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La carpologia, el estudio de los frutos, semillas, tubérculos, rizomas y bulbos recuperados en yacimien-
tos arqueoldgicos, ha sido aplicada mayoritariamente a contextos correspondientes a sociedades pro-
ductoras, mientras que los estudios carpoldgicos de yacimientos de cazadores-recolectores son escasos.
En los tltimos afos, estos han experimentado un incremento, desvelandose el valor de la informacién
que proporcionan: econémica, cultural, botanica y ecoldgica. Presentamos en este articulo la metodo-
logia aplicada para el anadlisis carpologico de un conjunto de muestras procedentes de un nivel fechado
en el Magdaleniense medio de la Cova de les Cendres (Teulada-Moraira, Alicante).
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Carpology, the study of fruits, seeds, tubers, rhizomes and bulbs recovered in archaeological sites, has
been more frequently applied to the study of agropastoral societies, while hardly applied to hunter-
gatherer societies. Recently, these have increased and have revealed the value of information they
provide: economic, cultural, botanical and ecological. In this paper, we present the methodology
applied for the carpological analysis of a group of samples from a Middle Magdalenian level of Cova
de les Cendres site (Teulada-Moraira, Alicante).
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C. M. MARTINEZ VAREA Andlisis carpoldégico del Magdaleniense medio de la Cova de les Cendres

1. Introduccion

El uso dado a los recursos vegetales por parte de las sociedades cazadoras-recolectoras
prehistoricas ha sido tradicionalmente uno de los campos de estudio olvidados por la inves-
tigacion, mientras que los aspectos econémicos vinculados a la caza —desde su consumo
a la obtencién de materias primas— y a la fabricacion de ttiles han sido especialmente
tratados y son conocidos en profundidad. Esta falta de atencién por los recursos vegetales
como fuente de materias primas, de medicinas y de alimentos responde a un reducido
interés investigador fruto de multiples causas. En primer lugar podemos sefialar la dificil
conservacion de los restos botanicos y de los instrumentos elaborados en materias vege-
tales que se emplearian en su recoleccion y en otras actividades cotidianas: cestas, palos
cavadores, cuerdas, etc. Todo ello frente a la gran visibilidad arqueoldgica de los restos de
fauna —huesos— y de los instrumentos empleados en la caza: puntas de lanza y de flecha,
raederas, etc. Clarke habla de «una produccién, una preservacién y una interpretacion
asimétricas» (1976: 452).

A las limitaciones de un registro especialmente sensible a los procesos posdeposicio-
nales, cabe sumar una serie de prejuicios metodoldgicos que durante afios ha limitado
enormemente la recuperacion, y por tanto el estudio, de los restos vegetales. La idea
de que no se conservaban estos restos o de que se trataba de intrusiones recientes fruto de
percolaciones o de un aporte no antrépico disuadian de disefiar y aplicar una estrategia
de trabajo adecuada para su estudio. Por este motivo, los datos disponibles acerca del uso
y consumo de los recursos vegetales por parte de las sociedades cazadoras-recolectoras
durante el Paleolitico y el Mesolitico son reducidos.

Con todo, la situacién no es homogénea para las diferentes disciplinas que conforman
la arqueoboténica. Asi, mientras que la palinologia tiene una extensa tradicion de estudios
en yacimientos de dichas cronologias desde principios del siglo xx y la antracologia ya esta
consolidada, la carpologia ha iniciado recientemente su andadura en este campo de estu-
dio. Es precisamente en esta disciplina en la que centramos nuestra atencion.

En parte, esta falta de conocimiento viene arrastrada por la propia historia de la car-
pologia, ya que desde sus inicios las sociedades productoras centraron la atencion de esta
disciplina en detrimento de otras cronologias y sociedades, especialmente en yacimientos con
condiciones de conservacion excepcionales como las tumbas del Egipto dinastico estudiadas
por Kunth (1826), las minas de sal de Hallstatt (Austria) (Unger et al., 1851) o los palafitos
suizos (Heer, 1865). A finales del siglo x1x y principios del xx se observa en la carpologia una
tendencia a centrar el interés por el origen de las plantas domesticadas, como se aprecia en
los trabajos de G. Buschan (1895) y E. Neuweiler (1935), inclinaciéon que se consolidara a
lo largo del siglo xx con la acuflaciéon de la voz «paleoetnobotanica» por parte de H. Helbaek
(1959). Precisamente, a mediados del siglo xx la investigacion carpoldgica tuvo como escena-
rio fundamental el Préximo Oriente, con los trabajos de K. Flannery, F. Hole o J. Braidwood
con el Iraq Jarmo Project (Braidwood y Howe, 1960), gracias a quienes se fue conociendo
mejor la domesticacién y la evolucion de las plantas cultivadas.
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El desarrollo de novedades metodoldgicas en la década de los afios sesenta, como la
introduccion de la técnica de flotacion y mejoras en microscopia, asi como el nacimiento
de la arqueologia espacial, permitié6 una mayor integraciéon en los proyectos de inves-
tigaciéon arqueoldgica de la btisqueda y recuperacion de carporrestos. Se asiste asi a la
consolidacién de la disciplina, fruto de la cual se formé el International Work Group for
Palacoethnobotany en 1968. Dos afnos antes se celebraba el simposio «Man the hunter»,
en el que se afirmé con rotundidad que la mayoria de los grupos cazadores-recolectores
actuales tenian como principal recurso alimenticio las plantas silvestres y no la carne (Lee
y DeVore, 1968), si bien es cierto que después se critico en la obra Woman the gatherer
(Dahlberg, 1983) la incapacidad de valorar esta cuestion. Ambas publicaciones marcaron
un punto de inflexion en la investigacion arqueoldgica.

A partir de los afios setenta, asistimos a un importante desarrollo de la carpologia
(Renfrew, 1973), que despegara en los aflos ochenta, gracias al desarrollo de grandes avan-
ces metodoldgicos, como la mejora de la técnica de flotacion, el empleo del microscopio de
barrido electrénico, etc. que revelaron una probabilidad de conservaciéon mayor de lo que
hasta entonces se pensaba y en una mayor diversidad de medios sedimentarios (Pearsall,
1989). En este contexto, poco a poco la horquilla cronolégica abarcada por la carpologia
se ira ampliando, de manera que en los Ultimos 20 afos los estudios de carporrestos pro-
cedentes de yacimientos paleoliticos y mesoliticos se han multiplicado, alcanzando, con la
combinacion con otras disciplinas y técnicas —antracologia, andlisis de fitolitos, de calculos
dentales y de elementos traza, etc.—, un mejor conocimiento de la obtencion, procesado y
uso de las plantas por las sociedades del pasado. No obstante, el desfase en la historia de la
investigacion entre las sociedades productoras y las cazadoras-recolectoras es todavia patente.

Asi, desde principios del siglo xx1 disponemos de informacién muy interesante proce-
dente de yacimientos del Paleolitico medio hasta el Epipaleolitico con excelentes condicio-
nes de conservacién, como Kebara (Israel) (Lev et al., 2005), Ohalo II (Israel) (Piperno et
al., 2004; Weiss et al., 2004a y b) o Halsskov (Dinamarca) (Robinson y Harild, 2002). Por
lo que respecta a la Peninsula Ibérica, contamos con algunas cifras reveladoras. A partir
de la reciente publicacién Paleoflora y paleovegetacion de la Peninsula Ibérica e Islas Baleares:
Plioceno-Cuaternario (Carrion et al., 2012), y de otros estudios no incorporados a este com-
pendio (tabla 1), hemos efectuado el recuento de los yacimientos con ocupaciones de
cazadores-recolectores en los que se ha realizado un andlisis arqueobotanico, ya sea pali-
noldgico, antracolégico o carpoldgico. De este modo, a dia de hoy, de los 84 yacimientos
con algun tipo de estudio arqueobotanico, solo 22 han sido estudiados desde el punto de
vista de la carpologia (26,2 %), entre los cuales podemos destacar Santa Maira (Castell
de Castells, Alicante) (Aura et al., 2005) y Aizpea (Aribe, Navarra) (Zapata, 2001). Estas
cifras contrastan respecto a las extraidas de yacimientos de sociedades agricolas, desde el
Neolitico a época romana, en un 33,7 % de los cuales se han realizado estudios de frutos
y semillas (fig. 1). Esta situacién es preocupante, especialmente si tenemos en cuenta la
valiosa informaciéon que pueden proporcionar los analisis carpoldgicos: econémica, cultu-
ral, ecoldgica y botanica.
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Tabla 1. Yacimientos de cazadores-recolectores con analisis carpoldgicos incluidos en el recuento de la figura 1

Cueva de Arangas (Arangas de
Cabrales, Asturias)
Cueva de El Juyo (Igollo de Camargo,
Cantabria)

Aizpea (Aribe, Navarra)
Balma de la Margiﬁedn (Sant Julia de
= Loria, Andorra)

. Bauma del Serrat del Pont (Tortella,
Girona)

Balma Guilanya (Navés, Lleida)

Balma del Gai (Bages, Barcelona)

Cova de Can Sadurni (Begues,
Barcelona)

Cingle Vermell (Vilanova de Sau,
Barcelona)

Roc del Migdia (Vilanova de Sau,
Barcelona)

Abric Agut (Capellades, Barcelona)
Cueva de Nerja (Milaga)
Vanguard Cave (Gibraltar)
Gorham’s Cave (Gibraltar)

Santa Maira (Castell de Castells,
Alicante)

Tossal de la Roca (Vall d’Alecala,
Alicante)

Abric de la Falguera (Alcoi, Alicante)
‘Cova Fosca (Ares del Maestrat,
Castellén)
Cova Matutano (Vilafamés, Castellon)

Cueva del Niiio (Ayna, Albacete)

Pogas de S. Bento y Cabeco do Pez
(Valle del Sado, Portugal)

Mesolitico
Magdaleniense inferior
Mesolitico final
Epipaleolitico y Mesolitico

Mesolitico

Paleolitico superior final y
Mesolitico

Epipaleolitico

Epipaleolitico y Mesolitico

Mesolitico
Mesolitico
Mesolitico
Paleolitico superior
Paleolitico medio
Paleolitico medio

Magdaleniense superior,
Epipaleolitico y Mesolitico

Epipaleolitico
Mesolitico reciente
Epipaleolitico y Mesolitico
Magdaleniense superior
Paleolitico medio

Mesolitico

Lopez et al., 2010; Arias ef al., 2014
Freeman ef al., 1988
Zapata, 2001
Marinval, 1985
Alcalde y Sana, 2008
Allué et al., 2012
Allué et al., 2007

Antolin et al, 2013ay b

Vila, 1985
Holden et al., 1995
Freeman, 1981
Badal, 2001
Gale y Garruthers, 2000

Metcalf, 1964; Gale y Garruthers, 2000
Aura ef al., 2005

Uzquiano y Arranz, 1997
Pérez Jorda, 2006
Antolin er al., 2010
Mason et al., 1999
Garcia Moreno er al.,, 2014

Lopez-Doriga et al., 2015

Consideramos que existe un gran vacio de conocimiento en cuanto al uso y consumo

de vegetales durante el Paleolitico, por lo cual procedimos a realizar un muestreo en la
Cova de les Cendres, cuya amplia secuencia y excelentes condiciones de conservacién de
los restos antracoldgicos en todos los niveles arqueologicos (Badal y Carrion, 2001; Badal
et al., 2012), asi como de los restos carpoldgicos en los estratos holocenos, auguraban
buenas perspectivas.
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Fig. 1.  Andlisis argqueobotanicos realizados en yacimientos paleoliticos y mesoliticos (v. tabla 1) y de sociedades agricolas en la
Peninsula Ibérica (a partir de Carrion et al., 2012).

Dado que desconociamos si se conservaban o no restos carpolégicos en los niveles
paleoliticos de este yacimiento, se procedio a realizar un muestreo de reducidas dimensio-
nes para comprobar asi la potencialidad del registro y, de confirmarse su presencia, ampliar
el estudio a toda la secuencia arqueoldgica documentada.

Presentamos a continuacion los resultados preliminares obtenidos en este analisis, asi
como una primera evaluacién paleoecondémica y paleoecoldgica. Con ello pretendemos
resaltar que es posible recuperar restos carpologicos de yacimientos paleoliticos siempre y
cuando la metodologia aplicada sea la adecuada; haremos especial hincapié en la valora-
cién del método empleado en este estudio.

2. El yacimiento

La Cova de les Cendres se encuentra en la Punta de Moraira (Teulada-Moraira, Alicante),
abierta al SE a 50 m.s.n.m., justo sobre la linea de costa (fig. 2). Se trata de una amplia cavi-
dad de aproximadamente 600 m2. Conocida desde principios del siglo xx, ha sido excavada
de manera regular desde 1981 hasta 1995 por el equipo dirigido por el Dr. Joan Bernabeu
Auban, para sus niveles holocenos (Bernabeu y Molina, 2009), y desde entonces por el equi-
po de Dr. Valentin Villaverde Bonilla, para los niveles pleistocenos (Villaverde et al., 2010).

La amplia secuencia paleolitica de la Cova de les Cendres, en la cual se han diferen-
ciado ocho estratos, presenta niveles del Magdaleniense, del Solutrense y del Gravetiense,
no habiéndose alcanzado todavia su base, lo que la convierte en una de las mas completas
del Pleistoceno superior del Mediterraneo peninsular. De base a techo, la secuencia es la
siguiente (Villaverde et al., 2010, 2012; Villaverde y Roman, 2012) (fig. 3).

Los niveles XIV, XV y XVI han sido adscritos al Gravetiense, datados entre 31266 y
23869 cal BP. Del Solutrense solo se ha documentado el nivel XIII, que abarca dos subni-
veles de dificil separacion, en los cuales se han obtenido unas fechas que comprenden del
23135 al 19850 cal BP. Los estratos mejor fechados son los tres adscritos al Magdaleniense.
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MAR MEDITERRANEO

Cap de la Nau

Fig. 2. Localizacion de la Cova
de les Cendres (Teulada-Moraira,
1% 15 Alicante).

El nivel XII, en el que es posible establecer diferentes subniveles, datado entre 19360 y
17260 cal BP, presenta ocupaciones del Magdaleniense inferior y medio. Al Magdaleniense
superior y superior final pertenecen los niveles XI y IX, respectivamente, entre los que en
algunos puntos se documenta un estrato estéril (X). El nivel XI ha sido datado entre 16704 y
15500 cal BP, mientras que en el nivel IX se ha obtenido una fecha de 15093-14392 cal BP.

Son muiltiples los estudios realizados sobre diversos aspectos de la secuencia paleolitica
en este yacimiento, pudiendo destacar, entre otros, los trabajos sobre la industria litica
(Villaverde, 2001; Roman, 2004; Villaverde et al., 2010, 2012) y dsea (Villaverde y Roman,
2005; Roman vy Villaverde, 2011; Borao, 2012), acerca de los restos arqueozooldgicos

Nivel Datacion Adscripcién cultural
X 14.392 — 15.093 cal. BP Magdaleniense superior
final
X - Estéril
X1 15.500 — 16.704 cal. BP | Magdaleniense superior
XII 17.260 - 19.360 cal. BP Magda'?ﬁ'fz'r‘f:rmed“’ ¢
X1 19.850 — 23.135 cal. BP Solutrense
Xv 23.869 — 24.507 cal. BP Gravetiense
XV 24.558 — 25016 cal. BP Gravetiense
XVI 28.351 — 31.266 cal. BP Gravetiense

Fig. 3. Dataciones y adscripcion cultural de los niveles documentados (Villaverde et al., 2010; Villaverde y Roman, 2012) (Calibracion
con el 68 % de probabilidad mediante la curva CalPal 2007 Hulu del programa CalPal); Corte sagital izquierdo (modificado a partir
de la fotografia de D. Roman).
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(Pérez Ripoll y Martinez Valle, 2001; Villaverde et al., 2010, 2012; Real, 2012) y antraco-
l6gicos (Badal y Carrién, 2001; Badal et al., 2012), asi como los anélisis sedimentologicos
(Bergada et al., 2013) y espaciales (Bel et al., 2015).

3. Metodologia

La metodologia empleada para la realizacion del estudio de los carporrestos de la Cova de
les Cendres fue disefiada a partir de las propuestas de diversas publicaciones cientificas
(Pearsall, 1989; Bux6, 1997; Marinval, 1999; Alonso Martinez et al., 2003), adaptandola
a las condiciones del propio yacimiento y procurando la maxima minuciosidad por la
necesidad de conocer con detalle la potencialidad del registro con el fin de poder valorar
en futuras intervenciones la adecuacién de dicha metodologia.

El area de excavacion de la Cova de les
Boca de la cueva

Cendres ocupa 20,5 m?2, divididos en dos secto- A B c D E

res, A y B, ademds de un sondeo de 2 m? situado Corte frontal proximal

en el sector B. Estos sectores estan organizados 12 //// B
gan s

en cuadros de un metro de lado, denominando- P

se por una letra desde el corte sagital derecho y 13

por un numero desde el corte frontal proximal.
Para lograr una mayor precisiéon en la excavaciéon
y en la localizacion de los restos arqueoldgicos no
situados tridimensionalmente, los trabajos se rea-
lizan por subcuadros de 25 cm de lado, levantando
capas artificiales de entre 5 y 10 cm, adaptadas al
nivel natural siempre que sea posible (fig. 4). 17 Sindin
El sector A, del cual proceden las muestras,
estd integrado por los cuadros C, D y E/13, 14, 18
15 y 16, donde se han excavado los niveles del
Magdaleniense inferior, medio, superior y supe-
rior final. Para la realizacion de este muestreo
inicial, se seleccion¢ el cuadro D15, por su segu-
ridad estratigrafica, ya que no se observo durante  ,,
el proceso de excavacion presencia de diferentes
estratos, por lo que se sabia con certeza que la
totalidad de materiales y sedimentos correspondia DO Aowaicoramients sonichinn
a las ocupaciones del Magdaleniense medio del Area excavada en 2013
nivel XII. Las muestras estudiadas, entendiendo I Cuscro sanitoc

SECTOR A

N

19 SECTOR B

20

Cone frontal distal

E 1 Area no excavada

por tales el sedimento extraido de cada subcuadro  Fig. 4. Area de excavacion (modificado a partir de
de 25 cm de lado y 5 cm de potencia, que equivale  Bemabeu y Molina, 2009).
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Fig.5. Maquina de flotacion y secado de las muestras.

aproximadamente a 3 litros de sedimento,! proceden de las 5 e 2
capas artificiales 18, 19 y 20 excavadas durante la campafia F . e ik
de septiembre de 2013.

En el exterior de la cavidad se realiz6 la limpieza del
sedimento tratandolo con una maquina de flotacion, en la
que se dispusieron mallas textiles de 1 mm y de 0,25 mm de
luz para el residuo de cuba y la flotacion, respectivamente
(fig. 5). Una vez secas, las muestras fueron analizadas en el
laboratorio. ‘

Con la ayuda de una columna de tamices con luces de
4,2,1,0,5y 0,25 mm, tanto el residuo de cuba como la flo-
tacion fueron clasificados para facilitar su observacion bajo
la lente de cinco aumentos y bajo la lupa binocular Leica
M165C, con aumentos entre 7,5x y 120x (fig. 6). De este
modo se seleccionaron los restos carpoldgicos, que fueron
agrupados inicialmente en funcién de sus similitudes mor-
foldgicas para agilizar su identificacion. -
La identificacién de los carporrestos se llevé a cabo
a partir de criterios de morfologia comparada mediante 0,26m ﬁ
la consulta de diversos atlas (Cappers et al., 2006, 2009; b
Bojiiansky y Fargasova, 2007; Torroba ef al., 2013) y de la
coleccion de referencia del Laboratori d’Arqueologia de la  Fig. 6. Tratamiento de las muestras.

L B

—

W
Muestra

1. Elvolumen de las muestras no fue medido, por lo que se ha dado un volumen estandar de 3 litros a cada muestra.
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Universitat de Valéncia. Ademas, los restos fueron fotografiados mediante los programas
Leica Application Suite V3 y Helicon Focus, con el que podemos realizar el montaje de
las fotografias tomadas a diferentes distancias focales, obteniendo una imagen totalmente
enfocada.

4. Primeros resultados

En total fueron analizados 138 litros de sedimento, en 46 muestras, correspondientes a 46
subcuadros de 25 cm de lado y 5 cm de profundidad, que proporcionaron 804 carporrestos,
de los cuales 459 (57,09 %) estan carbonizados y los 345 restantes, mineralizados (fig. 7a).

La presencia de restos a lo largo de las tres capas estudiadas no es homogénea, sino
que revela un incremento paulatino conforme profundizamos en el nivel (fig. 7b). Esta
evolucion es también visible con el calculo de la densidad de restos, que permite ademas
superar la posible distorsién provocada por la menor cantidad de muestras en las capas 18
y 19 (fig. 7c). Como término medio, se fij6 que cada muestra procedente de un subcuadro
consta de 3 litros de sedimento. Asi, la densidad total es de 5,83 restos por litro. Esta, como
el nimero de restos, no es uniforme a lo largo de las tres capas estudiadas, de manera que
en la capa 18 los datos arrojan un resultado de 4,33 restos/litro; en la capa 19, de 5,89y,
finalmente, en la capa 20 la densidad se incrementa hasta alcanzar 7,17. Se observa asi un
incremento paulatino de los restos conforme profundizamos en el nivel, a excepcion de los
restos mineralizados, que experimentan un importante descenso en la capa 20.

Un alto porcentaje del conjunto (80,5 %) fue recuperado en la flotacién, mientras que
el restante 19,5 % quedd en el residuo de cuba. Un 53,35 % de los restos se recuperé en
la malla de 1 mm de luz y el 35,28 %, en la malla de 0,5 mm (fig. 8).

Consideramos interesante conocer el indice de fragmentacion del conjunto de restos
carbonizados, que podria explicar la dificultad en la identificaciéon de parte del mismo. Para
ello debemos tener en cuenta que los restos que estaban incompletos, pero que conser-
vaban el embrién o gran parte de su forma, han sido considerados individuos completos
en este computo. Asi, el 61,18 % de los restos estan completos, mientras que el 38,82 %
restante son fragmentos. Estas cifras revelan una buena conservacion, favorecida en parte
por el pequetio tamafio de la mayoria de los individuos y por las caracteristicas de parte
de los restos, pericarpos de estructura lefiosa, lo cual facilita su preservacion a pesar del
pisoteo u otros procesos posdeposicionales.

Dentro del conjunto estudiado, ademas de la distinciéon en funcion de su conservacion
completa o fragmentada, se han diferenciado distintos tipos de restos. En primer lugar,
encontramos frutos y semillas completas, las cuales, si bien en la mayor parte de los casos
han perdido parte de su tegumento o presentan alguna fractura menor, conservan gran
parte de su morfologia. También encontramos fragmentos de semilla, considerando como
tales aquellos restos que conservan parte del cotiledén, en el caso de las monocotiledéneas,
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Fig. 7. Porcentaje de restos carbonizados y mineralizados en el conjunto (), evolucion de los restos recuperados en las tres capas
muestreadas (b), densidad de las capas muestreadas (c)

o de los cotiledones que las componen en el caso de las dicotiledéneas. Igualmente, se han
recuperado cotiledones y fragmentos de estos de dicotiledoneas. Destaca especialmente
la presencia de endocarpios, completos o fragmentados, que constituyen una importante
parte del conjunto, conservados gracias precisamente a su estructura resistente para pro-
teger la semilla, que en alguno de los casos ha desaparecido, consumida por algtin roedor,
insecto o microorganismo (fig. 9). Alteraciones similares se detectaron en algunos frutos
recuperados en la Cova Fosca (Antolin ez al.,, 2010). En un ntimero reducido de casos, estos
endocarpios conservan parte del mesocarpio. Ocho restos han sido clasificados como frag-

4,66% 6,71%

B Malla2 mm

E Mallalmm

= Malla 0,5 mm
m Malla 0,25 mm

Fig. 8. Porcentaje de carporrestos recuperados por
malla de la columna de tamices.
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Fig. 9. Endocarpios de Juniperus sabina
afectados por un agente bidtico.

C. M. MARTINEZ VAREA

mentos de tejidos parenquimaticos, sin poder precisar mas en su definicion. Finalmente,
se han diferenciado estructuras vegetales diversas, entre las que se han podido identificar

rizomas y un posible pedinculo.

En cuanto a la identificacion de las especies, de los 459 restos carbonizados, solo 82
han podido ser identificados en el rango de especie, género o familia; 186 restos fueron
clasificados como indeterminados, de los cuales 181 corresponden a un mismo taxoén, el
cual, a pesar de nuestros esfuerzos, no ha podido ser identificado (fig. 10). El mal estado
de los restantes 191 restos, por su fragmentaciéon o por su erosion, impide su identificacion.
En lo que respecta a los restos mineralizados, todos han sido identificados.

Asi, hemos identificado 26 taxones diferentes, sin
incluir en este recuento los géneros que estdn repre-
sentados en el rango de especie; en este hemos identi-
ficado 18 restos. En 47 casos no hemos podido ir mas
alla del género y, de 15 restos, solo pudimos sefialar
la familia. Dos restos fueron identificados como dico-
tiledoneas. Destaca la presencia de la indeterminada 1
(67,54 %), de las Cupressaceae, con un 9,33 % de los
restos, seguida por las Fabaceae (8,21 %) y, con una
presencia muy inferior, por las Rosaceae, con un 2,24 %
(fig. 11) (tabla 2). Entre las cupresaceas hemos identi-
ficado tres especies diferentes de Juniperus: J. communis,
J. sabina y J. oxycedrus.

En cuanto a los restos mineralizados, la mayor
parte de ellos han sido identificados como ntculas de
Lithospermum cf. arvense. Un conjunto de estos restos
ha sido datado en Beta-402503: 14590 + 50 BP (cal BC
15945-15695; cal BP 17895 a 17645), fecha que con-
cuerda con el momento de conformacion del nivel XII.
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Indeterminadas
2%

Rosaceae
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Fig. 11.  Porcentaje de restos de cada familia en el conjunto de restos carbonizados.

Tabla2. Frutos v semillas recunerados en la Cova de les Cendres.

. Capa 18 Capa 19 Capa 20
- Familia ;;:,2;: R :E;EI_ T ::sm | TOTAL
Betulaceae 2 2
Boraginaceae 4 4
l-;?:fei:?i;;;J 1 127 19 119 8 7 345
Brassicaceae 1 1
Caprifoliaceae ik 1
Cistaceae 1 1
Cupressaceae 5 2 3 12 2 L 25
Ericaceae al 1
Fabaceae 6 2 7 2 1] 5 22
Lamiaceae 1 3 4
Moraceae 3 3
Poaceae 1 4 5
Ranunculaceae X 1
Rosaceae 3 s 1 [
Thymelaeaceae 2 al 3
Valerianaceae 1 1
Dicotileddnea i 1 2
Indeterminada 1 & 4 13 i 148 181
Indeterminadas i 3 5
Endocarpo 1 1 1 20 33 55
Endocarpo 2 15 3 18
Endocarpo 3 it 1 1 1 A
No identificable 24 10 18 25 4 33 114
TOTAL 42 153 52 213 26 318
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Esta datacion debe considerarse como una media, puesto que procede del analisis de
un conjunto amplio: se necesit6 el andlisis de 78 ntculas, debido a su escaso contenido
en carbono.

5. Discusion

5.1. Aspectos metodologicos

Una de las cuestiones fundamentales planteadas al inicio del trabajo, cuyos resultados han
sido presentados parcialmente en este articulo, era reflexionar acerca de la metodologia
empleada, para mejorarla, si fuera necesario, en futuros estudios.

Asi, en primer lugar consideramos que la conservacion y revision bajo lupa del residuo
de cuba es imprescindible, ya que, como hemos indicado anteriormente, en €l se recupero
el 19,5 % del conjunto de restos, un porcentaje nada desdenable, especialmente si tenemos
en cuenta que, por ejemplo, en el caso de las Fabaceae mas de la mitad de los restos se
recuperaron en el residuo de cuba. Por tanto, la exclusion de este en el triado comportaria
un sesgo importante en el registro y, por tanto, en nuestra interpretacion del mismo. Esta
observacion es importante para la ampliacion del muestreo que ya se esté llevando a cabo.

La utilizacion de la columna de tamices se ha revelado muy dtil, puesto que agiliz6
enormemente el triado. A la hora de valorar si podriamos prescindir de la revision de alguna
de las fracciones, consideramos que, a pesar de que no se recuperd ningun resto en la malla
de 4 mm, su exclusion del proceso de triado no facilitaria mucho mas el trabajo, al menos
en lo que respecta a la flotacién, aunque si nos planteamos excluirla en cuanto al residuo
de cuba. En lo que respecta a la malla de 0,25 mm, los restos recuperados no han podido ser
identificados, por sus reducidas dimensiones y por no conservar partes morfologicamente
significativas para su identificacién, aunque en ella hemos recuperado numerosos fragmentos
de endocarpio. Es precisamente su reducido tamano lo que exige una especial atencién y
minuciosidad en su recuperacion. No obstante, no descartamos poder identificar una parte de
los mismos en futuros estudios, contando con individuos completos que sirvan de referencia.

A este respecto cabe destacar que, para este tipo de estudios, resulta de vital importan-
cia contar con una completa coleccién de referencia con un apartado dedicado a especies
silvestres, la cual ya hemos comenzado a aumentar. Ademads, consideramos interesante la
posibilidad de manipular las semillas y los frutos, queméndolos a una temperatura con-
trolada para conocer como reaccionan y comprender mejor algunas caracteristicas de los
restos arqueoldgicos recuperados, posibilitando incluso la identificaciéon de algunos de ellos.

El muestreo se revel6 muy fructifero, con una densidad de restos que resulta rele-
vante, especialmente en comparacion con otros yacimientos que han proporcionado car-
porrestos con una cronologia similar, como Santa Maira (Aura et al., 2005) o posterior,
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Cendres Cendres® Santa Maira Aizpea Aizpea”

Fig. 12. Densidades (por litro de sedimento tratado) de restos carpolégicos de los yacimientos de la Cova de les Cendres (en el
segundo computo —Cendres*—se han incluido los restos mineralizados), Santa Maira (Aura et al., 2005) y Aizpea (en el segundo
caso —Aizpea*— se han incluido en el computo los restos de Corylus) (Zapata, 2001).

como Aizpea (Zapata, 2001) (fig. 12). Asi, la ampliacion de la zona de muestreo, tanto
horizontal como verticalmente, labor que ya hemos iniciado, augura buenos resultados.

5.2. Aspectos paleoeconomicos y paleoecoldgicos

Los resultados obtenidos en este trabajo son de gran interés por la informaciéon que aportan
a nuestros conocimientos sobre la economia de los grupos cazadores-recolectores que habi-
taron la Cova de les Cendres y por el enriquecimiento de la reconstruccion del paleopaisaje.

A la hora de interpretar los restos carpoldgicos desde una perspectiva paleoeconémica,
hemos partido de la premisa de que aquellos taxones que también estan presentes en el
registro antracoldgico del yacimiento (Badal y Carrién, 2001; Badal et al., 2012) podrian
haber sido aportados junto con la lefia empleada como combustible, como es el caso de los
restos de Cupressaceae. A partir de estudios etnobotanicos (Rivera y Obon, 1991; Tardio
et al., 2006), hemos interpretado otros elementos como restos de la alimentacion, como
algunas rosaceas, o como desechos de otros usos, como los rizomas de poaceas. Ahora
bien, estas atribuciones requieren una mayor profundizacién, puesto que algunas especies
pudieron ser empleadas con multiples fines.

La interpretacion de los restos mineralizados de Lithospermum cf. arvense es mas compli-
cada. Inicialmente estos restos fueron considerados una intrusién posterior a la formacion
del nivel, fruto de un aporte realizado por algiin insecto o algiin roedor. Sin embargo, la
datacién obtenida confirma la contemporaneidad con la formacion del nivel arqueoldgico.
No obstante, no podemos considerarlos con seguridad fruto de un aporte antrépico, como
si han sido interpretados en otros yacimientos (Matsutani, 1987; Martinoli, 2004). La pre-
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sencia de restos mineralizados en yacimientos arqueoldgicos y su interpretacion es objeto
de debate, ya que la mineralizacion puede producirse por la propia composicion de los peri-
carpios de los frutos, como es el caso del Celtis o de algunas especies de Boraginaceae, como
Lithospermum arvense, o por las condiciones de conservacion del depédsito (Pustovoytov y
Riehl, 2006; Messager et al., 2010; Shillito y Almond, 2010).

Las especies documentadas en el registro carpoldgico concuerdan con el paisaje de
pinares y enebrales frios sefialado por el analisis antracolégico para el Magdaleniense medio
(Badal y Carrién, 2001; Badal ef al., 2012). De hecho, dado que no es posible distinguir las
especies de Juniperus a partir de la anatomia de la madera, los carporrestos recuperados de
este género permiten precisar la reconstruccion, sefialando la presencia de especies criofilas
como Juniperus sabina o J. communis, que hoy viven por encima de los 1000 m.s.n.m., ade-
mas de J. oxycedrus, mas termofilo que las otras dos especies. Estas formaciones van acom-
panadas de un cortejo de arbustos de ecologia fria, entre los que se detectan en el registro
antracoldgico las fabaceas lefosas y las labiadas. Estas familias tienen también presencia
en el registro carpoldgico, si bien la mayoria de Fabaceae identificadas formarian parte del
estrato herbaceo. En las orlas de los bosques crecerian algunas rosaceas, diversas especies
de Lamiaceae, etc. La reconstruccion del paisaje se completa con especies propias del estrato
herbaceo como las Poaceae o las Fabaceae. Estariamos, por tanto, ante un paisaje abierto
propio de un clima supramediterrdneo, con una temperatura media anual de 12 °C-14 °C,
y de un ombroclima seco o semidrido, con una precipitaciéon anual de entre 300 y 600 mm.

6. Consideraciones finales

A juzgar por los resultados obtenidos, consideramos que la metodologia aplicada para este
estudio ha sido la adecuada. La flotacion del sedimento permite una primera seleccion que
agiliza enormemente el trabajo y evita el deterioro de los carporrestos que podria causar el
cribado en seco. No obstante, es evidente que la revision del residuo de cuba es también
importante para no producir un sesgo o una pérdida de informacién. El uso de la columna
de tamices, ademas, facilita el triado, favoreciendo la recuperacion de semillas y fragmen-
tos de reducido tamano, muy comunes entre la flora silvestre. Los mayores problemas se
encontraron en la identificacion, debido a la falta de referencias o a los cambios morfo-
l6gicos fruto de la accion del fuego. Es precisamente en estos puntos en los que debemos
profundizar en futuros estudios.

Por otro lado, hemos observado ciertas cuestiones en las que consideramos funda-
mental avanzar para poder enriquecer la interpretacién del conjunto. Nos planteamos la
necesidad de introducirnos en el estudio de la anatomia vegetal para la identificacion de
tejidos parenquimaticos que completarian la interpretacion, ya que podrian evidenciar un
consumo o uso de rizomas, tubérculos, etc. También resultaria indispensable profundizar
en cuestiones tafondmicas para poder determinar con mayor precision el agente de aporte
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Fig. 13. La formacion y el estudio del registro carpoldgico.

de los restos, qué procesos posdeposicionales les han afectado, etc. De esta manera podria-
mos valorar adecuadamente la presencia de restos mineralizados, como los recuperados en
este trabajo. Solo asi, junto a un trabajo muy minucioso, podriamos realizar una interpre-
tacion mas fidedigna, intentando reducir al maximo el sesgo en la parte correspondiente
al estudio, tratando de compensar el inevitable sesgo en la conservacion (fig. 13).

Estos datos preliminares y la informacion publicada de otros yacimientos ocupados
a lo largo del Paleolitico hacen evidente que el escaso conocimiento existente en cuanto
al uso de los recursos vegetales por parte de cazadores-recolectores, especialmente en lo
que a la dieta se refiere, no se debe tanto a una dificil conservacién de las evidencias, sino
a los prejuicios de algunos investigadores y a una falta de interés en la aplicaciéon de una
metodologia apropiada. En el caso de la carpologia, un estudio adecuado y completo de
los carporrestos proporciona informacion de caracter econémico-cultural, en cuanto a los
usos dados a la vegetacion, la gestién de la misma y la estacionalidad de la ocupacion, asi
como ecologico y botdnico, en lo que respecta a la reconstruccion del paisaje, del clima,
y de la historia y dindmica de las diferentes especies documentadas. Solo formulando las
preguntas adecuadas y aplicando los instrumentos convenientes obtendremos una valiosa
informacion que, de otro modo, se perderia irremediablemente. En definitiva, «si bien
buscas, encontraras».
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