos a los 700 m.s.n.m. (fig. 1).

Al alcanzar la incision las series blandas lu-
titicas y yesosas inferiores, los valles se fueron
ampliando de forma mds rdpida y durante al evo-
lucién cuaternaria se generaron acumulaciones
importantes de terrazas fluviales, glacis y conos
laterales que tapizaron parcialmente los sedimen-
tos terciarios siguiendo pulsaciones marcadas
principalmente por los cambios climéticos cuater-
narios. Estas acumulaciones aluviales son de gran
importancia para reconstruir la evolucion regional
durante el Cuaternario.
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Figura 1. Vista general de la ladera-cono en la que se sitia la cata arqueoldgica.

Escala local

Dentro de este contexto geoldgico general, se
pueden diferenciar varias unidades de relieve, que
forman el entorno cercano al yacimiento del Ca-
bezo de la Cruz (figs. 2 y 3):

Las muelas nedgenas. El progresivo encaja-
miento del rio Huerva ha generado dos platafor-
mas calizas horizontales o muelas, una en cada
margen del valle, sobreelevadas unos 400 m so-
bre el lecho del rio. Estas muelas, que forman la
zona de divisoria de aguas principal con los otros
valles cercanos afluentes del Ebro, son la Plana
(695 m) y La Muela (675 m), ambas constitui-
das por superficies estructurales planas de calizas
miocenas, escasamente deformadas aunque en
muchos casos se observan pequefios repliegues
y fracturas y huellas de aplanamientos erosivos
que nos testimonian una evoluciéon mucho mas
compleja. La resistencia de estas calizas determi-
na un escarpe perimetral, fuertemente festoneado
por las cabeceras de los afluentes del rio Huerva
que sitdan alli su cabecera. Los pequefios valles
o vales que bordean el Cabezo tienen este dmbito
de procedencia.

Los paleorrelieves de calizas mesozoicas.
En el sector sur de la cuenca del Ebro los sedi-
mentos terciarios no alcanzan gran espesor de tal
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manera que es habitual encontrar restos de aflo-
ramientos de rocas mesozoicas, principalmente
calizas jurdsicas, que han sido exhumadas por
la red fluvial y configuran, a veces, relieves de
importancia a causa de su gran dureza. Serian
una muestra del paleorrelieve que los sedimen-
tos terciarios fosilizaron durante la evolucién del
relleno de la cuenca. Es el caso del anticlinal de
Muel, en el que se asienta esta localidad, que el
rio ha cortado por sobreimposicion tras atravesar
las series detriticas terciarias, sirviendo este es-
trechamiento para la construccion de la presa de
Muel en época romana.

Las terrazas fluviales cuaternarias. El rio
Huerva sitia su cabecera més alla de los sedimen-
tos terciarios de la cuenca del Ebro, penetrando en
las serranfas de la Rama Aragonesa de la Cordille-
ra Ibérica. Estas unidades de relieve estan forma-
das principalmente por cuarcitas y pizarras paleo-
zoicas, asi como por los sedimentos terciarios
existentes en las cuencas internas ibéricas (Cala-
tayud-Montalban). Por ello, una de las litologias
que componen una parte importante de los depd-
sitos detriticos acumulados en las terrazas fluvia-
les son los materiales cuarciticos, calizos y detriti-
cos del darea de cabecera. Desde estas sierras
ibéricas, el rio se dirige hacia el Norte penetrando
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Figura 2. Elementos morfologicos del curso bajo del rio Huerva.

en la depresion terciaria del Ebro, donde durante
su evolucion pleistocena ha excavado un valle mas
amplio, aprovechando la menor resistencia erosiva
de sus sedimentos. Por otra parte, ha conformado
un amplio sistema de terrazas compuesto de 8 ni-
veles escalonados, aunque el ndmero de etapas ha
tenido distintas interpretaciones por diferentes au-
tores, como Mensua e Ibafiez (1977), Yetano
(1977), van Zuidam (1976) y Soriano (1990).

En el entorno del yacimiento hay restos de la
terraza 6, situada a unos 75 m sobre el cauce actual
del Huerva; de la terraza 5 hay varios testimonios
a unos 55 m sobre el rio, formando pequefias pla-
taformas al SW del Cabezo y otros cerros aislados
en la parte noroeste; la terraza 4 queda a unos

30 m, dando lugar a superficies mds continuas y a
algunos cerros, uno de los cuales es justamente el
propio Cabezo; las terrazas 3 y 2, situadas a 20 y
10 m, respectivamente, forman banquetas amplias
en ambos margenes fluviales. Por dltimo, el lecho
de inundacion esta recorrido por el curso meandri-
forme del Huerva, que se adapta a la forma de los
conos laterales holocenos.

Las terrazas se componen de espesores de
2-20 m de gravas y canales de materiales areno-
sos, cuyas litologias reflejan las rocas que atra-
viesa el rio en su trayectoria, de manera que los
componentes mas facilmente identificables son
los ya mencionados cantos rodados de cuarcitas
paleozoicas de tonos marrén, que pueden alcan-
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Figura 3. Esquema geomorfologico del entorno del Cabezo de la Cruz.

zar grandes dimensiones (eje mayor superior a
los 25-30 cm) en las terrazas antiguas. También
hay cantos de calizas mesozoicas y nedgenas, asi
como de areniscas terciarias y mesozoicas.

Los glacis laterales. El rio Huerva se ha ido
desplazando durante el Cuaternario lateralmente
hacia el este, por lo que ha generado una configu-
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racion disimétrica del valle. El margen oriental es
el mds abrupto y apenas conserva acumulaciones
cuaternarias. Sin embargo, en la orilla izquierda
u occidental, desde los escarpes de la plataforma
calcdarea de La Muela hay una mayor separacién
hasta el fondo aluvial del rio Huerva, lo que per-
mite que se produzca una gradacién de relieves.
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Estos se componen de capas resistentes de yesos
y areniscas que dan pequefios resaltes planos, y
por los restos de rampas de glacis con pendiente
del 2-4 %, que fueron depositados por los cursos
descendentes de La Muela y que estdn enlazan-
do con las terrazas fluviales cuaternarias del rio
Huerva. Su composicién es muy diferente a la de
las terrazas, ya que predominan los cantos calizos
de las plataformas miocenas, asi como fragmentos
de silex; también los cantos de yeso son abundan-
tes, especialmente en los niveles mds bajos. En la
mayoria de los casos, estos materiales presentan
envueltas de carbonato, que cubren total o parcial-
mente su superficie.

Las laderas holocenas. Aunque en la zona
apenas se conservan las diversas etapas de con-
figuracién de laderas regularizadas que han sido
descritas en otras dreas de la cuenca del Ebro y
de la Cordillera Ibérica, podemos suponer que de-
bieron existir ya que se conservan algunas laderas
residuales. Estas laderas conformaban vertientes
perfectamente regulares de sedimentos que recu-
brian el sustrato terciario y lo protegian de la ero-
sién, acompafiadas seguramente de una destacada
cubierta vegetal. Se generaron en condiciones cli-
madticas mds frias y himedas que las actuales y
han sido datadas como de finales de la Edad del
Bronce y de la Edad del Hierro (Gutiérrez y Pefia
1998). En la zona cercana hay que resaltar el ce-
rro de la Visera, cerca de Botorrita, que conserva
todavia este tipo de morfologia y contiene mate-
rial arqueoldgico que permite la datacién indica-
da (Pefia et al. 2004). La desaparicion casi total
de esta etapa acumulativa de laderas en esta zona
se ha interpretado que es debida al desencadena-
miento erosivo que produjo la intensa presion hu-
mana sobre el medio.

Los rellenos de valle y conos holocenos. Uno
de los rasgos mds caracteristicos de la evolucién
holocena de este sector del valle del rio Huerva
son las morfologias de valles de fondo plano, que
presentan sus afluentes menores («vales»); estos
rellenos constituyen las zonas principales de cul-
tivo actual por su topografia y por su constitucion
limosa. Por los datos existentes (Soriano y Calvo
1987; Soriano 1989; Pefia e al. 1993, 1996, 2001,
2004; Angeles et al. 2004), conocemos que esta
forma plana es consecuencia del relleno duran-
te el Holoceno de valles anteriores en forma de
V, debido al aporte de detritus trasladados desde
las laderas y cabeceras de los valles. El proceso
parece iniciarse en fechas anteriores al 6000 BP

aunque con un méaximo de acumulacién en torno
a la época iberorromana (Pefa ef al. 1993, 1998,
2001, 2004). Estos depdsitos se interpretan como
de génesis antropoclimadtica, es decir, por coinci-
dir condiciones climéticas favorables a la erosién
con una fuerte intervencién humana en las laderas
antes mencionadas. Las acumulaciones de valle se
prolongan en forma de conos aluviales deposita-
dos en el valle principal y que el rio Huerva ha ido
cortando y sorteando en su evolucién reciente con
trazado meandriforme.

4.1.2. LA MORFOLOGIA DEL YACIMIENTO

Los elementos geoldgicos y geomorfoldgicos
descritos como contexto regional y local del va-
lle bajo del Huerva pueden ser identificados en el
propio yacimiento.

El Cabezo forma un cerro alargado dominado
por una cumbre superior redondeada y un escalén
intermedio del que desciende un talud final hacia
el fondo del valle. Los materiales aflorantes en el
cerro pertenecen al Mioceno (UTS 5) y se com-
ponen de alternancias de lutitas de tonos rojizos
y grises, en ocasiones margosas. Algunas trazas
de yeso fibroso atraviesan las arcillas con lineas
entrecruzadas de poco espesor y sin relacién con
la estratificacién. También es posible observar
algunos nédulos de silex. Los yesos y areniscas
yesiferas conforman los niveles mds resistentes,
que dan resaltes en las laderas, especialmente en
el sur y este del Cabezo.

El cerro queda configurado en su dispositivo
alargado debido a la incisién de dos barrancos
paralelos laterales, que presentan la morfologia
caracteristica de fondo plano o val, con rellenos
importantes que en su culminacién pertenecen ya
a época romana, como ya es habitual en este valle
(Peiia et al. 2004, 2005). El sector mas alto del ce-
rro estaba formado originalmente por los restos de
una terraza fluvial (nivel 4) del rio Huerva, obser-
vandose aun las gravas dispersas entre los restos
de la construccién medieval que ocupa la cumbre,
asi como en sus laderas, donde se acumulan parte
de los materiales erosionados de la zona alta. El es-
caldn intermedio es consecuencia del afloramiento
de niveles de yesos de facies arenosas y mayor re-
sistencia, que permiten un resalte abrupto.

En su vertiente norte, este relieve conserva
parcialmente la morfologia regularizada de lade-
ra ya indicada también en el contexto local y que
en la prospeccién efectuada muestra contenidos
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de materiales de las edades del Bronce y Hierro.
Segun el modelo evolutivo sefialado para el bajo
Huerva (Pefia er al. 2004, 2005), estas laderas
corresponderian a restos de la regularizacion que
se origind con posterioridad a la Edad del Hierro.
Esta morfologia debia extenderse originalmente
por todas las laderas pero ha desaparecido por
la erosién posterior, aunque se corresponde con
algunos afloramientos observados durante la ex-
cavacion arqueoldgica en la zona del foso de la
Edad del Hierro-Epoca Ibérica (Pefa et al. 2009).

El resto del cerro estd principalmente com-
puesto de formas erosivas, especialmente en su
sector sureste, donde ha desaparecido practica-
mente el yacimiento junto con las morfologias
previas sobre las que se apoyaba. Es posible tam-
bién identificar algunos pequefios conos en la la-
dera sur, generados por pequefios barrancos que
descienden hacia el valle de fondo plano del limi-
te meridional, que contienen también cerdmicas
de época medieval.

Durante la etapa de prospeccion geoarqueold-
gicarealizada en las laderas del Cabezo, se dedicé
una especial atencion al corte que quedaba a una
altura de 2 m por encima de la antigua carretera
de Zaragoza-Teruel, en el limite oriental del drea de
excavacion. El perfil entonces visible mostraba un
depésito de ladera o zona distal de cono, formado
principalmente por materiales finos arcilloso-are-
nosos, conteniendo algunos cantos de yeso y unos
pocos de cuarcita. Pequefios fragmentos de silex,

D2 13845

C 11637

B/ 1358

A Ladera pre-Epipaleciitice
B  Epipaleclitico 5180-5200 a.C.

C  Ladera posi-Epipaleclitico
01 D2 Bronce fnal-Hiemo,

sin huella de retoques, pero sin duda generados
por roturas antropicas, aparecian dispersos, con
no excesiva densidad, hacia la parte media-alta
del perfil. Por otra parte, la inexistencia de restos
de cerdmica de ninguna de las edades de ocupa-
cion del cerro nos indicaba que la ladera necesa-
riamente tenfa que ser anterior a los momentos
principales de ocupacion, al menos a las Edades
del Bronce y del Hierro, por lo que asf fue clasifi-
cada en un primer momento, siendo, por tanto, el
depdsito mds antiguo del yacimiento.

La posterior realizacién de una cata en esta la-
dera, en una posicion mds cercana al cerro (fig. 4),
mostré la presencia de los materiales mesoliticos,
formados por silex en un fondo de cabafia, que se
situarfa estratigraficamente dentro de la mencio-
nada ladera. Del corte efectuado se ha realizado la
siguiente descripcion:

Nivel A. Formado por arcillas arenosas con una
fuerte compactacion con unos 27 cm de espesor.

Nivel B. Capa estrecha, de unos 5 cm de gro-
sor, con abundancia de silex, asi como cenizas
y carbon. Corresponde a una fase de ocupacion,
que por la tipologia del material y la datacion
C14 efectuada se ha situado en el Mesolitico
(7130 £130 BP-7150 +70 BP).

Nivel C. Arcillas arenosas con un buen nime-
ro de bolsadas de cantos, que parecen indicar la
existencia de procesos de arrastre por escorren-
tia superficial. El espesor estd en torno a 35 cm.
Corresponde a una etapa de regularizacion de las
laderas que, por su relacion con otra de las catas
cercanas, que contiene materiales de la Edad del

E Miveles mas recientes

Figura 4. Niveles diferenciados en la cata con materiales mesoliticos.
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Bronce, podriamos asimilarlo a la etapa general de
evolucion de vertientes de edad post-Bronce.

Nivel D. Conjunto de capas discontinuas que,
por su contenido en cenizas y carbones, corres-
ponde a restos de la Edad del Bronce. Su espesor
es muy variable y por término medio alcanza en
torno a 15 cm.

D1. Cenizas finas de color gris claro.
D2. Arcillas cenicientas, con restos de carbon.

Nivel E. Capa mas externa que, en el perfil de
la excavacion, solo alcanza unos 10 cm aunque
hay que tener en cuenta que no es la superficie
original ya que ha sido fuertemente erosionada y
luego aplanada en los trabajos iniciales de la pro-
pia intervencién arqueoldgica. Corresponde a una
acumulacién de ladera que sellaria completamente
los niveles anteriores y que es dificil de situar cro-
nolégicamente, por lo que la consideramos como
de época muy reciente; por la informacion existen-
te en el valle del Huerva (Pefia et al. 2004, 2005) y
la presencia de cerdmicas medievales en los conos
situados al oeste del perfil efectuado, podria ser
perfectamente post-medieval.

4.1.3. CONCLUSIONES GENERALES
E INTERPRETACION EVOLUTIVA

El yacimiento mesolitico del Cabezo de la
Cruz ocupa la parte basal de un cerro residual si-
tuado muy cerca del rio Huerva, cuyo relieve ha
sido modelado en las arcillas y yesos terciarios de
la cuenca del Ebro. La cumbre del cerro conserva
gravas fluviales cuaternarias depositadas por el
rio Huerva durante el Pleistoceno.

El paisaje del entorno del Cabezo contie-
ne los principales elementos geomorfolégicos
generales de este sector del curso bajo del rio
Huerva, como son las plataformas estructurales
de La Muela y la Plana, que forman los relieves
mds elevados, de los que descienden con suave
pendiente las rampas de glacis cuaternarios, es-
pecialmente en la orilla occidental del valle. Los
restos de las terrazas fluviales conforman pe-
quefos cerros y mesas, constituidos por gravas
del rio Huerva, y una densa red de barrancos de
fondo plano o vales, formadas por rellenos del
Holoceno superior, bordea el yacimiento.

En un primer momento, se configuré una la-
dera extensa, con morfologia externa de cono de
materiales finos, que seguramente ocuparia el en-
torno este, noreste y sureste del cerro, cuya edad
es anterior o contempordnea al Mesolitico, sobre
la que se situaron las cabafias pertenecientes a esa
época. Una nueva etapa de ladera regularizaria
y cubrirfa estos materiales, generada durante la

Edad del Bronce o inmediatamente después. Fi-
nalmente, el yacimiento quedo fosilizado por se-
dimentos de ladera procedentes de la parte alta, en
época posiblemente postmedieval.

Hay que resaltar la gran importancia de este
yacimiento, conservado casualmente bajo una
fuerte capa de sedimentos que lo ha protegido. Lo
mds habitual es que los yacimientos de dicha épo-
ca hayan desaparecido tras la intensa erosion que
caracteriza la region a partir del 6000 BP, regis-
trada en los rellenos de valle de las Lenas y de la
Morera (Pefia et al. 1993, 1996, 2001, 2004). La
interpretacién de los autores citados es que dichos
sedimentos son correlativos de la intervencién
inicial del hombre sobre el medio, en condicio-
nes ambientales favorables para la erosién. Pero
nunca se habia encontrado una muestra de la pre-
sencia humana in situ en este sector de la cuenca
del Ebro, lo que contradice algunas ideas sobre la
ausencia de ocupacion para tales épocas.
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4.2. LOS USOS DE LOS VEGETALES
LENOSOS EN EL CABEZO DE LA CRUZ
(LAMUELA, ZARAGOZA)

DURANTE LA OCUPACION MESOLITICA

ERNESTINA BADAL GARCIA*

4.2.1. INTRODUCCION, BIOGEOGRAFIA
Y ARQUEOLOGIA

El Cabezo de la Cruz (Zaragoza) es un yaci-
miento arqueoldgico de gran extensién y com-
plejidad, tanto por la secuencia cultural como por
las estructuras arquitectonicas conservadas. Esa
complejidad se puede agrupar en tres grandes
momentos de ocupacién humana: el Mesolitico,
la Edad del Bronce y la Edad del Hierro (Rodanés
y Picazo 2006; Picazo y Rodanés 2008, 2009). En
el presente trabajo nos centraremos en la informa-
cién obtenida a partir de la madera utilizada en
el Mesolitico. Efectivamente, en la zona oeste del
drea intervenida se documentd un campamento
mesolitico cuyos niveles superiores estdn datados
en 6244-5731 cal BC al 95,3 % de probabilidades.
El hallazgo es interesante porque son muy pocos
los asentamientos al aire libre que se conocen de
este periodo y es verdaderamente una excepcion
que se hayan conservado carbones asociados a
las estructuras de habitat. Por tanto, el analisis del
uso de los recursos lefiosos por parte de socieda-
des cazadoras-recolectoras en hdbitat al aire libre
puede contribuir a conocer la vegetacién natural
de la zona antes de la intervencién humana a gran
escala que se realiza a partir de la introduccion de
la agricultura y la ganaderfa.

La antracologia se encarga de la recogida,
identificacién botdnica y conservacién de los
carbones recuperados en contextos arqueoldgi-
cos. Dichos restos estdn en directa relacién con
las actividades humanas, asi la informacién que
proporcionan serd de orden etnogréfico, botani-
co y ecoldgico. Los restos bidticos constituyen
una importante fuente de informacién sobre el
patrimonio bioldgico y cultural. El material tra-
tado procede de la excavacién que se realizé en
el yacimiento a lo largo de 2004 bajo la direccién
de J. M.? Rodanés y J. Picazo de la Universidad
de Zaragoza. En el trabajo de campo se hizo un
muestreo sistematico de los restos bidticos con el
objetivo de conocer el entorno medioambiental
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del yacimiento a lo largo de la Prehistoria. Los
niveles mesoliticos aportardn informacién sobre
la flora local y, en vista de la tecnologia de es-
tas sociedades, se puede postular una imagen del
paisaje natural sin impacto humano significativo.

El yacimiento se encuentra en el término de
La Muela, provincia de Zaragoza, en las coorde-
nadas UTM 30 661186 - 459551 y a una altitud
de 428 metros sobre el nivel del mar. Se sitia en
la ladera de un cerro que domina el curso medio
del rio Huerva, tributario del Ebro. Las condicio-
nes bioclimaticas actuales son de tipo mesomedi-
terrdneo. Los valores climdticos normales toma-
dos en el aeropuerto de Zaragoza pueden ayudar
a comprender los resultados antracolégicos del
Cabezo de la Cruz por estar en el mismo ambito
climdtico. Asi, la temperatura media anual es de
unos 15 °C. La media de la temperatura minima
diaria del mes de enero es de 2.4 °C. Como todo
el valle del Ebro tiene un clima contrastado con
veranos calurosos e inviernos frios, donde el nu-
mero medio anual de dias con heladas es de 25.
Las precipitaciones son de tipo semidrido ya que
no superan los 350 mm de media anual y con un
periodo de sequia estival marcado (datos obteni-
dos en <http://www.aemet.es>).

El paisaje actual estd completamente huma-
nizado y modelado por las actividades agricolas;
hacia el oeste del yacimiento se dan cultivos de
secano, esencialmente cereales y algunas zonas
de eriales donde crecen matorrales bajos de to-
millo con pino carrasco y enebros dispersos.
Mientras que hacia el este del yacimiento, el cur-
so constante, aunque de reducido caudal del rio
Huerva, favorece los cultivos de regadio y una
vegetacién natural de ribera con tardis, chopos,
sauces y otras especies hidréfilas. Asi pues, poca
superficie mantiene vegetacion natural y esta pre-
senta un aspecto ralo, de cardcter estépico, con
albardin (Lygeum spartum), tomillo (Thymus),
Artemisia, etc.

4.2.2. METODOS Y MATERIALES

La excavacion arqueoldgica se realizd en
extension por la ladera del Cabezo y, con el fin
de realizar estudios medioambientales, se plan-
tearon, en estrecha colaboracién con los directo-
res de la excavacidn, estrategias de muestreo de
los restos bidticos. Dentro de esos materiales se
encuentran los carbones sedimentados en la es-
tratigrafia. En la ladera sur-oeste del Cabezo se
excavo un campamento del Mesolitico (Rodanés
y Picazo 2006; Picazo y Rodanés 2008, 2009).
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Se trata de un fondo de cabafia de forma ovalada
de unos 4,5 m de didmetro; de su interior proce-
den dos unidades estratigraficas (UE 1398 y UE
1351) que han proporcionado carbdn disperso por
el sedimento, incluso alguna pieza corresponde a
troncos de buen calibre que se muestreé a mano
(UE 1397) y que, después de su identificacion
boténica, fue datado por radiocarbono. Hacia el
centro de la cabafa se identificé una estructura de
combustién en cubeta que funcioné como hogar
(UE 1450); alrededor de ella se excavaron tres
agujeros de poste, de uno de ellos (UE 1465) se
obtuvo un fragmento de tronco carbonizado. Fue-
ra del hogar, pero del mismo nivel, se ha analiza-
do otro fragmento de madero carbonizado (UE
1440).

La estrategia de muestreo en el yacimiento si-
gui6 el protocolo habitual:

a) Lavado de las tierras

Se tom6 una muestra de unos 10 litros de
sedimento por unidad estratigrifica. Las tierras
procedentes de la estructura de combustion (UE
1450) y de los niveles de ocupacién (UE 1398 y
UE 1351) se lavaron con la cuba de flotacién que
tiene un tamiz interior de malla fina sobre la cual
se sitda un tejido en el que se deposita el sedi-
mento; el flujo de agua y aire entra por debajo del
tamiz, cuando la cuba se llena de agua, desborda
por un aliviadero donde se sitta otro tamiz fino en
el cual se colocd otro trozo del mismo tejido para
que quedaran atrapados los carbones y semillas
que flotaban. Como la mayoria no flotaban, tam-
bién se guardaron los restos que quedaron en los
tejidos tanto el de dentro como el de fuera de la
cuba. Una vez lavada toda la tierra de una Unidad
Estratigréafica, los restos se ponian a secar dentro
de las telas con su etiqueta de procedencia.

b) Manual

En el nivel de ocupacién se distinguieron al-
gunos troncos esparcidos por el sedimento y rela-
tivamente largos que fueron muestreados a mano
(UE 1397, UE 1440). En los agujeros de poste se
recogié a mano si habfa un gran fragmento de car-
bén y ademas se lavo la tierra (UE 1465).

Después del lavado, las tierras se dejaron se-
car. Una vez secas las muestras se procesaron en
el laboratorio del departamento de Prehistoria y
Arqueologia de la Universidad de Valencia. El
conjunto es armonico porque corresponde a una
unidad de habitacién mesolitica. En ella se ha dis-
tinguido:
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a) El hogar (UE 1450) contenia 134 fragmentos
de carbon concentrados en la zona rubefactada
de la cubeta donde se realiz6 la hoguera en el
centro de la cabafia. Este carbdn refleja una
accién puntual y concreta, por tanto, informa
de la dltima lefia que se ech al fuego y que,
sin duda, refleja la accién previa de recogida
de la lefia en el territorio circundante y acarreo
de la misma al asentamiento.

b) Un poste de construccién (UE 1465) que pue-
de reflejar la madera que formaba parte de las
estructuras de la cabaiia (fig. 1).

c) Carbon disperso por el nivel de ocupacién
del que se recogieron dos unidades estrati-
graficas (UE 1398; UE 1351). Es donde mas
fragmentos de carbon habia, pues se ha ana-
lizado un total de 465 carbones (fig. 1). Del
mismo nivel se individualizaron dos maderos
(UE 1397 y UE 1440). Este material refleja
una acciéon mas imprecisa en el tiempo. Puede
ser mas largo el periodo de tiempo que esos
residuos tardan en acumularse y, por tanto,
reflejar varias recogidas de lefia, ademas de
varios vaciados y limpiezas de los hogares.
Por otro lado, los dos troncos, por su disposi-
cién y tamafio, pueden ser parte de los postes
estructurales de la cabafia que en su fase final
se incendiara.

El protocolo de andlisis anatémico de todo el
material ha seguido varias etapas:

A) Identificacién botdnica del tejido vegetal;
para ello se realizé la observacién de los tres pla-
nos anatémicos de la madera en un microscopio
optico de luz reflejada con campo claro — campo
oscuro de Nikon modelo Optiphot-100. En ese
proceso, la preparacion de las muestras es pura-
mente mecdnica, es decir, el material se parte con
las manos sin utilizar ningtn tipo de tratamiento
quimico, lo cual permite con posterioridad uti-
lizar técnicas de radiocarbono sobre el mismo
resto orgdnico (Vernet et al. 1979; Bernabéu et
al. 1999; Badal 2009). Los caracteres anatomi-
cos se contrastaron con material fresco carboni-
zado (fig. 4) y con la bibliografia especializada
en anatomia vegetal (Jacquiot 1955; Jacquiot et
al. 1973; Schweingruber 1990). Este andlisis se
ha realizado en el laboratorio del departamento
de Prehistoria y Arqueologia de la Universidad de
Valencia.

El método empleado no contamina los carbo-
nes, por tanto, después de la identificaciéon bo-
tdnica se selecciond el material necesario para
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CABEZO DE LA CRUZ Hogar Carbon disperso Poste Poste segzjoe srtoe
EPIPALEOLITICO UE 1450 UE 1398 UE 1351 UE 1397 | UE 1440 | UE 1465
Radiocarbono BP 6970 +40 7130 £130 7150 +70
Taxa / Frecuencias N % N % N % N N N
Pinus halepensis 75 5597 184 6943 178 89 1 1 1
Pinus sp. 12 8,96 28 10,57 14 7
Corteza de pino 10 7,46 22 8,30
Bractea de pina 0,38
Juniperus sp. 522 6 2,26 2 1
Conifera 5 3,73 11 4,15 6 3
Monocotiledénea 1 0,75 1 0,38
Labietae cf. Lavandula 9 0,75
Prunus sp. 1 0,75 1 0,38
Quercus sp. 2 1.49
Quercus sp. Caducifolio 1 0,75
Quercus sp. Perennifolio 2 1,49
Rhamnus o Phillyrea 1 0,75
Semilla indeterminada 11 8,21 8 3,02
Hueso 1 0,75 0,38
Indeterminada 1 4 2,99
Indeterminada 2 1 0,75
Total carbon 134 100 265 100 200 100 1 1 1

Figura 1. Resultados antracologicos del Mesolitico en el Cabezo de la Cruz.

realizar las dataciones por el método del radio-
carbono, de donde se han obtenido las datacio-
nes publicadas (Rodanés y Picazo 2006; Picazo
y Rodanés 2009).

B) Toma de fotografias y observacion de mi-
croorganismos: se ha realizado en el microscopio
electrénico de barrido Hitachi S-4100 de Emision
de Campo por medio del programa de captacion de
imagen EMIP 3.0 (Electron Microscope Image
Processing) en el laboratorio de Microscopia
Electrénica del Servicio Central de Soporte a la
Investigaciéon Experimental (SCSIE) de la Uni-
versidad de Valencia. Para la observacion en el
microscopio electrénico de barrido (MEB), el ma-
terial se fij6 con cinta de carbono en el porta-obje-
tos, se metaliz6 con oro para facilitar la conducti-
vidad y se someti6 al vacio. El material asi tratado
no puede ser datado por radiocarbono.

C) El estado de conservacién de los carbones
era correcto y se han podido identificar todos los
restos. No obstante, se han detectado microorga-
nismos que reducen y descomponen la materia
orgdnica y son los causantes de la pérdida de ma-
terial bidtico en los procesos postdeposicionales
de los yacimientos. Animales, bacterias y hon-
gos se entremezclan y actdan en los sedimentos
consumiendo los restos orgdnicos, en este caso
el carbon prehistérico. No obstante, los carbones

mesoliticos del Cabezo de la Cruz estaban muy
limpios y solamente se han observado cadenas de
bacterias e hifas (fig. 5).

4.2.3. CARBON Y RADIOCARBONO

El carbén es un material arqueoldgico que
contiene multiple informacién: ecoldgica, etno-
gréfica, taxondmica, cronoldgica, etc. Pero para
obtener alguna de esas informaciones el método
empleado es destructivo (p. €j., el radiocarbono),
por tanto, la secuencia de andlisis debe ser concer-
tada de modo que no se destruya ningtin tipo de
informacion. Desde los afios sesenta, la arqueo-
logia y la paleoecologia se apoyan en las fechas
radiocarbono para situar en la escala temporal los
conjuntos arqueoldgicos, los cambios climaticos,
la aparicién o desaparicion de ciertas especies
vegetales, etc. Como hemos visto, en el proceso
estandar de analisis del carbdn, este no recibe
ningln tratamiento quimico, por tanto, sobre ese
mismo fragmento se puede obtener a posteriori
dataciones radiométricas, sin destruir la informa-
cién botdnica y antropolégica (Vernet et al. 1979).

La secuencia de andlisis que se ha seguido en
el Cabezo de la Cruz ha sido: primero la identifi-
cacion botdnica y, después, se enviaron los frag-
mentos de carbon seleccionados al laboratorio de
radiocarbono, donde se destruye definitivamente
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el material (fig. 2). Esta secuencia de andlisis tie-
ne el interés particular de saber qué género o es-
pecie vegetal se fecha, por tanto, se puede seguir
su historia, se pueden refutar o avalar hipdtesis
sobre refugios en el tltimo ciclo glacial, facilmen-
te postulados por los palindlogos pero de dificil
confirmacion solo con el polen. Cuando se data el
carbon de un taxén vegetal (p. ej., un Pinus hale-
pensis) se obtiene la unica fecha directa, es decir,
dentro del conjunto de materiales recuperados en
una Unidad Estratigréfica, el tnico resto fecha-
do es el carbodn, en este caso el Pinus halepensis.
La fecha obtenida se extrapola al conjunto de los
materiales recuperados en la Unidad Estratigrafi-
ca, pero pueden ser o no ser contempordneos del
carbon datado (Badal 2009). Si no se obtiene la
fecha esperada se habla de «intrusién», «contami-
nacién», etc. En realidad, lo dnico verdadero es
que se ha datado un carbén de Pinus halepensis'y
ha dado un resultado cronolégico que nos ayuda a
seguir la historia de las plantas.

En el material mesolitico del Cabezo de la
Cruz, se seleccion6 carbon de Pinus halepensis
(pino carrasco) para ser datado por radiocarbono.
Esta seleccidn intencionada tiene dos razones: en
primer lugar, porque queremos saber el origen del
pino carrasco y su drea de distribucion natural
previa a la llegada del Neolitico. Segundo, porque
en los estudios fitosocioldgicos siempre se le con-
sidera como vegetacion secundaria y dentro de las
fases regresivas del bosque mediterrdneo como

consecuencia de las actividades humanas en los
territorios. Asi que nunca se le trata con la mis-
ma categoria que a los otros pinos mediterrdneos.
Por todo ello, consideramos que este pino merece
una atencion especial para clarificar su historia,
en ese sentido el material del Cabezo de la Cruz se
constituye en un buen indicador y merecia la pena
tener dataciones de radiocarbono directas de pino
carrasco (Pinus halepensis). Para la datacion se
seleccionaron dos fragmentos de carb6n grandes.
Uno procedente del agujero de poste (UE 1465)
que ha dado la fecha GrN-29134: 7130+130. El
otro estaba disperso por el nivel de ocupacién
(UE 1351) y sus resultados son: GrN-29135:
7150+70 BP (fig. 2). Resalta la coherencia entre
ambas dataciones que nos ayudan a reconstruir
la historia de este pino y, ademds, estdn en con-
cordancia con la cultura material documentada
(Picazo y Rodanés 2008, 2009).

424. FLORA

El término «flora» en este contexto se refiere a
la lista o conjunto de plantas lefiosas identificadas
en los carbones del Cabezo de la Cruz, que son el
producto directo de los usos que hicieron los habi-
tantes de los vegetales lefiosos. Por tanto, reflejan
la flora local que vivia en el territorio de capta-
cion de recursos de los pobladores mesoliticos. En
sociedades cazadoras-recolectoras los criterios de
recogida de lefia para el fuego son oportunistas,
prevaleciendo la ley esfuerzo-rendimiento, por

Especie Referencia Afios en BP Nivel Yacimiento AMS Referencia
Pinus halepensis | AA-59519 7526 +44 UE 3151 La Falaguera (Alcoi) | AMS Garcia y Aura 2006
Pinus halepensis | Beta-171909 7280+40 UE 3201 La Falaguera (Alcoi) | AMS Garcia y Molina

2005
Pinus halepensis | GrN-29135 7150+70 UE 1397 Cabezo de la Cruz AMS Picazo y Rodanés
(La Muela) 2008
Pinus halepensis | GrN-29134 7130+130 | UE 1351 Cabezo de la Cruz AMS Picazo y Rodanés
(La Muela) 2008
Pinus halepensis | Beta-90884 566080 Fase 11 Cerro de la Virtud AMS Ruiz, Taboada
(Cuevas de Almazora) y Montero 1999
Pinus halepensis | Beta-135665 4.480+40 MF-66158 | Los Castillejos AMS Cédmara, Molina
Derrumbe | (Montefrio) y Afonso 2005
Pinus halepensis | Beta-135668 3640+120 | MF-613319 | Los Castillejos Radio/Conv | Cdmara, Molina
Pinus halepensis | Beta-145303 3960+50 Derrgmbe (Montefrio) AMS y Afonso 2005
El mismo
ejemplar
Pinus halepensis | GrN-29136 2690+20 UE 1459 Cabezo de la Cruz Radio/Conv | Picazo y Rodanés
(La Muela) 2009
Pinus halepensis | GrN-29140 2610+20 UE 1621 Cabezo de la Cruz Radio/Conv | Picazo y Rodanés
(La Muela) 2009

Figura 2. Dataciones AMS realizadas directamente sobre carbones de Pinus halepensis
de la prehistoria peninsular.

86



ERNESTINA BADAL GARCIA. Los usos de los vegetales lefiosos en el Cabezo de la Cruz...

= .
3 [

Cabezo de la Cruz ® . kf.;

Altitwld en m

Figura 3. Mapa de distribucion anual de Pinus halepensis (a partir de Costa et al. 2001).
Distribucion biogeogrdfica del Pinus halepensis y del Pinus nigra en relacion con la altitud y la latitud.
Se indica la situacion del Cabezo de la Cruz.

tanto, una seleccién minima y no orientada so-
bre alguna especie en concreto. Por los andlisis
antracoldgicos realizados tanto en yacimientos
arqueoldgicos como en etnogrificos, se observa
que lo mds quemado corresponde a la especie o
especies mds abundantes en el entorno inmediato
al asentamiento y que dependen directamente de
la ecologia de cada region (Badal 1992; Chabal et
al. 1999; Ntinou et al. 1999; Ntinou 2002; Carrion
2005). En base a este principio se pueden hacer
inferencias paleoecoldgicas.

En la figura 1, se puede observar la lista de
plantas identificadas asi como las frecuencias
alcanzadas en cada una de las unidades estrati-
graficas. Llegar a la identificacion especifica es
interesante porque las especies se distribuyen en
los territorios buscando satisfacer sus exigencias
ecoldgicas (temperatura - humedad - suelo). A
menudo, cuando cambian esas condiciones en
funcion de la altitud, la latitud, cambio climatico,
etc., las especies vegetales entran en competencia
entre ellas y unas son sustituidas por otras; por
tanto, conocer las especies ayuda a reconstruir las

condiciones ambientales de una zona. En los car-
bones, con la anatomia de la madera no siempre
se puede llegar a ese rango de identificacion y es
frecuente quedarnos en el de género, que ofrece
menores precisiones ecoldgicas. En los carbones
mesoliticos del Cabezo de la Cruz solo hemos po-
dido identificar con seguridad una especie: Pinus
halepensis (pino carrasco), por las argumentacio-
nes realizadas en el apartado anterior nos vamos a
detener especialmente en este pino.

Pinus halepensis — pino carrasco

El pino carrasco tiene la copa irregular y lobu-
lada, con ramificacion difusa desde pequefio. Es
un pino de tamafio mediano y con corteza grisdcea
en los individuos afiejos. Las aciculas son peque-
fias, delgadas, flexibles, de unos 10 cm de largo y
color verde amarillento. Las pifias son alargadas,
pedunculadas y revueltas, con escamas planas.
Perduran en el drbol varios afios después de la
maduracién (fig. 3).

El pino carrasco es circunmediterrdneo for-
mando una banda cercana a la costa. En la Penin-
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sula Ibérica estd ampliamente distribuido por el
este, penetrando en el valle del Ebro, zonas de
Castillay La Mancha (fig. 3). Tiene una tolerancia
térmica comprendida entre los 12 y los 19 °C de
temperatura media anual, por tanto, ocupa los pi-
sos bioclimaticos termomediterrdneo y mesome-
diterrdneo. Un factor limitante es la temperatura
minima del mes mds frio que no puede ser inferior
a =3 °C (Gil et al. 1996); ademds no soporta una
temperatura inferior a =5 °C durante varios dias
seguidos (Jacamon 1979) y tampoco las heladas
tardias porque empieza muy pronto su crecimien-
to estacional. En la Peninsula Ibérica, este pino
encuentra las mejores condiciones para su desa-
rrollo por debajo de los 800 metros de altitud
(fig. 3). Es una especie frugal bien adaptada a los
suelos pobres. El pino carrasco es terméfilo, xero-
filo y calcicola (Gil et al. 1996). El rasgo mds ge-
nuino del pino carrasco es su resistencia a la se-
quia, «es frecuente que aparezca en dreas donde el
periodo seco dura, por lo general, de 1 a 5 meses.
Los méaximos valores de sequia en su drea se dan
en zonas del valle del Ebro y del sureste peninsu-
lar» (Gil et al. 1996, 20). En cuanto a las precipi-
taciones, el limite inferior para desarrollarse estd
en 250 mm de media anual. Entre 250-300 mm, se
sitdan las zonas mds dridas del drea del carrasco
(valle central del Ebro, sureste peninsular). La
mejores masas de carrasco se dan donde hay una
[luvia media anual entre 350 y 700 mm, en la ac-
tualidad en Catalufia y Cazorla (Gil et al. 1996).
Los fitosoci6logos lo interpretan siempre como
etapas de sustitucion y degradacion de los bos-
ques de carrascas, alcornoques y otras frondosas
(Bellot 1978; Peinado y Rivas-Martinez 1987).
Sin embargo, cada vez son mds las voces que pro-
claman el protagonismo de este pino en las forma-
ciones vegetales de la Peninsula Ibérica (Gil et al.
1996; Gil 2008) y los macrorrestos arqueobotani-
cos van precisando, paulatinamente, su cronolo-
gia y distribuciéon (Ros 1985, 1992; Rodriguez-
Ariza 1992a y 1992b; Badal er al. 1994; Allué
2002; Badal 2009).

Anatomia de la madera

El pino carrasco por su peculiar anatomia es
facil de distinguir del resto de las especies de pi-
nos. Presenta una madera homogénea con cana-
les secretores de resina verticales distribuidos por
todo el anillo de crecimiento anual, visibles en el
plano transversal de la madera. El didmetro de los
canales verticales es de 80 a 120 ym. EI limite
del anillo anual de crecimiento estd bien marcado
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(fig. 4). El crecimiento anual depende de las con-
diciones estacionales y se pueden observar afios
de mayor o menor crecimiento tanto en los car-
bones mesoliticos del Cabezo de la Cruz como en
los actuales. En los carbones mesoliticos, cuando
ha sido posible, se han contado los anillos anuales
de crecimiento conservados. Habia desde trozos
con cinco anillos hasta algunos de diecisiete. Esto
quiere decir que algunas ramas o troncos tenfan
un minimo de diecisiete afios, aunque la mayoria
tenia entorno a 10 afios conservados pero puede
que tuvieran mds edad puesto que el carbon que se
conserva es la parte interna del tronco, por lo tan-
to, se han consumido anillos de crecimiento anual
en el proceso de combustion. En el plano longi-
tudinal tangencial, se aprecian los canales secre-
tores horizontales alojados en los radios lefiosos
(fig. 4); estos son heterogéneos, es decir, tienen
células traqueidas horizontales en los extremos.

Lo mds genuino de esta especie es el nime-
ro y la distribucién de las punteaduras pinoides
en los campos de cruce observados en el plano
longitudinal radial (Jacquiot 1955; Schweingru-
ber 1990). En cada campo de cruce tiene de una
a cuatro punteaduras pinoides pequenas (fig. 4).
Las traqueidas horizontales en los extremos de los
radios tienen paredes lisas o poco dentadas.

El conjunto de los elementos anatémicos ob-
servados en los tres planos de la madera permite
identificar con seguridad hasta el rango de espe-
cie: Pinus halepensis. Conocer la especie ayuda
en la interpretacion paleoecolégica ya que nos ba-
samos en sus necesidades actuales para interpretar
las condiciones climadticas del pasado.

Juniperus sp.— enebro, cade, sabina, etc.

Se ha encontrado carbdn de Juniperus sp en el
hogar y en los niveles de la cabafia mesolitica
en poca cantidad. Con la anatomia de la madera,
el género se identifica sin dificultad pero las espe-
cies tienen una anatomia demasiado parecida en-
tre ellas como para identificarlas (Schweingruber
1990). La madera de Juniperus es homoxila com-
puesta de traqueidas verticales y radios lefiosos
horizontales. El limite anual de crecimiento estd
bien marcado aunque este género genera falsos
anillos de crecimiento, visibles en el plano trans-
versal de la madera. Seguin algunos autores, las es-
pecies de Juniperus se pueden identificar contando
el alto en células de los radios lefiosos en el plano
longitudinal tangencial. Sin embargo, en los car-
bones del Cabezo de la Cruz no se ha identificado
la especie porque los fragmentos eran pequefios.
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Pinus halepensis actual

Plano longitudinal radial con dos o tres punteaduras pinoides por campo de cruce.

Figura 4. Anatomia de la madera de Pinus halepensis (pino carrasco). Columna de la izquierda
pino carrasco actual. Columna de la derecha carbon prehistorico del Cabezo de la Cruz.

En el plano longitudinal radial se observaron
claramente de dos a cuatro punteaduras cupresoi-
des por campo de cruce.

Es dificil precisar la morfologia y la ecologia
puesto que no hemos identificado la especie en
los carbones analizados. Asi que los Juniperus
son drboles o arbustos perennifolios cuya talla y

porte varia en funcién de la especie, desde rastre-
ros o achaparrados hasta drboles de considerable
altura. Igualmente hay especies monoicas y dioi-
cas. Algunas especies tienen las hojas aciculares
(p. €j., Juniperus oxicedrus) y otras escamifor-
mes (p. €j., Juniperus thurifera). Conos floriferos
con disposicion axilar o terminal, los masculinos
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amarillos y elipsoidales o globosos y los femeni-
nos muy poco vistosos. Ante la diversidad de es-
pecies de Juniperus es inviable dar mayores pre-
cisiones ecoldgicas, pero visto que en el Cabezo
de la Cruz va acompafiando al pino carrasco pen-
samos debe tratarse de Juniperus oxicedrus o Ju-
niperus phoenicea, por ser un elemento caracte-
ristico del cortejo arbustivo de los pinares de
carrasco, pero esto es solo una hipoétesis.

Quercus sp. caducifolio y perennifolio

Con la anatomia de la madera se distinguen
perfectamente los Quercus que son caducifolios
(Quercus faginea, Q. pyrenaica, Q. pubencens,
etc.) de los perennifolios (Q. ilex, Q. coccifera,
etc.), pero dentro de cada grupo no se distinguen
las especies (Jacquiot et al. 1973). Por ello, en el
Cabezo de la Cruz hemos identificado 2 carbones
de Quercus sp. perennifolios que pueden tratarse

Quercus sp. perennifolio del Cabezo de la Cruz

Plano longitudinal radial.

Vaso conductor atravesado por una hifa.

Microorganismos en interior de un vaso.

Figura 5. Anatomia de la madera de Quercus sp. perennifolio.
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de carrasca, coscoja o ambas (fig. 5). Un carb6n
ha sido catalogado como Quercus sp. caducifolio
sin poder precisar la especie.

Todos los Quercus tienen madera heterdxila
con células especializadas formando tejidos. El
parénquima vertical es abundante, se presenta
formando lineas tangenciales y asociado a los
vasos. La gran diferencia entre los caducifolios
y los perennifolios se encuentra en el plano
transversal de la madera. En los Quercus sp. pe-
rennifolios los vasos conductores estdn reparti-
dos de forma homogénea por toda la madera y
presentan una ordenacién radial (fig. 5). El did-
metro de los vasos es de unos 150 ym en el lefio
temprano, decreciendo hacia el lefio tardio. El
limite anual de crecimiento no estd muy marca-
do. Por el contrario, en los Quercus sp. caduci-
folios los vasos conductores forman un anillo en
el lefio temprano, a partir del cual se distribuyen
con ordenacién radial. El didmetro de los vasos
en el leflo temprano es grande y supera facil-
mente las 150 ym. Siendo muy pequefio al final
de la estacion de crecimiento. El limite anual de
crecimiento es muy visible.

En el plano longitudinal tangencial y radial
las diferencias anatomicas entre los Quercus pe-
rennifolio y los caducifolios no son apreciables.
En ambos casos se observan radios lefiosos ho-
mogéneos, formados por células de parénquima
(fig. 5). De ancho pueden ser unicelulares con
mds de 10 células de alto o pluricelulares y, en
este caso, pueden medir varios milimetros de al-
tura. Los vasos presentan perforaciones simples
entre sus elementos y punteaduras finas en sus
paredes. Los Quercus perennifolios pueden vivir
desde el piso bioclimdtico termomediterrdneo
hasta el supramediterrdneo. No obstante, la enci-
na o carrasca parece alcanzar su 6ptimo ecoldgi-
co en el mesomediterrdneo. La coscoja prefiere
el termomediterrdneo y en el mesomediterrdneo
se refugia en las zonas mds térmicas. La carras-
ca es mucho mds exigente en humedad que la
coscoja, ademds sus bellotas son comestibles. El
alcornoque tiene un condicionante edifico im-
portante y Unicamente prospera en suelos dcidos
o descarbonatados.

Los Quercus caducifolios son mds exigentes
en humedad que los perennifolios. Soportan bien
las condiciones continentales de inviernos frios y
veranos secos, pero siempre estan en zonas hime-

das o subhiimedas, es decir, necesitan un minimo
de lluvia anual superior a los 600 mm.

Monocotiledonea

Dos carbones uno del hogar y otro de la UE
1398 correspondian a una planta monocotiledé-
nea. Las monocotiledéneas tienen una estructura
anatomica peculiar, muy similar entre familias,
géneros y especies, de tal modo que normalmente
la identificacién de los carbones queda en el rango
de monocotiledénea. Esta imprecisiéon impide dar
informacién ecoldgica detallada. Dentro de las
monocotiledéneas se encuentra un amplio abani-
co de especies desde las xéricas como el albardin
(Lygeum spartum) hasta las hidréfilas como enea
(Typha). E incluso ambas se podrian dar en los
alrededores del Cabezo de la Cruz.

Labiatae

Esta familia presenta una anatomia bastante
homogénea, por tanto, no hay buenos criterios
anatémicos para llegar a individualizar los géne-
ros y las especies. Dos carbones hallados en 1a UE
1351 podrian ser de Lavadula porque tiene una
madera semiporosa con los vasos agrupados for-
mando flamas con ordenacién radial. El didmetro
de los vasos conductores es pequefio, de unos 20
pm. En la pared de los vasos se distinguen engro-
samientos helicoidales finos. Los radios lefiosos
son uniseries y heterogéneos.

La familia de las labiadas alberga muchos gé-
neros y especies como el romero, espliego, tomi-
llo, etc. Como la identificacién quedé en el rango
de familia no podemos hacer una valoracién eco-
l6gica.

Prunus sp.

El género Prunus comprende varias especies
como el endrino (Prunus spinosa) el cerezo de
Santa Lucia (Prunus mahaleb), el almendro (Pru-
nus amygdalus), etc. Por la anatomia de la madera
se identifica el género sin ambigiiedad, pero no
siempre se pueden discriminar las especies.

Un carbén del hogar y otro del nivel de la ca-
bafia mesolitica se correspondian con los caracte-
res anatémicos de Prunus. En el plano transversal
la disposicién de los vasos conductores era difusa
0 un poco marcando una zona semiporosa. Los
vasos estaban aislados o formando grupos con or-
denacion radial. En los planos longitudinales se
apreciaban finos engrosamientos helicoidales en
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las paredes de los vasos y perforacién simple en-
tre los elementos (Jacquiot et al. 1973; Schwein-
gruber 1990). En el plano longitudinal tangencial
se distinguieron dos tipos de radios lefiosos. Los
de una célula de ancho y hasta cinco de alto y los
multicelulares que podian tener hasta seis células
de ancho por mds de veinte de alto. En ambos ca-
sos eran heterogéneos.

Los Prunus son actualmente frecuentes en for-
maciones vegetales del piso mesomediterrdneo y
supramediterrdneo. Todos los Prunus son de hoja
caduca y viven en los margenes de los bosques,
sobre suelos frescos. Son resistentes a las heladas
de invierno pero sensibles a las tardias porque flo-
recen relativamente pronto y pueden ser dafiadas
sus flores y frutos.

Rhamnus — Phillyrea

A pesar de ser familias y géneros diferentes el
Rhamnus (ramndcea) y la Phillyrea (oleacea), tie-
nen una anatomia similar que rara vez se puede
individualizar uno de otro. Un carb6n del hogar
ha sido identificado como Rhamnus o Phillyrea.
Se caracteriza por los vasos conductores que se
distribuyen por todo el anillo anual de crecimiento
formando flamas. El didmetro de los vasos es
pequeiio, de unos 20 ym en el lefio tardio, y en sus
paredes tienen engrosamientos helicoidales. El
limite anual de crecimiento es muy visible. El parén-
quima vertical es paratraqueal y metatraqueal. Los
radios lefiosos son heterogéneos de 2 o 3 células
de ancho por unas 20 de alto.

Ambos géneros son arbustos que pueden al-
canzar cierta altura; como no sabemos de qué
especie se trata, no podemos precisar la ecologia
aunque ambos géneros tienen especies termofilas
que viven desde el nivel del mar hasta los 1000
metros de altitud.

En definitiva, de la flora identificada en el
campamento del Mesolitico del Cabezo de la Cruz
se puede destacar:

1. Se han utilizado arboles, arbustos, ma-
tas y hierbas como lefa para el fuego, aunque el
conjunto presenta poca diversidad de plantas si
lo comparamos con la ocupacién de la Edad del
Bronce o la del Hierro en el mismo yacimiento
(Badal 2009). Se ha identificado un total de ocho
plantas y dos han quedado indeterminadas por no
estar bien conservada la estructura y ser de dimen-
siones muy pequefias.
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2. El hogar tiene mds plantas lefiosas que los
carbones dispersos por el nivel de ocupacion.

3. El pino carrasco sirvié como lefia para el
fuego y probablemente como postes para cons-
truir la cabafia. Habria que plantearse con qué
herramientas cortaban la madera en el Mesolitico
cuando todavia no habia hachas de piedra puli-
mentada.

4. Coherencia ecoldgica de la flora documen-
tada, ya que todas las plantas identificadas pueden
vivir juntas en un mismo territorio porque tienen
necesidades ecoldgicas similares.

5. Esta lista de flora prueba la utilizacién
de la vegetacion local como fuente de materias
primas para la construccién y como combustible
doméstico.

4.2.5. RESULTADOS ANTRACOLOGICOS

Para hacer una interpretacion del paisaje ve-
getal durante el Mesolitico en el valle del rio
Huerva, hemos calculado las frecuencias de las
plantas identificadas. En la cuantificacién de los
resultados siempre se toma en consideracién el
contexto arqueolégico de donde surgen los car-
bones porque pueden dar informacién diversa
y/o complementaria (Chabal 1988; Badal 1992;
Chabal ez al. 1999; Carrién 2005). En el campa-
mento mesolitico del Cabezo de la Cruz dispo-
nemos del conjunto de los carbones del Hogar
(UE 1450) que, por la propia funcionalidad del
mismo, debe responder a la lefia quemada en
la estructura antes de ser abandonado. Por otro
lado, los carbones dispersos por el nivel de ocu-
pacién (UE 1351 y 1398) que pueden proceder
de la dispersién desde su foco de origen: el ho-
gar (fig. 1). Ademds contamos con el poste que
formaba parte de la estructura de la cabafia (UE
1465) y dos troncos hallados en la superficie de
la cabafia (UE 1397 y UE 1440) que tal vez pro-
cedan de la estructura de la misma y que fuera
quemada. Con ese conjunto de carbones intenta-
remos plantear hipdtesis etnogréficas, paisajisti-
cas y ecoldgicas.

En la figura 6, se representa graficamente
los porcentajes alcanzados por los taxa en am-
bos contextos arqueoldgicos: concentrados en el
hogar y dispersos por el nivel mesolitico. Para
facilitar la imagen gréafica hemos acumulado los
datos de las dos unidades estratigraficas del ni-
vel de ocupacién (UE 135 y 1398). Tanto en la
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CABEZO DE LA CRUZ - EPIPALEOLITICO

m Hogar Disperso

Figura 6. Resultados antracologicos del hogar y del nivel mesolitico en el Cabezo de la Cruz.

figura 1 como en la figura 6 se puede apreciar
que el mayor porcentaje de restos carbonizados
corresponde a Pinus halepensis (pino carrasco).
En el hogar supone mas del 50 % y en el nivel de
ocupacién supera el 70 % de los restos. De pino
también se han identificado fragmentos amorfos
de corteza y un fragmento de brictea de pifia del
que no hemos podido identificar la especie, pero
es muy probable que sean de pino carrasco, en
base a la abundancia y exclusividad de carbones
de este pino en todo el nivel mesolitico. Por tanto,
si unimos todo tipo de restos de pino vemos una
dominancia absoluta.

Las otras plantas identificadas tienen unos
porcentajes muy bajos; la mayoria de ellas ni si-
quiera llegan al 1%, pero son heraldos de diver-
sidad floral en el territorio. Asi los Quercus, tanto
los caducifolios como los perennifolios, ademas
de Prunus, Labietae, Monocotiledénea y Rham-
nus o Phillyrea matizan la imagen monoespecifi-
ca que ofrecen los restos de pino carrasco.

Llama la atencién que hay mds diversidad de
especies en el hogar que en los carbones disper-
sos por el nivel de ocupacién, cuando normal-
mente ocurre lo contrario porque, como dijimos
anteriormente, un hogar suele reflejar un periodo
de tiempo mads corto que el carbén disperso, por
tanto, quedan sedimentadas menos las recogidas
para lefia. En los estudios antracoldgicos, el car-

bén concentrado en un hogar se interpreta desde
un punto de vista etnografico, se intenta ver las
pautas que siguieron los habitantes de un yaci-
miento en la seleccion de la lefia (Heinz 1991;
Badal 1992).

Los datos antracolégicos del hogar (UE 1450)
pueden ayudar a comprender los comportamien-
tos humanos y la cadena de gestos que va desde
la recogida de lefia hasta la formacién del yaci-
miento. Asi, la diversidad de plantas halladas en
el hogar mesolitico del Cabezo de la Cruz puede
tener varias lecturas:

a) Que responde a una recogida de lefia poco se-
lectiva. Si las plantas identificadas se recogie-
ron en una sola accidn, entonces se recolecta-
ron, al menos, siete plantas distintas. Lo que
indica que toda lefia arde a condicién de que
esté seca y que no se detecta una predileccién
hacia una especie en concreto.

b) Que responde a varias recogidas de lefia. Si los
carbones de la hoguera son el fruto de varias
acciones de recoleccion de lefia, entonces aun-
que los mesoliticos tengan un criterio constan-
te de seleccidn de la lefia (p. ej., que prefieran
al pino carrasco), siempre hay especies que es-
capan a esto y pueden quedar reflejadas en el
hogar. Serfan las plantas con bajos porcentajes
(Quercus, monocotiledénea, Juniperus, etc.).
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¢) Que la diversidad de plantas identificadas de-
penda del tipo de estructura de combustion.
En el interior de la cabafia mesolitica se en-
contraba el hogar (UE 1450) en una cubeta
circular de unos 50-60 cm de didmetro por
unos 20 cm de profundidad (Picazo y Rodanés
2008); en su interior es donde se hallaron los
134 fragmentos de carbén de al menos siete
plantas. En los estudios antracolégicos de otros
yacimientos se ha visto que este tipo de estruc-
turas de combustién siempre son mds ricas en
taxones vegetales que los hogares planos o
no estructurados (Heinz 1991; Badal 1992;
Ntinou et al. 1999). Efectivamente, los hogares
en fosa o en cubeta son mds dificiles de lim-
piar y, aunque se vacien de cenizas y carbones,
siempre quedan restos en el fondo y en las pa-
redes. Esto puede explicar la diversidad de la
lefia quemada en el hogar mesolitico del Cabe-
zo de la Cruz.

d) Que la diversidad de flora responde al tiempo
de utilizacién de la estructura. El factor tiem-
po en Prehistoria es dificil de aprehender, pero
se puede postular que un hogar doméstico de
uso cotidiano presenta mds diversidad de lefia
que uno realizado puntualmente, al menos
esto es asi etnograficamente (Ntinou 2002).
En este sentido el hogar mesolitico, aqui trata-
do, puede haber funcionado durante un cierto
periodo de tiempo, sin poder precisar cudnto,
y dio lugar a usar varias lefas.

En definitiva, la variedad de plantas utilizadas
en el hogar puede responder a varias causas y, en
todo caso, algunas de las plantas utilizadas en la
estructura no quedaron reflejadas en los carbones
dispersos por la cabafia mesolitica, tal vez porque
los habitantes fueron a tirar la basura lejos de la
cabafia o porque quemaran poca cantidad de esas
plantas.

La cuantificacién de los resultados antracold-
gicos, tanto del hogar como de los carbones dis-
persos por el nivel de ocupacién, dan el mayor
protagonismo al pino carrasco (fig. 6). Las otras
plantas apenas han dejado restos. Los porcentajes
obtenidos se deben considerar con precaucién por
varias razones. En los andlisis antracoldgicos de
hogares prehistdricos se ha demostrado que casi
siempre hay algin tax6n que alcanza porcentajes
muy altos, del orden del 80-90 % de los restos y
que las dreas circundantes a un hogar suelen te-
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ner la misma tendencia (Heinz 1991; Badal 1992;
Chabal et al. 1999). Esta podria ser una explica-
cién de los resultados obtenidos en el campamen-
to mesolitico del Cabezo de la Cruz, donde los
restos de pino alcanzan mds del 90 % en el carbén
disperso y mds del 70 % en el hogar; por tanto,
con estos datos es muy arriesgado hacer una va-
loracién cuantitativa del paisaje vegetal. Por otro
lado, parece que la cabafia sufri6 un incendio y
en consecuencia se quemaron los postes estruc-
turales, que eran de pino carrasco, lo que también
puede explicar los altos porcentajes de los restos
carbonizados de este pino en los carbones dis-
persos por el interior y exterior de la cabana. De
todos modos, el hecho de que la mayoria de los
restos carbonizados sean de pino carrasco puede
indicar que su biomasa fue la mas explotada como
combustible y como madera de construccién. Es
muy probable que el pino carrasco formara pi-
nares por amplias zonas del valle del rio Huerva
pero no podemos excluir otras formaciones como
la de ribera, de la que no ha quedado registrado
ningin elemento. Asi que nuestra argumentacién
paleoecoldgica se basard en la presencia de los
taxones y sus necesidades ecoldgicas.

4.2.6. EL PINO CARRASCO: ;PIONERO Y CLIMAX?

La imagen que obtenemos a partir de los car-
bones es el reflejo del entorno inmediato a los
hébitats. Los grupos prehistéricos utilizan los re-
cursos disponibles en cada zona, en este caso, los
vegetales. Las plantas tienen una distribucién es-
pacial que responde a sus necesidades ecoldgicas,
generalmente temperatura, humedad y suelos son
los factores mds importantes en el drea de distri-
bucién de los vegetales. La sola presencia de una
especie vegetal puede ofrecer una informacién
valiosa sobre temperatura y humedad. Combinan-
do toda la flora documentada en un yacimiento se
puede hacer una evaluacién medioambiental de la
zona en un periodo cronolégico-cultural.

El asentamiento mesolitico del Cabezo de la
Cruz, como dijimos al principio, es interesante
porque se trata de sociedades cazadoras-recolec-
toras que vivieron en el valle del Ebro en uno de
los momentos climdticos mds benignos del Holo-
ceno, es decir, el Atlantico. Por tanto, las plantas
que utilizaron son el reflejo de la vegetacion natu-
ral del valle y supuestamente el climax de las for-
maciones vegetales holocenas previas a la llegada
de la tecnologia agricola. La tecnologia neolitica,
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no lo olvidemos, supone la primera llegada de
plantas exdticas a la Peninsula Ibérica como son
los cereales y legumbres domésticas. Asi pues, los
habitantes mesoliticos del Cabezo de la Cruz des-
conocian esa tecnologia y su sistema de produc-
cién se basaba en la utilizacién de los recursos
silvestres.

El pino carrasco acapara nuestra atencion por
la cantidad que hay de sus restos en el campamen-
to mesolitico y nos centraremos en él como bioin-
dicador de condiciones climdticas y culturales.
Su carécter termofilo, xérico y frugal lo convier-
ten en una especie muy competitiva para ocupar
zonas con climas cdlidos, secos y suelos pobres.
Por tanto, se convierte en un buen indicador de
ciertos parametros ecoldgicos. En la actualidad,
su distribucién altitudinal y latitudinal queda re-
flejada en la figura 1 donde también estd situado
el yacimiento de Cabezo de la Cruz que, como se
puede observar, cae dentro de su area de distribu-
cion actual. El pino carrasco, como ya dijimos,
tiene una preferencia costera aunque en la actuali-
dad penetra bastante hacia el interior, sobre todo
en el valle del Ebro. Pero, ;desde cudndo habita en
el valle del Ebro el pino carrasco? Haremos una
breve revision de la presencia de pino carrasco en
la Peninsula Ibérica. Para ello, tomaremos en con-
sideracion los macrorrestos vegetales por ser
prueba directa de que fueron usados por los hu-
manos y, por tanto, imagen directa de la flora
local de cada yacimiento.

En la Peninsula Ibérica, la presencia del pino
carrasco en el Paleolitico Superior es muy pun-
tual y, por el momento, se limita a la costa del sur
de Andalucia, donde se ha identificado en peque-
nas cantidades desde los niveles solutrenses de la
Cueva de Nerja (Malaga) (Badal 1998). No se ha
identificado en otras secuencias paleoliticas de la
regioén (Carrién et al. 2008; Jenning et al. 2009),
lo que puede avalar la hipétesis de su reducida
drea de distribucién durante el Ultimo Glacial. A
partir del Tardiglacial, también se detecta en ya-
cimientos costeros de Alicante como la Cova de
les Cendres, Cova Bolumini y Santa Maira (Badal
1995; Badal y Carrion 2001; Aura ef al. 2005). En
Catalufa no se ha identificado en secuencias pleis-
tocenas. En Aragén hay un vacio documental para
el Paleolitico Superior, asi que desconocemos la
flora de la region para esos momentos. Por tanto,
se puede plantear que las bajas temperaturas del
Estadio Isotépico de Oxigeno 2 debieron ser un

factor limitante a la expansion del pino carrasco
por la vertiente mediterrdnea de la Peninsula Ibé-
rica, de tal modo que su drea de distribucion es-
taria muy fragmentada y probablemente limitada
al sur y este peninsular. Este pino no tolera que la
temperatura minima del mes mds frio sea inferior
a -3 °C (Gil et al. 1996), por tanto, la ausencia de
este pino en las regiones costeras y a baja altitud,
donde si se ha documentado ampliamente la pre-
sencia de Pinus nigra y/o Pinus sylvestris avalan
el descenso altitudinal y latitudinal de los pisos
bioclimaticos durante el dltimo glacial (Badal y
Carrion 2001). De todos modos, seria recomen-
dable hacer alguna dataciéon AMS sobre carbones
pleistocenos de pino carrasco para comprobar su
pervivencia en las zonas mds célidas de la Penin-
sula Ibérica durante el Ultimo Glacial y asf ir per-
filando los refugios de las especies termofilas.

A partir del Holoceno, Pinus halepensis em-
pieza una progresiva expansion en el espacio y en
el tiempo, aunque tenemos un vacio documental
para amplias zonas porque en muchos yacimien-
tos todavia no se realizan recogidas sistemdticas
de carbones de tal modo que impide conocer el
transito Pleistoceno-Holoceno con precisiéon. No
obstante, y a pesar de los datos fragmentarios de
que disponemos, se observa que sus restos van
apareciendo de forma timida, tanto en yacimien-
tos litorales como en el interior del este peninsu-
lar. En La Falguera (Alcoy, Alicante) se han data-
do dos carbones de Pinus halepensis por AMS y
han dado unas fechas de 7526+44 y 7280+40 BP,
respectivamente (fig. 2) (Carrién 2002; Carrién et
al. 2006; Garcia y Aura 2006). No obstante, los
restos de pino carrasco son testimoniales ya que
el diagrama antracolégico estd dominado por los
restos de Quercus tanto perennifolios como ca-
ducifolios y hay buena representaciéon de otros
caducifolios como fresnos, arces, Prunus, etc.
(Carrién 2002, 2005). En Catalufia destaca el ya-
cimiento de La Cativera (El Catllar, Tarragona)
que tiene un nivel con industria del mesolitico
microlaminar (8860+95 BP) y otro macrolitico
(797060 BP) donde se ha realizado un anélisis
antracolégico (Allué 2002). En ambos, los restos
carbonizados de Pinus halepensis son abundantes
y llegan a mds del 30 % en el nivel mds reciente.
Los otros taxa acompafiantes son Quercus peren-
nifolios y caducifolios, arces, madrofio, rosiceas,
etc. (Allué 2002). En el valle del Ebro, Pinus ha-
lepensis se presenta en el campamento al aire libre
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del Cabezo de la Cruz y en el abrigo de Los Bafios
de Arifio (Arifio, Teruel) (Badal 2004). En ambos
casos hay una flora similar y la diferencia mds no-
table la marca la presencia de Pinus nigra en Los
Bafios, dando una tonalidad mas fria en esa zona
del valle del Ebro. Ambos pinos pueden convivir
en los limites de sus areas de distribucion, como
se aprecia en la figura 3.

Las fechas radiocarbono obtenidas directamen-
te en los carbones de Pinus halepensis muestran
una sincronia entre su presencia en el abrigo de
La Falguera y el Cabezo de la Cruz (fig. 2). Ahora
bien, la flora acompafante marca la diferencia en-
tre las dos regiones. En La Falguera los espectros
antracoldgicos estdn dominados por los Quercus
caducifolios, Quercus perennifolios y fresnos,
mientras que los restos de pino carrasco no llegan
al 5 % (Carrién et al. 2006). Estos espectros nos
hablan de un régimen pluviométrico mucho mas
elevado en La Falaguera (Alcoy, Alicante) que en
el Cabezo de la Cruz (La Muela, Zaragoza) donde
las plantas mds exigentes en humedad (Quercus,
Prunus) apenas estdn representadas y algo similar
se puede decir para La Cativera, donde la flora
mds exigente en humedad tampoco tiene elevados
porcentajes en los restos carbonizados. En base a
esa proporcion de la flora, podemos postular unas
precipitaciones de tipo seco en el valle del Ebro,
es decir, entre 350-600 mm de precipitacion me-
dia anual y subhtiimedo en Alcoy, es decir, 600-
1000 mm de media anual.

Otra gran diferencia la marca la presencia de
Olea europaea (olivo silvestre) que es la especie
mads termofila de las identificadas en la Falaguera
(Carridn et al. 2006) y que estd ausente en el va-
lle del Ebro (Badal 2004) y en La Cativera (Allué
2002) lo que indica que estas zonas estdn bajo
unas condiciones bioclimdticas de tipo mesome-
diterrdneas, esto quiere decir que la temperatura
media anual estaria comprendida entre 13 a 17 °C,
mientras que en La Falguera aunque también fue-
ra mesomediterraneo, se nota la influencia de la
cercana zona termomediterrdnea y menor conti-
nentalidad que en el valle del Ebro.

A partir del 6500 BP, el pino carrasco aparece
en muchos mds yacimientos de la costa medite-
rranea peninsular pero también del interior; las
dataciones radiocarbono lo confirman (fig. 2). No
haremos una revisién exhaustiva pero sus restos
se hallan en muchos yacimientos neoliticos de la
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costa de Andalucia, Alicante, Valencia, Tarragona
y hasta el sur de Barcelona aunque normalmente
dominan los restos de Quercus y otras frondosas
(Ros 1985, 1992; Badal er al. 1994; Allué 2002;
Carrién 2002, 2005). Su expansioén y competencia
con las fagiceas y otras frondosas debié comen-
zar a finales del Neolitico y se va consolidando su
presencia durante la edad de los Metales en mas
zonas de Extremadura, Andalucia, Pais Valencia-
no y Catalufia (Rodriguez-Ariza 1992; Ros 1992;
Duque 2004; Martin y Piqué 2008). En las zonas
bajas del valle del Ebro, los datos antracoldgicos
postulan que el pino carrasco continué como ve-
getacién dominante durante la Edad del Bronce y
del Hierro (Carrién 2007; Badal 2009).

Con esta breve sintesis sobre la presencia de
Pinus halepensis en la Peninsula Ibérica, en gene-
ral, y en el valle del Ebro, en particular, se puede
concluir:

A) El pino carrasco parece que perduré en el
sur peninsular durante el Ultimo Méximo Glacial,
pero seria aconsejable hacer dataciones AMS so-
bre sus restos para comprobar dicha hipétesis. Por
otro lado, seria necesario tener secuencias antra-
coldgicas del Paleolitico en el valle del Ebro para
conocer con mayor precision la flora de estos te-
rritorios en el Ultimo Glacial.

B) A principios del Holoceno, en los yaci-
mientos litorales, los restos de pino carrasco se
presentan en minoria en relacién con las querci-
neas y frondosas. Sus macrorrestos carbonizados
son heraldos del cambio climatico de inicios del
Holoceno que pueden significar aumento de tem-
peraturas y de xericidad.

C) En ciertas zonas del valle del Ebro (Cabe-
zo de la Cruz, Los Bafios) parece que formo la ve-
getacion climax del periodo Atldntico y es posible
que la zona litoral de Tarragona también formara
nucleos importantes.

D) Parael Mesolitico del Cabezo de 1a Cruz se
puede plantear un hipétesis paleoclimdtica a partir
de los rangos de tolerancia térmica y de humedad
del pino carrasco. Es decir, como puede vivir en-
tre los 12 y los 19 °C de temperatura media anual
y con unas lluvias minimas de 250 mm hasta los
700 mm de media anual, es evidente que el clima
durante el Mesolitico en el Cabezo de la Cruz es-
taba entre esos rangos térmicos y de humedad. Si
tenemos en cuenta que no se encuentran especies
mds termdfilas, como Olea europaea, entonces
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postulariamos un clima con temperatura media
anual entre 12 y 17 °C, en cuanto a la humedad,
visto el papel minoritario de las quercineas nos
inclinamos a pensar en unas lluvias de tipo seco.

E) Durante la Edad de los Metales el pino
carrasco permanece como vegetacion dominante
en el Cabezo de la Cruz y en otros yacimientos
contemporaneos en el valle del Ebro (Pérez ef al.
2008; Badal 2009; Carrién 2009).

F) Su expansién y consolidacién a lo largo
del Sub-boreal y Subaltdntico pudo estar favo-
recida por su cardcter competitivo, frugal y tole-
rante, frente a las necesidades ecoldgicas de las
frondosas (Quercus, Acer, Fraxinus, etc.) que son
mucho mas exigentes en humedad, suelos ricos en
nutrientes, etc.

G) No se descarta la contribucion de las acti-
vidades humanas en los territorios, a partir de la
introduccién de la agricultura y ganaderia, como
factor que favoreciera la expansién de Pinus ha-
lepensis en los periodos mds recientes de la Pre-
historia. Pero tampoco se descarta los efectos de
un aumento de xericidad y temperatura en el este
peninsular a partir de Sub-boreal en la propaga-
cion del pino carrasco.

H) En todo caso, los datos aportados por el
andlisis antracolégico del Cabezo de la Cruz dan
la razén a J. Braun-Blanquet y O. de Bolos (1957,
39), quienes describen el dominio climético del
pino carrasco (Pinus halepensis) con coscoja
(Quercus coccifera) en zonas del valle del Ebro
entre los 350 y los 700 metros de altitud con un
clima mediterrdneo semidrido. Es evidente que
los carbones mesoliticos repoden a la vegetacion
climax de la zona durante el Mesolitico, es decir,
mucho antes de la introduccion de la agricultura y
la ganaderfa. Como narran J. Braun-Blanquet y
0. de Bolos, en relacién con la vegetacion del
valle del Ebro durante la década de 1950: «Hay
grandes superficies recubiertas por el Pinus hale-
pensis, frecuentemente parasitado por el Viscum
album, con un sotobosque de Quercus coccifera o
arbustos del Rosmarino-Ericion; sin embargo, no
se deja crecer a los drboles y el aspecto de las po-
blaciones es deplorable, excepto en las parcelas
que estan bajo vigilancia del servicio forestal y
que se hallan por lo general en mejor estado»
(Braun-Blanquet y Bolos 1957, 48). Por tanto, es
posible que desde el Neolitico el pino carrasco se be-
neficiara de las actividades agrarias para su pro-

pagacion pero también es cierto que, en otros mo-
mentos de la historia, justamente las actividades
humanas en el territorio han puesto en riesgo los
pinares de carrasco.
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43. EL REFLEJO DEL PAISAJE VEGETAL
DEL HOLOCENO MEDIO
EN EL VIII MILENIO BP
EN EL YACIMIENTO ARQUEOLOGICO
DEL CABEZO DE LA CRUZ
(LAMUELA, ZARAGOZA)
Y SU ENTORNO

M 2 JOSE IRIARTE CHIAPUSSO*

4.3.1. INTRODUCCION

Los resultados expuestos en este texto comple-
tan el estudio paleopalinolégico del yacimiento
arqueoldgico del Cabezo de la Cruz, cuya referen-
cia a los niveles de inicio del Holoceno reciente
han sido publicados en la monografia correspon-
diente (Picazo y Rodanés 2009). Tal y como se
indica en dicha publicacion (Iriarte 2009), el asen-
tamiento del Cabezo de la Cruz se ubica en un
cerro de la margen izquierda del rio Huerva, en el
limite de los municipios de La Muela y Mozota,
en una altiplanicie de unos 600 m de altitud. El
clima actual de esta zona geografica tiene un mar-
cado caracter mediterraneo continental, con unas
precipitaciones escasas e irregulares y un consi-
derable contraste de temperaturas. La intensidad
de la presion antrdpica sobre este territorio ha
condicionado notablemente la evolucién de su
paisaje vegetal, caracterizado por un predominio
de las comunidades herbiceas-arbustivas como
sabinares, coscojares, romerales-tomillares o si-
sallares, propias de las etapas seriales de sustitu-
cion de las masas boscosas como los pinares y
carrascales, las cuales se refugian en enclaves
muy determinados. Asimismo, la accién humana
ha limitado el desarrollo de la vegetacion de ribe-
ra, en la que destacan los carrizales, juncales y
tamarizales, encontrandose en las dreas menos
alteradas sauces, dlamos, fresnos y olmos.

En el presente trabajo, nos centramos en los
niveles asociados a la primera ocupacion del ce-
rro, correspondientes a un campamento temporal
mesolitico ubicado en la ladera baja del cabezo.
Tras este asentamiento de finales del VI milenio
a. C., no sera hasta el Bronce final cuando se esta-
blezca el primer niicleo de habitacién permanente,
al que sucederdn otros hasta el siglo v a. C. La
torre medieval de vigilancia serd la tdltima estruc-
tura estable construida en el cerro.

* Grupo de Investigacion de Alto Rendimiento de Prehisto-
ria de la Universidad del Pais Vasco (IT288-07).
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4.3.2. METODOLOGIA DEL ANALISIS POLINICO

La metodologia del estudio polinico compren-
de, principalmente, las siguientes fases: trabajo
de campo (muestreo); tratamiento fisico-quimico
del sedimento; recuento e identificacion del con-
tenido esporopolinico mediante microscopia Op-
tica e interpretacion de los resultados (Burjachs
et al. 2003). A pesar de que en la publicacién de
los niveles protohistéricos ya se describen las ca-
racteristicas de estas fases, consideramos opor-
tuno volver a mencionarlas centrdndonos en las
caracteristicas especificas del nivel de ocupacién
epipaleolitica.

Muestreo

De las cinco columnas polinicas recogidas en
el yacimiento arqueoldgico del Cabezo de la Cruz
(fig. 1), los resultados que exponemos correspon-
den a las columnas C, D y E (16 muestras). Si-
guiendo un criterio crono-estratigrafico, la pri-
mera de ellas es la columna E (cuadro 41 E:
muestras 1 a 6), cuyo registro corresponde al ni-
vel de arcillas naturales previo al primer asenta-
miento humano en el cabezo. Las unidades estra-
tigraficas adscritas a las diferentes fases de
ocupacién epipaleolitica (Mesolitico geométri-
co: ¢. 5200-5000 a.C.) estdn representadas en las
tres primeras muestras de la columna C (cuadro
41/39 C: muestras 1 a 3) y en la columna D
(cuadro 41 C: muestras 1 a 3). El resto de la co-
lumna C (muestras 4 a 7) coincide con el nivel de
ladera de formacion post-epipaleolitica.

Cabezo de la Cruz
Correlacion de las muestras paleopalinoldgicas

Columna C:
> muestras 3 a 7
UE 1637

Ladera
post-epipaleolitica

Columna C:
muestras 1y 2
UE 1397

Nivel de ocupacién:
7130 £ 130 y 7150 = 70 BP

EPIPALEOLITICO =

GEOMETRICO Columna D:
muestras 1 a 3
UE 1351
Ladera > Columna E: muestras 1 a 7

UE 1637 inf.

pre-epipaleolitica

Figura 1. Localizacion de las columnas polinicas.

Tras la seleccion y limpieza de los cortes estra-
tigraficos seleccionados, las muestras fueron reco-
gidas en columna. En cada una de las muestras se
recogid una cantidad aproximada de 100 g de sedi-
mento, aplicando un intervalo de muestreo (entre
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3 y 9 cm) inevitablemente condicionado por las
caracteristicas del sedimento. Asimismo, con la fi-
nalidad de evitar problemas de contaminacion es-
poropolinica durante el proceso de muestreo, las
muestras de cada columna se recogieron en orden
inverso, comenzando por la muestra mds antigua
y terminando por la mds reciente.

Tratamiento fisico-quimico del sedimento

El trabajo de laboratorio se inicia con el trata-
miento fisico (lavado con agua destilada y/o tami-
zado) cuyo objetivo es el de preparar el sedimento
para el ataque posterior del mismo en el proceso
quimico. El tratamiento quimico se inicia con un
ataque de HCI para eliminar los carbonatos. Tras
su neutralizacion, se aflade NaOH al 20 % (reac-
cién en caliente —bafio Maria—) para que actie
sobre los dcidos hiimicos. Con la finalidad de se-
parar el contenido polinico se utiliza el método de
concentracién del polen en licor denso (Goeury y
Beaulieu 1979). Una vez filtrado, y eliminados los
filtros y silicatos que pudieran existir, se procede
al montaje del contenido esporopolinico recupera-
do en los respectivos portas para su identificacién
al microscopio. Como en todos los andlisis efec-
tuados por la autora de este estudio, desde hace ya
mds de quince afos, el contenido esporopolinico
de las muestras ha sido montado sobre una base de
glicerina ligeramente fluida, que permite la movi-
lidad de los restos en la preparacién, optimizando
asf las posibilidades de su determinacion.

Recuento polinico

Manteniendo el criterio basado en la relacion
entre el nimero de palinomorfos y el nimero de
taxones presentes en un registro polinico, que ha
sido empleado en los niveles protohistéricos de
este yacimiento, se consideran polinicamente es-
tériles aquellas muestras que no alcanzan la suma
de los 100 pélenes y esporas y que presentan una
variedad taxondmica inferior a 10 taxones. Por
el contrario, se han considerado representativas
aquellas muestras que presentan un elevado nu-
mero de pélenes (préximo o superior a 200 efecti-
vos) y cuya variedad taxondmica es superior a 15.
Sin embargo, tampoco se han considerado vélidos
aquellos valores superiores a 100 palinomorfos, e
incluso superiores a 200 efectivos, correspondien-
tes en su mayoria a un solo taxén, y acompanado
de pocos taxones adicionales, como sucede en la
muestra 6 de la columna E, en la que, de un total
de 362 pdlenes, 312 pertenecen a la familia de las
quenopodidceas (Chenopodiaceae).

Representacion de los resultados

La representacion gréfica escogida, atendien-
do a los reducidos resultados obtenidos, ha sido el
histograma. Los diferentes taxones que componen
el estudio se representan en columnas verticales.
Sus porcentajes se han calculado a partir de la
suma total de AP, NAP, y Varia (indeterminables e
indeterminados), mientras que los valores globa-
les de AP, NAP y Esporas se calculan con relacién
a la suma total de pdlenes y esporas existentes en
cada muestra.

La nomenclatura empleada en el presente tra-
bajo para denominar a los distintos taxones es la
expuesta en las obras Flora Europaea y Flora
Iberica (Tutin et al. 1980; Castroviejo et al. 1986
y 1990, respectivamente). Bajo la denominacién
Poaceae se incluyen los diversos géneros de gra-
mineas, mientras que la denominaciéon Quercus
robur tp. agrupa las especies de este género de
hoja caduca y marcescente y la de Quercus ilex
tp., las especies de hoja perenne (Quercus ilex y
Quercus coccifera).

Interpretacion del andlisis palinologico

Los postulados de base para la interpretacion de
un andlisis palinolégico son los siguientes (Reille
1990; Iriarte 1994):

— La veracidad de los resultados depende
principalmente de la precision y de la meticu-
losidad del método empleado (muestreo, pro-
ceso de laboratorio, etc.).

— La lluvia polinica fésil refleja la vegetacion an-
tigua, de la misma forma que la lluvia polinica
actual corresponde a la vegetacion de hoy en dia.

— La evolucién de las distintas especies vege-
tales, en el Cuaternario, no ha producido va-
riaciones sustanciales en las caracteristicas
morfoldgicas de la planta, ni en su ecologia,
permitiendo la comparacién con especies ac-
tuales.

— La situacion geografica del yacimiento le con-
ferird unas caracteristicas particulares en fun-
cion de su altitud, latitud, orientacién y posibi-
lidad de utilizacién por hombres y animales.

La existencia de estos postulados no debe ha-
cernos olvidar que la interpretacién palinoldgica
estd ligada a las limitaciones y posibilidades que
tiene el método. Atendiendo, de modo particular,
a las distorsiones que la presencia humana pue-
de originar sobre el medio vegetal, efectuando la
necesaria lectura critica de los indicadores corres-
pondientes cuando sea preciso.
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43 3. EL REGISTRO POLINICO

:I Pinus
DEL CABEZO DE LA CRUZ

Los resultados obtenidos en el estudio paleopa-
linol6gico no han cubierto nuestras expectativas.
No se ha podido obtener una muestra estadistica-
mente significativa. El nivel previo a la ocupacién
epipaleolitica es del que hemos recuperado mejor
informacidén. Las muestras E1, E2,E4 y ES no han
conservado ningun resto esporopolinico, mientras
que en la muestra E3 tinicamente se han recupera-
do dos pdlenes de Pinus y 4 pélenes que, debido a
su deficiente grado de conservacién, no se pueden
identificar.

L | Quercus ilex tp

® [ Salix

:IA.P./N.AAP.

L ] | Cistaceae

:I Poaceae

La muestra E6 es la de mayor contenido es-
poropolinico recuperado (figs. 2 y 3). En total, se
han identificado 368 palinomorfos que correspon-
den a 13 taxones diferentes: Pinus sp., Quercus -
ilex sp., Salix, Cistaceae, Poaceae, Artemisia,
Chenopodiaceae, Compositae liguliflora, C. tu-
buliflora, Caryophyllaceae, Juncaceae, esporas
monoletes y triletes. A pesar del significativo
nimero de pdlenes recuperados y de la variedad
taxondmica, que se aproxima a la que considera-
mos estadisticamente vélida, el modo en que se
encuentran los pdlenes no permite estimar esta
muestra como estadisticamente representativa del
entorno vegetal del sitio.

S Lo} WL Lo} L} (— .|
|

- I Artemisia

80

60

] Chenopodiaceae

20 #I{I

@ I C. liguliflora

Polen arboreo Polen no arboreo Esporas

W
W

Pinus sp Poaceae 13 | F. monoletes ™ | C. tubuliflora

w2
w2

Quercus ilex tp. Chenopodiaceae |312 | F. triletes

:| Caryophyllaceae

Salix 1 | Artemisia 2
C. liguliflora 1
C. tubuliflora 2

I Juncaceae

Cistaceae 1 :t Varia

Caryophyllaceae | 15

:I Spores monolete tp.

Cruciferae 1

[T ey TRk VY LR iy MBS, S SEVIY, (k) MO o bl |
[ ]

Juncaceae 2 :I Spores trilete tp.

Total pélenes |9 349 | Total esporas ‘ 6

Figura 2. Polenes y esporas recuperados en la muestra E6.

300 400

En concreto, la mayoria de los pdlenes co-
rresponden a un solo taxdén, Chenopodiaceae Total Pollen

=

(312). Ademds, en este recuento no se incluyen 57 12nd Spores Sum
una serie de grumos (agrupaciones o conjuntos

Z . . (=]
de pdlenes)! cuya suma aportaria 115 palino- &+
1 Han aparecido 5 grumos de 3 pélenes, 1 grumo de 4, 1 gru- .
mo de 5, 1 grumo de 6, 1 grumo de 7, 1 grumo de 8, 2 grumos Figura 3. Columna E-muestra 6:
de 9, 1 grumo de 10 pdlenes, 1 grumo de 14 y 1 grumo de 28. representacion grdfica de los resultados.
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morfos mds (fig. 4). En el caso de las gramineas
(Poaceae) también ha aparecido un grumo de
seis pdlenes. Este tipo de representacién no es
caracteristica de la deposicién polinica (predo-
minantemente anemofila) propia de un registro
paleopalinoldgico y se suele asociar a otros pro-
cesos como la descomposicion de los estambres
de flores en el sedimento bien debido a procesos
naturales o a la incorporacién de plantas en el
yacimiento (por ejemplo, a través de animales o
de labores de recoleccion). Este mismo proceso
se observd en algunas muestras de los niveles
protohistéricos, como comentamos en la anterior
publicacion (Iriarte 2009). Teniendo en cuenta
que el nivel al que pertenece esta muestra corres-
ponde a una formacién de ladera, previa a la ocu-
pacion epipaleolitica, seria 16gico considerar que
en este proceso no ha intervenido el ser humano.
No obstante, en este nivel limo-arcilloso se ha
constatado que se realizaron diversos trabajos de
acondicionamiento y retalla para asentar la caba-
fa epipaleolitica, por lo que no puede descartar-
se la interferencia humana en este agrupamiento
anémalo de los pélenes.

Figura 4. Grumos de Chenopodiaceae.

Desgraciadamente, el resto de las muestras del
estudio paleopalinolégico del asentamiento meso-
litico del Cabezo de la Cruz se caracterizan por un
deficiente grado de conservacién esporopolinica
(fig. 5). Por esta circunstancia no disponemos de
ningtin dato mds sobre el entorno vegetal de este
yacimiento en estos periodos del Holoceno.

Cabezo de la Cruz
Columna |Columna Columna
E D C
1123|4512 |3(1(2|3(4|5/6\|7
Pinus sp. N U 1 T U [ O [ IO I
C. liguliflora R U I I e e
Indeterminables | - |- |- |- |-[2|-|-|-|-|-|-|-|-]|-
Esporas S S I N I A I B IS B 7 N O B A
Total - -2 - 4 - 201 -] -

Figura 5. Contenido esporopolinico
de las columnas C,D y E.

Junto al escaso contenido esporopolinico
conservado, en algunas de las muestras aparece
Pseudoschizaea. Este microorganismo ha genera-
do una prolifica bibliografia tanto sobre su clasi-
ficacion, como sobre su nomenclatura’ y ecologia
(Wolff 1934; Rossignol 1962; Thiergart y Frantz
1962; Christopher 1976; Takahashi 1979). La opi-
niéon mds generalizada, considera a este fosil no
polinico como el quiste de una alga de agua dulce,
en concreto, una alga verde perteneciente a la fa-
milia Zygnemataceae (Grenfell 1995).

Atendiendo al contexto paleoambiental en el
que suelen aparecer estos microfésiles se dedu-
ce que vivian en las orillas de un variado espec-
tro de depdsitos (arroyos, charcas, lagos, llanuras
aluviales, areas deltaicas, etc.), llegando incluso a
penetrar en dreas de marisma debido a la aporta-
cién en ellas de agua dulce procedente de los rios
(Medeanic et al. 2008). La presencia de Pseudos-
chizaea suele relacionarse con variaciones locales
del nivel hidrico, en concreto, con inundaciones
y desecaciones periddicas, como sequias estivales
(Scott 1992; Alcalde et al. 2001-2002; Carrién y
Navarro 2002; Y11 et al. 2003). En los contextos
paleobotdnicos donde aparece, los incrementos de
Pseudoschizaea suelen coincidir con dindmicas
contrarias en las curvas polinicas (descenso de
los valores de frecuencia polinica) y con procesos
erosivos. Por este motivo, se considera que este

2 Otros términos empleados para denominar a este microf6-
sil son: Sporites, Concentrycystes e Hystrichospheros.
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f6sil no polinico puede ser un indicador de fases
erosivas relacionadas con alteraciones en la dina-
mica sedimentaria (Pantaleén-Cano et al. 1996).

En el caso del Cabezo de la Cruz, aparece de
un modo esporddico y no en todas las muestras.
Sin embargo, destacan los valores que presenta en
las tres muestras mds antiguas de la columna C
adscritas a la UE 1397 y al inicio de la UE 1637
(fig. 6).

La presencia de este microorganismo, asocia-
do a procesos de erosion, podria ser coincidente
con la génesis de estas unidades estratigraficas.
Las muestras C1 y C2 corresponden al proceso
de sedimentacién generado tras el abandono de la
ocupacioén epipaleolitica y la muestra C3 al nivel
de contacto entre esta unidad y el nivel de ladera
posterior. Por lo tanto, podria indicar la existencia
de algunos procesos erosivos durante la forma-
cion de estas unidades.

Cabezo de la Cruz
Columna |Columna Columna
E D C
1\2\314|5(1|2|3[11|2|/3|4|5|6|7
Pseudoschizaea |- |- |1|-|-|-]1|-(48/6|16]-|-|-|2

Figura 6. Presencia de Pseudoschizaea.

4.3.4. EL VIII MILENIO BP EN ARAGON Y SU
CONTEXTUALIZACION CON EL REGISTRO
DEL CABEZO DE LA CRUZ

A pesar de los deficientes resultados obtenidos
en este estudio, del registro polinico de la muestra
E6 se pueden entrever algunos aspectos de las ca-
racteristicas de la vegetacion del entorno previo a
la ocupacién mesolitica del Cabezo de la Cruz. Si
bien no podemos determinar si en el paisaje pre-
dominaba la masa forestal o no, si se confirma que
el pino y los robles de hoja perenne (encina y/o
coscoja) son los elementos mas destacados den-
tro de la cubierta arbdrea. También en el estrato
herbéceo-arbustivo destacan los taxones propios
de un ambiente mediterrdneo, incluso de caracter
estépico como Artemisia. Asimismo, queda cons-
tatada en el registro, la existencia de condiciones
de humedad, posiblemente asociadas al curso de
agua cercano. Estas circunstancias permitian que
en su ribera existieran especies como el sauce,
juncdceas y helechos.

Los depdsitos aragoneses con una secuencia
cronocultural similar a la primera ocupacién del
Cabezo de la Cruz son la cueva de Chaves y los
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abrigos de Pefia 14, El Secans, El Pontet, Botique-
ria dels Moros y Los Bafos (fig. 7).

Pese a la interesante secuencia cultural de la
cueva de Chaves (Bastards, Huesca) que com-
prende tanto niveles del Pleistoceno superior
como de las dos primeras fases del Holoceno, los
problemas de conservacién esporopolinica limi-
tan la informacién holocena a los niveles neoli-
ticos, fechados en el viI milenio BP y, por tanto,
posteriores al periodo que nos interesa (Lépez
Garcia 1992; Lépez Garcia y Lépez Sdez 2000).

En el abrigo de Pefia 14 (Biel, Huesca) se suce-
den diversas ocupaciones humanas que comienzan
en un nivel adscrito al Magdaleniense final-Meso-
litico microlaminar (10630 + 100, 10430 =190,
10160+ 130 BP). Tras un periodo sin ocupacién
humana (nivel c) tienen lugar las dos ocupaciones
mesolitica (Montes 2001-2002): Mesolitico ma-
crolitico (nivel b: 8780+ 110, 8340+ 130,8000+90
y 8000+80 BP) y Mesolitico geométrico (nivel a:
7660+90 BP). Durante el IX milenio BP, en el pai-
saje de esta zona de Biel, se produce el mayor de-
sarrollo y variedad de los taxones arbdreos, entre
los que hay tanto taxa mediterrdneos (Olea-Phi-
llyrea, Quercus ilex tp. y Buxus) como caducifo-
lios, que salvo los quejigos y avellanos (10-15 %)
no superan el 3 % (Ulmus, Salix, Viburnum,
Fraxinus). Nuevamente la deficiente conser-
vacién esporopolinica limita los resultados obte-
nidos y, del nivel arqueolégico paralelizable al del
Cabezo de la Cruz, tinicamente se dispone de la
informacion de una muestra. En ella, las coniferas
predominan en el paisaje mientras que descienden
el avellano y ambos tipos de Quercus. El boj
llegard a superar el 10 %, indicando un mayor
desarrollo del matorral. Este registro, segtin la
autora, podria corresponder al inicio de un perio-
do de mayor mediterraneidad y/o aridez que pa-
rece caracterizar a la segunda mitad del Holo-
ceno en la Peninsula Ibérica (Gonzélez-Sampériz
2004a).

El valle del rio Matarrafa (términos municipa-
les de Mazale6n y Maella, Teruel) es donde se
ubican los tres depdsitos arqueoldgicos. La ocu-
pacién humana de cardcter alternante del abrigo
de EI Pontet (Montes et al. 2006) comienza en el
Mesolitico macrolitico (niveles i y g), al que
suceden un nivel mesolitico con geométricos da-
tado en 7340+70 BP (nivel e) y otro adscrito al
Mesolitico geométrico-Neolitico (nivel ¢ inf.:
6370+70 BP). En la parte superior de este nivel,
hay una ocupacién clara del Neolitico cardial
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(c. sup.), finalizando la secuencia en el Neolitico
reciente (nivel b: 5450+290 BP). La esterilidad
polinica de los niveles mesoliticos motiva que el
registro polinico mds antiguo sea el de una mues-
tra del nivel e (VIII milenio BP). Este es el de me-
nor diversidad taxondmica de la secuencia ya que
en la cubierta arborea-arbustiva junto al dominan-
te pino (>60 %), aparecen Quercus ilex-coccifera
tp. y Fraxinus con valores inferiores al 5 %, y
Helianthemum tp. superando esta cifra, mientras
que en el estrato herbdceo solo aparecen com-
puestas y artemisias. Esta situacidn varia en las
dos muestras del nivel estéril que sucede a esta
ocupacion, al aumentar la diversidad taxonémica
y retroceder la cubierta arbérea (Lopez Garcia
1992; Lopez Garcia y Lépez Séez 2000).

La secuencia estratigrafica del abrigo de Els
Secans también refleja el periodo de transicién
del Mesolitico geométrico al Neolitico. De los tres
niveles de este yacimiento, los niveles IIb (Meso-
litico geométrico) y Ila (Neolitico antiguo) son los
correspondientes a estos periodos de ocupacion
(Rodanés et al. 1996). En el estudio palinolégico
hay dos hiatos polinicos que afectan a la secuencia
(Lopez Garcia 1994; Lépez Garceia y Lopez Sdez
1996). La muestra mds antigua es la de menor re-
presentacion arborea (<35 %) y en ella, al igual
que en el depdsito anterior, ya se pone de mani-
fiesto el constante dominio del pino a lo largo de
toda la secuencia polinica. Posteriormente, en los
registros polinicos asociados al nivel II, el polen
arbéreo aumenta considerablemente (80 %), des-
tacando los valores de Buxus y Daphne (5-10 %).
Tras el hiato polinico, se observa un ligero retro-
ceso de la cubierta arbérea, aunque Quercus ilex-
coccifera tp. aumenta con respecto a los niveles
precedentes. La autora del estudio, P. Lépez Gar-
cia, sitiia este espectro polinico holoceno (cubierta
arbérea dominada por el pino, acompaiiado de es-
pecies propias del drea mediterrdanea, y de taxones
como Salix, Populus, Alnus y Corylus asociados
a la vegetacion de ribera) en el periodo Atlantico.

Al igual que en los dos depdsitos precedentes,
en el abrigo de Botiqueria dels Moros (Barandiardn
1976, 1978; Barandiaran y Cava 2000) hubo diver-
sas ocupaciones epipaleoliticas y neoliticas de ca-
rcter temporal con niveles de abandono entre ellas:
Mesolitico geométrico (nivel 2: 7600+59 BP y
7550+200 BP); transicion Mesolitico-Neolitico
(nivel 4: 6830+50 BP) y Neolitico antiguo cardial
(nivel 6: 6040 +50 BP y nivel 8: 6240+50 BP). La
esterilidad polinica del nivel mds antiguo (nivel 2)
reduce la informacién palinolégica al VII mile-

nio BP. La dindmica vegetal en este milenio
mantiene las mismas caracteristicas comentadas
anteriormente: dominio de la cubierta arbérea y
del pino dentro de ella; oledceas, enebros, Quer-
cus ilex-coccifera tp. y avellano les acompafian
aunque con valores mds reducidos; predominio
de las compuestas (Asteraceae) en el estrato her-
baceo y constancia de antropizacion del paisaje
y de actividades agricolas durante la ocupacién
neolitica (Lopez Sdez et al. 1991; Lopez Garcia
1992).

Siguiendo en territorio turolense y mds con-
cretamente en la margen izquierda del rio Mar-
tin, disponemos de otro registro polinico en el
abrigo de Los Baiios (Arifio). Este yacimiento
fue ocupado de un modo intermitente durante
el viir milenio (Utrilla y Rodanés 2004): Meso-
litico macrolitico (niveles 1b y 2bl: 8040+50;
7840+1000; 7740+50); Mesolitico geométrico
niveles 2b3: 7570+100, 2b3 inf.: 7550+50 y
2b3sup: 7530+50); Mesolitico? (nivel 2d). En €l
se recogieron dos columnas polinicas, aunque una
contaminacion entoméfila (nidos de avispas) del
sedimento invalida a la columna del corte 1A/3A.
En la segunda columna (corte 1A/A’), los proble-
mas de conservacion esporopolinica reducen los
resultados al nivel 2b3. El registro polinico mues-
tra la existencia de un paisaje tipico mediterrdneo
(codominancia de Pinus, Juniperus y Quercus
ilex-coccifera tp., acompafiados de elementos
mesotermofilos). Resulta 1lamativa la escasa pre-
sencia de taxones caracteristicos de la vegetacion
de ribera, teniendo en cuenta la proximidad del rio
Martin (Gonzdlez-Sampériz 2004b).

La primera evidencia comiin a todos los yaci-
mientos mencionados es el problema de la con-
servacion esporopolinica. En todos ellos, en un
menor o mayor grado, los niveles mesoliticos es-
tan afectados, reduciéndose nuestro conocimiento
a visiones puntuales que no permiten establecer
patrones evolutivos continuos.

En las secuencias turolenses, durante el VIII mi-
lenio BP, la composicién de las comunidades ve-
getales mantiene el predominio de especies pro-
pias de un ambiente de tipo mediterrdneo. Dentro
de la cubierta arbérea el pino (Pinus halepensis
tp.) tiene una mayor representacion, siendo sus
principales acompafantes Quercus ilex-coccifera
tp. y/o Juniperus (en el caso de Los Baiios, estos
tres taxones mantienen una mayor paridad en sus
valores). La presencia de especies caducifolias
como el avellano o el olmo indican la disponibi-
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Figura 7. Situacion del Cabezo de la Cruz y los yacimientos con andlisis polinicos mencionados en el texto:
1. Los Baiios, 2. Botiqueria dels Moros, 3. Secans, 4. El Pontet, 5. Cueva de Chaves, 6. Pefia 14.

lidad de cierto grado de humedad edéfica, 16gica-
mente asociada a zonas relativamente préximas a
los cursos de agua. Entre las especies del bosque
de ribera, el aliso y el sauce estdn presentes pero
nunca formando masas forestales de importancia.
Las juncéceas, ciperdceas y helechos ocupan tam-
bién este nicho ecolégico. Frente a estas zonas de
una mayor disponibilidad hidrica en el subsuelo,
estan aquellas en las que la aridez potenciaba la
ubicacion de especies de cardcter estépico como
Artemisia, Chenopodiaceae o Ephedra. Evidente-
mente, el registro de Pefia 14 tiene ciertas diferen-
cias con estas secuencias. Aunque los taxa medite-
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rrdneos aumentan con respecto a niveles previos
del Holoceno inicial (Olea-Phillyrea, Quercus ilex
tp. Buxus), en este abrigo del prepirineo aragonés,
los taxones caducifolios y/o marcescentes mantie-
nen una mayor importancia en el paisaje y una ma-
yor diversidad (quejigos, avellanos, olmos, fres-
nos). Aunque dado el tipo de depdsito, me he
centrado en los estudios paleopalinolégicos proce-
dentes de contextos arqueoldgicos, estos resulta-
dos son concordantes con los obtenidos en depdsi-
tos de origen no antrépico (Davis 1994) como el
de Hoya del Castillo (CAS-3: 7325+65 BP) o la
Laguna de Guéllar (GUA-3: 7485+80 BP).



M.? JOSE IRIARTE CHIAPUSSO. El reflejo del paisaje vegetal del Holoceno medio...

Pese a los condicionantes del registro polinico
de los niveles mesoliticos del Cabezo de la Cruz,
podemos confirmar que el paisaje vegetal de su
entorno era de similares caracteristicas a los an-
teriormente citados. Ha sido una pena no poder
disponer de una seriacion evolutiva del paisaje, ya
que se han analizado niveles previos y posteriores
a la ocupacion humana, circunstancia que nos po-
dia haber facilitado informacién sobre la afeccion
humana del paisaje en estos periodos finales de los
ultimos cazadores-recolectores. En algunos de los
yacimientos mencionados, aunque haya sido de
un modo discontinuo, ha habido ocupacién neo-
litica posterior. En estos niveles quedan eviden-
ciados los procesos de antropizacién del paisaje
asociados al nuevo sistema econdmico, incluso la
existencia de précticas agricolas en el entorno (El
Pontet). Sin embargo, la deficiente conservacién
esporopolinica de la mayoria de las muestras epi-
paleoliticas no permite establecer con claridad si
durante el vill milenio BP, y en un contexto de
cazadores-recolectores, ya la interferencia del ser
humano en su entorno era de tal magnitud que
quedara reflejada en nuestros estudios. En el caso
de Els Secans, la autora del estudio relaciona los
altos valores de Asteraceae con la accién antrépi-
ca (Lopez Garcia y Lopez Sdez 1996; Lopez Sdez
et al.2006) y en Los Bafios, no se puede asegurar
que los incendios (antrépicos 0 no) sean la cau-
sa del paisaje relativamente abierto que existe en
este periodo (Gonzalez-Sampériz 2004b).
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5. El campamento del Cabezo de la Cruz
en el contexto cronoldgico y cultural
de la margen derecha del valle medio del Ebro

5.1. INDUSTRIA LITICA

5.1.1. TIPOLOGIA Y EVOLUCION
DE LOS COMPLEJOS INDUSTRIALES

La intensidad de las investigaciones actuales
sobre yacimientos con niveles epipaleoliticos/
mesoliticos en el valle del Ebro permite afirmar
que se ha convertido en una de las zonas mejor
conocidas de la Peninsula Ibérica. Los trabajos de
I. Barandiardn en el Bajo Aragén en los afios se-
tenta de pasado siglo, concretamente en los abri-
gos de Botiqueria dels Moros y Costalena, la pu-
blicacion de sus memorias y numerosos articulos
en solitario o en colaboracion con A. Cava (Ba-
randiardn 2009, 24 y ss.) y los trabajos posteriores
en gran parte de la Cuenca del Ebro nos permiten
contar con un claro esquema de la evolucién de la
industria litica y, en ocasiones, con un adecuado
marco cronolégico de referencia (Utrilla y Mon-
tes 2009).

Para la contextualizacién del yacimiento que
estudiamos queremos dejar claras tres premisas:

— El tratamiento de la informacién de zonas ex-
tensas como el valle del Ebro tiene evidentes
ventajas al proporcionar visiones amplias y, en
algunos casos, permite identificar procesos si-
milares, pero no es menos cierto que, cuando
la informacién no es homogénea y completa,
ala vez que esta aumenta, aumenta «el ruido»,
por lo que se pueden producir distorsiones que
no tienen cabida, o son menores, cuando la es-
cala es mds pequeiia.

— Asi, en el estudio comparativo nos limitare-
mos, en principio, a los yacimientos aragone-
ses de la margen derecha del Ebro. Para una
visiébn mds amplia recurriremos a las conclu-
siones de otros estudios generales reciente-
mente desarrollados tanto del valle del Ebro
como de otras regiones (Utrilla y Montes
2009).

— Igualmente, prescindiremos de las etapas mas
antiguas: del actualmente denominado Epipa-
leolitico y del Mesolitico de muescas y den-
ticulados bien tratados en recientes sintesis
(Cava 2004; Alday 2006) y que no afectan
al devenir del campamento del Cabezo de la
Cruz por ser complejos cronolégicamente an-
teriores.

Teniendo en cuenta estos presupuestos, para la
zona que queremos tratar existen varios esquemas
con evidentes similitudes. Recogemos los mas re-
cientes y significativos, a nuestro juicio, ya que en
ellos se refleja el pensamiento y la asimilacién de
propuestas propias anteriores, teniendo en cuenta
que, a la hora de establecer comparaciones, en la
mayoria se hace referencia a yacimientos del Alto
Ebro o de su margen izquierda.

Destacaremos, en primer lugar, que los prime-
ros esquemas parten de las excavaciones del Bajo
Aragén. A la publicaciéon de Botiqueria dels
Moros y su datacién absoluta (Barandiardn 1976,
1978) le siguen una serie de estudios sobre Costa-
lena y la interestratificacion entre ambos. Es el
caso de los trabajos del congreso sobre industrias
liticas en el Bajo Aragén (Barandiardn y Cava
1985) o el dedicado a la relacién de Aragén con el
litoral mediterraneo (Barandiardn y Cava 1992),
la memoria de Costalena (Barandiardn y Cava
1981a, 1989) o las ultimas dataciones absolutas de
ambos yacimientos (Barandiardn y Cava 2002).
Estos trabajos, unidos a las conclusiones de la
tesis doctoral de A. Cava, forjaron el esquema
evolutivo de estas industrias (Cava 1986, 1987,
1994). A ello han contribuido, igualmente, la ex-
cavacion de Los Bafios de Arifio (Utrilla y Roda-
nés 2004) y, en menor medida, la memoria de Se-
cans (Rodanés, Tilo y Ramon 1996) y los avances
de la excavacion de Pontet (Mazo y Montes 1992)
y Abrigo de Angel (Utrilla y Domingo 2002;
Utrilla, Domingo y Martinez Bea 2003; Domingo,
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Bea y Utrilla 2010), amén de diferentes sintesis y
visiones generales (Utrilla 1997, 2001, 2002; Utri-
lla et al. 1998).

Elegimos el esquema planteado en el ensayo
de Cava (1994) porque supone, a nuestro enten-
der, la primera visién global y de referencia sobre
el Mesolitico en el valle del Ebro y, aunque sobre-
pasa —como la mayoria— los limites geograficos
que nos hemos marcado, parte de los trabajos an-
tes mencionados y retine buena parte de las premi-
sas y conclusiones que en ellos se exponen. A las
primeras manifestaciones industriales del Holoce-
no le suceden los conjuntos de la:

Fase 2. Geometrizaciéon del Mesolitico pleno.
Mixima representacion de tipos trapeciales y
menor de tridngulos. Técnica de microburil.
Finales del 1X milenio BP e inicios del VIII.
Niveles 2 de Botiqueria, e de Pontet parte de
¢3 de Costalena, 8 medio y superior de Angel.

Fase 3. Evolucién final del Mesolitico. Sustitu-
cién paulatina de los trapecios por tridngulos.
Se sigue utilizando la técnica del micro-
buril. Se identifican diferentes modelos tipo-
l6gicos segun dreas geograficas. En la mitad
oriental se sigue un modelo similar al del
Mediterrdneo (cocina) con apariciéon de
tridngulos de espina central (tipo cocina) an-
tes de la aparicion de la cerdmica, mientras
que en la parte occidental el modelo tiene una
mayor relacién con los Pirineos. La fase se
podria situar dentro del Vil milenio BP. Boti-
queria 4, Pontet ¢ inferior, Secans II, Costa-
lena transicién C3/c2.

Fase 4. Incidencia del proceso neolitizador. En el
Bajo Aragén tridngulos y segmentos con reto-
que en doble bisel con presencia de cerdmica.

La datacidns absoluta de varios niveles de Bo-
tiqueria y Costalena es el argumento para una nue-
va revision sobre el Bajo Aragén. La publicacion
de Barandiardn y Cava (2002), al igual que sucede
en el caso anterior, va mas alla del tratamiento de
la mera evolucién tipoldgico-cronoldgica de las
industrias y niveles de ambos yacimientos y plan-
tea un estado actual critico de las investigaciones
de los conjuntos del Bajo Aragén en el contexto
del valle del Ebro. Nuestro interés, por motivos
obvios, se centra en la:

Fase B. Introduccién masiva de geométricos. Son
preferentes los trapecios de retoque abrupto
fabricados con técnica de microburil. Niveles
2 de Botiqueria, la mayor parte de c¢3 de Cos-
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talena, e de Pontet, 2 de Los Bafios de Arifio y
8 medio y superior de Angel.

Fase C. Mesolitico final en su transicién hacia
el Neolitico. Niveles 4 de Botiqueria, ¢ infe-
rior de Pontet, I1b de Secans y parte superior
de Costalena. Progresiva sustitucién de trape-
cios por tridngulos. Aparecen en varios asen-
tamientos tridngulos tipo cocina, fase II, pero
también aparecen los primeros elementos «in-
dicadores» del Neolitico: cerdmicas y retoque
en doble bisel junto a algtin taladro.

Fase D. Industria de tridngulos y segmentos con
retoque en doble bisel y progresiva desapari-
cién de la técnica de microburil. Cerdmica con
variedad decorativa. Tipologicamente se pue-
de considerar Neolitico a pesar de que econ6-
micamente no se detecten argumentos. Nive-
les 6 y 8 de Botiqueria, c2 y c1 de Costalena,
¢ superior de Pontet.

En las conclusiones de la memoria de excava-
ciones en el Abrigo de Los Bafios de Arifio (Utri-
lla y Rodanés 2004) se propone un esquema, con
cronologias absolutas, desde comienzos del Ho-
loceno. El margen temporal que estamos tratando
coincide con una evolucién desde la fase 5.

Fase 5. Fase geométrica de trapecios (7700-7200
BP). Dominada por la incorporacién masiva
de trapecios de retoque abrupto, estaria repre-
sentada en el Bajo Aragén por el nivel 2 de
Botiqueria (7600+50 BP); nivel e de Pontet
(7340+£70 BP), nivel 2b3 inf. (7550+50 y
7570+£100 BP) y 2b3 sup. (7350+60 BP) de
Los Baios; 8b inf. y 8c de Angel 1 (exc., Utri-
1la), contextos 8, 28, 39, y 45 de Sebastidn y
2.2de Angel 2.

Fase 6. Fase geométrica de tridngulos (7200-
6800 BP), con equilibrio o dominio de los
tridngulos sobre los trapecios, en algunos lu-
gares de tipo cocina. En el Bajo Aragén este
momento estaria representado por el nivel 4 de
Botiquerfa (6830+50 BP y 6600+50 BP), con
masivo dominio de los tridngulos de retoque
abrupto (con dos tridngulos de doble bisel) y
todavia sin ceramica; el nivel IIb de Secans
con predominio de los tridngulos tipo cocina
(aunque incluye un tridngulo de doble bisel),
también sin cerdmica y al que podria asignarse
una fecha similar a la de Botiqueria 4.

Fase 7. Fase de transicion con la aparicién de
los primeros elementos neoliticos. Dominio
de tridngulos sobre trapecios pero aparecen



dos nuevos elementos: retoque en doble bisel
(que en la fase anterior aparecia timidamente
y quizd por intrusién); ahora se generaliza
hasta equipararse al retoque abrupto y se do-
cumentan las primeras aportaciones cerami-
cas. Incisas como c3 inf. de Pontet (637070
BP) o simplemente lisas y de aplicaciones
plasticas como Secans Ila, Costalena C2 y
Botiqueria 6 y 8.

La dltima y reciente sintesis coincide con la

reunién en Jaca dedicada al Mesolitico Geométri-
co en la Peninsula Ibérica. Coordina y encabeza
la publicacién P. Utrilla y se introducen matices
y novedades sobre esquemas y ensayos anteriores
(Utrilla et al. 2009):

A) Fase geométrica de trapecios (7900-7300 BP).

B)

Incorporacién masiva de trapecios de retoque
abrupto. Nivel 2 de Botiqueria; e de Pontet,
base de c3 de Costalena, 2b1 y 2b3 inf y 2b3
sup de Los Bafios; 8c de Angel 1. Podria co-
menzar su evolucién con la aparicién de tipos
anchos achaparrados en la base de los niveles
y evolucionar a los tipos alargados en la parte
superior, fenémeno documentado por el mo-
mento en Los Bafios y Botiqueria.

Fase geométrica de tridngulos (7300-6800 BP)
con equilibrio o dominio de estos sobre los tra-
pecios. Niveles 11 y 1V de Forcas II; 111 sup+11
inf de Kampanoste Goikoa; bloque 11 de Aiz-
pea. Aparecen tipos ultrapirenaicos (tridngulos
escalenos con retoque inverso en la base, tridn-
gulos de base pequeiia retocada). A partir de la
evolucion en Forcas que aparecen en el nivel IV
pero no en el II se sugiere que esta penetracion
se produce en un momento avanzado, en torno
al 7000 BP.

C) Fase de transicién con aparicién de los tridn-

gulos de tipo cocina y de los primeros elemen-
tos neoliticos (6750-6300 BP). Dominio de
tridngulos sobre trapecios pero con aparicién
de retoque en doble bisel y en algunos yaci-
mientos primeras cerdmicas. Secans IIb, Boti-
queria 4, parte alta de Costalena ¢ 3, C inferior
de Pontet 0 2 de Angel 2 en el Guadalope.

D) Fase de generalizacién de los elementos «neo-

litizadores», cerdmicas y retoque en doble
bisel, marca este recorrido en el Bajo Aragén
aunque en el seno de una economia todavia
epipaleolitica. Costalena C2 y C1; Botiqueria
6 y 8; Pontet ¢ superior; Plano del Pulido en
Caspe, niveles cg y cg2.

Industria litica

Consideraciones sobre los esquemas:

Existen tres factores que se han utilizado para
su elaboracién y que, si bien ayudan a la com-
prensién global, han provocado distorsiones:
los niveles arqueoldgicos con sus correspon-
dientes artefactos, la datacién absoluta de los
mismos y las diferentes zonas y territorios que
engloban un espacio amplio con dindmicas de
ocupacion y ecosistemas diferentes y con des-
igual intensidad en la investigacion.

A pesar de lo anteriormente comentado, existe
una evolucion industrial del complejo geomé-
trico clara, reflejada en todos los esquemas y
que salvo escasos matices apenas ha variado
desde las primeras sintesis y que parece, a
tenor de los datos, incuestionable: inicio del
complejo geométrico con predominio de tra-
pecios de retoque abrupto, progresiva sustitu-
cién por armaduras triangulares igualmente de
retoque abrupto, en algunos casos tipo cocina,
aparicion del retoque en doble bisel en tipos
triangulares y/o segmentiformes, introduc-
cién, en algunos casos paralela a estos dltimos,
de las primeras manifestaciones alfareras.

Esta clara evolucién no estd inequivocamente
representada en todos los niveles y yacimien-
tos tratados. Es decir, como podemos suponer
y como es de esperar, cada una de estas fases
tipoldgicas arriba sefialadas no coincide con
niveles arqueoldégicos igualmente claros y de-
finidos lo que provoca légicos «desajustes»
entre los esquemas.

Lo mismo podriamos decir de las dataciones
absolutas. Sin entrar en un andlisis detallado
del repertorio, a nadie se le escapa que, ademds
de los problemas inherentes a las dataciones
absolutas en general y a la cantidad, calidad
y tipo de muestra: como tipo de desviaciones,
muestras de vida larga o corta, datacién de una
sola muestra o recogida en un mismo nivel de
diferentes muestras para una sola datacién,
discrepancias entre laboratorios, andlisis con-
vencionales o AMS..., lo cierto es que, en el
importante repertorio del Mesolitico del va-
lle del Ebro, muchas de estas situaciones se
producen por lo que tampoco esa evolucién
industrial, como es 16gico, la podemos aquila-
tar en el tiempo y en el espacio de una forma
pautada como si se tratase de acontecimientos
histéricos puntuales.

Todos estos factores han influido y han me-
diatizado en gran parte los esquemas antes
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seflalados y han provocado ligeras discrepan-
cias o matices entre los mismos, seguin se le
haya dado mds importancia o peso a uno u
otro factor, a pesar de que en todos los casos
la intencién ha sido, como no podia ser de otra
manera, conjugar industria, nivel y datacion.

Queremos sefialar un factor espacial impor-
tante que destaca matices, ya sefialados, pero
que conviene tener presente. La vertiente sur
de la cuenca del Ebro en la que incluimos tan-
to el Maestrazgo como el Bajo Aragén tiene
un comportamiento similar al Mediterraneo
0, lo que viene a ser lo mismo en estos mo-
mentos, las afinidades con la evolucion de lo
que se ha venido en denominar Grupo Cocina.
Esto se ve claramente en el inicio de la evolu-
cién del geometrismo de formas triangulares
con la aparicién de los tipos cocina. En la ver-
tiente norte y Alto Ebro las afinidades en estos
momentos con formas derivadas de complejos
ultrapirenaicos estdn igualmente documen-
tadas. Ello no es obstdculo para que existan
contactos o interrelaciones entre ambos terri-
torios como se aprecia en diferentes materiales
y en la presencia, sobre todo, de elementos de
tradicién cocina en contextos mds septentrio-
nales y occidentales. El caso contrario es mas
dificil de detectar. Los elementos pirenaicos
no aparecen por el momento o no hemos podi-
do confirmarlos con claridad al sur del Ebro.

No tendriamos inconveniente teérico en admi-
tir una fase especifica de tridngulos, paralela a
la fase Mesolitico tipo B del Pais Valenciano
(Marti et al. 2009, 251), anterior a la fase de
transicién al Neolitico con presencia de los
primeros elementos del complejo neolitico,
incluso en un reciente esquema asi lo hemos
planteado (Rodanés y Picazo 2005). No obs-
tante, hay que reconocer que, por desgracia y
como sefialdbamos con anterioridad, los ni-
veles no son tan claros al respecto y existen
s6lidos argumentos para mantener otras po-
siciones, es decir, que existen en los mismos
estratos presencia de materiales de distintas
tradiciones. Asi se explicarian las sutiles va-
riaciones o diferencias entre los esquemas de
Cava (1994) y Barandiardn y Cava (2002).
Diferente, como comentaremos mas adelante,
son las variaciones en las otras ordenaciones
resefiadas (Utrilla y Rodanés 2004; Utrilla et
al. 2009) cuya diferencia fundamental estriba
en la introduccion de factores medioambien-
tales y territoriales en la tltima, que propician
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la modificacién del esquema, definiendo dos
fases de tridngulos: la mds antigua represen-
tada esencialmente en Forcas y Alto Ebro y
la posterior con elementos de tipo cocina mas
centrada en yacimientos del Bajo Aragén don-
de no estaria representada la anterior.

Nuevamente queremos incidir en el argu-
mento de que la ecuacién o equiparacién ni-
vel cultural, estrato, materiales y cronologia
no es tan clara como a priori seria deseable,
si a esto afiadimos factores territoriales y
medioambientales el problema y la solucién
se vuelven mds complicados Esto se aprecia
claramente en los registros del valle del Mata-
rrafia que son complejos y que, a pesar de que
la evolucién tipoldgica es clara, varios de los
elementos se solapan en la evolucién crono-
estratigrafica de los yacimientos excavados
(Botiqueria, Secans, Costalena y Pontet). Sus
dindmicas estratigraficas no son idénticas.

La margen derecha del Ebro

Aparece representada por las cuencas en las
que han aparecido yacimientos: Matarrafia-
Algés, Guadalope, Martin y Huerva.

La mds densamente investigada y con mayor
nimero de yacimientos coincide con la cuen-
ca mas oriental. Huerva, Martin y Guadalope
solo presentan un yacimiento por valle.

Excepto Abrigo de Angel en el Guadalope,
que presenta por su situacion unas caracterfs-
ticas ecoldgicas similares a los conjuntos del
Maestrazgo correspondientes a la Comunidad
Valenciana —que se traduce en una evolucién
industrial similar—, el resto de los lugares
comparten caracteristicas comunes en su en-
torno y medio fisico.

Cuenca del Matarraiia y Algds

Territorio pionero en las investigaciones y
donde por primera vez y mejor se ha docu-
mentado el modelo planteado por Fortea del
Complejo Cocina.

Se han publicado tres memorias: Botiqueria,
Costalena y Secans; las dos primeras de mayor
entidad con una completa secuencia. La dlti-
ma coincide con un momento mas reducido de
ocupacion. A ello hay que afnadir el avance
de la interesante estratigrafia de Pontet, cuya
memoria se estd finalizando y las breves noti-
cias de Serdd y Sol de la Pifiera, amén de otros
yacimientos catalogados menos significativos.



Las secuencias del valle del Matarrafia han ser-
vido de base desde los afos setenta del pasado
siglo para todos los trabajos posteriores y siguen
cumpliéndose en un alto porcentaje los esque-
mas que se plantearon en su momento, en espe-
cial los concernientes a la evolucién industrial.

Las estratigrafias abarcan desde los momentos
finales del complejo macrolitico hasta los ini-
cios del proceso de neolitizacion.

Son varios los intentos de interestratificacion
de los niveles excavados y con ligeras discre-
pancias entre uno u otro, cubren el marco tem-
poral arriba comentado.

En nuestra opinién, la mejor representacion
visual de la evolucién industrial la proporcio-
nan los espectros de geométricos realizados
con idéntica metodologia para Botiqueria,
Costalena y Pontet (Barandiardn y Cava 1985;
Mazo y Montes 1992; Utrilla et al. 1998).
Aqui aparece claramente la evolucién de tra-
pecios de retoque abrupto, tridngulos, en es-
pecial tipo cocina, y laminitas de dorso curvo,
tridngulos y segmentos con retoque en doble
bisel y primeras cerdmicas. Téngase en cuenta
que estos graficos estan realizados atendiendo
a las profundidades de aparicién de los dife-
rentes tipos por lo que su visién es muy clara.
Otro problema es que cada tipo se haya podido
aislar en un estrato concreto —hecho que no
tiene por qué ser asi— y mads dificil todavia
que cada nivel o cada tramo concreto se haya
podido, ademas, datar de manera absoluta.

Todo ello nos lleva a considerar que, tal como
se ha expuesto recientemente y como se apre-
cia en el grifico correspondiente a las data-
ciones del valle, es cierto que existe un vacio
radiométrico (Utrilla et al. 2009, 174), pero
este no tiene que corresponder con un vacio
de poblamiento, sino que puede ser atribuido a
causas relacionadas mds con la posibilidad
de toma de muestras que con la inexistencia de
ocupaciones. Debemos tener en cuenta que no
se han podido datar los tramos inferiores de
Costalena C3 o los tramos de Secans 2b,
igualmente desconocemos en profundidad la
estratigrafia de Serdd y Sol de la Pifiera y to-
talmente Cueva Ahumada. Ademds, como
luego comentaremos mds detenidamente, el
caracter intermitente, estacional o no, de las
ocupaciones cuya duracién es dificil de deter-
minar agudiza el problema de su datacién/
ocupacion y sus posibles interrelaciones.
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Los ensayos de interestratificacién entre los
diferentes yacimientos se han hecho patentes en
las publicaciones de los yacimientos excavados,
en especial al intentar contextualizar cada uno
de ellos (Barandiaran y Cava 1985, 1989; Mazo
y Montes 1992; Rodanés, Tilo y Ramén 1996).
A este respecto, son interesantes los resultados de
los andlisis de correspondencias realizados en la
memoria de Secans, tanto de geométricos, piezas
tipoldgicas, restos de talla e industria litica y ce-
rdmica, ya que agrupa yacimientos de similares
caracteristicas, industriales y espaciales, por lo
que el «ruido» a la hora de analizar los resultados
es menor, dando como resultado una continuidad
entre los niveles analizados de los diferentes yaci-
mientos desde el Mesolitico antiguo hasta los ini-
cios de la neolitizaciéon (Rodanés, Tilo y Ramén
1996, 49-53 y 70).

Cuenca del Guadalope

Contamos con la excavacion de los Abrigos de
Angel 1 y Angel 2 en Ladruiidn. No incluiremos
el Abrigo del Plano del Pulido ya que su estrati-
grafia carece de los niveles coincidentes con las
etapas del Mesolitico geomético. Su estratigrafia
presenta un bloque macrolitico al que, posterior-
mente, se le afiaden los niveles del Neolitico y
Edad del Bronce (Utrilla et al. 2009, 145).

Angel 1, excavado durante 5 campaifias por
A. Sebastidn y, posteriormente, por P. Utrilla,
R. Domingo y M. Martinez Bea (Utrilla et al.
20009, 142), ofrece una estratigrafia con una base
correspondiente al Mesolitico de tipo macrolitico
(8 d), seguida de una ocupacién (nivel 8 ¢, 8 b inf)
geométrica, culminando la estratigrafia (8 b sup.
Y 8 a) un dltimo establecimiento durante el Neo-
litico.

Angel 2, a unos 100 m de distancia del ante-
rior, presenta una ocupacion similar al abrigo an-
terior: fase macrolitica (2b), fase geométrica (2 a
2) y un final en el Neolitico (2 a 1) (Domingo, Bea
y Utrilla 2010).

A falta de la memoria definitiva, destacare-
mos que la estratigrafia y la secuencia son cohe-
rentes con los modelos del resto de los yacimien-
tos del Bajo Aragdn, pero con afinidades mds
acusadas con yacimientos de las serranfas medi-
terrdneas o con los yacimientos del Maestrazgo
valenciano con ecosistemas similares, que en la
actualidad son diferentes al de los emplazamien-
tos de cotas inferiores y comarcas en las que la
aridez actualmente es mas marcada.
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Cuenca del rio Martin

Contamos con la reciente secuencia de los Ba-
nos que completa las aparecidas en el Matarrafia
con las que presenta evidentes similitudes, en es-
pecial, con Botiqueria dels Moros. Por dataciones
y evolucién de tipos podriamos afirmar que Bo-
tiqueria serfa la evolucién légica de Los Bafios.
Con este abrigo coincide en la alternancia de nive-
les de ocupacién y abandono y por la presencia en
la base de un tipo de trapecios anchos de retoque
abrupto, «achaparrados». Completa, como se ha
dicho, las fases mds antiguas del Matarraiia (Bo-
tiqueria 2, Costalena d y tramos inferiores de c3,
Pontet g-i y e) ya que en Los Baiios no estén pre-
sentes las fases mds evolucionadas de tridngulos
y sobre todo los niveles que reflejarian el proceso
de neolitizacion.

Valle del Huerva

En sus tramos finales se localiza el yacimien-
to del Cabezo de la Cruz que estudiamos en esta
monograffa. Se trata de los restos de un campa-
mento al aire libre del que hemos podido indivi-
dualizar una cabafia. Poco aporta a la secuencia o
a la evolucién de los complejos industriales. La
muestra es muy escasa y no permite realizar com-
paraciones estadisticas. Como hemos visto, existe
un predominio de formas trapeciales y laminitas
de dorso, si es que se puede considerar como tal
y significativa esta mayoria, dada la exigua repre-
sentacion y el contexto en el que aparece.

5.1.2. MATERIAS PRIMAS

El completo estudio de las materias primas
(MP) del Cabezo de la Cruz es ilustrativo del sen-
cillo modelo de gestion de estos recursos, similar
en varios aspectos al detectado en yacimientos
cercanos y de similar cronologia y diagndstico
cultural.

Se ha documentado el uso practicamente ex-
clusivo de lo que se conoce como silex de Bo-
torrita, susceptible de ser recogido en forma de
rifiones y tablas en las mismas inmediaciones del
Cabezo. Este seria el procedimiento mds habitual
de recogida de MP sin que se descarte, en ocasio-
nes, un modelo mixto utilizando como fuente de
aprovisionamiento lugares concretos localizados
en ambas riberas del Huerva, conocidos por los
habitantes del yacimiento, no muy alejados y don-
de la extraccion de la roca es facil y segura.

La presencia de materiales al6ctonos es resi-
dual. Una tinica muestra da testimonio de su exis-
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tencia y el silex no difiere esencialmente de los
anteriores ya que su procedencia es igualmente
lacustre, sin impurezas y de la misma factura.

En suma, la utilizacion del denominado si-
lex de Botorrita es practicamente exclusiva, fa-
cilmente localizable en la Plana de La Muela y
Plana de Zaragoza y en todas las vales y glacis
circundantes.

En el abrigo de Los Bafos (Arifio), en la
cuenca del rio Martin (Utrilla y Rodanés 2004),
el mayor porcentaje (57 %) corresponde a silex
cretdcicos de zonas cercanas al yacimiento, entre
10 y 15 km donde se encontrarian afloramientos
como el proximo barranco de Estacas o bien en
el cercano término de Alacén. Mds lejana seria la
procedencia de los silex evaporiticos que repre-
sentan un 38,8 % y se localizan en los términos
de Lécera, Sastago o Azaila. Supone la extension
de territorio de captacion hasta los 30 km desde el
yacimiento. Por dltimo, queda un 2,9 %, no iden-
tificado y que puede corresponder a variedades
terciarias cercanas al propio yacimiento, si bien
hay que tener en cuenta que no se han detectado
nbédulos en posicién secundaria al pie del yaci-
miento o en el cauce del rio (Leorza 2004).

En el yacimiento de Secans, en el valle del
Matarrafia, se identificaron cinco variedades di-
ferentes de MP localizadas en el yacimiento me-
diante aproximaciones macroscopicas y laminas
delgadas. Se han localizado tres posibles dreas de
procedencia. La confluencia de los rios Pena, Tas-
tavins y Matarraia, a unos 20/25 km de distancia
del yacimiento, con silex de procedencia miocena
que aglutina a las variedades MP2, MP3, MP4 y
MP5. Los podemos localizar en el mismo cauce
en posicién secundaria, en las proximidades del
yacimiento.

Hacia el Noreste, en el valle del Algds, se
podria situar una segunda zona de procedencia,
de una variedad opalina mucho menor en por-
centaje de aparicién y que coincidiria con MPI.
Su lugar de procedencia primario podria locali-
zarse en los Puertos de Beceite.

Por 1ltimo, al Noroeste del yacimiento, en los
alrededores de Puig Moreno o en las estribaciones
de la Formacién Caspe, se situaria el posible lu-
gar de procedencia del silex de facies Garum de
M4 y MP5 con caracteristicas muy similares al
silex monegrino con buenas caracteristicas para la
elaboracion de las ultimas fases de la cadena ope-
rativa. Serfa el drea mds alejada (Rodanés, Tilo y
Ramén 1996, 66 y 67).



En definitiva, se podria asumir que el ma-
yor porcentaje procederia de las cuencas altas
del Matarrafia y Algds y que pudieran aparecer
en posicion secundaria en el cauce del rio proxi-
mo al yacimiento y a los cercanos, igualmente,
de Botiqueria y Costalena (Barandiardn y Cava
2002, 302).

— En general, podemos afirmar que existen cier-
tas coincidencias entre los yacimientos enun-
ciados ya que en todos los casos las materias
primas tienen una procedencia no muy lejana;
no obstante, vemos que dentro de esta tenden-
cia comun a la mayor parte de los asentamien-
tos de la época existen peculiaridades entre los
tres ejemplos comentados.

— La localizacién mas especifica, ya que se en-
cuentra inmerso en un lugar con abundante
materia prima, corresponde al Cabezo de la
Cruz, lo que nos lleva a poder manejar la hipo-
tesis de que este territorio seria especialmente
propicio al asentamiento o a la visita frecuente
de poblacion durante esta época. Si lo afnadi-
mos en lugar estratégico junto al rio podran
contemplarse las dos variables fundamentales
para justificar la eleccion del lugar.

— La presencia en posicion secundaria de no-
dulos en el cauce del rio es caracteristica del
valle del Matarraiia, lo que proporcionaria MP
sin necesidad de desplazamientos lejanos. No
obstante, el analisis de Secans muestra una
mayor diversidad en la captacion de los recur-
sos, aunque el predomino corresponde al pro-
cedente de la cabecera de los rios Matarraia y
Algas.

— El caso de los Banos de Arifio es diferente ya
que no existen nédulos en posicién secunda-
ria, lo que obliga a un desplazamiento habitual
para el aprovisionamiento, a pesar de que las
distancias no son muy grandes. Este pequefio
detalle nos puede llevar a la conclusién de
que quizds en este caso la eleccion del asen-
tamiento viene determinada también por otros
factores que, como se afirma en la memoria,
posiblemente pudieran estar relacionados con
la presencia de fuentes termales (Martinez Bea
2004, 77).

— Las actividades de talla estdin documentadas
en el Cabezo y en todos los abrigos analiza-
dos, aunque no aparecen grandes nédulos, lo
que nos hace suponer que la seleccion o el tra-
bajo previo de preparacion se producia en los
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mismos lugares de aprovisionamiento. La ex-
cepcion, entre los analizados, seria Secans —y
quizas en los restantes abrigos del Matarrafna/
Algas, que comparten similares ubicaciones —
hecho facilmente explicable ya que los nédu-
los en posicion secundaria aparecen a pie del
mismo yacimiento.

— Las fuentes cuantitativamente importantes
estdn en un radio de accién cercano al yaci-
miento. No serfan necesarios grandes despla-
zamientos para su aprovisionamiento, en el
caso de que lo fuesen, las distancias medias y
quizds maximas se sitdan entre los 10 y 30 km,
lo que supone un gran aprovechamiento de las
variedades de silex local. Esto permitiria afir-
mar que los desplazamientos a larga distancia
para el aprovisionamiento de silex no serian
frecuentes ni especificos.

El comportamiento es también similar al des-
crito en el Pais Valenciano. Los yacimientos
mejor documentados aluden a una procedencia de
las MP no superior a los 5 km, siendo el limite los
30 km de distancia. Estos margenes estdn referi-
dos bésicamente a productos laminares o utensi-
lios retocados (Marti et al. 2009, 231). Es repre-
sentativo el caso de la Falguera donde el entorno
inmediato, no superior a los 50 m, aporta el mayor
porcentaje de MP (Garcia Puchol 2005; Garcia
Puchol y Aura 2006), al igual que sucedia con
Cabezo de la Cruz o valle del Matarrafia.

En definitiva, no existen, o mejor no se detec-
tan por el momento, grandes rutas, redes de inter-
cambio o afloramientos significativos que agluti-
nen la procedencia de las MP. Por el contrario, si
que se establecen ciertas gradaciones en cuanto a
la distancia: las muy préximas a los yacimientos
como el Cabezo de la Cruz, que se sitiia en plena
zona de captacion, y valle del Matarrafia que en el
mismo cauce del rio aparecen los nédulos en posi-
ciéon secundaria que son aprovechados por los
ocupantes de los diferentes abrigos; y las que po-
driamos denominar de caracter intermedio, con
movimientos hasta las fuentes primarias (en torno
a los 30 km) pero que no suponen en ningtin caso
recorridos de grandes distancias.

Todo ello coincide con lo documentado en
la mayorfa de los yacimientos del Mesolitico
europeo occidental: disminucion de la distan-
cia de aprovisionamiento. Son pocos los utiles
fabricados con materias primas excepcionales
(Ghesquiere y Marchand 2010, 52 y 58).
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5.2. ADORNOS: C. RUSTICA

En el Mesolitico del valle del Ebro las conchas
de moluscos marinos representan la prictica totali-
dad de la materia prima empleada para objetos de
adorno. A la muestra de 116 piezas recopiladas en
la sintesis de Alvarez Ferndndez (2006), proceden-
tes de 17 yacimientos, habria que afiadir las dos
piezas aparecidas en el Cabezo de la Cruz (fig. 1).
Como es habitual las perforaciones, en ambos ca-
sos irregulares, se han realizado por presion direc-
ta con ampliacién posterior del didmetro.

La C. rustica alcanza el 64,2 % de las especies
identificadas en yacimientos del valle del Ebro,
teniendo en cuenta que en el estudio se incluyen
los diferentes niveles epipaleoliticos y mesoliti-
cos, incluyendo, por lo tanto, las fases laminares,
macroliticas y geométricas.

Con respecto a los yacimientos cercanos que
nos pueden servir de referencia en la margen dere-
cha del Ebro y con componente geométrico, pode-
mos destacar que, excepto en Secans, en el resto
de los yacimientos estdn presentes. En el Matarra-
fia, en Botiqueria, Costalena y Pontet, en el Martin
en Los Bafios y, en el Guadalope, en los abrigos de
El Angel 1 y 2. Reflejan inequivocamente las re-
laciones con el Mediterraneo y quiza sea el ele-
mento que mejor nos sefiala las redes de intercam-
bio a media y larga distancia, ya que aparecen
ejemplares en el alto valle del Ebro y Pais Vasco
(Alday y Cava 2009).

Figura 1. C.rustica.

5.3. CRONOLOGIA

Las 14 dataciones proporcionadas por los ya-
cimientos de las cuencas de los rios Matarraia
(Botiqueria, Costalena y Pontet), Martin (Bafios)
y Huerva (Cabezo de la Cruz), muestran una di-
ndmica de ocupacion continua desde fechas alre-
dedor del 8600 cal BP hasta el 7700-7600 cal BP
(figs. 2-5). El epilogo final en torno al 7400-7200
cal BP probablemente es consecuencia de las data-
ciones poco precisas obtenidas para el nivel c3 de
Costalena, con unas elevadas desviaciones, y de la
inclusion del nivel c inferior de EI Pontet que ya
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incorpora elementos neoliticos como la cerdmica.
Asi pues, el aparente vacio de dataciones alrede-
dor del 7500 cal BP se debe a que nos encontra-
mos ya en contextos neoliticos o con las primeras
manifestaciones de materiales de la época, cuyas
dataciones no se han incluido en la gréfica.

Las dataciones del Cabezo de la Cruz, con va-
lores medios en torno a 7950 y 7800 cal BP re-
presentan, en cierto modo, la continuacién de la
secuencia de Los Bafios y el momento inmediata-
mente anterior al nivel 4 de Botiqueria.
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Figura 2. Dataciones calibradas del Cabezo de la Cruz, con relacion a los yacimientos del Mesolitico geomé-

trico situados en la margen derecha del rio Ebro dentro del territorio aragonés. Se han agrupado por cuencas*.

El tramo sombreado corresponde a los valores extremos de los intervalos asociados a 1y 2 sigmas calculados**
para las fechas del Cabezo de la Cruz.
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Figura 3. Dataciones calibradas del Cabezo de la Cruz con relacion a los yacimientos del Mesolitico geométrico
situados en la margen derecha del rio Ebro dentro del territorio aragonés. Se han agrupado por cuencas. Los
tramos sombreados corresponden a los intervalos asociados a 1y 2 sigmas, calculados para las fechas prome-
diadas del Cabezo de la Cruz.
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Figura 4. Dataciones de los yacimientos del Mesolitico geométrico situados en la margen derecha del rio Ebro

dentro del territorio aragonés. Se han excluido las dataciones de Angel 1y 2 por su vinculacion al dmbito del

Maestrazgo. Los tramos sombreados corresponden a los valores extremos del intervalo asociado a 2 sigmas,
calculado para las fechas del Cabezo de la Cruz.

* Qréfico y calibraciones realizados mediante el programa CalPal de la Universidad de Colonia (Weninger y Joris 2004).
** Intervalos calculados con el programa Calib rev6.0.0 (Stuiver y Reimer 1993), a partir de la curva INTCALOQ9.
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Yacimiento Nivel LAB Bp | ac. |z |cimed “’%’g“’d calbC | calBC
Costalena c3 GrA-10949 | 6310 | 4360 170 7190 5240 | 5430 5030 | 5600 4800
Costalena c3 zona alta | GrN-14098 6420 | 4470 240 7270 5320 5600 5050 | 5800 4750
Pontet e GrN-16313 | 7340 | 5390 70 8170 6220 | 6300 6100 | 6380 6030
Pontet ¢ inferior GrN-14241 6370 | 4420 70 7310 5360 | 5440 5280 | 5470 5140
Botiqueria dels Moros |2 GrA-13265 | 7600 | 5650 50 8410 6460 | 6470 6405 | 6560 6270
Botiqueria dels Moros |4 GrA-13267 | 6830 | 4880 50 7670 5720 | 5765 5665 | 5830 5630
Angel 1 8c (U28) GrA-27274 | 7435 | 5485 45 8270 6320 | 6373 6263 | 6428 6208
Angel 1 8c (U8-11) | GrA-27278 | 7955 | 6005 45 8830 6880 | 7092 6766 | 7105 6653
Angel 2 2a Beta 254048 | 6390 | 4440 40 7340 5390 | 54455335 | 5500 5280
Los Bafios 2bl GrA-21552 | 7740 | 5790 50 8520 6570 | 6620 6490 | 6650 6460
Los Baios 2b3 inf. GrA-21551 7550 5600 50 8360 6410 6440 6290 | 6470 6250
Los Bafios 2b3 sup. GrA-21550 | 7350 | 5400 60 8170 6220 | 6300 6100 | 6380 6060
Los Baios 2b3 genérico | GrN-24300 | 7570 | 5620 100 8370 6420 | 6500 6280 | 6620 6200
Cabezo de la Cruz UE 1351 GrN-29134 | 7130 | 5180 130 7960 6010 | 61525874 | 6291 5735
Cabezo de la Cruz UE 1397 GrN-29135 7150 5200 70 7970 6020 6090 5956 | 6157 5889
Cabezo de la Cruz UE 1450 GrN-29861 6970 | 5020 40 7810 5860 | 5909 5799 | 5964 5744
Cabezo de la Cruz UE 1442 GrN-29862 | 6940 | 4990 50 7780 5830 | 58855767 | 5944 5708

Figura 5. Yacimientos y fechas recogidas en los grdficos superiores. La seleccion de estos yacimientos y niveles
se ha realizado a partir de la tabla 14 de Utrilla et al. 2009, 151.

54. ECOSISTEMA

El registro polinico del Cabezo de la Cruz no
aporta datos relevantes dada la escasez de la mues-
tra. No obstante, permite apreciar las caracteristi-
cas de la vegetacidn del entorno del yacimiento. El
pino y los robles de hoja perenne (encina y/o cos-
coja) son los elementos destacados de la cubierta
arbérea. Destacan en conjunto los taxones propios
de ambiente mediterrdneo con ciertas condiciones
de humedad asociadas al curso de agua cercano
(sauce, juncédceas y helechos...). Los resultados
del andlisis antracol6gico confirman en buena par-
te los datos anteriores a pesar de que la muestra,
en este caso, es cuantiosa pero con escasa variedad
de taxones. Las conclusiones mds relevantes per-
miten afirmar que se ha utilizado poca diversidad
de plantas como combustible. El mds abundante
es el pino carrasco que suministra materia prima
para los hogares y para la construccién de la vi-
vienda. El resto de plantas son coherentes con el
ecosistema del cerro a pesar de su escasa presencia
(Rhamnus-Phillyrea, Prunus sp., Labietae, Mono-
cotiledones, Quercus sp., Juniperus sp...).

El estudio del pino carrasco, por su gran re-
presentatividad en el yacimiento, permite sacar
una serie de conclusiones que no desentonan de
la presencia de otras especies y son coincidentes,
como luego veremos, con los resultados de otros
yacimientos culturalmente comparables. Asi, para
el yacimiento mesolitico del Cabezo de la Cruz
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se puede plantear una hipétesis paleoclimética a
partir de los rasgos de tolerancia térmica y de hu-
medad del pino carrasco —que pudo formar parte
de la vegetacion climax del periodo atldntico en
el valle del Ebro—. Entre 12 y 19 °C de tempera-
tura media anual y lluvias minimas de 250 mm a
700 mm de media serian las cifras que podriamos
manejar, configurando un clima mediterrdneo se-
midrido (fig. 6).

En Los Bafios la reconstruccion parte de los
resultados de los andlisis palinolégicos de P. Gon-
zdlez (2004) y antracolégicos de E. Badal (2004).
Hay que recordar que no contamos con una se-
cuencia polinica de toda la estratigrafia, los resul-
tados validos se concentran en el nivel 2b3, abar-
cando un marco temporal que ocupa la segunda
mitad del viil milenio BP. Se aprecia el predomi-
nio de pino y Juniperus, junto a Quercus t. ilex-
coccifera, seguidos de elementos mesotermofilos,
que configuran un clédsico paisaje mediterrdneo
bastante abierto, con variedades de arbustos
(Rhamnus, Buxus, Pistacia, Thymelaea, Ephedra,
Cistus...) igualmente caracteristicos. Es llamati-
va, aunque no exclusiva de este yacimiento, la
ausencia de faxa que reflejen la proximidad del
cauce del rio Martin.

La antracologia viene a confirmar y completar
la secuencia ya que contamos con muestras del
2b1, lo que amplia el marco cronolégico a la pri-
mera mitad del viIl milenio BP. En el tramo in-
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Figura 6. Reconstruccion virtual del paisaje mesolitico.

ferior, las 29 muestras analizadas corresponden a
Pino, mientras que en el segundo, que coincide
con 2b3, las 44 muestras ofrecen dos variedades:
Pinus y Quercus, presentes de forma mayoritaria
en el polen arbéreo depositado en el yacimiento
(carrascas, coscojas y matorrales), aunque hay
que sefialar la variedad de especies de pino pre-
sentes en el yacimiento. La presencia de carcoma,
detectada por E. Badal en su andlisis antracoldgi-
co, demuestra que la madera ha sido recogida ya
seca para su combustion.

El paisaje se identifica con el tipo mediterra-
neo, no muy diferente al que podemos encontrar
en la actualidad en algunos tramos del valle del
rio Martin, en el que predominan los bosques de
pino y encinar y en el que se atisban los primeros
indicios de una débil antropizacion.

Las caracteristicas generales de los anterio-
res yacimientos son coincidentes con las de otras
secuencias del Bajo Aragén, aunque presentan
matices o peculiaridades propias. Existen coinci-
dencias con las aportadas por los yacimientos mas
meridionales, concentrados en el Matarrafia don-

de se han realizado tres andlisis procedentes de los
yacimientos de Botiqueria dels Moros, Secans y
Pontet (Lopez-Garcia 1992; Lopez-Garcia y L6-
pez Sdez 1992, 1996, 1998). En los tres primeros
casos, a pesar de las dificultades del proceso de
toma de muestras, las secuencias son coincidentes
en la evolucién y complementarias en los casos en
los que las secuencias cubren una mayor o menor
extension cronoldgica.

Todas las muestras se incluyen en el Atlantico.
El paisaje estd caracterizado por un bosque mixto
bastante abierto donde domina el Pinus halepen-
sis sobre especies como Quercus ilex-coccifera t.
o Juniperus t. Es un periodo cédlido y himedo
marcado por una vegetacion en la que se desarro-
llan especies termdfilas como Phyllirea, mesoéfi-
las como olmo, arce, avellano, tilo o aliso, o me-
diterrdneas como el boj.

Las caracteristicas subestépicas de la vege-
tacion y de un clima todavia semidrido quedan
patentes en la presencia de Ephedra, Artemisia,
Chenopodiaceae/Amaranthus, Helianthemum 'y
Armeria/Limonium.

119



EL CAMPAMENTO DEL CABEZO DE LA CRUZ EN EL CONTEXTO CRONOLOGICO....

Desde el punto de vista ambiental, la ocupa-
cién del Cabezo de la Cruz se produciria con pos-
terioridad al denominado evento 8.2, un momento
de recuperacion climatica, incluso de 6ptimo cli-
madtico seglin apuntan las tendencias de las curvas
paleoclimaticas utilizadas habitualmente (GISP 2).
Sin embargo, las condiciones locales que afectan
al Ebro Medio parecen algo mds complejas si to-
mamos como referencia algunos trabajos como el
realizado por Davis y Stevenson (2007), a partir
del estudio de las lagunas de La Hoya del Castillo
(Hijar, Teruel) y de Gudllar (Bujaraloz, Zaragoza)
(fig. 7). El referido evento 8.2 muestra un escena-
rio en el que, en discordancia con lo que sucede en
otros dmbitos europeos, especialmente en Europa,
se imponen unas condiciones relativamente céli-
das —en todo caso por debajo de los valores ac-
tuales— y una tasa de precipitaciones condiciona-
da por un aumento de la actividad tormentosa
durante el verano y, por el contrario, una disminu-
cién de las precipitaciones de invierno, lo que jus-
tifica un incremento de la escorrentia superficial
y la subida del nivel de aquellos lagos favorecidos
por tal circunstancia. Todo ello implicaria un in-
cremento significativo de los incendios que que-
daria reflejado en la acumulacién de niveles con
carbones (micro y macro) en los depdsitos lacus-
tres coincidiendo grosso modo con este momento.

ERERLIERARR

Tras ese episodio se pasaria a una reduccion de las
temperaturas y a cierta recuperacion de las preci-
pitaciones, especialmente en los primeros momen-
tos (c. 8000 cal BP) de la ocupacién del Cabezo,
para volver a experimentar una serie de fluctuacio-
nes a lo largo del ciclo.

Como se aprecia en los graficos del aparta-
do anterior dedicado a la cronologia absoluta, el
evento 8.2 tendria su desarrollo en los momentos
finales de la fase en la que los trapecios son domi-
nantes. Coincidiria, a grandes rasgos, con el nivel
2b3 de Los Baiios (entre 2b3 genérico y 2b3 sup.),
Pontet e o Angel 1 8c (U 28), en paralelo a lo que
se documenta en tierras valencianas donde se si-
tda al final de su fase A (Marti e al. 2009, 238).

Este evento, cuya existencia nadie pone en
tela de juicio, no debi6 de tener una importancia
trascendental o no fue tan riguroso como para pro-
ducir un despoblamiento generalizado en la zona.
La capacidad de adaptacién de estas poblaciones
pudo superar las condiciones climdticas sin pro-
vocar un colapso socio-cultural y sin necesidad
de abandonar estos territorios. La flexibilidad de
las estrategias de subsistencia, basadas en una
gran movilidad y un 6ptimo aprovechamiento
de los recursos, se impuso a los condicionantes
medioambientales.
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Figura 7. Grdfico de las tendencias climdticas del Holoceno medio-antiguo registradas en el valle del Ebro a
partir de los estudios realizados en las lagunas de Hoya del Castillo y Gudllar (Davis y Stevenson 2007, 1708).
En color, la franja correspondiente a las dataciones del Cabezo de la Cruz.
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5.5. SOBRE HABITAT Y TERRITORIO

5.5.1. HABITAT

La existencia de una cabafa al aire libre, he-
cho poco frecuente entre los tipos de asentamien-
tos identificados en el Mesolitico peninsular, no
debid ser tan excepcional entre los cazadores-re-
colectores de la primera mitad del Holoceno.

En el caso del valle medio del Ebro, en la pro-
pia Zaragoza, en el solar ocupado por el Instituto
Bachillerato Mixto 4, se encontré lo que parecia
un fondo de cabaiia excavado en limos, con hogar
en forma de cubeta, agujeros de poste, restos de
talla de silex y sin cerdmica (Alvarez y Mosta-
lac 1997, 254). Aunque el material recuperado es
poco significativo, este tipo de emplazamiento,
una posible cabafia sobre las terrazas del Ebro, es
un nuevo referente que nos hace intuir la posibi-
lidad de una considerable generalizacion de los
hébitats al aire libre.

Mas atin, un repaso no exhaustivo de los yaci-
mientos liticos superficiales, vinculados de mane-
ra genérica a las etapas finales del Neolitico, per-
mite constatar con cierta frecuencia la presencia
de geométricos y otros elementos asociados, caso
de microburiles, con cierta regularidad en conjun-
tos al aire libre.

Tomando como marco espacial de referencia
el territorio aragonés, en casi todas las zonas don-
de se han llevado a cabo prospecciones con al-
guna intensidad, como son diversos sectores del
prepirineo, somontanos ibéricos o Bajo Aragén,
se identifican conjuntos en los que estdn presentes
estos elementos.

Sin embargo, tradicionalmente se ha prestado
poca atencion a esos componentes geométricos y
no siempre se han valorado de forma correcta. A
la problematica propia de los yacimientos liticos
de superficie se une su presencia generalmente
minoritaria y su escasa visibilidad, su disolucién
en conjuntos con otros artefactos como puntas de
tipo folidceo, elementos de hoz y cerdmicas que
denotan etapas mds avanzadas y ciertas incerti-
dumbres sobre la cronologia de estos productos
debido a su pervivencia en algunos contextos neo-
liticos. Hemos de tener en cuenta que la frecuen-
cia de geométricos en yacimientos excavados es,
en general, baja, atin contando con que se lleva a
cabo una recuperacién integral de los restos y el
cribado sistematico de los sedimentos. Tomando
como referencia la propia cabafia del Cabezo de la
Cruz, en el conjunto de niveles mesoliticos se han

Sobre hdbitat y territorio

recuperado 12 geométricos entre un total de 1750
restos liticos, lo que supone un indice de densidad
de 0.007. Idéntico valor es el obtenido para el ya-
cimiento neolitico al aire libre de Riols I, con
9508 restos liticos y 68 geométricos (Royo y
Gomez 1992, 304), indices, por otra parte, muy
similares al obtenido en otros yacimientos en abri-
go como Els Secans (Rodanés, Tilo y Ramén
1996). Concretamente en este lugar entre 6933
restos liticos se recuperaron 41 geométricos, lo
que proporciona un indice de 0.006. Todo esto su-
pone que para encontrar un geométrico hay que
recuperar alrededor de 150 elementos liticos, lo
que no siempre es posible en los contextos super-
ficiales. Ademads hay que insistir en la escasa visi-
bilidad de estos elementos microliticos, lo que, sin
duda, repercute en una subrepresentacién en los
conjuntos superficiales.

Desde los trabajos pioneros de Vallespi (1959)
o los andlisis realizados por Barandiardn y Cava
(1981, 98) se viene insistiendo en la problematica
de estos conjuntos, siendo el aspecto mds relevan-
te el hecho de que nos encontramos ante conjun-
tos superficiales descontextualizados, carentes
de estratigrafia o, al menos, no documentada y,
en muchos casos, en depdsitos secundarios. A
ello debemos anadir la posibilidad de que, en
ciertos casos, constituyan auténticos palimpses-
tos de ocupaciones diversas que generan la mez-
cla de materiales de diferentes cronologias en
superficie creando un problema afiadido para su
correcta interpretacién y dataciéon (Rodanés y
Picazo 2005, 18 y ss.).

También es cierto que los conjuntos liticos
superficiales que presentan elementos potencial-
mente mesoliticos son realmente escasos. En una
reciente sintesis (Utrilla ez al. 2009, 138) se reco-
gen algunos de los pocos hallazgos al aire libre,
como Vardalgal (Morata de Jalén), con un trape-
cio de retoque abrupto y un microburil, otro mi-
croburil en El Parrizal, también en la cuenca del
rio Grio, a los que podemos afiadir un tercero en
la partida de las Vifias Viejas de Longares (Utri-
lla y Gimeno 1981). Pero de una forma un tan-
to dispersa podemos ir anotando otros hallazgos
que cubren casi toda la geografia aragonesa. Por
ejemplo, en el rico nicleo de las Cinco Villas, con
numerosos conjuntos que incorporan microburi-
les o dorsos, podemos destacar el yacimiento de
Salomé II (Ejea de los Caballeros, Zaragoza), con
una laminita de dorso fragmentada y un tridngulo
con retoque abrupto en un conjunto en el que estd
ausente la cerdmica aunque aparece un fragmento
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de hacha pulimentada (Lanzarote, Ramén y Rey
1991, 99-100), y no nos resistimos a anotar el ya-
cimiento de Miramonte en Ardisa, ya cerca del rio
Gallego, donde se cita un tridngulo con retoque
abrupto junto con cerdmicas a mano, entre ellas
un fragmento campaniforme, e isldmicas (Lanza-
rote, Ramoén y Rey 1991, 40-41).

En la margen derecha del Ebro, también se
rastrea algiin elemento a tener en cuenta: recien-
temente hemos localizado un conjunto litico en La
Cuesta del Herrero (Mezalocha, Zaragoza) donde
encontramos un trapecio achaparrado junto con
otros restos poco significativos y escasos fragmen-
tos de cerdmica a mano. En Salada Grande Este |
(Alcaiiz, Teruel) se citan dos, algin raspador, tra-
pecios junto con restos de talla de silex y conta-
dos fragmentos de cerdmicas a mano de diversas
épocas (Benavente ef al. 1991, 62). En El Morr6n
(Obon, Teruel), sobre el rellano formado en medio
de una ladera, en la confluencia entre dos barran-
cos, se encontrd una posible cabafia circular iden-
tificada por una serie de lajas hincadas, asociada a
un conjunto de esquirlas y fragmentos de pequefias
lascas, con pocos elementos significativos entre
ellos una porcién de laminita y un posible micro-
buril (Picazo y Loscos 2003-2004, 33-35).

Todos estos datos, aunque con importantes in-
certidumbres, no nos permiten obviar la hipétesis
de un poblamiento mesolitico al aire libre bastante
generalizado a lo largo del valle del Ebro, con una
importante penetracion a través de sus afluentes
laterales. Este poblamiento parece vinculado a
esos rios y a una serie de cauces secundarios que
sirven de vias de comunicacién transversal entre
ellos y con las tierras mds elevadas de los somon-
tanos y sierras. Buena parte de los hallazgos cita-
dos y otros similares parecen vincularse a ocupa-
ciones proximas a los rios, muchas veces donde
confluyen otros cauces subsidiarios, en puntos
ligeramente elevados, con buena visibilidad so-
bre el entorno, pero protegidos, aprovechando el
abrigo de laderas medias o bajas con buena orien-
tacion en el rango SE-SO, es decir, un modelo si-
milar al documento en el Cabezo de la Cruz.

Pero este modelo no parece exclusivamente li-
gado a los supuestos yacimientos con componen-
tes geométricos, sino que es posible rastrearlo con
anterioridad en yacimientos que pueden encua-
drarse, de nuevo con ciertas incertidumbres, en lo
que se viene denominando un epipaleolitico de
tipo macrolitico o de denticulados (Barandiardn y
Cava 2002; Utrilla et al. 2009), bien representado
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en abrigos como Pefia 14, nivel Ib de Forcas II, Ib
de Los Baios, Abrigos de Angel, Plano del Pulido,
etc., y datado entre el 8500-8000 BP. De hecho,
algunos conjuntos superficiales; que en su mo-
mento tuvimos ocasion de estudiar en el valle me-
dio del Jiloca como Varadente, El Mas o La Um-
bria del Mas (Picazo 1986; 1993, 70), con industrias
poco caracteristicas dominadas por nticleos pris-
maticos e informes, lascas, muescas y denticula-
dos, algunos de cierto tamafo, y otros elementos
minoritarios como raspadores, ldminas retocadas,
perforadores, etc., podrian inscribirse en estos mo-
mentos, representando de alguna forma un prece-
dente donde se rastrea el modelo de ocupacién al
aire libre que venimos describiendo. De hecho,
segin Barandiardn y Cava (2002, 309) la amplia
dispersion de niveles de la fase de denticulados o
macrolitica por todo el valle del Ebro hace suponer
que representa «la primera ocupacion relativamen-
te densa del espacio interior de la cuenca del Ebro
y que sigue unos pardmetros —en cuanto a elec-
cién y estructuracion de los asentamientos y de los
territorios de explotacion— que después continua-
rdn vigentes puesto que, en la mayoria de los sitios,
supondran los niveles con este equipamiento la
base de una secuencia estratigrafica continuada».
Por tanto, algunos yacimientos al aire libre, aun-
que no tengamos constancia de esa continuidad
estratigrafica, bien pueden explicarse bajo esta
misma hipétesis pues, ademds de su sintonia en los
componentes materiales, no dejan de reproducir el
mismo modelo econémico y territorial ligado a los
grupos cazadores-recolectores epipaleoliticos, ya
ocupen abrigos o establezcan sus campamentos al
aire libre, dentro de ese proceso de generalizacion
por todo el territorio.

Por otra parte, si es posible rastrear el origen
de ese poblamiento al aire en los conjuntos ma-
croliticos o de muescas y denticulados y su de-
sarrollo posterior con las formas geométricas, la
continuidad también queda patente en numerosos
yacimientos liticos superficiales que incorporan
elementos geométricos de cronologia mds avan-
zada como es el caso de los tridngulos y, especial-
mente, segmentos con retoque en doble bisel, mas
propios del neolitico.

De hecho, en el rastreo sumario de elementos
geométricos que hemos realizado, la mayoria de
los conjuntos al aire libre seleccionados incorpo-
ran estos tipos.

La aparicion del retoque en doble bisel se vin-
cula con el proceso de neolitizacién del territorio



mds que con ocupaciones claramente mesoliticas a
partir de fechas alrededor del 6800 BP. No obstan-
te, teniendo en cuenta que la mayoria de abrigos
con secuencias amplias en las que incorporan este
tipo de artefactos denotan un proceso de acultu-
racion de las comunidades indigenas locales, esa
misma circunstancia tuvo que afectar a las ocu-
paciones al aire libre y, por tanto, alguno de estos
yacimientos liticos con segmentos con doble bisel
seguramente reproducen el patrén tradicional de
los asentamientos que los grupos de cazadores
recolectores mesoliticos venian utilizando en sus
desplazamientos por el territorio. A este respecto,
yacimientos como Boquera del Regallo II, en la
confluencia de rio Algds con el Ebro, con un con-
junto litico con varios geométricos, entre ellos un
segmento con doble bisel, laminitas de dorso, mi-
croburiles, etc., bien pueden representar esta ten-
dencia que marca la continuidad y transicion entre
los complejos de cronologia mesolitica y neolitica
también en contextos al aire libre (Alva.rez 1985,
90-92).

Mais alld de este enclave concreto, la disper-
sién de yacimientos con segmentos con retoque
en doble bisel es amplia y generalizada por todo
el territorio, desde el &mbito mds septentrional del
valle, en yacimientos como La Barbera VI (Un-
castillo) (Lanzarote, Ramén y Rey 1991, 261) y
otros similares de las Altas Cinco Villas, hasta las
serranias ibéricas hacia el sur, en sitios como Las
Tierras Blancas (Algairén) (Burillo [ed.] 1993,
269) o El Pizarral I de Obén (Picazo y Loscos
2003-2004, 34), en este caso con un tridngulo
con doble bisel. En las inmediaciones del propio
Cabezo de la Cruz, en una de las terrazas de la
margen izquierda del rio Huerva encontramos un
conjunto litico sin cerdmica denominado Muel I
(Pérez, Fanlo y Picazo 2010, 296) que entre sus
exiguos restos incorpora un segmento y un micro-
buril, que bien puede indicarnos una continuidad
en la ocupacién de este dmbito geografico en los
inicios del Neolitico.

De nuevo, alguno de estos yacimientos se en-
cuadran bien en el Modelo Neolitico I de tradi-
cién epipaleolitica que implica la integracion de
elementos neoliticos en contextos mesoliticos, in-
corporacion favorecida por la movilidad de estas
poblaciones que no modifican de forma sustancial
su sistema socioecondémico (Rodanés y Picazo
2005, 77, fig. 5).

Pero tampoco podemos perder de vista que
€sos mismos componentes materiales contindan

Sobre hdbitat y territorio

en periodos mds avanzados, en el denominado
Neolitico II, cuando culmina el proceso de trans-
formacioén con la plena incorporacion de la econo-
mia productiva (cfr. Rodanés y Picazo 2005, 82).
La aparicién de nuevos artefactos como los ele-
mentos de hoz, ldminas relativamente anchas... y
sutiles cambios en los patrones de asentamiento
vinculados a las nuevas necesidades econémicas
aunque se sigan ocupando similares territorios,
ponen de manifiesto este cambio y seguramente
corresponde a este momento la mdxima generali-
zacion de los yacimientos liticos con segmentos,
caso de los numerosos conjuntos de las Cinco Vi-
llas (Lanzarote, Ramé6n y Rey 1991) o de la co-
marca del Bajo Cinca (Sopena 1992).

Como conclusién de este rdpido recorrido a
través de una parte de los yacimientos liticos su-
perficiales identificados en el territorio aragonés
podemos deducir que la cabafia documentada en
el Cabezo de la Cruz no parece la excepcion sino
mds bien el ejemplo de una amplia red de asenta-
mientos localizados al aire libre distribuidos por
buena parte del valle del Ebro. El modelo de ocu-
pacién asociado no difiere al puesto de relieve por
los abrigos del Bajo Aragén o del valle del Ebro,
en general, siendo la proximidad a los rios, buena
orientacion, proteccion frente a los vientos do-
minantes, control visual del entorno inmediato y
proximidad a vias de comunicacién natural, algu-
no de los rasgos estructurales que de alguna forma
determinan la seleccién del emplazamiento.

Idéntica situacion podemos apreciar en el Pafs
Valenciano. En la reciente sintesis sobre el Me-
solitico reciente (Marti ez al. 2009) se comentan
una serie de lugares al aire libre que presentan
rasgos comunes y dindmicas similares con los que
hemos sefialado en comarcas aragonesas. Asi se
sefialan yacimientos como Mas de Sanc (Albocas-
ser), Sitjar Baix (Onda), Estany Gran (Almenara)
en Castellén; La Mangranera (Andilla), Muntan-
ya del Cavall (Albalat dels Tarongers), La Ceja
(Dos Aguas), Albufera de Anna (Anna), El Collao
(Oliva) en Valencia; Barranc de I’Encantada (Be-
niarrés), Mas del Regadiulet (Alcoy en Alicante.
No todos ellos suministran idéntica informacion,
ni posiblemente tuvieron la misma funcionalidad.
No los vamos a comentar de manera pormenori-
zada ya que en la publicacion citada se hace refe-
rencia a la bibliograffa esencial sobre los mismos
(Marti et al. 2009, 211-224). Lo que queremos
destacar es que su aparicién no es un rasgo distin-
tivo del Pais Valenciano (Marti ef al. 2009, 247)
si no que, teniendo en cuenta lo descrito en parra-
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fos anteriores y con los ejemplos que detallamos a
continuacién y de manera somera, es un fendme-
no generalizado que alcanza, igualmente, al Alto
Ebro y Pais Vasco.

En La Rioja desde los primeros trabajos de
L. Pericot que dio la noticia de las series de Orti-
gosa de Cameros, que casualmente consideré me-
soliticas, y que posteriormente fueron estudiadas
por E. Vallespi, rebajando su cronologia, hasta los
trabajos mds recientes sobre el valle del Iregua
(Rodanés 1991) y los yacimientos de la Dehesa
de Navarrete (Rodanés y Pascual 1982), las series de
la cuenca del Najerilla (Barrios y Pérez Arrondo
1986) o los mds recientes de Holloba en Tirgo o
La Llana (Barrios y Porres 2006).

En el Pais Vasco y Navarra el panorama es
similar y son muchas las estaciones liticas que,
a pesar de la heterogeneidad de sus materiales,
componen un mosaico de lugares en los que el
componente geométrico no es desconocido.
Asi aparece reflejado en numerosos estudios,
algunos ya cldsicos como la tesis de Beguiris-
tain (1982) o los de E. Vallespi que aportan un
nutrido repertorio, muchos de ellos recogidos
en la Prehistoria de Navarra con su bibliografia
correspondiente (Barandiaran y Vallespi 1980) o
en la Carta Arqueoldgica de Alava (1987), jun-
to a otros mds recientes (Armenddriz e Irigaray
1991-1992). No obstante, como bien sefialan Al-
day y Cava (2009, 101) entre las numerosas ci-
tas y publicaciones de «agregados liticos», solo
unos pocos presentan materiales que pudieran
por tipologia asimilarse a estos momentos: Argu-
txi I, Igurita (sierra de Encia-Iturrieta), Fuente de
Eviso, Raso de Zatola (sierra de Urbasa), Landa
y Saldarroa o Itseatsi.

En suma, podriamos afirmar que el hédbitat en
estos momentos es, quizds, el mds variado de la
prehistoria, al igual que sucede en gran parte de
Europa occidental. Los emplazamientos se sitdan
en terrenos llanos con suelos de arena, limos o
arcillas en llanuras y valles del interior, en las zo-
nas costeras, en bordes de mesetas o altiplanos,
en valles junto a cauces de rios, incluso en menor
medida en lugares elevados. Igualmente coexis-
ten los asentamientos al aire libre junto a abrigos
situados cerca de los cursos de agua y cuevas ca-
lizas en menores porcentajes (Rozoy 1978, 1153).
Lo habitual a partir del Preboreal seria el habitat
al aire libre con ocupaciones de varios meses y
que precisamente las cuevas y abrigos serian ocu-
padas mds ocasionalmente (Rozoy 1978, 1101).
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La disposiciéon del campamento del Cabezo
nos sugiere la existencia de un campo base por su
probable extension y situacién pero no deja de ser
una hipétesis dificilmente demostrable. Lo mismo
ocurriria con los demds yacimientos del Bajo Ara-
g6n dada la amplitud de los niveles y la presen-
cia de distintas actividades, Si esta ocupacion fue
anual o estacional, tampoco lo podemos saber, es
cierto que debid ser intermitente como ya hemos
apuntado en otras ocasiones, pero sin poder deter-
minar su dimension temporal.

5.5.1.1. Estructuras

No son frecuentes los hallazgos como el que
estamos estudiando. Al aparecido, y ya comentado,
del solar zaragozano, debemos afiadir alguno de
reciente publicacién como Benamer (Muro d’Alcoi,
Alicante) donde se han documentado restos de un
grupo de cazadores recolectores mesoliticos, entre
6800-6000 cal BC (Beta-287331: 7480+40 BP y
CNA-680: 7490+50 BP) localizados en el area 4
sector 2. A diferencia de la cabana que estudiamos,
no se han encontrado restos o improntas de postes,
por el contrario, destaca una estructura de empe-
drado o encachado con una morfologia rectangular
alargada. El conjunto se interpreta como un «drea
primaria de actividad de un pequefio grupo», o bien
una base o acondicionamiento del terreno utilizado
para la instalacién de cabafias o espacios de vivien-
da. Las materias primas liticas seleccionada son
locales, se corresponden con las existentes en los
alrededores del yacimiento, en las terrazas del Ser-
pis o en laderas y piedemontes de las sierras proxi-
mas. Recogidas superficialmente y transportadas
al yacimiento que presenta todas las fases de pro-
duccién litica o toda la cadena operativa (Jover
2011, 141-142). El componente geométrico es signi-
ficativo con un acusado predominio de formas tra-
peciales, lo que, unido a las dataciones, sitia el con-
junto en la fase A.

Pareko Landa en Vizcaya pudiera ser el testi-
monio de una estructura susceptible de ser com-
parada a la que estamos estudiando. Presenta dos
fases de ocupacidn, la mds reciente con trapecios
abruptos podria asimilarse a un horizonte similar
al que estudiamos:

Es un lugar de habitat temporal, posiblemente
estacional, que se mantiene durante mas de dos
milenios en relacién con un modelo de explota-
cion intensiva de recursos diversos. Debido a la
acidez del depésito, no se han conservado restos
de fauna. Aun asi la industria litica, con una inte-
resante secuencia de evolucion de las armaduras
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Figura 8. Reconstruccion virtual del interior de la cabaiia.

microliticas, y su posicioén geogréfica, en un colla-
do de altura, hacen pensar en una ocupacién des-
de donde se efectian actividades cinegéticas, sin
menospreciar otros aprovechamientos del medio,
como, por ejemplo, la recoleccién de productos
botédnicos. Se trata, pues, de un establecimiento
propio de grupos con una economia de amplio es-
pectro (Lépez Quintana 1996, 63).

Las dataciones absolutas, en algunos casos
errdticas, sitdan los horizontes con escasa preci-
sion. Las que pudieran relacionarse con el hori-
zonte que estamos estudiando corresponderian a
7510100 BP (I-Smk) y 6650+130 BP (L6pez
Quintana y Aguirre 1997).

Las estructuras que delimitan espacios de ocu-
pacion son escasas, incluso en territorios con mas
informacién como el occidente europeo (Rozoy
1978, 1091). Existen, no obstante, ejemplos com-
parables con los identificados en el valle del Ebro.
Asfi, a pesar de que en el caso de los lugares al aire
libre muchas veces hay que recurrir a la dispersién
de los objetos, también se documenta, aunque mas
raramente, la presencia de restos constructivos.

Destacaremos la cabafia de Howick (Northumber-
land) de 5 a 6 m de didmetro (<research.ncl.ac.uk/
howick/>). Otros lugares en Francia permiten
deducir la existencia de campamentos o viviendas
de la época como en Ruffey-sur-Seille o Choisey
en el Jura (Ghesquiere y Marchand 2010, 109).

Otras, igualmente, susceptibles de ser iden-
tificadas como restos de viviendas, aparecen en
el interior de abrigos. En Secans se localizé una
posible cabafia, que cerraba un espacio delimita-
do por grandes bloques de piedra y posiblemente
recrecido con una cubierta vegetal (Rodanés, Tilo
y Ramon 1996). En el nivel I1Ib2 de Atxoste, se
document6 igualmente una pequefia arquitectura
adosada a la pared, con un hoyo central delimi-
tado por piedras, donde apoyaria un poste de sus-
tentacion, con un espacio ttil de unos 13 metros
cuadrados (Alday y Cava 2009, 103).

En Sonchamp III, Yvelines, la dispersién de
materiales, en el interior del abrigo, en torno a un
hogar, permite identificar una cabafia de 3 0 4 m
de diametro. En Monclis, en los niveles castel-
novienses se descubrié una estructura circular de
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Figura 9. Reconstruccion virtual de las cabafias del campamento mesolitico.

unos 4 m de didmetro con la posible huella de un
poste descentrado, estructura bastante similar a la
del abrigo de Mollendruz en Mont-la Ville (Suiza),
comparable, incluso, con la aparecida en el nivel
6 de Balma Margineda en Andorra (Ghesquiere y
Marchand 2010, 109; Rozoy 1978, 1091 y ss.).

Los unicos elementos internos significativos
documentados, tanto al aire libre como en el in-
terior de abrigos, son, en algunos casos, los pos-
tes de sustentacion (Cabezo de la Cruz, Pontet o
Atxoste) pero los mds significativos y numerosos
son los hogares de distintos tamafios y disposicio-
nes: los hay en cubetas como el Cabezo de la Cruz
(fig. 8), Secans o Atxoste, con distintas dimensio-
nes que oscilan en ocasiones desde el metro de
didmetro a simples acumulaciones de cantos o ce-
nizas (Ghesquiere y Marchand 2010, 113), como
hemos apreciado en lugares como Costalena, Bo-
tiqueria o Pontet (Barandiardn y Cava 2002, 307).

Las cubiertas de las cabafias de esta época pu-
dieron realizarse con pieles o materias vegetales.
Existen testimonios etnograficos que contemplan
ambas posibilidades. En el caso del Cabezo nos
inclinamos por pieles ya que suponemos que la
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cubierta vegetal hubiera dejado mds restos antra-
colégicos o polinicos. Ante esta ausencia pensa-
mos que las pieles pudieron ser una buena fér-
mula de techado (fig. 9). Las reconstrucciones
experimentales (Bordes y Gaussen 1970) estiman
unas 20 pieles para una tienda de 3 m de didme-
tro por 3 de alto si bien es cierto que esto genera
mas problemas logisticos y de transporte que
si se hubiesen realizado con materias vegetales.
Esta es la opcion que hemos elegido en la recons-
truccidn virtual frente a otras igualmente factibles
como la anteriormente comentada de Howick,
reconstruccion disefiada con elementos vegetales
(<research.ncl.ac.uk/howick/>).

5.5.2. TERRITORIO

La ubicacién de la cabafia mesolitica del Ca-
bezo de la Cruz en la margen izquierda del rio
Huerva retne unas excelentes condiciones de ha-
bitabilidad. Se trata de una ocupacién en una sua-
ve ladera, con pendiente en torno al 13-14 %, al
pie de un cerro testigo que le sirve de proteccién
frente a los vientos dominantes del NO y con
orientaciéon S-SE y, por tanto, una buena insola-
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Figura 10. Vista aérea desde el SE de la ubicacion de la cabaiia mesolitica al pie del Cabezo de la Cruz.
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Figura 11. Perfil topogrdfico del valle del rio Huerva a la altura del Cabezo de la Cruz.
Posicion de la cabaiia en rojo.

cién. La distancia al cauce actual del rio no llega a
los 300 m y el desnivel apenas alcanza los 20 m.
Esta posicién y proximidad al rio le proporciona
un facil abastecimiento hidrico, el aprovecha-
miento de los recursos que ofrece ese entorno, un
buen control sobre el mismo y mantenerse a salvo
de posibles inundaciones o avenidas tanto del cau-
ce principal como de barrancos laterales (fig. 10).

A su vez, aunque actualmente el entorno del
yacimiento, mds alld de la zona de inundacién
del rio Huerva, aparece como una drea seca, de-
forestada y sometida a procesos erosivos muy
intensos, también reune una serie de condiciones
interesantes de cara a posibles aprovechamientos
(fig. 11). Por estas razones, con objeto de entender
la ubicacién no solo en funcién de los rasgos del

lugar sino también del entorno, hemos explorado
las 4reas de interés potencial a través de la deter-
minacién de los territorios tedricos de explotacién
a distancias de una y dos horas de desplazamiento
desde el yacimiento, asi como el alcance, direc-
cién y eficacia de las dreas controladas visual-
mente.

Para determinar los territorios tedricos de ex-
plotacién se ha calculado el coste acumulado en
los desplazamientos en torno al Cabezo de la Cruz
con objeto de establecer las isocronas correspon-
dientes a una y dos horas, es decir, el limite maxi-
mo de terreno al que se puede acceder desde el
yacimiento en esos intervalos temporales.

Para la determinacion de estas isocronas se ha
aplicado la propuesta de Davidson y Bailey (1984),
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Figura 12. Territorios de explotacion (isocronas de 1y 2 h) en torno a la cabafia mesolitica
del Cabezo de la Cruz.
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Figura 13. Cuenca visual con relacion a los territorios teoricos de 1y 2 h en torno a la cabaiia mesolitica del
Cabezo de la Cruz y principales yacimientos localizados en el entorno.
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Figura 14. Territorios de explotacion (isocronas de 1y 2 h) en torno a Los Baiios (Arifio, Teruel).

Cabezo Cruz Baiios Costalena Pontet Secans Botiqueria
Isocrona 1 h 4435 16,24 28,28 31,15 24,00 2324
Isocrona 2 h 12597 99,27 104,89 115,96 103,67 100,00

Figura 15. Tabla comparativa con las extensiones en km? de los territorios mdximos
para recorridos de 1y 2 h desde el yacimiento.

que toma como referencia la formula de Naismith,
en la que se estima la distancia recorrida desde un
punto en un determinado intervalo temporal en
funcién de la velocidad del desplazamiento en lla-
no (5 km/h) y de la pendiente del terreno (incre-
mento de 1’ por cada 10 m de desnivel). Los cdlcu-

los se han realizado de forma semiautomatica con
el programa ArcGis 9.3, a través del médulo
Spatial Analyst. Se ha utilizando como base topo-
grafica que determina la friccion y, por tanto, el
coste en el desplazamiento, un mapa de pendien-
tes generado desde un MDE (Modelo Digital
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Figura 16. Territorios de captacion con isocronas de 1 h en el valle del Matarraiia.

de Elevaciones) calculado con una resolucion de
10 m/pixel a partir del MTN a escala 1:25000.!

Este procedimiento, excepto en lo concernien-
te a la aplicacion informadtica, es el que hemos

1 Procedimiento realizado por Fernando Pérez-Lamban, a
quien agradecemos su inestimable colaboracion.
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venido empleando en el estudio de yacimien-
tos mesoliticos y neoliticos aragoneses, siendo
conscientes de los inconvenientes y dificultades
planteados en trabajos que se remontan a una se-
rie de conferencias entre 1987 y 1989, que por
motivos editoriales vieron la luz casi diez afios
después (Rodanés 1996; Rodanés y Ramén 1995;
Rodanés, Tilo y Ramén 1996; Rodanés y Picazo
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Figura 17. Territorios de captacion con isocronas de 2 h en el valle del Matarraiia.

2005). Hay que puntualizar —ya lo hemos hecho
en otras ocasiones— que no buscamos estable-
cer el drea de influencia de cada yacimiento (site
cachment), sino dibujar un posible espacio utili-
zado habitualmente. Partimos de la hipdtesis de
que las actividades econdmicas estardn goberna-
das por la ley de la disminucién de los ingresos
con la distancia, concordando, con lo expuesto

por la denominada «escuela paleoeconémica de
Cambridge»: la lejania dificulta la explotacién
(Rodanés y Ramén 1995).

En definitiva —por intentar ser mas explici-
tos y en cierto modo justificar el porqué segui-
mos utilizando sin variaciones los presupuestos
utilizados hace mas de veinticinco afios—, con-
sideramos estas aproximaciones como un simple
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modelo iconico, utilizando el concepto de la ar-
queologia analitica de Clarke (1984) sin pretender
alcanzar el grado de andlogo. Asi lo han entendi-
do igualmente otros autores en diferentes ensayos
sobre asentamientos o arte rupestre en esta zona
de estudio (Martinez Bea 2004a, 2004b).

El resultado obtenido en el Cabezo de la Cruz
para recorridos de una y dos horas conforma dos
isocronas concéntricas, mds o menos circulares y
bastante regulares (figs. 12 y 13). Ello es debido
a que estamos en un valle simétrico con relieve
relativamente uniforme, pues mds alld de la exis-
tencia de sendas plataformas estructurales con la-
deras de cierta pendiente, no presenta anomalias
significativas que incrementen los costes de des-
plazamiento y deformen las dreas potencialmente
accesibles desde el yacimiento.

La extension de los territorios estimados para
desplazamientos médximos de 1y 2 h, alcanzarian
una superficie de 44,35 km? y 125,97 km?, res-
pectivamente. Si comparamos estos valores con
los obtenidos por similar procedimiento en otros
yacimientos del valle del Ebro como Los Bafios,
en el rio Martin, o los conjuntos del valle del rio
Matarrafia (Pontet, Secans, Botiqueria y Costale-
na), observamos diferencias significativas que es-
tan relacionadas con las caracteristicas del relieve,
mucho mads abrupto, en el que se encuentran estos
dltimos yacimientos (figs. 14-17).

Dentro de las dreas de accesibilidad potencial
a una distancia de 1 h de marcha, el entorno mas
inmediato y, en apariencia, el de mayor interés, co-

Cuaternario: glacis y terrazas
78 %

rresponde a la llanura aluvial del rio Huerva, ac-
tualmente una franja de unos 7 km de longitud y
una superficie de unos 4,6 km?, que estarfa domina-
da por bosques galerfa con recursos diversificados
tanto vegetales como animales y aportacidn estable
de agua. La ubicacién del yacimiento en este sector
se explica de esta forma por la alta concentracién
de recursos que supone este entorno y el acceso re-
lativamente facil a los mismos (fig. 18).

Mas alla de la llanura aluvial, el territorio ted-
rico de captacién dentro del circulo de 1 h se ex-
tiende por ambas margenes del rio Huerva, hasta
alcanzar los limites de las plataformas estructu-
rales miocenas de La Muela y la Plana de Jau-
lin. Se trata de unas dreas dominadas por glacis
y terrazas cuaternarias que conforman terrenos
llanos, alomados, surcados por barrancos de esca-
sa entidad que descienden desde esas plataformas
hacia el rio. Es un relieve suave en el que dominan
las litologias arcillosas con presencia de cantos y
bloques entre los que destacan los abundantes ri-
flones de silex procedentes de las plataformas. El
territorio de la margen derecha es algo mas redu-
cido, unos 13 km?, pero es de resefiar que, junto
con el tramo aluvial, concentra la zona de control
visual efectiva desde el asentamiento y, por tanto,
podria tratarse de un sector de atencién preferente
por parte del grupo.

Dentro del 4mbito de captacién definido por las
dos horas de marcha no se observan diferencias sig-
nificativas. Entre los aspectos mds relevantes estd la
inclusién de forma efectiva de los llanos elevados

10 %
Mioceno: lomas

2%
Mesozoico: afloramientos

10 %

Cuaternario: aluvial

Figura 18. Distribucion de los diferentes tipos de terreno dentro del dmbito definido
por una hora de marcha desde el yacimiento.
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desarrollados sobre las plataformas estructurales
miocenas y sus escarpes, con importantes aflora-
mientos siliceos, y el alcance de los limites del do-
minio mesozoico hacia el sur, aguas arriba del rio
Huerva, por donde este circula entre elevados corta-
dos calcdreos. Precisamente ese limite de las dos
horas de marcha viene a coincidir con la irrupcién
de las potentes formaciones calcdreas jurdsicas que
marcan ese limite y que suponen un cambio muy
marcado en la litologia y orografia del terreno, con-
figurando un paisaje diferente, con otras posibilida-
des en cuanto a la vegetacion y fauna soportada y,
desde luego, mucho més abrupto, debido al profun-
do encajamiento del rio Huerva y la proliferacion de
crestas y cortados calcareos.

Por dltimo, sefialar que, dentro de estos su-
puestos territorios tedricos de explotacion, tam-
bién se rastrean algunos yacimientos liticos de
interés que parecen corresponder a dos categorias
distintas:

1. Yacimientos con escasos restos liticos de as-
pecto mesolitico, sin cerdmicas y sin otras pie-
zas significativas, localizados en las inmedia-
ciones del Cabezo de la Cruz.

2. Yacimientos con numerosos restos liticos,
con alguna pieza significativa de cronologia
meso-neolitica y algin fragmento cerdmico,
localizados a mds de una hora del Cabezo de
la Cruz.

Los primeros yacimientos (181007 4,241007_2,
191007_1) se han encontrado a menos de 1 km de
la cabaiia, al otro lado del rio, en el glacis de la
margen derecha. Los restos liticos estdn concen-
trados, pero son muy escasos y poco significati-
vos: algunos fragmentos de laminitas, nicleos, al-
guna lasca, etc., que no difieren de los abundantes
restos de desechos recuperados en la cabafia. No
parece que estemos ante asentamientos de enti-
dad, sino que, como ya se ha comentado, parecen
corresponder a ocupaciones efimeras, producto
de actividades puntuales de corta duracion, como
las relacionadas con la talla del silex con las que
se vinculan los pocos restos identificados. Desde
esta perspectiva se podria plantear una hipotética
relacion con el Cabezo de la Cruz, entendiendo
estos lugares como puntos de talla y aprovisio-
namiento de silex, aprovechando los abundantes
nédulos incorporados en los depdsitos de glacis
que tapizan toda esa zona.

Los segundos yacimientos (Muel I y La Cues-
ta del Herrero) se encuentran aguas arriba del rio
Huerva, en la misma margen izquierda, y a una

Sobre hdbitat y territorio

distancia superior. Concretamente parecen situar-
se a intervalos relativamente regulares de 4,6 km
y 5,2 km, escapando sucesivamente de los territo-
rios de 1 y 2 h. Corresponden a hallazgos de ma-
yor entidad, conjuntos liticos con varias decenas
de piezas bastante dispersas entre las que se en-
cuentra algin elemento significativo de tradicién
geométrica.

En el caso del paraje denominado Muel I
(Muel), sobre una terraza de la margen izquierda
del rio Huerva, pudimos comprobar la existencia
de un yacimiento con restos de talla de silex, fun-
damentalmente lascas y un nicleo discoide, junto
con un segmento con retoque en doble bisel, un
posible microburil (fig. 19) y una pieza con reto-
que plano, materiales que, en principio, apuntan a
una cronologia neolitica.

Figura 19. Materiales recuperados en Muel I: segmen-
to con retoque en doble bisel, microburil y fragmento
de geométrico.

El otro yacimiento se denomina La Cuesta del
Herrero (Mezalocha), también situado junto al
rio Huerva, en un rellano de una ladera orientada
al Sur. Los materiales son los habituales, lascas
pequedas, porciones de laminitas, algin ntcleo
y otros restos informes, ademds de un trapecio
achaparrado con retoque abrupto. En una zona
algo apartada del yacimiento también se recogie-
ron varios fragmentos de cerdmicas modeladas a
mano.

Estos emplazamientos que van jalonando el
rio Huerva parecen tener mayor entidad y, tal vez,
correspondan a asentamientos tipo Cabezo de la
Cruz. Aunque no podemos sostener su sincronia,
pues los escasisimos indicios materiales apuntan
a una cronologia ligeramente posterior ya neoliti-
ca, si podemos asumir su correspondencia a una
misma tradicién de tipo geométrico y a similares
poblaciones que en su permanente movilidad
residencial van estableciendo sus campamentos
en las zonas mas favorables para un mds fécil
aprovechamiento de los recursos que el medio
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proporciona. Este modelo de ocupacién del terri-
torio, en dltima instancia, no diferiria de lo obser-
vado en otros dmbitos geograficos, caso del rio
Matarrafia, pero eso si, sustituyendo las ocupacio-
nes en abrigo por asentamientos al aire libre.

5.5.2.1. Visibilidad

La cuenca visual® controlada desde la cabaia
del Cabezo de la Cruz es notablemente asimétrica
y dirigida hacia el SE y el rio Huerva, con un al-
cance efectivo que no va mds alld de unos 3,5 km
aguas arriba del rio y 4 km aguas abajo. Esto es
consecuencia de la ubicacion de la cabaiia al pie
de un cerro, en una suave ladera con esa orienta-
cién SE. Este condicionante determina que todo
el tramo situado al NO quede fuera de cualquier
alcance visual. De esta forma, el mejor control y
mads inmediato se focaliza especialmente en el tra-
mo del rio Huerva que discurre junto al yacimien-
to, en una franja de unos 7 km de larga, aunque el
control efectivo seria algo menor, y una anchura
maxima inferior al kilémetro (fig. 20).

En este tramo del rio confluyen una serie de
barrancos de cierto interés pues pudieron marcar
rutas transversales preferentes® para los despla-
zamientos humanos o animales que complemen-
tarfan las supuestas rutas N-S a lo largo del co-
rredor del rio Huerva. Aunque el control de esos

2 La cuenca visual se ha estimado mediante el programa
ArcGis 9.3 que implementa el médulo 3D Analyst/Surface
Analysis, opcién Viewshed. La base topografica para su cdlculo
han sido los MDT con resolucion de 5 m/pixel del Instituto
Geografico Nacional editados de acuerdo con las hojas del
MTN escala 1:25.000, accesibles en <http://centrodedescargas.
cnig.es/CentroDescargas/index.jsp>.

3 La consideracion de los cursos fluviales como vias natura-
les de paso no deja de plantear importantes problemas. Los es-
tudios de reconstruccién paleoambiental realizados por F. Pé-
rez Lambdn para esta zona indican que los actuales barrancos,
por los que discurre buena parte de la red de caminos locales,
presentan una morfologia de fondo plano y escasa vegetacion
que favorece la instalacién y eficacia de esas vias. Sin embar-
g0, esa morfologia se produce, entre otras razones, por la acu-
mulacién de gran cantidad de sedimentos en épocas relativa-
mente recientes que rellenan los antiguos cauces. Esos rellenos
son consecuencia de los procesos erosivos que afectan a las
partes altas y medias de las laderas, proceso que se inicia en el
Neolitico (Pena et al. 2004). Por tanto, en el momento que nos
ocupa, hacia mediados del Holoceno, los barrancos que dis-
curren por las inmediaciones del Cabezo de la Cruz contarian
con una forma mds bien en V y una mayor profundidad. Asi-
mismo, es de esperar que soportaran un mayor caudal hidrico
y una vegetacion mds tupida debido a la mejor conservacién
de los suelos y a un entorno, en general, menos degradado.
Por todo ello, en modo alguno pretendemos situar las vias de
comunicacion junto a los propios cauces o sus inmediaciones,
sino que tendemos a entender esos cursos principales o secun-
darios como pasillos o corredores potenciales en torno a los
cuales pudo configurarse la red de comunicaciones.
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barrancos no es efectivo, si se alcanza a tener una
buena visual de su desembocadura en el Huerva,
como es el caso de los barrancos Salado y de la
Torrubia por el SO, por donde se accederia con
facilidad hacia el rio Jalén y Sistema Ibérico.
Asimismo, de especial relevancia es el control
parcial (lomas inmediatas) del tramo final del
barranco Vicario que discurre al E-NE, junto a
cuya desembocadura se encuentra la ciudad cel-
tibérica de Contrebia Belaiska, y del barranco de
Las Lenas, que pudo funcionar como via de co-
municacion transversal al rio Huerva, facilitando
las comunicaciones E-O y uniendo este valle con
otros paralelos de la margen derecha del rio Ebro,
caso de los rios Ginel, Aguasvivas, etc., configu-
rando una ruta alternativa y mds directa a la del
Ebro para conectar esta comarca con los niicleos
del Bajo Aragdn, con bien documentadas pobla-
ciones mesoliticas.

Mas alld del rio, al SE del yacimiento, tam-
bién hay un buen control de la margen derecha
del Huerva, un terreno llano, alomado, con suave
buzamiento hacia el Oeste y surcado por algunos
barrancos (fig. 21). Esta zona estd ocupada por un
extenso glacis que desciende desde la base de la
Muela de Jaulin-San Borombén, plataforma es-
tructural miocena que delimita el valle por este
sector y cuyas estribaciones y escarpe superior
representan el limite de la cuenca visual.

Dentro de este dmbito, controlado directa y
efectivamente desde el yacimiento, se encuentran
recursos de interés, como son los notables aflo-
ramientos siliceos con forma de nddulos arrifio-
nados existentes entre las calizas miocenas de la
referida muela, que también se incorporan entre
los materiales detriticos del glacis, acercdndolos
hasta las proximidades del rio Huerva.

De hecho, las prospecciones intensivas reali-
zadas en ese glacis (Pérez, Fanlo y Picazo 2010)
han permitido la deteccién de algunos conjuntos
liticos poco significativos pero que cabria relacio-
nar con la cabafia que estudiamos, pues los esca-
sos restos liticos identificados entran dentro de lo
que se puede esperar de un conjunto mesolitico.
Asi, por ejemplo, en el yacimiento denominado
181007_4 (Mozota), situado en un campo de al-
mendros cerca del escarpe sobre el rio Huerva, se
cita un nicleo, un par de fragmentos de laminitas
y alguna otra pieza poco significativa. Otro nu-
cleo de laminitas se encontré en 241007_2 (Mo-
zota) y nuevos fragmentos de pequefias ldminas
en 191007_1 (Mozota). A falta de elementos ti-
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Figura 20. Cuenca visual calculada desde la cabaiia mesolitica del Cabezo de la Cruz.

e ——

Figura 21. Vista desde el Cabezo de la Cruz hacia el SE. Cauce del rio Huerva, glacis de la margen derecha y,
al fondo, plataforma estructural miocena con sus estribaciones.
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poldgicos mds evidentes, estos materiales, que
en ninglin caso se asocian con cerdmicas a mano
y que guardan similitudes morfométricas con el
tipo de laminitas documentadas en el Cabezo de
la Cruz, bien podrian encuadrarse en esta etapa,
configurar establecimientos efimeros antes que
asentamientos de cierta duracién y relacionarse
con actividades vinculadas a la talla y aprovisio-
namiento de materias primas (fig. 22).

Visibilidad

[ ] Mot visivie [ visibie

A estos lugares podemos afiadir la Cueva de
la Galocha, una de las pocas cavidades existen-
tes en la zona. Se conforma como un gran abri-
go abierto en un paquete de calizas jurdsicas que
conforman un cortado calcdreo de cierta potencia.
Esté orientada al Oeste y mantiene contacto visual
directo con el Cabezo de la Cruz. La inspeccién
de la cueva nos permitié detectar la existencia de
una interesante acumulacion estratigrafica de ori-

Figura 22. Cuenca visual calculada desde la cabaiia mesolitica del Cabezo de la Cruz con algunos yacimientos
situados en sus inmediaciones.

gen antrdpico que incorporaba elementos liticos
no significativos (lascas y fragmentos de lascas de
silex) y abundantes carboncillos, pero no ha sido
posible establecer su filiacién cronolégica y su
vinculacién potencial con la cabaiia y/o el campa-
mento mesolitico.

Fuera del ambito de control inmediato, la cuen-
ca visual obtenida desde el yacimiento alcanza
otros relieves considerablemente mas alejados que
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representan crestas o laderas con orientacion favo-
rable hacia el yacimiento, ya sea hacia el E-NE, en
las estribaciones de la Muela de Maria, o hacia el
S-S0, alcanzando ciertas lomas miocenas destaca-
das aguas arriba del rio Huerva. En cualquier caso,
sobre estos sectores, a distancias entre 5y 9-7 km,
no llega a existir un control visual efectivo.

Este patrén de visibilidad no difiere en esencia
del observado para otros yacimientos mesoliticos



del valle del Ebro situados en abrigo. Concreta-
mente, las cuencas visuales calculadas para los
principales yacimientos de los rios Matarrafia y
Algas (Pontet, Botiqueria, Secans, Costalena)
muestran un modelo muy similar, al margen de
las peculiaridades orogréficas de esta zona, que
determina una cuenca mucho menor debido a un
relieve mas intrincado y a una menor altura del
yacimiento sobre el rio (fig. 23).
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En cualquier caso, las similitudes son nota-
bles; especialmente parecida es la visibilidad ob-
tenida desde el yacimiento de Els Secans, también
con orientacién dominante hacia el SE, centrada
en un tramo del rio Matarrafia y un sector de su
margen derecha.

A partir de estas coincidencias y a modo de
tentativa por la escasa muestra sobre la que ope-
ramos, podriamos tratar de esbozar un modelo de
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Figura 23. Cuencas visuales de los principales yacimientos del valle del rio Matarrafia: El Pontet,
Botiqueria dels Moros, Els Secans, Costalena.

cuenca visual recurrente tanto en abrigos como en
asentamientos al aire libre como el que nos ocupa
(fig. 24):

— Visibilidad direccional. Orientacién varia-
ble con predominio de los campos visuales
abiertos (dngulos obtusos) dirigidos hacia el
cuadrante E-S como consecuencia de la orien-
tacion de los yacimientos y de su posicidn al
abrigo de formaciones rocosas o laderas.

— Dominio visual sobre los rios que discurren en
sus inmediaciones. El control efectivo alcanza
tramos relativamente cortos, dependiendo de la
orografia del terreno y de la sinuosidad del cauce.

— Dominio visual efectivo pero incompleto en
las margenes inmediatas, especialmente en la
opuesta a la ubicacién del emplazamiento.

— Visibilidad marginal, poco efectiva y parcial,
mads alld del entorno préximo del yacimiento.
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— Visibilidad nula a espaldas de los yacimientos,
normalmente hacia los sectores NO.

— Control parcial de los tramos finales de ba-
rrancos o cursos subsidiarios.

i '

Figura 24. Esquema tedrico del campo visual desde
los emplazamientos mesoliticos.

5.5.2.2. Hipdtesis sobre la dindmica
de poblamiento

De los yacimientos de la margen derecha que
incluimos en el estudio, los situados en el valle del
Matarrafia son los que proporcionan mds informa-
cion. El hecho de que los hébitats prolonguen en
el tiempo y pertenezcan a una misma facies o, lo
que es lo mismo, que tengan una identidad cultu-
ral similar permite generar una serie de hipdtesis
intentando dar respuesta al presumible aumento
de poblacién a lo largo de dos milenios, a las po-
sibles interferencias entre ellos y, quizds, al con-
trol y distribucién de los recursos naturales como
hemos sefialado en anteriores trabajos (Rodanés
1996; Rodanés y Ramén 1995; Rodanés y Picazo
2005; Rodanés, Tilo y Ramén 1996). Ademas de
estos ensayos, cuyas conclusiones reiteramos con
ciertos matices, el tema ha sido tratado por otros
autores cuyas precisiones no dudamos en asumir
(Cava 1994; Barandiardn y Cava 2002).

— La primera consideraria toda la red de asen-
tamientos como un lugar temporal y ciclico,
probablemente restringido a una estacién cli-
matica, desde el que se producirian desplaza-
mientos de todos los grupos a zonas geografi-
cas mds alejadas.

— La segunda posibilidad optarfa por la adop-
cion de un sistema rotatorio, de los diferentes
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nucleos —no necesariamente todos al mismo
tiempo— durante periodos relativamente cor-
tos, en los que se produciria el cambio de resi-
dencia, segtin se agotasen los recursos o cam-
biasen los condicionantes medioambientales,
para volver una vez completado el ciclo dando
tiempo a que se regenere el ecosistema, supe-
rando el cambio de estacion o de otro tipo de
condicionantes o motivos que provocasen el
abandono temporal de los abrigos. Para valo-
rar adecuadamente esta hipétesis, necesitaria-
mos conocer, al menos, la densidad de pobla-
cion que soportaria cada yacimiento, asi como
el volumen de alimentos que se obtendria de
cada territorio y, en especial, el caricter y la
causalidad de los ciclos migratorios.

— Una tercera opcién supone la existencia de un
hébitat permanente y constante Epipaleolitico-
Neolitico en el conjunto del valle, lo que su-
pondra una mayor celeridad en el agotamiento
de los recursos naturales, salvo que se encuen-
tren férmulas que sustituyan la caza y recolec-
cién intensiva, lo que se conseguiria o bien
con cambios en la organizacién social, o con
la adopcién de determinados aspectos propios
de una economia neolitica. No obstante, debe-
mos volver a insistir que no todos los yaci-
mientos poseen las mismas caracteristicas de
habitabilidad y de ocupacién prolongada en el
tiempo.

Estas son algunas reflexiones que pretendian
explicar el proceso o la evolucién del poblamien-
to en el valle del Matarrafia. En el estado actual
de las investigaciones pensamos que la primera
hipétesis resulta mas dificil de validar, mientras
que las restantes pueden ser factibles, incluso
complementarias, y generar un gran nimero de
posibilidades intermedias. Asi, son perfectamen-
te asumibles los matices planteados por Baran-
diardn y Cava (2002, 308), cuyas propuestas a:
que cada unidad de depdsito (las que haya en el
interior de cada nivel o estrato) se corresponde
con un asentamiento temporal (coincidente con
estaciones del afio 0 no) en ese lugar y b: que se
ha de reconocer, por tanto, que cada una de esas
unidades de depdsito debe articularse con (me-
jor que «depender de») otras dentro o fuera del
propio Bajo Aragén. Estas pueden ser incorpora-
das a nuestra segunda hip6tesis, mientras que la ¢
(que, con los registros arqueoldgicos actuales, no
somos capaces de definir cudl es el grado de in-
terrelacion entre los diferentes asentamientos del
propio Bajo Aragdn), en sentido estricto y siendo



objetivos, serfa una realidad innegable con los
argumentos que nos proporcionan las actuales
investigaciones. En este sentido son interesantes
los resultados de los andlisis de correspondencias
dedicados a las piezas no retocadas de cada uno
de los niveles de Costalena, Botiqueria y Secans
(Rodanés, Tilo y Ramén 1996, 49) que muestran
una mayor afinidad entre los niveles de un mis-
mo asentamiento independientemente de la cro-
nologia, que entre niveles con cronologias simi-
lares de los diferentes yacimientos. Esto podria
significar una similar tradicion en las técnicas de
talla en cada uno de los abrigos, es decir, cierta
identidad de cada uno de los conjuntos, lo que
nos llevarfa a proponer que cada yacimiento, en
principio, se podria articular mejor con otros de
fuera del valle.

Como sucede en Europa occidental es dificil
asignar una posicién precisa a los yacimientos
en los circuitos de nomadismo, en especial a los
lugares de pequefias dimensiones. Los grandes lu-
gares del Tardenoisiense podrian hacer pensar
en ocupaciones permanentes con una movilidad
mds restringida. En el caso de los lugares mas
cercanos a los rios hay tres interpretaciones: lu-
gares de ocupacion estacional durante muchos
afios, campos de agregacion periddicos de va-
rias comunidades o lugares ocupados largamen-
te utilizados que sirven de base a expediciones
logisticas (Ghesquiere y Marchand 2010, 44).
Interpretaciones, por otra parte, muy similares o
parecidas a las esbozadas en publicaciones antes
citadas

La reduccién de distancias de aprovisiona-
miento y la economia de amplio espectro permi-
ten la adaptaciéon a diferentes ecosistemas. No
podemos seguir manteniendo la imagen de pe-
quefios grupos némadas al limite de la supervi-
vencia y con técnicas rudimentarias. Esta vision
procede, més bien, de la experiencia del estudio
de las tltimas sociedades cazadoras recolectoras
que ocupan en la actualidad o mds bien durante el
siglo XX unos espacios marginales y estdn en vias
de extincion.

5.5.2.3. Sobre demografia

El componente demografico es dificil de esti-
mar. Los célculos son siempre problematicos. Sir-
va este ejercicio como elemento ilustrativo de las
diversas propuestas y su dificultad de traslacién a
la prehistoria Para esta época, esencialmente du-
rante el atlantico, contamos con los clasicos ensa-
yos de Rozoy que, para territorio francés, estima
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una densidad de poblacién de un habitante por
cada 10 km? o 10 por 100 km?. Bordes estimaba
una posible poblacién para el Magdaleniense su-
perior de algunas decenas de miles de individuos,
quizas entre 10 y 15 000, més concentrados que
durante el Epipaleolitico, donde pudo aumentar la
poblacién a unos 50 000 que estima Rozoy (1978,
1105-1107).

En una reciente sintesis se aborda el problema
de las poblaciones y se retoman las propuestas
cldsicas de varios autores basadas en analogias
etnograficas (Ghesquiere y Marchand 2010, 85
y 86). Rozoy calculaba una poblacién mundial
entre 5 y 10 millones de habitantes, mientras que
Binford la situaba entorno a los 7 millones. La
densidad propuesta por Rozoy —que ha cambia-
do de indices en varios trabajos— se sitda en 0,06
habitantes por kilémetro cuadrado mientras que
Testart propone un indice de 0,38. Los testimo-
nios etnograficos de pueblos indigenas de Nor-
teamérica varian entre poblaciones que ocupan
territorios semidesérticos con densidades de 0,1
0 0,2 frente a las zonas mds propicias de 0,5 a 2.
Todo ello nos lleva a ser muy escépticos en la
cuantificacién de la poblacion dados los amplios
madrgenes entre los distintos indices. No obstante,
nos vamos a permitir una aproximacién en una
zona conocida como es la cuenca del Matarrafia.
Actualmente, este valle junto al Algas se incluye
en las comarcas de Matarrafia y Bajo Aragén-
Caspe. Entre ambas ocupan una extensién cer-
cana a los 2.000 km? (Matarrafia 926,06 y Bajo
Aragén-Caspe 997,3). Si tenemos en cuenta al-
gunos indices mencionados, podriamos estimar
una poblacién que oscilaria entre 200 habitantes
con la primera propuesta de Rozoy, mientras que,
si aplicamos otras posteriores, nos situariamos en
unos 120 habitantes, frente a 760 si tomamos los
indices de Testart. Podriamos variar el niimero de
habitantes segtin estos indices u otros propuestos
ya que los modelos dependen esencialmente de
analogias con pueblos americanos y fluctian de
acuerdo con el tipo de ecosistema en el que se
encuentran.

Si optamos por un cédlculo en el que tenemos
en cuenta el tipo de vivienda y sus dimensiones,
debemos tener en cuenta otros pardmetros. Para
cabafias de las dimensiones de las descubiertas
en el Cabezo de la Cruz se puede establecer una
estimacion de 5 personas para 10 m?, a partir de
las excavaciones de Pincevent (Leroi-Gourhan y
Brézillon 1972), lo que nos mostraria la posible
existencia de un campamento de unas 15 a 20 per-
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sonas teniendo en cuenta que podemos contem-
plar la posible existencia de tres o cuatro cabaifias,
a tenor de los restos aparecidos y comentados en
péginas anteriores.

Independientemente de las hipdtesis plantea-
das a lo largo de estas paginas o de la validez de
las mismas, el descubrimiento del yacimiento del
Cabezo de la Cruz y su excavacion ha contribuido
sin ninguin género de dudas a un mejor conoci-
miento del Mesolitico geométrico en el valle del
Ebro. Aspectos de subsistencia, economia, vida
cotidiana o simbolismo no se han abordado en
esta obra ya que en la mayoria de ellos el yaci-
miento ha sido parco en informacién por lo que
necesariamente deberiamos remitirnos a repetir o
«reactualizar» planteamientos expuestos en dife-
rentes sintesis, extremo este que consideramos in-
necesario ante la numerosa y reciente bibliograffa
que hemos sefialado en los diferentes capitulos y
apartados de este texto. Como indica el enuncia-
do de este ultimo capitulo, no hemos pretendido
realizar una sintesis sobre el Mesolitico geométri-
co en el valle del Ebro, ni tan siquiera en el Bajo
Aragén, sino mds bien contextualizar este singu-
lar hallazgo.
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