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PRESENTACION

Entre los dias 29 y 30 de noviembre y 1 de diciem-
bre de 2000 se realiz6 en Barcelona y Bellaterra el
encuentro del “Grupo de Trabajo de Arqueobotanica
de la Peninsula Ibérica”. Este encuentro fue organi-
zado conjuntamente por el Museo de Arqueologia
de Catalunya y el Departament d’Antropologia So-
cial i Prehistoria de la Universitat Autbnoma de Bar-
celona, y recibio el soporte econémico de estas dos
instituciones y de una ayuda de la convocatoria de
ARCS 2000 de la Generalitat de Catalunya.

El encuentro estuvo orientado a investigado-
res@doras que trabajan con restos vegetales proce-
dentes de contextos arqueoldgicos y que se centran
en el estudio de los restos generados a partir de la
actividad humana con la finalidad de resolver cues-
tiones relacionadas con las sociedades humanas y
su entorno de actuacién. El nimero de asistentes
fue de 36 personas, con 15 ponencias y 10 comuni-
caciones.

Los objetivos del encuentro se centraron en la revi-
sion del estado actual de la investigacion arqueobo-
tanica en la Peninsula Ibérica. Se abordaron diferen-
tes problematicas, como los procedimientos
utilizados en el andlisis y la interpretacion de los res-
tos vegetales en los yacimientos arqueolégicos, o el
debate sobre los aspectos tedricos y los objetivos
generales de la arqueobotanica.

El programa de sesiones estuvo precedido de una
reunion informativa y un debate general en el cual se
analizaron los principales problemas relacionados
con la préactica de la disciplina, a partir de los que se
establecieron diversos puntos de discusién princi-
pal: propuesta de asociacion de un grupo de trabajo
de arqueobotanica, estado actual de la ley de patri-
monio en relacion a este tipo de estudios, propues-
tas de articulacion y prioridades del grupo de traba-
jo en relaciéon a los proyectos de investigacion
arqueoldgica.

Las sesiones se desarrollaron en tres temas:

a - Teoria y método en arqueobotanica. Se ex-
ponen las comunicaciones de Tina Badal (Antraco-
logia y paleopaisaje), Ramon Bux¢6 (Corrientes ac-
tuales en paleocarpologia: desarrollo actual en la
Peninsula Ibérica y propuestas) y Raquel Piqué
(Aportaciones de la antracologia al estudio de la
gestion de los recursos forestales), en las cuéles se
comentan el marco tedrico y los aspectos funda-
mentales de la metodologia en la investigacién an-
tracoldgica y carpoldgica de la Peninsula Ibérica, y
se discute sobre la conveniencia de unificar crite-
rios y aunar esfuerzos en el desarrollo actual de la
disciplina, y se incide en las dificultades de promo-
ver actuaciones sistematicas en los proyectos de

investigacion arqueoldgica (programadas y de ur-
gencia).

b - Estudios regionales en arqueobotanica. En
la segunda sesién se exponen los trabajos antraco-
l6gicos y carpolégicos desarrollados hasta la fecha
en la Peninsula Ibérica. Al final de las sesiones se re-
alizaron sendas mesas redondas con debates im-
portantes en relacion a los resultados regionales.

En el ambito de la antracologia, se presentan las po-
nencias de Carmen Machado (Estado actual de la
investigacion antracologica en zonas insulares), Pa-
loma Uzquiano (Estado actual de la investigacion
antracologica en la Meseta y el Norte de la Peninsu-
la Ibérica), Oliva Rodriguez (Estado actual de la in-
vestigacion antracoldgica en el Sur de la Peninsula
Ibérica), Elena Grau (Estado actual de la investiga-
cion antracologica en el Este Peninsular), y las co-
municaciones de Yolanda Carrion (Datos prelimina-
res de la secuencia antracologica de Galicia), Sonia
de Haro (Primeros datos del anélisis antracolégico
del yacimiento arqueolégico Cormulld dels Moros,
Albocasser, Castelld), Ethel Allué (Analisis antracold-
gicos en el Area de Prehistoria de la Universitat Ro-
vira i Virgili), David Duque (Los estudios antracolégi-
cos en Extremadura: resultados preliminares y
lineas de actuacion), Raquel Piqué y Marc Noguera
(Paisaje y estrategias de gestion de los recursos le-
Aosos durante la prehistoria de las Islas Baleares), y
Victoria Asensi (Analisis micrografico de objetos de
madera egipcios: técnicas e interpretacion).

En carpologia, se presentan las ponencias de Nata-
lia Alonso (Estado actual de la investigacion carpo-
I6gica en Catalunya), Lydia Zapata (Estado actual de
la investigacion arqueobotanica en el norte peninsu-
lar), y las comunicaciones de Nuria Rovira (Estado
actual de los estudios carpoldgicos en el Sureste de
la Peninsula Ibérica), Guillem Pérez (Estado actual
de las investigaciones paleocarpoldgicas en el Pais
Valenciano y en Extremadura), y Ana Arnanz (Sta.
Maria de Melque: problemas y estrategias en la ob-
tencién de datos arqueobotanicos en un yacimiento
alto-medieval de la submeseta Sur).

c - Complementariedad entre disciplinas ar-
queobotanicas. Durante la tercera sesién, se plan-
tea la importancia de la complementariedad entre
las diferentes disciplinas arqueobotéanicas, y corres-
ponder con ellas los resultados que deriven de esta
actuacién conjunta. Se presentan las ponencias de
Pablo Ramil (Palinologia y carpologia del area nor-
oeste de la Peninsula Ibérica: estado actual y com-
plementariedad), Francesc Burjachs (Complementa-
riedad de la palinologia con la antracologia y la
carpologia), Santi Riera (Posibilidades de la aplica-
cion de la Palinologia en los estudios sobre la Anti-

PRESENTACION



PRESENTACION

guiedad Clasica y la época Medieval), Diego Rivera
(La Etnobotanica en la Peninsula Ibérica: estudios
recientes y nuevas propuestas de estudio), Leonor
Pefia—Chocarro (Estado actual y aplicacion de los
estudios etnograficos en la arqueobotanica de la
Peninsula Ibérica), Jordi Juan (Estado actual de los
estudios de fitolitos y almidones en la Peninsula Ibé-
rica y Baleares); y la comunicacién conjunta de
José Antonio Lopez Saez, Mariano Martin Sanchez
y Pilar Lépez Garcia (Entre la paleoecologia y el
desconocimiento: los microfdsiles no polinicos y
sus implicaciones arqueobotanicas).

Finalmente, y como clausura a las reuniones de tra-
bajo, se desarrolld la mesa redonda titulada Ar-
queologia y Arqueobotanica: la integracion de los
resultados arqueobotanicos en los proyectos de in-
vestigacion arqueoldgica, en la que participaron As-
sumpcio Vila, Roberto Risch, Ignacio Clemente, Na-
talia Alonso, Oliva Rodriguez y Enriqueta Pons. El
debate se centrd en tres ejes principales:

— La aplicacion de la disciplina arqueobotanica en el
marco global de los proyectos arqueoldgicos sigue
siendo una préctica poco habitual. En el caso de
que se apliguen, se trata de trabajos que no res-
ponden a un conocimiento claro de su equiparacion
con los otros estudios arqueoldgicos tradicionales.

— Los estudios arqueobotanicos se han aceptado
por razones de determinada coyuntura personal

desfavorable, pero ha faltado una base cientifica
tradicional en el desarrollo de la disciplina junto con
su falta de profesionalizacion.

— El'aumento de estudios, del cuél ha sido objeto
esta disciplina en los ultimos anos, ha permitido sa-
lir de los limites que imponian la determinacion téc-
nica y la interpretacion de los resultados, y conse-
guir nuevas observaciones relativas a la
paleoeconomia y la paleoecologia de las comunida-
des humanas. Esto ha supuesto la incorporacion de
la disciplina en un marco mas amplio de la comuni-
dad cientifica que ha cuestionado no solamente los
modelos socioecondmicos, sino también la periodi-
zacion y el emplazamiento en el tiempo de otras
propuestas o0 modelos.

Como conclusiones de la reunion, nacio la idea de
crear unas comisiones de trabajo para desarrollar
unos protocolos de metodologia arqueobotanica,
con la finalidad de que pudieran ser aplicados en
diferentes contextos o tipos de yacimiento, y facili-
tar, de esta manera, una actuacioén unitaria en los
proyectos de investigacion arqueoldgica: cuevas,
arqueologia urbana, yacimientos al aire libre en me-
dio seco, yacimientos al aire libre en medio hume-
do, palinologfa de yacimientos arqueolégicos ... Es-
tos son, por tanto, los resultados finales de estos
trabajos, que concluyen con su publicacion exhaus-
tiva en esta serie del Museo de Arqueologia de Ca-
talunya.

Ramon Buxé
Raquel Piqué
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Entre els dies 29 i 30 de novembre i 1 de desembre
de 2000 es dugué a terme entre Barcelona i Bella-
terra la trobada del “Grupo de Trabajo de Arqueo-
botanica de la Peninsula Ibérica”. Aquesta trobada
fou organitzada conjuntament pel Museu d’Arqueo-
logia de Catalunya i pel Departament d’Antropolo-
gia Social i Prehistoria de la Universitat Autonoma
de Barcelona, i compta amb el suport economic
d’aquestes dues institucions i d’un ajut de la con-
vocatoria d’ARCS 2000 de la Generalitat de Cata-
lunya.

La trobada estava orientada a investigadors@dores
que treballen amb restes vegetals procedents de
contextos arqueoldgics i que se centren en I'estudi
de les restes generades a partir de I'activitat huma-
na amb la finalitat de resoldre questions relaciona-
des amb les societats humanes i el seu entorn
d’actuacié. El nombre de participants fou de 36 per-
sones, amb 15 ponéncies i 10 comunicacions.

Els objectius de la trobada se centraren en la revi-
si6 de I'estat actual de la recerca arqueobotanica a
la peninsula Iberica. S’hi tractaren diferents proble-
matiques, com els procediments utilitzats en I'ana-
lisi i la interpretacio de les restes vegetals en els ja-
ciments arqueoldgics, o el debat sobre els
aspectes teodrics i els objectius generals de I'ar-
queobotanica.

El programa de sessions va estar precedit d’una
reunié informativa i un debat general en el qual s’a-
nalitzaren els principals problemes relacionats amb
la practica de la disciplina, a partir dels quals s’esta-
bliren diversos punts de discussio principal: propos-
ta d’associacié d’un grup de treball d’arqueobotani-
ca, estat actual de la Llei de patrimoni amb relacio a
aquest tipus d’estudis, propostes d’articulacio i
prioritats del grup de treball amb relacié als projec-
tes de recerca arqueologica.

Les sessions es desenvoluparen en tres temes:

a - Teoria i métode en arqueobotanica. S’expo-
sen les comunicacions de Tina Badal (Antracologia i
paleopaisatge), Ramon Buxo (Corrents actuals en
paleocarpologia: desenvolupament actual a la pe-
ninsula Iberica i propostes) i Raquel Piqué (Aporta-
cions de I'antracologia a I’estudi de la gestio dels
recursos forestals), en les quals es comenten el
marc tedric i els aspectes fonamentals de la meto-
dologia en la recerca antracologica i carpologica de
la peninsula Ibérica, i es discuteix sobre la conve-
niencia d’unificar criteris i reunir esfor¢cos en el des-
envolupament actual de la disciplina, i s’incideix en
les dificultats de promoure actuacions sistematiques
en els projectes d’investigacio arqueologica (progra-
mades i d’urgencia).

b - Estudis regionals en arqueobotanica. A |a
segona sessio s'exposen els treballs antracologics i
carpologics desenvolupats fins ara a la peninsula
lbérica. Al final de les sessions es feren les taules ro-
dones respectives amb debats importants amb rela-
Cio als resultats regionals.

En I’ambit de I’antracologia, es presenten les po-
néncies de Carmen Machado (Estat actual de la in-
vestigacio antracologica en zones insulars), Paloma
Uzquiano (Estat actual de la investigacio antracolo-
gica a la Meseta i al nord de la peninsula Iberica),
Oliva Rodriguez (Estat actual de la investigacio an-
tracologica al sud de la peninsula Ibérica), Elena
Grau (Estat actual de la investigacio antracologica a
I’est peninsular), i les comunicacions de Yolanda
Carrion (Dades preliminars de la sequencia antraco-
logica de Galicia), Sonia de Haro (Primeres dades
de I'analisi antracologica del jaciment arqueologic
de Cormullo dels Moros, Albocasser, Castelld), Ethel
Allué (Analisis antracologiques a I’Area de Prehisto-
ria de la Universitat Rovira i Virgili), David Duque (Els
estudis antracologics a Extremadura: resultats preli-
minars i linies d’actuacid), Raquel Piqué i Marc No-
guera (Paisatge i estrategies de gesti¢ dels recursos
llenyosos durant la prehistoria de les llles Balears), i
Victoria Asensi (Analisi micrografica d’objectes de
fusta egipcies: tecniques i interpretacio).

En carpologia es presenten les ponéncies de Natalia
Alonso (Estat actual de la recerca carpologica a Ca-
talunya), Lydia Zapata (Estat actual de la recerca ar-
queobotanica al nord peninsular), i les comunica-
cions de Nuria Rovira (Estat actual dels estudis
carpologics al sud-est de la peninsula Iberica), Gui-
llem Pérez (Estat actual de les investigacions paleo-
carpologiques al Pais Valencia i a Extremadura), i
Ana Arnanz (Sta. Maria de Melque: problemes i es-
trategies en I'obtencio de dades arqueobotaniques
en un jaciment alt medieval de la submeseta sud).

c - Complementarietat entre disciplines ar-
queobotaniques. Durant la tercera sessio, es plan-
teja com n’és d’important la complementarietat en-
tre les diferents disciplines arqueobotaniques, i
fer—hi correspondre els resultats que deriven d’a-
questa actuacid conjunta. Es presenten les ponéen-
cies de Pablo Ramil (Palinologia i carpologia de I'a-
rea nord-oest de la peninsula Ibérica: estat actual i
complementarietat), Francesc Burjachs (Comple-
mentarietat de la palinologia amb ’antracologia i la
carpologia), Santi Riera (Possibilitats de I’aplicacid
de la palinologia als estudis sobre I'antiquitat classi-
ca i sobre I’época medieval), Diego Rivera (L’etno-
botanica a la peninsula Ibérica: estudis recents i no-
ves propostes d’estudi), Leonor Pefia—Chocarro
(Estat actual i aplicacio dels estudis etnografics a
I'arqueobotanica de la peninsula Ibérica), Jordi Juan
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(Estat actual dels estudis de fitolits i midons a la pe-
ninsula Ibérica i a les Balears); i la comunicacié con-
junta de José Antonio Lépez Séaez, Mariano Martin
Sanchez i Pilar Lopez Garcia (Entre la paleoecologia
i el desconeixement: els microfossils no pol-linics i
les seves implicacions arqueobotaniques).

Finalment, i com a cloenda de les reunions de tre-
ball, es desenvolupa la taula rodona intitulada Ar-
queologia i arqueobotanica: la integracio dels resul-
tats arqueobotanics en els projectes d’investigacio
arqueologica, en la qual participaren Assumpcio
Vila, Roberto Risch, Ignacio Clemente, Natalia Alon-
so, Oliva Rodriguez i Enriqueta Pons. El debat se
centra en tres eixos principals:

— L’aplicacié de la disciplina arqueobotanica al marc
global dels projectes arqueologics continua sent
una practica poc habitual. Cas que s’hi apliquin, es
tracta de treballs que no responen a un coneixe-
ment clar de la seva equiparacidé amb els altres es-
tudis arqueologics tradicionals.

— Els estudis arqueobotanics s’han acceptat per
raons de determinada conjuntura personal desfavo-
rable, perd ha mancat una base cientifica tradicio-
nal en el desenvolupament de la disciplina junta-
ment amb la seva falta de professionalitzacio.

- L’augment d’estudis, del qual ha estat objecte
aquesta disciplina en els darrers anys, ha permes
sortir dels limits que imposaven la determinacié
técnica i la interpretacio dels resultats i, també ha
permes aconseguir noves observacions relatives a
la paleoeconomia i a la paleoecologia de les comu-
nitats humanes. Aixo ha suposat la incorporacié de
la disciplina en un marc més ampli de la comunitat
cientifica que ha questionat no solament els mo-
dels socioecondomics, siné també la perioditzacio i
I'emplagcament en el temps d’altres propostes o
models.

Com a conclusions de la reunid, nasqué la idea de
crear unes comissions de treball per elaborar uns
protocols de metodologia arqueobotanica, amb la
finalitat que poguessin ser aplicats en diferents
contextos o tipus de jaciment arqueologic, i facili-
tar, d’aquesta manera, una actuacio unitaria en els
projectes de recerca arqueoldgica: coves, arqueo-
logia urbana, jaciments a 'aire Iliure en un medi
sec, jaciments a I'aire lliure en un medi humit, pali-
nologia de jaciments arqueologics... Aquests son,
per tant, els resultats finals d’aquests treballs, que
finalitzen amb la publicacié exhaustiva que se’n
fa en aquesta serie del Museu d'Arqueologia de
Catalunya.

Ramon Buxé
Raquel Piqué



METODOLOGIA ARQUEOPALINOLOGICA

F. BURJACHS
J.A. LOPEZ-SAEZ2
M.J. IRIARTE3

INTRODUCCION

La historia de los anélisis palinolégicos en yacimien-
tos arqueoldgicos resulta tan antigua como el pro-
pio analisis polinico (Bryant/Holloway 1983; Davis
1990), lo que da idea de la importancia de este tipo
de estudios dentro del conjunto de las investigacio-
nes paleoambientales. A pesar de mostrar una tra-
yectoria tan larga, la Palinologia Arqueoldgica o Ar-
queopalinologia ha sido desprestigiada desde muy
diversos foros, a partir de criticas basadas principal-
mente en cuatro aspectos (Carridon et alii 2000): la
existencia supuestamente generalizada de disconti-
nuidades sedimentarias; la destruccion y conserva-
cion diferencial de los palinomorfos; el sesgo tafo-
némico originado por las migraciones dentro del
sistema, debidas a las actividades humanas o ani-
males; vy, los problemas suscitados por el supuesto
movimiento vertical de palinomorfos. No es cuestion
ahora de pasar a analizar tales aspectos, ni de en-
sayar una defensa a ultranza de la Palinologia Ar-
queoldgica. Pero es bien cierto, como con total cla-
ridad exponen Carrién et alii (2000), que la causa
directa en que se fundamentan tales criticas es una
inusitada carencia experimental y que cuando esta
base empirica ha sido correctamente expuesta, la
Palinologia Arqueoldgica —sea cual fuere su contex-
to- se ha mostrado como una ciencia eficaz y nece-
saria en la compresion de las pautas paleoambien-
tales. El arquedlogo ha de comprender la necesidad
de establecer esta base experimental —que en cier-
tos casos sera exclusiva e intrinseca a ciertos am-
bientes sedimentarios— y estar dispuesto a acome-
ter investigaciones de tal calibre.

Los andlisis palinolégicos llevados a cabo en yaci-
mientos arqueoldgicos constan de dos procesos di-
ferenciados y claves, pues en el buen manejo y
eleccion de ambos reside gran parte del éxito de
este tipo de andlisis. Resulta especialmente critico
sobre todo en lo concerniente a la conservacion del
polen y su riqueza en el sedimento, asi como a la
correlacion posible a establecer entre eventos pale-
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obioldgicos o paleoclimaticos globales o regionales
respecto al contexto cultural arqueolégico conside-
rado. Estos dos procesos son, respectivamente, la
toma de muestras y el tratamiento quimico de éstas
en el laboratorio.

TOMA DE MUESTRAS

Un proceso tan simple como el muestreo de sedi-
mento para su posterior analisis palinolégico, que
en principio no deberia suponer mayor problema al
arquedlogo, resulta en cambio un momento suma-
mente delicado dentro del cuadro de actuaciones
de la Arqueopalinologia. Estas circunstancias deben
ser tenidas en cuenta por parte de toda aquella per-
sona responsable de una excavacion arqueoldgica,
sobre todo de aquella que quede encargada del tal
muestreo. No sdlo se trata de una cuestion de fiabi-
lidad y prudencia en el muestreo, evitando toda
contaminacién directa del sedimento, sino de obte-
ner una perfecta coordinacion entre la resolucion
perseguida y los resultados esperados.

Aunque es cierto que en la ultima década la colabo-
racion entre arquedlogos y palindlogos ha alcanza-
do un grado notable que ha permitido una evolucién
exponencial, tanto de las hipdtesis establecidas,
como de los resultados obtenidos, es igualmente
cierto que aun permanecen ciertas reticencias en la
utilizacion de la Paleopalinologia. Damos por acredi-
tada la vision de la Arqueopalinologia como un util
completamente necesario, y a todas luces impres-
cindible dentro de cualquier investigacion arqueolo-
gica que se precie. En este sentido, la colaboracion
se ha encauzado en una dinamica en la cual es el
propio palinélogo el responsable de la toma de
muestras, de una manera coordinada y bajo los
consejos del arquedlogo. Este tipo de actuacion ha
conseguido evitar que el palindlogo caiga en errores
fatales, generalmente inadvertidos, como analizar
un contingente apreciable de muestras palinolégi-
cas teodricamente secuenciadas en un perfil estrati-
grafico, cuando en realidad todas ellas proceden del
relleno de un silo o fosa. Este caso no es raro, ni es
el primero ni sera posiblemente el Ultimo, pero la co-
laboracion entre arquedlogos y palinélogos, paralela
y coordinadamente, acabara con tales errores. Otra
circunstancia frecuente, en ausencia del arquedlogo
responsable de la excavacién, radica en una inade-

1. Investigador de la Institucié Catalana de Recerca i Estudis Avangats (ICREA). Area de Prehistoria. Universitat Rovira i Virgili. Plaga Im-
perial Tarraco, 1. 43005 Tarragona. E-mail: burjachs@prehistoria.urv.es
2. Laboratorio de Arqueobotanica. Departamento de Prehistoria. Instituto de Historia (CSIC). ¢/ Duque de Medinaceli, 6. 28014 Madrid.

E-mail: alopez@ceh.csic.es

3. Departamento de Prehistoria de la S.C. Aranzadi y de la Universidad del Pais Vasco. Facultad de Filologia y Geografia-Historia. C/ To-
mas y Valiente s/n. 01006 Vitoria. E-mail: fgpirchm@vc.ehu.esHYPERLINK
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cuada adjudicacion de las muestras a los diferentes
horizontes estratigraficos y unidades cronocultura-
les del depdsito, lo que puede también originar gra-
ves desfases de interpretacion. En direccién contra-
ria, entre muchos arquedlogos campan topicos
sobre los criterios de muestreo palinoldgico (como
que las zonas de hogar, con abundancia de restos
antracoldgicos, son las mas idéneas para la conser-
vacion del polen) que s6lo pueden ser despejados
mediante la aportacion de campo del especialista
en Arqueopalinologia.

A partir de las anteriores observaciones, hemos
creido necesario apuntar, aunque sea brevemente,
algunos de los pasos basicos a seguir durante la
toma de muestras. Estos serian los siguientes:

— Debe ser el propio palinélogo encomendado del
andlisis polinico la persona encargada de la toma
de muestras. Si esto no fuera posible, por cuestio-
nes de diversa indole, el arquedlogo ha de seguir
estrictamente el protocolo marcado por el palindlo-
goy, en todo caso, enviarle a éste un detallado cro-
quis de las zonas muestreadas, de los perfiles don-
de fueron recogidas las muestras, de su ubicaciéon
cronoestratigrafica, de la naturaleza del sedimento,
etc., asi como de toda informacién de contextuali-
zacion que el arquedlogo posea. El arquedlogo ha
de comprender que la presencia in situ del palinélo-
go le permitira seleccionar adecuadamente el grado
de resolucion e intervalo del muestreo, prever aque-
llas muestras que con mayor probabilidad seran fér-
tiles y, en ultimo término, reconocer el ambiente ac-
tual y tomar datos varios sobre la vegetacion y
grado de antropizacion del entorno que permitan
una correcta interpretacion de resultados.

— La eleccién de las zonas o perfiles a muestrear ha
de recaer, basicamente, en el interés que mantenga
el arquedlogo, aunque éste siempre ha de seguir
los consejos del palinélogo respecto a aquellos se-
dimentos que potencialmente sean fértiles en su
contenido polinico y aquellos que garanticen la in-
existencia de polucién polinica. Resulta frecuente
que un palinélogo que ha recogido personalmente
las muestras sepa de antemano si el sedimento a
estudiar resultara positivo o negativo en su conteni-
do polinico. Este es un hecho habitual en el caso de
los sedimentos de caracter arcilloso (Vuorela 1995).
En este sentido, resulta deplorable la gran cantidad
de muestras estudiadas y el tiempo perdido por
parte de muchos palindlogos, sin contar con el co-
rrespondiente aporte econdmico del arquedlogo,
por un hecho tan sencillo -y tan facilmente evitable-
COmMOo un muestreo errébneo en su concepcion.

— Siempre que sea posible resulta recomendable to-
mar muestras de diversos perfiles dentro de una
misma cata arqueoldgica o area de excavacion (Vi-

cent et alii 2000), de tal manera que puedan obviar-
se todos los problemas tafondmicos inherentes a
cada yacimiento. Por supuesto, reconocemos que
no siempre es posible tal hecho por cuestiones me-
ramente econémicas, pero el arquedlogo ha de ser
consciente de las limitaciones de las interpretacio-
nes paleoecoldgicas que realice el palindlogo ante
tales deficiencias. En todo caso, la mejor manera de
calibrar tales fendmenos resulta del estudio parale-
lo, junto al analisis de yacimientos arqueoldgicos,
de contextos naturales situados en la misma zona
de estudio, tales como sedimentos lacustres o hi-
groturbosos. Por regla general estos sedimentos
naturales suelen corresponder a secuencias sedi-
mentarias ininterrumpidas —aunque no siempre es el
caso-, y no suelen estar sometidas al efecto directo
de la antropizacién o al menos, siempre indirecta-
mente.

— El grado de resolucion del muestreo deberia de-
pender de las caracteristicas propias del yacimiento
a estudiar. Lamentablemente, con frecuencia de-
pende Unicamente de las necesidades previstas por
el arquedlogo y, en muchos casos, de inevitables
condicionantes econdmicos. No obstante, algunas
pautas pueden senalarse en este sentido. Lo ideal
serfa tomar muestras cubriendo el mayor intervalo
temporal y cultural posible, y llegado el caso, lo me-
jor serfa conservar en el muestreo un mismo perfil
estratigrafico si éste existiera. Una vez decidido el
perfil o perfiles a muestrear bajo la supervisiéon di-
recta del palindlogo, lo correcto seria tomar el ma-
yor numero de muestras posibles. Asi, por ejemplo,
si un determinado nivel arqueoldgico tiene 20 cm de
espesor, lo ideal es tomar al menos 3-4 muestras
para dicho nivel, de tal manera que si la sedimenta-
cion resulta ser continua, podamos albergar una
idea sobre la evolucion temporal de la vegetacion y
si se tratara de un nivel revuelto pero bien diferen-
ciado, con esas 3-4 muestras resolveriamos proble-
mas de indole tafonémica. En contra de la extendi-
da —entre los arquedlogos— nocién de que el
intervalo de muestreo esta basicamente modulado
de acuerdo a la antigiedad del sedimento (mucho
mas detallado para cronologias pleistocénicas, gro-
seramente definido para periodos histéricos), son
otras caracteristicas del depdsito las que determi-
nan esta variable.

— Una vez decidida la zona de muestreo, es del
todo preceptiva la limpieza previa del perfil para eli-
minar la contaminacién por polen actual de los se-
dimentos mas externos que hayan quedado al aire
libre. Esta limpieza siempre se desarrollara de techo
a base, eliminando al menos los 5 cm superficiales
del perfil, alli donde resulte mas factible y donde
menos se vea dafiado la cata arqueoldgica. En el
caso —frecuente en los yacimientos arqueolégicos al



aire libre— de que el terreno haya sido labrado, se
desechara la zona superior de la columna (30 a 50
cm, en funcion al apero agricola tradicionalmente
empleado), considerando su probable remocion y
contaminacién esporopolinica.

— Tras la limpieza, es necesaria la utilizacion de una
escala de medida, siendo las cintas métricas flexi-
bles las mas Utiles en este caso. Mediante un clavo
que la sujete en el techo, y alargando la cinta métri-
ca, tendremos en todo momento referencia de la
profundidad o cota a la que ha sido tomada cada
muestra. Resulta conveniente ademas, tomar la
profundidad y posicién exacta de cada muestra con
relacion al sistema de referencia topogréfico esta-
blecido en la excavacion.

— El muestreo debe realizarse siempre desde la base
hacia el techo, es decir de abajo hacia arriba. De
este modo se evitara que la caida de sedimento du-
rante el muestreo contamine una zona en la que es
necesario recoger nuevas muestras. Para facilitar el
muestreo puede ser recomendable la eleccion pre-
via de los puntos a muestrear y su marcado median-
te un clavo, de tal manera que tengamos referencia
constante de lo ya muestreado y lo que aun falta por
muestrear.

— Las muestras pueden tomarse con una espatula e
incluso con una cuchara sopera o un cuchillo si el
sedimento no es demasiado duro. Una manera facil
de recoger el sedimento sin apenas pérdidas es utili-
zar un pequenfo recogedor a tales fines. Por regla
general deben tomarse muestras de unos 50 gramos
de sedimento, aunque dado el avance notable de las
metodologias de analisis, y basandonos igualmente
en el criterio del palindlogo, a veces con 10-20 gra-
mos sera mas que suficiente, lo que facilitara la tarea
en laboratorio. En todo caso siempre es recomenda-
ble tomar mas cantidad de la estrictamente necesa-
ria por si fueran necesarios nuevos anélisis.

— El sedimento depositado en el recogedor debe ser
introducido en una bolsa de plastico y etiquetado
con una etiqueta indeleble. Lo ideal es utilizar al me-
nos dos bolsas de plastico (o un bote de muestras
de laboratorio estéril y de cierre hermético) en la
conservacion de cada muestra para evitar roturas
inadvertidas. Todas las indicaciones posibles que
identifiquen cada muestra son bienvenidas: nombre
del yacimiento, localidad, fecha del muestreo, perio-
do cultural, cota, nivel arqueoldgico, datacion '4C si
la hubiera, etc. (Girard 1975; Lopez Garcia 1991).

— Es imprescindible, tras tomar cada muestra, la lim-
pieza perfecta de los Utiles utilizados con sucesivos
enjuagados en agua destilada: espatula / cuchara 'y
recogedor.

— Una vez finalizado el muestreo, todas las muestras
de un mismo perfil deben ser guardadas conjunta-
mente.

METODOLOGIA ARQUEOPALINOLOGICA

El tipo de muestreo antes indicado es el que podria-
mos denominar ‘vertical’, en ‘perfil estratigrafico’ o
‘continuo’, y por regla general da lugar a estudios
paleopalinoloégicos en los que es posible hablar en
términos de dinamica temporal de la vegetacion.
Ademas de todo lo apuntado, conviene saber tam-
bién que un ‘muestreo continuo’ se puede conseguir
extrayendo las muestras dia a dia y sobre una misma
vertical, a medida que avanza la excavacion: se ex-
cave en extension, por tallas, Unidades Estratigrafi-
cas, etc. Por otra parte, también es posible conse-
guir este muestreo continuo con sondas manuales o
mecanicas, instaladas en la superficie del yacimien-
to. Estos muestreos conllevan ventajas, ya que va-
mos a trabajar con material fresco, rehuyendo las
problematicas de los perfiles estratigraficos que lle-
van mucho tiempo a la intemperie. Y en el caso de la
sonda, podemos adelantar resultados, pues analiza-
remos sedimentos del depdsito, alli donde aun no ha
llegado la excavacion arqueoldgica. Entre las dificul-
tades que comportan, sefalar el hecho de que pue-
den resultar dificiles de contextualizar las muestras
de aquella zona aun no registrada desde el punto de
vista arqueoldgico (los cambios estratigraficos late-
rales son frecuentes en los depdsitos humanos). Sea
como fuere, estos muestreos siempre deben pasar
por una planificacion de analiticas, previa a la exca-
vacion, hecho en absoluto frecuente. La realizacion
de muestreos verticales permite obtener una vision
de la evolucion del entorno vegetal.

Junto al muestreo “vertical”, también, son posibles
otros tipos de muestreos, que podriamos denomi-
nar ‘puntuales’. Estos, son aquellos que se realizari-
an de manera esporadica sobre determinados res-
tos encontrados en los yacimientos arqueologicos:
sedimentos contenidos en una vasija; adobes; con-
creciones adheridas en vasos ceramicos; resinas
que sellan recipientes; contenido sedimentario de
fragmentos 6seos; coprolitos; etc. (Iriarte, 2000). En
ocasiones, este tipo de muestreo se realiza sobre
un superficie determinada, como por ejemplo un
suelo de ocupacioén, denominandose en este caso
muestreos “horizontales”. Estos muestreos ofrecen
una vision extremadamente precisa de un determi-
nado momento de la paleovegetacion, al informar
de aspectos concretos: asi, el contenido vegetal de
una vasija, siempre y cuando éste contuviera podle-
nes, puede aportar una idea de la lluvia polinica
contemporanea al momento de su sedimentacion.
Este tipo de informacioén, aunque pueda parecer ex-
cesivamente limitada, asociada a un completo estu-
dio palinolégico de la secuencia arqueolégica del si-
tio al que pertenece puede aportar una interesante
vision sobre la relacion del ser humano con su me-
dio ambiente, asi como proporcionar elementos de
cronologia relativa.
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Como hemos indicado, la metodologia y el tipo de
muestreo estan relacionados con las caracteristicas
del yacimiento arqueoldgico a analizar. Evidente-
mente, el planteamiento de recogida de muestras
no puede ser el mismo para un depdsito en cueva,
que para un monumento megalitico o un poblado.
Por ello, es fundamental la relacién del palindlogo
con el responsable de la excavacion, porque el em-
pleo de un muestreo incorrecto condiciona la infor-
macion que se obtenga del mismo. La aplicacion de
la metodologia de muestreo no difiere en gran me-
dida en depdsitos en cueva, abrigo o al aire libre, si
bien ha de adaptarse a las caracteristicas propias
de cada continente sedimentario.

Mencion aparte merecen los monumentos megaliti-
€os, un tipo particular de depdsito arqueoldgico al aire
libre con diversas variantes regionales (cairns, timu-
los, délmenes simples o de corredor, cromlechs, hipo-
geos, galerias cubiertas, etc.). Basicamente, la especi-
ficidad de los megalitos guarda relacion con la técnica
empleada en su construccion y con las pautas de se-
dimentaciéon que se dan en cada monumento. La in-
vestigacion arqueopalinoldgica en estas edificaciones
debe tener en cuenta, desde el mismo momento del
muestreo, el proceso constructivo del megalito, las
pautas de su relleno sedimentario y la cronologia pre-
cisa de aquello que se esté investigando.

TRATAMIENTO QUIMICO

El método basico que usualmente se utiliza en la
preparacion de muestras palinolégicas procedentes
de contextos arqueoldgicos es el propuesto por Gi-
rard/Renault-Miskovsky (1969) mediante concen-
tracion del polen en licor denso de Thoulet, adop-
tando ademas algunas modificaciones a tal método
expuestas por Goeury/de Beaulieu (1979), y refleja-
do en forma de protocolo en Burjachs (1990).

Los pasos basicos serian los siguientes:

— Se parte de unos 10 gramos de sedimento, evi-
tando en lo posible que entren gravas o arenas
gruesas. Se puede pesar directamente en un vaso
de precipitados de 250 ml, previamente tarado.
Anotar los gramos de los que partimos en la ‘hoja
de tratamiento’, en donde se iran anotando también
el resto de datos / observaciones a lo largo del tra-
tamiento fisico—quimico (tipo de reaccion al HCI, al
NaOH, etc.). Para otro tipo de material, 1éase traver-
tinos, estalagmitas, tobas, sedimentos turbosos,
resinas, etc., el peso inicial puede variar en funcion
del material a tratar. A modo de ejemplo, para las
concreciones calcareas el peso sera superior, mien-
tras que para los materiales muy organicos (turba,
etc.), podra ser inferior.

— Dependiendo del método elegido para calcular la
concentracion polinica el camino a seguir puede ser
diferente. Si se sigue el método volumétrico (Lou-
blier, 1978) basta con conocer de partida el peso o
volumen de sedimento utilizado y medir en conse-
cuencia el residuo final obtenido y su dilucién; mien-
tras que si se elige el método de adiccion de mar-
cadores exoticos, es necesario echar una pastilla
de Lycopodium al sedimento tras ser pesado
(Stockmarr 1971).

— ELIMINACION DE CARBONATOS. Afadir poco a poco
fracciones de dcido clorhidrico (HCI al 50%) al vaso
que contiene el sedimento, hasta que deje de reac-
cionar, o que supone que ya no hay efervescencia.
Una vez parada la reaccion, se puede pasar al si-
guiente paso (la calidad del HCI no tiene porque ser
muy buena, partiendo de la tipica concentracion
comercial al 35%, que diluiremos al 50%). Si en el
sedimento no hubiera carbonatos (como ocurre en
ciertos sedimentos turbosos, suelos siliceos, etc.)
se podria obviar este paso, aunque siempre €s re-
comendable practicarlo.

— Traspasar la mezcla del vaso de precipitados a los
tubos de ensayo (100 ml), aprovechando para tami-
zar con malla de 250 pum. Los restos atrapados por
el tamiz, una vez secos, se pesaran para descontar-
se de los gramos iniciales y, en los casos que con-
tengan, pueden utilizarse para el estudio de macro-
rrestos vegetales. Centrifugar—-decantar y lavar con
agua destilada hasta que el sobrenadante sea
transparente (2 lavados suelen ser suficientes) o el
pH neutro. Los lavados consisten en la adicién de
agua destilada, homogeneizacién, centrifugacion y
decantacion del sobrenadante. Todas las centrifu-
gaciones son de 3-5 minutos, a unas 2500-3000
vueltas por minuto.

— ELIMINACION DE ACIDOS HUMICOS. Ahadir hidroxido so-
dico o potasico (NaOH 6 KOH al 10%, previamente
diluido) al tubo de ensayo, homogeneizar y llevar al
bano maria durante 10 minutos; remover de vez en
cuando con varilla de vidrio. Centrifugar—-decantar y
lavar (2 lavados suelen ser suficientes) hasta que el
sobrenadante sea de color transparente: si el sobre-
nadante persiste de color lechoso, anadir 1 6 2 gotas
de HCl al 50% al agua del ultimo lavado. Después de
la Ultima decantacion mantener el tubo boca-abajo,
para que se escurra la mayor cantidad de agua posi-
ble. Es importante que no queden restos de sosa o
potasa en el sedimento, por lo que utilizar un medi-
dor de pH para controlar la neutralidad es basico.

— CONCENTRACION - FLOTACION EN LicoR DENSO. Pasa-
dos unos minutos, y siempre manteniendo el tubo
boca-abajo, se secan las paredes interiores del
tubo de ensayo, intentando siempre eliminar la ma-
yor fraccion de agua posible, ya que el siguiente
paso es el del licor denso y hay que evitar excesos



acuosos. Anadir unos 50 ml de Licor de Thoulet (0
cualquier otro licor de densidad 2,1 cm3/g), homo-
geneizar, centrifugar (maximo a 2500 rpm). [Un litro
de licor de Thoulet de densidad 2,1 se consigue di-
luyendo 698 g de yoduro potasico y 770 g de yodu-
ro de cadmio en 612 cm?3 de agua destilada, u otras
capacidades teniendo en cuenta las proporciones.
La pérdida de densidad después de su continuo
empleo se puede reajustar por evaporacion del ex-
ceso de agua, que vamos incorporando, calentan-
dolo, y anadiendo algunas gotas de acido yodhidri-
co al 10% para evitar la precipitacion de yoduros].

— Nakagawa et alii (1998) han propuesto una modifi-
cacioén al método de flotacién en licor denso antes
expuesto, se trata del llamado ‘dense-media sepa-
ration’. Este método se basa fundamentalmente en
la utilizacién de licor de Thoulet con una densidad
comprendida entre 1,88 y 1,86, homogeneizacion y
centrifugacion a 1800 rpm durante 20 minutos. Este
método tiene la gran ventaja de concentrar formida-
blemente los pdlenes y esporas, eliminando, ade-
mas, todo resto adicional de materia organica (‘pali-
nodebris’), lo que impide que los pdlenes estén
inmersos en una matriz oscura y deriva en una iden-
tificacion mucho mas sencilla. Ademas, ha resultado
eficaz tanto en sedimentos organicos como minaro-
génicos. La uUnica desventaja que posee este méto-
do es que este tipo de separacion densimétrica eli-
mina cualquier otro microrresto susceptible de
aportar informacion paleoambiental, caso de las
‘palinodebris’, microfdsiles no polinicos, restos ce-
lulares, estomas, etc., e incluso las esporas exoti-
cas de Lycopodium afadidas al principio del trata-
miento para el célculo de la concentracién polinica,
si se siguid este método.

— Filtrar el sobrenadante con filtros de fibra de vidrio
(p.e. Wathman, CFQG), en unidad de aspiracion (p.e.
‘Millipore’), y recuperando el licor de Thoulet, que
queda en el kitasatos para su posterior utilizaciéon en
otros tratamientos. Introducir el filtro en tubos de
plastico rigido, teflén, etc. de fondo cénico y con
capacidad de unos 50 ml. Desechar el residuo mi-
neral del fondo de los tubos de ensayo de vidrio de
100 ml, que hemos estado utilizando hasta ahora.
Es importante que en este paso utilicemos siempre
tubos de plastico que no de vidrio, pues a partir de
ahora someteremos al sedimento a un tratamiento
con acido fluorhidrico y éste es capaz de destruir el
vidrio, 10 que conllevaria la pérdida del sedimento.

— ELIMINACION DEL FILTRO DE FIBRA DE VIDRIO Y DE SILICA-
Tos. Destruir el filtro de fibra de vidrio, asi como po-
sibles restos de silice, mediante la adiccion de HF al
70% (1/4 de tubo de fluorhidrico es suficiente, de-
pendiendo del tipo de minerales a eliminar). Dejar
reaccionar la mezcla un minimo de una hora, remo-
viendo de vez en cuando con espatula de plastico,
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nunca con varilla de vidrio. Este proceso puede ace-
lerarse si el tratamiento es con HF en caliente, pero
es delicadamente peligroso. En todo caso, el trata-
miento puede prologarse o postergarse toda vez que
hayamos eliminado al completo la silice presente.

— Pasada al menos una hora, afadir al tubo HCI al
50%. Centrifugar—-decantar y lavar, hasta que el so-
brenadante sea de color transparente (unos 3 lava-
dos suelen ser suficientes, aunque esto siempre de-
pende de la composicion de los sedimentos) o pH
neutro. Después del ultimo lavado dejar los tubos
boca-abajo, para que se escurran, ya que a conti-
nuacion hay que pasar a la medida volumétrica del
residuo (en el caso de se use este método). Este
paso con HCI permite eliminar los fluosilicatos que
hayan podido formarse en el tratamiento con acido
fluorhidrico.

— El residuo esta listo para montar. Si para el célculo
de la concentracion polinica se sigue el método vo-
lumétrico, es preciso afadir al residuo resultante
una cantidad conocida (p.e. 50 ml) de glicerina fe-
nolada (mejor parcialmente diluida). Con micropipe-
ta de medida variable absorber la mezcla y anotar la
cantidad recogida: el volumen real del residuo se
obtendra de la resta de la cantidad afiadida. Si se
siguiera el método de marcadores exdticos, también
debe anadirse glicerina fenolada aunque no son
precisas tales mediciones.

Consejos finales

e Cuando sea necesario parar el tratamiento, cua-
lesquiera que sean las causas, siempre es mejor de-
jar los tubos con el residuo que estamos tratando
con algun &acido (HCI, HF), nunca con la base
(NaOH, KOH) vy, en su defecto, en agua destilada.

e El 4cido fluorhidrico al 70%, dificil de conseguir, es
comercializado, al menos, por la casa comercial Flu-
ka. Dado que se trata de un compuesto quimico uti-
lizado en la sintesis de algunas drogas, su utilizacion
requiere de NUMerosos y engorrosos Permisos, por
lo que casi es mas aconsejable utilizar HF al 40 6
45%, que resulta igualmente valido, aunque en el
tratamiento de determinados sedimentos nos pue-
den quedar algunos restos minerales.

e Un buen y econémico agitador mecanico, para la
continua homogeneizacion, se puede conseguir con
la adquisicion de un mini-taladro de circuitos impre-
sos de electronica, al que sustituiremos la broca por
una varilla de metal (los radios de rueda de bicicleta
son excelentes), a la que daremos en su extremo
agitador una morfologia circular, en forma de aro.

e Cuando el residuo obtenido sea escaso, €s mejor
montarlo directamente desde el tubo de ensayo a la
preparacion microscopica, que guardarlo en un reci-
piente. De hecho, se trata asi de evitar el maximo de
pasos posibles a lo largo de todo el tratamiento, a fin

13



METODOLOGIA ARQUEOPALINOLOGICA

14

de evitar la pérdida de material esporo-polinico.

e £s mejor no colorear el residuo a montar con fuc-
sina, tal y como se hacia hasta hace bien poco de
manera generalizada, ya que a menudo el tinte difi-
culta la observacion de los caracteres morfoldgicos
de los palinomorfos.

IDENTIFICACION DE LOS PALINOMORFOS
Y REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Tras el proceso fisico-quimico de las muestras, el
palindlogo realiza la identificacion del contenido es-
poropolinico de las mismas. Para ello es imprescin-
dible el empleo de un microscopio 6ptico asi como
disponer de una buena palinoteca y atlas polinicos
como material de referencia.

Existen diversas opiniones sobre las caracteristicas
del umbral minimo del recuento esporopolinico. En ge-
neral, los valores minimos del recuento, considerados
vélidos estadisticamente, oscilan entre 150 y 300 pali-
nomorfos (dependiendo de la riqueza esporopo-linica
del sedimento, variara el numero de lineas / laminas le-
idas), aunque algunos autores establecen este criterio
en un recuento minimo de 100 pdlenes y esporas y la
presencia de al menos 20 taxones polinicos.

Una vez realizada esta fase, y establecidos los co-
rrespondientes valores estadisticos, los resultados
se representan de forma gréfica. Dentro de este
tipo de representacion, dos son los modelos emple-
ados para ello, en funcion de las caracteristicas del
muestreo o del grado de esterilidad esporopolinica
que ha presentado el estudio. Cuando el analisis
corresponde a una Unica columna polinica recogida
verticalmente, el diagrama polinico de “curvas” es el
sistema de representacion escogido. En él, se re-
presenta la evolucion a lo largo de la secuencia es-
tratigréfica de todos los taxones vegetales identifi-
cados. Estos taxones suelen agruparse en taxones
arboéreos, taxones no arbdéreos, palinomorfos inde-
terminados e indeterminables y esporas. Ademas,
se representa la relacion porcentual acumulada de
cada uno de estos tres grupos: AP (suma de todos
los componentes arbdreos); NAP (suma de todos
los componentes no arbodreos); IND (suma de los in-
determinables e indeterminados) y ESP (suma de
todas las esporas). Sin embargo, entre los diagra-
mas publicados son muchas las modalidades que
encontraremos: actualmente existe la tendencia a
separar en diagramas distintos los taxones polini-
cos de los taxones que corresponden al mundo de
las esporas (pteriddfitos, algas, hongos, zoorestos,
otros palinomorfos indeterminados, microcarbones,
etc.), es decir, todo aquello que pertenece al mundo
de la Palinofacies (Diot 1991; Lépez-Saez et alii
1998). Y, por otro lado, ya no se suelen representar

los “indeterminados” y “indeterminables”, los cuales
no afectan a los resultados palinoldgicos por su va-
riabilidad estadistica independiente.

Cuando el muestreo no corresponde a una colum-
na vertical, o el nUmero de muestras estériles impi-
da obtener una vision con cierta continuidad, los
resultados se exponen a través del “histograma”
(esta seré la modalidad de representacion caracte-
ristica de las muestras puntuales o muestreos hori-
zontales).

LA INTERPRETACION

La ultima fase del proceso radica en la interpreta-
cién de los resultados, momento en el que es nece-
sario tener en cuenta diversos aspectos para poder
establecer la evolucion vegetal, asi como la interre-
lacion que el ser humano tuvo con su entorno. En
primer lugar, deben considerarse los criterios de re-
presentacion esporopolinicos como la diferente ca-
pacidad de emision de polen que tienen los distin-
tos taxones y el mecanismo polinizador que
emplean de modo preferente (por ejemplo, no signi-
fica lo mismo un 10% de polen de pino que un 10%
de polen de olmo —-taxén con una subrepresenta-
cion polinica probada-), entre otros. Asimismo, no
se puede establecer la evoluciéon del paisaje vegetal
basandonos Unicamente en la dinamica de determi-
nado taxén, siendo preciso relacionar dicha dinami-
ca con el conjunto del diagrama. Estos resultados
se complementan con su comparacion con otros
estudios polinicos ya existentes, independiente-
mente que sean o no de origen antropico (turberas,
marismas, lagos, etc.).

Otro aspecto importante, es el relacionado con las ca-
racteristicas propias del yacimiento arqueoldgico estu-
diado (tipo de depdsito, secuencia estratigrafica, etc.).
No es lo mismo interpretar la secuencia pleistocénica
de una cueva, que un asentamiento neolitico al aire li-
bre. En el primer caso, un retroceso del estrato arboé-
reo generalmente corresponde a un deterioro climati-
co, mientras que en el segundo, el origen del
descenso arbdéreo puede corresponder tanto a causas
climéaticas, como a una interferencia del ser humano
en el paisaje, consecuencia de la adopcién de la eco-
nomia de produccioén (una vez mas el conjunto del es-
pectro polinico nos indicara el origen del proceso). Un
conocimiento incompleto sobre el procedimiento de
construccion de un monumento megalitico, o la altera-
cién del sedimento por el hecho de haberse abierto
una fosa de enterramiento, puede conducir a una in-
terpretacién incorrecta de los resultados.

Igualmente, resulta fundamental tener un amplio co-
nocimiento del medio geografico en el que se ubica
el yacimiento. La evolucion geoldgica del entorno, la



del medio karstico, la sedimentoldgica, la distribucion
vegetal actual, la explotacion humana del territorio en
épocas histoéricas precedentes y/o actuales, la clima-
tologia dominante, etc. son factores indispensables
para comprender mejor el desarrollo paleobotanico.
Una vez mas, en este momento sera imprescindible
el trabajo conjunto con el director de la excavacion,
asi como con el resto de especialistas que han des-
arrollado otro tipo de analiticas (sedimentologos,
micromorfélogos, paleontdlogos, carpdélogos, antra-
cologos, etc.).

RESUMEN

En esta breve exposicion (cada uno de estos apar-
tados requeriria de por si uno o0 mas textos) hemos
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pretendido que se comprenda la importancia que
tienen en la realizacion de un correcto analisis pali-
nolégico (y esto es extensible a todo tipo de depdsi-
tos, de origen antrépico 0 no) cada una de las dife-
rentes fases del mismo. El objetivo primordial es
poder conocer en qué tipo de medio ambiente ve-
getal se desarroll6 la ocupacion del yacimiento y la
relacion que sus ocupantes tuvieron con el mismo,
pero para ello debe ser el especialista (en este caso
el palindlogo) quien establezca las pautas a seguir.
Es fundamental un conocimiento directo del yaci-
miento y del entorno geogréfico en el que se localiza
el mismo por parte del palindlogo, asi como una es-
trecha colaboracion con el director de la excavacion
y el resto de los especialistas que forman parte del
equipo para obtener el maximo rendimiento del tra-
bajo realizado.
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LA ARQUEOBOTANICA

Aunqgue ya Prospero Alpino menciona en el siglo xvi
restos vegetales encontrados junto a las momias
egipcias, el interés por los restos vegetales no surgi-
ré con fuerza hasta el siglo xix, siendo la consolida-
cion e integracion de este tipo de andlisis en la Ar-
queologia relativamente reciente. El término
Etnobotéanica aparecié por primera vez en Estados
Unidos, en un articulo anénimo publicado por el Phi-
ladelphia Evening Telegram del 5 de diciembre de
1895. Este articulo daba brevemente cuenta de una
conferencia pronunciada por el profesor J.W. Hars-
hberger, botanico y agro-botéanico, inventor de di-
cho termino, en la Asociacion Arqueoldgica de la
Universidad local. Al ano siguiente, Harshberger,
precisaria en tres articulos la idea que tenia sobre el
campo propio de su etnobotanica (Harshberger
18964, b, c; Rivera/Obdén 1998). Més tarde, en
1941, Jones defini6 el término "etnobotanica” como
“el estudio de la interrelacion del hombre primitivo y
las plantas”. Unos afos después, Helbaek (1959)
acuno la voz Paleoetnobotanica; que se aplica a la
investigacion sobre las relaciones del hombre pre y
protohistérico con su entorno floristico. Para Ren-
frew (1973, 1), "la Paleoetnobotanica se define
como el estudio de los restos de plantas cultivadas
o utilizadas por el hombre en tiempos antiguos, las
cuales han perdurado en contextos arqueoldgicos".
Ahora bien, el término Paleoetnobotanica es mas
amplio, ya que etimoldgicamente abarca el estudio
de todos los restos vegetales en relacion a los seres
humanos del pasado; no obstante, algunas escue-
las, concretamente la inglesa, holandesa y alemana,
reservan el término Paleoetnobotéanica casi exclusi-
vamente para el estudio de semillas y frutos en las
sociedades agricolas, salvo en Francia donde ha
surgido el neologismo Paleocarpologia para definir
este tipo de estudios. En este sentido son significa-
tivas las publicaciones de los libros: Progress in Old
World Palaeoethnobotany. A retrospective view on
the occasion of 20 years of the International Work

Group for Palaeoethnobotany (Van Zeist et alii 1991)
y Domestication of plants in the Old World (Zo-
hary/Hopf 1988).

Con una vocacion mas aglutinadora surge el termi-
no Arqueobotéanica, definida como una rama de la
Paleobotanica encargada del estudio de los restos
vegetales extraidos de contextos arqueoldgicos o
naturales (Greig 1989). La Arqueobotanica incluye
los analisis realizados en depdsitos naturales (turbe-
ras, lagos, fondo marino, etc.) y que pueden corre-
lacionarse con los obtenidos en yacimientos ar-
queolégicos por medio de fechas radiométricas o
relativas. La Arqueobotanica incluye el estudio de
los microrrestos (polen, esporas, fitolitos, etc) y de
los macrorrestos (carbén, madera, semillas, hojas,
fibras, etc.) (fig. 1). En este trabajo solo se tendra en
consideracion los macrorrestos.

ARQUEOBOTANICA | »>—— 5

Esporas \
/@\ Polen

Fitolitos

Macrorrestos Madera
vegetales

Semillas
Frutos

Figura 1. Material de estudio de la arqueoboténica.

LA ARQUEOBOTANICA: ; PARA QUE?

La amplia gama de restos vegetales potencia la di-
versidad de los métodos de andlisis, pero sus obje-
tivos son convergentes ya que buscan el compo-
nente vegetal sedimentado en los yacimientos del
pasado, ya sean del pasado mas remoto o de los
tiempos mas recientes. Los limites cronolégicos o
las divisiones por épocas pueden ser operativas,
pero en muchos casos carecen de sentido.

A la Arqueobotanica le interesan las transformacio-
nes del entorno de los yacimientos arqueoldgicos,
asi como la gestion y uso de los vegetales por parte
de las sociedades humanas. Transformaciones de-
bidas a factores naturales, fisicos-quimicos, o0 a la

1. Departamento Prehistoria y Arqueologia Universitat de Valencia. Correo electronico: Ernestina.badal@uv.es ; Yolanda.carrion@uv.es
2. Departamento de Biologia Vegetal. Facultad de Biologia. Universidad de Murcia. Correo electronico: drivera@um.es
3. Laboratorio de Arqueobotanica. Departamento de. Prehistoria. Instituto de Historia. CSIC. Correo electrénico: cehu118@ceh.csic.es
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accion de los grupos humanos, que de forma vo-
luntaria o no, han modelado el aspecto del territorio
y muy en particular a partir de la introduccién de las
técnicas agricolas.

En definitiva, los objetivos o la finalidad de los analisis
arqueobotanicos son ecoldgicos y etnogréficos, en la
conjuncion de ambos esté el interés para todos. Pero
ademas, no tiene sentido el andlisis arqueobotanico
si No se integra en una vision mas amplia: el paisaje.
El paisaje se debe aprehende como un todo ya que
sus elementos constituyentes se interrelacionan, se
condicionan reciprocamente, de tal modo que su
funcion se debe concebir dentro de un esquema di-
namico e interactivo. En definitiva, el paisaje es un
sistema que manifestara en cada época su estructu-
ra interna o estado, reflejo de la interaccion y dinami-
ca de sus elementos, fisicos, bidticos y humanos.
Los analisis arqueobotanicos deben integrarse en
proyectos de investigacion globales de los yaci-
mientos y dejar de ser meros apéndices en muchas
publicaciones arqueolégicas.

LA ARQUEOBOTANICA: ; DONDE SE APLICA?

Los analisis arqueobotanicos se pueden aplicar a
todo tipo de yacimientos, el factor limitante es la
ausencia de restos, por lo demas todo yacimiento
es interesante. De todos se pueden extraer datos
de interés ecoldgico, econdmico, social, etc. de-
pendera de los propios datos que facilite cada yaci-
miento y de las preguntas que seamos capaces de
hacer y de interpretar. Este trabajo se centrara en
los macrorrestos vegetales surgidos en cuevas o
abrigos arqueoldgicos, independientemente de pe-
riodo cronolégico o cultural. En esos contextos lo
mas frecuente es encontrar los restos vegetales
carbonizados y excepcionalmente madera o semi-
llas sin carbonizar. La carbonizacion facilita la con-
servacion de los restos. Las hojas, normalmente, se
conservan en travertinos o paleolagos; estos dep6-
sitos no se trataran aqui. La mineralizacion de ma-
teriales vegetales como tallos, hojas, semillas en
cuevas con percolaciéon de aguas carbonatadas
pueden formar costras ricas en esos restos (Rive-
ra/Alcaraz 1985).

LA COMBUSTION COMO FACTOR DE CONSERVA-
CION DE LOS RESTOS VEGETALES

Todas las partes de las plantas tienen propiedades
combustibles, en mayor o menor medida. La com-
bustion llevada a su extremo produce gas, vapor de
agua y cenizas. En ese proceso se pueden distin-
guir cuatro fases sucesivas, segun el aumento de la

temperatura: la deshidratacion, la torrefaccion, la
pirolisis o carbonizacion y la cumburacion. Durante
las dos primeras fases, el material pierde el 35% de
su peso total, en forma de vapor de agua, de gas
carboénico y diversos componentes organicos. La
fase de torrefaccion es muy importante para la con-
servacion de los frutos y semillas. Si la combustion
se detiene en la torrefaccion, los frutos y semillas
conservan su morfologia externa y su identificacion
botanica es posible. Esta es la forma mas frecuente
de encontrar las semillas y los frutos en los yaci-
mientos arqueoldgicos.

La combustién, en sentido estricto, comprende la
pirolisis, reaccion térmica conducente a las brasas,
y la cumburacion, reaccion oxidante que conduce a
las cenizas. Estas fases se suceden rapidamente a
partir de los 270 °C, con la desintegracion quimica
de la celulosa y la lignina, elementos de la madera
(Bourquin-Mignot et alii 1999, 51). Asi pues, si en la
fase de pirolisis se interrumpe el aporte de oxigeno
0 es demasiado bajo, la combustion se detiene y
entonces se forman los carbones, esto es la calci-
nacion. En este estado, el carbdn preserva la es-
tructura anatdmica de la madera, es por esto que
su identificaciéon botanica es posible. Se pueden
identificar fragmentos de carbdn desde un 1 mm
hasta grandes troncos. Evidentemente, cuanto mas
pequefio es el fragmento el rango de identificacion
€S Menos preciso.

Las propiedades combustibles de la madera de-
penden de cuatro factores:

a) tasa de humedad que contenga,

b) la especie vegetal de la que procede,

c) el estado de conservacion de la madera
d) y el calibre

De todos ellos, tal vez, los méas determinantes sean
la tasa de humedad vy el calibre. Todo el mundo
sabe que la madera hiumeda arde mal porque la
fase de deshidratacion es larga. La madera alterada
por xil6fagos, tanto insectos como hongos, se infla-
ma facilmente pero la duracién de la combustién en
llamas es breve, en razén de la fuerte proporcién de
espacios vacios y de la descomposicién de ciertos
elementos. En cuanto al calibre, para iniciar un fue-
go se necesitan ramas y ramitas de pequeno cali-
bre, ya que prenden con facilidad y ayudan a que-
mar los grandes troncos que no arderian sin la
ayuda de aquellas.

Para las funciones cotidianas y domésticas de un
fuego la temperatura requerida es del orden de 300
°C. No obstante, la temperatura que puede alcan-
zar un fuego varia mucho a lo largo del proceso de
combustiéon y en ciertos momentos puede llegar a
los 1000 o0 1200 °C. El parametro de la temperatura
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no es facil de controlar y en todo caso, los carbones
se producen por una combustion incompleta de la
madera, cuando las brasas no llegan a convertirse
en ceniza, debido a la disminucion de oxigeno y caer
la temperatura del fuego por debajo de 500 °C. La
temperatura de combustion varia en funcion de las
condiciones atmosféricas, del tipo de combustible y
de su estado, de la zona donde se haga el fuego, al
aire libre, en hornos, etc. (Théry/Parisot 1998; 2001).
En definitiva, la mayor parte de los restos botanicos
recuperados en las cuevas o abrigos estan carboni-
zados; para las semillas el proceso debe parar en la
torrefaccion y para la madera en la pirdlisis. Excep-
cionalmente se encuentran restos sin carbonizar, en
contextos de sequedad o humedad extremas, don-
de los procesos de descomposicion de los érganos
vegetales no pueden actuar (Allué 2002; Lull et alii
1999; Piqué 1999, 2000; Rivera/Obon 1987). En al-
gunos niveles se pueden encontrar érganos vegeta-
les sin carbonizar y que sean debidos a procesos
contaminantes y producto de materiales recientes,
en ese caso hay que extremar la prudencia en la
toma de datos (Rivera et al 2002; Rivera/Obodn,
1991a; Rivera/Obon/Asencio 1988)

METODOS DE MUESTREO

A'lo largo del desarrollo histérico de la arqueobota-
nica se ha ido forjando un método riguroso de reco-
gida del material en el yacimiento, asi como del tra-

tamiento de los datos en el laboratorio, todo ello
con la finalidad de mejorar la interpretacion. Los res-
tos arqueoldgicos siempre son parciales, ya que re-
presentan una parte de lo que se utilizd. De esa par-
te suelen conservarse los mas resistentes o los que
se han depositado en un contexto que facilita su
conservacion. De la parte conservada, no siempre
se excava todo, por tanto la parte recuperada deber
ser representativa del conjunto, de ahi que el mues-
treo debe ser una parte significativa del total.

EL MUESTREO: ; CUANDO Y COMO?

Los macrorrestos vegetales se muestrean y recogen
en el proceso de excavacion, el especialista debe
estar integrado en el equipo de investigacién, para
participar en los problemas planteados y en las so-
luciones adoptadas. El contexto arqueoldgico don-
de se hallan es de capital importancia para la poste-
rior interpretacion.

Los grupos humanos utilizan las formaciones vege-
tales o las plantas cultivadas con distintas finalida-
des, provision de lefa, madera, frutos, cosechas,
etc. y la transportan al lugar donde la usan o consu-
men (fig. 2.1A y B). Alli puede quedar sedimentada
de dos formas:

a) asociados directamente a estructuras arqueolégi-
cas (fig, 2.2B),
b) dispersos por los sedimentos (fig. 2.2A)

Figuia T Memodslingia el csde en el imecudnes o inlor o deion o s flacnsivsios ogoiales
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La recogida se hace por separado ya que se obtie-
nen resultados diferentes en cada caso. Describire-
mos las situaciones mas frecuentes de como se en-
cuentran los restos y los mas apropiado para su
recuperacion en cada caso.

Material disperso por los sedimentos arqueol6gi-
cos (fig. 2.2a).

Los macrorrestos vegetales se pueden encontrar
dispersos en los sedimentos de estratos, nivel de
ocupacion, de abandono, etc. Normalmente, refle-
jan procesos de larga duracion. En esos contextos,
los macrorrestos se depositan siguiendo los proce-
sos deposicionales y postdeposicionales, como el
resto del material arqueoldgico. En relacion a los
carbones, estos conjuntos son los mas apropiados
para hacer una interpretacion ecologica a partir de
ellos (fig. 2.4), ya que son el resultado de los fuegos
domésticos en un periodo mas o menos largo, pero
siempre mayor que un hogar (Badal 1992; Bour-
quin/Mignot et alii 1999; Chabal 1988, 1997; Heinz
1990, 1991; Uzquiano 1992a, 1997). Las semillas
pueden proporcionar una amplia diversidad de in-
formacién ya que pudieron incorporarse al sedi-
mento procedentes de las plantas del entorno in-
mediato de la cueva por simple gravedad, o bien de
zonas mas lejanas como consecuencia del trans-
porte, intencionado o no, caso de las especies epi-

zoocoras y endozoocoras, Yy realizado por animales
que accedieran a la cueva o por los propios huma-
nos

El muestreo del material disperso siempre se reali-
zara por el cribado o flotacién de un volumen de tie-
rras significativo y en relacion con la unidad estrati-
grafica de origen. La superficie de muestreo sera la
unidad estratigrafica en su totalidad o una parte re-
presentativa del total, un muestreo espacial es ne-
cesario.

La recogida del material organico se puede hacer
por cribado en seco o con agua de las tierras, o por
flotacion (fig. 3). Depende en muchos casos de la
situaciéon y disponibilidad de cada yacimiento. En
todo caso, se ha demostrado que la utilizacién de la
maquina de flotacion da unos resultados excelen-
tes, es un proceso rapido y sirve para recuperar
todo tipo de material biético. La cuba de flotacion
tiene un tamiz interior de malla fina donde se depo-
sita el sedimento, el flujo de agua y aire esta por de-
bajo de éste, cuando la cuba se llena de agua des-
borda por un aliviadero donde se sitla la columna
de tamices, de diferentes mallas, para recuperar o
que flota. La flotacion efectlia una seleccion sobre
los carbones en funcion de la masa en relaciéon a su
forma. Esto significa, que no todo flota con igual fa-
cilidad, por ello, los sedimentos que quedan en el
tamiz de la cuba se deben recuperar, someterlos a
un secado paulatino y posteriormente triar todo el
material organico (fig. 3).
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El triado del sedimento sirve tanto para la recupera-
cion de carbones como de semillas u otros restos
bidticos de pequenas dimensiones como microfau-
na, peces, etc. Asi, los restos de la cuba serén se-
parados en el laboratorio en relacion a las categori-
as de restos: carbdn, semillas, microfauna, etc.
Para las semillas de pequefias dimensiones ese tria-
do se hace con la lupa (Bourquin/Mignot et alii
1999; Bux6 1997; Rivera/Obdén 1991b, 1996).

En esos contextos, nunca se deben recoger los res-
tos manualmente en el proceso de la excavacion; ya
que de ese modo, se facilita la recogida de lo que se
“ve” y se desprecian aquellos fragmentos de carbon
o0 semillas de pequefas dimensiones. Ademas este
método es lento, retarda la toma de datos y se ha
comprobado lo incompleto de los resultados, por lo
menos en los carbones (Badal 1992; Chabal 1988,
1997).

La muestra de cada categoria de restos, etiquetada
convenientemente, seréa el conjunto de restos recu-
perado en una unidad estratigrafica, asi carbones,
semillas, peces, etc. Los efectivos de la muestra es-
tara en relacion con la riqueza de origen; es decir,
habra muestras con miles de efectivos (nUmero de
restos por categorias), con unos pocos efectivos o
seran estériles.

Todo material carbonoso extraido de un yacimiento
arqueoldgico tiene un grado de humedad en funcién
de las condiciones de cada yacimiento. Ademas, las
muestras extraidas por flotaciéon de las tierras estan
mojadas; por tanto, en ambos casos, se deben so-
meter a un proceso de secado, paulatino para que
no se resquebraje el material. En el proceso de se-
cado el material se extiende sobre papel, con su eti-
queta de identificaciéon, en una habitacion sin gran-
des corrientes de aire 0 en la propia excavacion
pero a la sombra. Hasta que ha perdido la humedad
y vuelve a ser resistente. Este proceso puede durar
varios dias, cuado ya esta seco se envasa en reci-
pientes rigidos para impedir la fragmentacion, siem-
pre acompanado de la etiqueta con las referencias
de origen (fig. 3).

Las estructuras arqueolégicas (fig. 2.2b).

En las cuevas o abrigos las estructuras mas fre-
cuentes son hogares, fosas, tumbas, etc. Estas re-
presentan acontecimientos breves en el tiempo, en
ellas se puede encontrar carbén, semillas, fibras, te-
jidos, etc. Normalmente ofrecen poca diversidad de
especies en el caso de los carbones, aunque pue-
den aportar una muestra variada de frutos y semi-
llas. Pueden ser complementarios de los resultados
obtenidos en el material disperso y supuestamente
contemporaneo. En el caso de los hogares se ob-

serva los criterios de seleccién de la lefa para el
fuego, es decir, si es una eleccién selectiva u opor-
tunista, el tiempo de utilizacion de la estructura (fig.
2.5), los restos de alimentos vegetales carboniza-
dos, etc. Los silos, o recipientes de almacenamiento
daran una informacion sobre la disponibilidad y di-
versidad de los alimentos vegetales. En muchos ca-
s0s, l0s silos una vez abandonada su funcion, sirven
de vertederos y en ese caso, pueden dar un infor-
macion similar a los restos hallados dispersos por
los sedimentos.

La superficie de muestreo es la estructura arqueolo-
gica. El muestreo se realizara igual que para el ma-
terial disperso, es decir, por el cribado en seco, en
agua o flotacion de total del sedimento o de una
muestra representativa del conjunto (fig. 3). De igual
modo, la muestra estard compuesta por un niumero
de efectivos representativos del total de origen, ira
acompafada de su etiqueta de identificacion. El
proceso de secado sera igual que el anteriormente
descrito.

La madera de construccion

El material de construccién, normalmente, ha sido
objeto de una fuerte seleccion en funcién de sus
cualidades técnicas y mecanicas. En el caso de vi-
gas o postes para construcciones, se puede saber
en qué época del afio ha sido cortada la madera,
que especies seleccionan, qué edad y diametro te-
nian los arboles cortados. En algunas ocasiones se
han observado el grado de alteraciéon de la madera
por parasitos, es decir, perforaciones realizadas por
insectos xil6fagos y hongos (Badal 2001;
Carrion/Badal, en prensa). Un estudio dendrolégico
es posible tanto en madera como en carbén proce-
dente de madera de construccién (Carrién 20083;
Gassman 2000; Marguerie 1991). En cuevas o abri-
gos rocosos es raro encontrar madera de construc-
cion.

Normalmente, en periodos prehistéricos las necesi-
dades de materia prima para la construccion se cu-
bren con maderas locales, no obstante, estos resul-
tados antracoldgicos deben ser interpretados desde
un punto de vista etnoldgico y se debe descartar
hacer una reconstruccién del paisaje vegetal a partir
del material de construccién (Chabal 1988, 1997).
En periodos histéricos existe un comercio a larga
distancia y la madera apreciada puede proceder de
lugares lejanos de donde se halla, esto se debe te-
ner en consideracion en la interpretacion de los da-
tos.

El muestreo de la madera de construccién debe ser
manual, individual y bien acotado cada elemento
sobre el plano, para poder hacer una reconstruccién
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posterior. La muestra estara compuesta por el total
de individuos, en este caso cada viga, poste, rama-
je, etc. El nimero de efectivos de la muestra sera el
total de los troncos y ramas recuperados, siempre
acompafados de la etiqueta de identificacion.

Utensilios de madera

Las armas, los utiles y enseres de madera son poco
frecuente en los yacimientos arqueoldgicos. No
obstante, a veces quedan carbonizados en los nive-
les de incendio o conservados en medios excepcio-
nales (Lull, et alii 1999; Piqué 1999; Bosch et alii
2000). Su rareza hace que este material sea de gran
importancia para conocer las herramientas, armas,
mangos, objetos simbdlicos y otros elementos del
pasado realizados en madera.

En estos casos, la muestra es individual, es decir,
cada objeto es una muestra, se recupera en su to-
talidad con todos los referentes de origen.

Esta diversidad de formas de encontrar los restos
vegetales, mas los diferentes métodos de excava-
cion arqueoldgica justifican la presencia y participa-
cion de los especialistas en las labores de campo.
Ademas, la puesta en comun de estrategias de
muestreo para recuperar restos bidticos agiliza 'y
rentabiliza el proceso de la toma de datos, ya que
con el mismo volumen de tierra flotada se obtienen
diferentes conjuntos de muestras. Por lo tanto,
dado que los recursos econdmicos destinados a la
Arqueologia son frecuentemente reducidos, es muy
conveniente establecer desde el principio de la ex-
cavacion un protocolo de muestreo que resulte util
para recuperar un amplio conjunto de restos (car-
bon, semillas, peces, microfauna, etc.), ya que de
esta forma se rentabiliza tiempo y esfuerzo.

MUESTREO ¢ CUANTO CARBON?

La identificacién botanica se hace en cada uno de
los fragmentos de carbdn. El rango de identificacion
alcanzado puede ser desde grupo (angiosperma,
gimnosperma) hasta la especie, esto depende en
gran medida del tamario de los fragmentos del car-
boén, del estado de conservacion, de las dificultades
anatomicas de ciertas familias, géneros y especies,
asi como de nuestros propios conocimientos sobre
la flora de una region determinada.

El andlisis cuantitativo se basa en el recuento de los
fragmentos de carbon por rango de identificacion
(familia, género, especie), constituyendo cada frag-
mento la unidad de medida, independiente de su
tamano. Chabal sefiala “que les charbons de bois
soient compté ou peseés, leur représentation en bio-

masse n’est a priori pas meilleure” (1997, 47),
puesto que ningun método integra el estado de
fragmentacion. Se ha demostrado que existe una
correlacion lineal positiva entre recuento y peso, la
ley de la fragmentacion (Chabal 1997). El estado de
fragmentacion del carbdn es independiente de la
especie, por lo que en consecuencia, las frecuen-
cias relativas se pueden calcular tanto pesando los
fragmentos de carbdn por rango de identificacion,
como mediante el recuento de los fragmentos por
rango de identificacion. Asi pues, el fragmento de
carbén constituye una unidad de identificacion y re-
cuento préactica que es la mas utilizada en el andlisis
antracolégico.

El numero de restos recuperado en cada unidad es-
tratigrafica depende de la riqueza de origen, que,
evidentemente, esta relacionada con las activida-
des humanas que represente la unidad estratigrafi-
ca. Por ofrecer un rango, se puede citar la Cova de
les Cendres (Alicante); donde 3 litros de sedimentos
de un nivel gravetiense ofrece de media 70 frag-
mentos de carbén de mayores de 4 mm3, mientras
que en la misma cueva, los niveles magdalenienses
aportan mas de 100 fragmentos y l0s niveles neoliti-
cos que representan actividades pastoriles, niveles
de corral, el mismo volumen de tierra ofrece del or-
den de 20 fragmentos de carbén de la misma di-
mension. En definitiva, el nimero de restos varia
mucho de unos niveles a otros, también de unos
yacimientos a otros e incluso entre regiones. Esta
variabilidad esta en directa relacion con el tipo de
actividad y la intensidad de la ocupacion humana
desarrollada en cada momento y en algunos casos
con los procesos postdeposicionales que han sufri-
do los materiales.

En un estudio antracolégico, para obtener datos
fiables, se debe analizar una cantidad de carbones
representativa de cada unidad de muestreo. Esa
cantidad o numero minimo de carbones se define
mediante el empleo de curvas esfuerzo-rendimiento
(fig. 2.4). En ellas aparece el numero de taxa identi-
ficados en funcion del numero de fragmentos de
carbon analizados anatémicamente. Cuando las
curvas se estabilizan se tiene la representacion 6p-
tima de las especies sedimentadas vy, por tanto, se
puede parar el analisis del carbén para una muestra
dada. Este numero varia en funcién de la riqueza
floral de las formaciones vegetales del pasado (Ba-
dal 1992; Heinz 1990, 1991) y los conocemos a
posteriori del muestreo. Por tanto, se recomienda
tamizar el volumen de tierra necesario para obtener
del orden de 200 a 500 fragmentos de carbén por
unidad estratigréfica, ya que se ha demostrado, rei-
teradas veces, que la franja mas representativa de
la flora sedimentada esta entre 200 y 500 fragmen-
tos de carbodn analizados. Posteriormente, cada
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muestra recibiré el tratamiento estadistico méas
oportuno.

La presentacion de los resultados puede adoptar
variadas formas: diagramas, histogramas, cuadros,
esquemas, etc. La interpretacion estara directamen-
te relacionada con el contexto arqueoldgico del que
procedan los carbones y con las preguntas que se
planteen: ecoldgicas, etnoldgicas, dendroldgicas,
alteraciéon de la madera, tafondmicas, etc. Prueba
de ello es la abundante bibliografia peninsular por
regiones y por temas (Badal 1999, 2001; 2002; Ba-
dal/Carrion 2001; Carrion 2003; Grau 1990; Piqué
1999a,b,c, 2000; Rodriguez 1992, 1995; Ros Mora
1985, 1992; Zapata 1999, 2002; Uzquiano 19924, b
y C).

MUESTREO ; CUANTAS SEMILLAS?

Al igual que en el caso de los carbones, las identifi-
caciones se realizan sobre la base de los elementos
individuales. Aqui podemos disponer de estructuras
mas o menos completas (frutos o semillas), daha-
das o simplemente fragmentos de las mismas. Los
recuentos deben claramente separar los elementos
enteros o ligeramente danados, de los simples frag-
mentos.

La identificacion se realiza con el maximo grado de
detalle que permitan la calidad y el estado de con-
servacion de los restos y las peculiaridades de la ta-
xonomia del grupo en concreto. En algunos casos la
identificacion puede alcanzar el rango de especie o
grupo de especies, en otros simplemente el de gé-
nero o familia. Algunos investigadores en su afan
por organizar los materiales recuperados establecen
subgrupos formales dentro de una categoria que
identifican con letras, por ejemplo Prunus tipo a,
tipo b, etc.

El conocimiento de la flora de la region y de los ma-
teriales vegetales recuperados en contextos simila-
res ayuda mucho a precisar la identificacion de los
restos, aunque siempre cabe el incluir un apartado
con los no identificados, clasificados por la morfolo-
gia y acomparfiados de una ilustracion adecuada.

La informacién cuantitativa se presenta en tablas
por orden alfabético o taxondmico de rango de
identificacion: familia, género y especie. Como se
expuso anteriormente, se debe separar claramente
el material completo o casi, de los fragmentos. Tam-
bién los frutos de las semillas. No es o mismo en-
contrar mil frutos de adormidera (Papaver sommni-
ferum L.), 1o cual constituiria un notable acopio, que
mil semillas de la misma especie, que pueden pro-
ceder de la presencia accidental de un par de cap-
sulas. Esto remite a un tema importante, las cifras,
éstas se deben compara entre lo que sea estricta-

mente comparable. Conocer la biologia de cada es-
pecie y especialmente su diasporologia (pautas de
dispersion) son fundamentales a la hora de compa-
rar valores numéricos. Una sola planta de Amaran-
thus accidentalmente incorporada al registro puede
aportar miles de semillas, lo cual no significa que los
habitantes de la cueva fueran grandes consumido-
res de esta planta.

Las comparaciones cuantitativas de la distribuciéon
de los restos de cada especie entre niveles y zonas
de un mismo yacimiento puede resultar muy ilustra-
tiva, en este caso las diferencias detectadas pueden
ser consecuencia de procesos deposicionales liga-
dos o0 no a la actividad humana y también de otros
procesos postdeposicionales.

La abundancia de materiales de este tipo (semillas y
frutos) se expresa, en ocasiones, en términos volu-
métricos (litros, centimetros cubicos, etc.) y muy ra-
ras veces en términos de masa. La utilizacion de los
volumenes puede ser de utilidad ya que un litro pue-
de contener miles de granos de cereal y solo unos
cuantos grandes frutos. Se recurre a estas medidas
en el caso de los cereales y otros materiales que se
suelen acopiar en grandes cantidades, para diferen-
ciar un depdsito de menor cuantia de lo que serian
un silo en uso.

En el caso de los estudios de frutos y semillas pode-
mos igualmente utilizar curvas esfuerzo-rendimien-
to, cuando los volumenes a cribar son muy eleva-
dos, pero es frecuente que se proceda al tamizado
de una parte significativa de los sedimentos, si no a
su totalidad. Un estudio previo de la proporcion de
contaminantes recientes en la muestra (material no
carbonizado, claramente apreciado como tales),
puede disuadirnos de procesar con detalle un sedi-
mento cuya fiabilidad estratigrafica resulta escasa,
al menos en lo referente a frutos y semillas.

LLos cambios culturales han enriquecido el perfil flo-
ristico disponible en los contextos excavados en
cuevas, incorporando, a partir del Neolitico, el cor-
tejo de especies cultivadas procedentes del Medite-
rraneo oriental al tradicional conjunto de la peninsu-
la Ibérica, en el que destacan las bellotas de
Quercus, Brassica, Olea, Pinus pinea, Rubus, Ros-
marinus y un amplio etcétera (Agusti et alii 1987;
Apellaniz/Hopf 1979; Badal 2001; Buxd 1990;
Buxd/Catala 1994; Hopf 1974; Hopf/Pellicer 1970;
Lopez 1980, Ramil Rego et alii 1990; Stika 2000).

MACRORRESTOS Y RADIOCARBONO

Los macrorrestos pueden ayudar a resolver proble-
mas de capital importancia para la interpretaciéon ar-
queolodgica o paleoecoldgica. Efectivamente, desde
los afios 60, tanto la arqueologia como la paleoeco-
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logia se apoyan constantemente en las fechas ra-
diocarbono para situar en una escala temporal los
conjuntos arqueoldgicos, los cambios climaticos, la
aparicion o desaparicion de ciertas especies vege-
tales, etc.

Normalmente, se envia el carbdn a datar sin su pre-
via identificacion botanica, esto hace que no se
sepa qué se data y por tanto puede haber proble-
mas tafondémicos que no se observan a simple vista
en el proceso de excavacion.

En el laboratorio antracolégico, el carbon no recibe
ningun tipo de tratamiento quimico (Vernet et alii
1979). Por tanto, a posteriori, de la identificacion
botanica se deben realizar las dataciones radiocar-
bono sobre los mismos carbones (fig. 2:6). Esto
mismo se aplica a las semillas, ya que su observa-
cion no requiere tratamiento quimico alguno y da
buenos resultados (Bronk Ransey et alii 2002). Esta
secuencia de analisis tiene muchas ventajas:

a) primero sabemos que especie 0 género vegetal
se data y con la fecha obtenida seguir su historia y
presencia en una region dada.

b) Segundo, porque se pueden evitar contaminacio-
nes con material mas moderno 0 mas antiguo que
el nivel que queramos fechary

c) tercero, indirectamente se data el contexto ar-
queoldgico de donde procede el taxdn vegetal da-
tado. La Unica fecha directa es la obtenida en el
material datado, carbdn, semilla, etc., transferir esa
fecha a su contexto arqueoldgico, siempre conlleva
riesgos.

Recientemente se ha demostrado que muchas de
las fechas erraticas, y por tanto incoherentes dentro
de una secuencia dada, son debidas a la mezcla in-
voluntaria de carbones procedentes de niveles ar-
queoldgicos diferentes y estas mezclas pueden ser
el resultado de procesos postdeposicinales natura-
les 0 antrépicos que no se observan a simple vista
en el proceso de excavacion (Bernabeu et al.,, 1999;
2000) y si se aprecian cuando identificamos los car-
bones, puesto que hay algun taxén que también es
erratico dentro de un conjunto floral dado.

En el caso de las semillas puede haber procesos pos-
tdeposicionales similares y también se aconseja su
previa identificacion botanica (Bronk Ransey et alii
2002). Las semillas, normalmente, tienen la ventaja
que corresponden a una ano solar, por tanto, la fecha
radio carbono corresponde al aho de la cosecha o re-
coleccion. Mientras que en un carbédn, aunque sea
una datacion por acelerador, se pueden estar datan-
do muchos anillos anuales de crecimiento. Un frag-
mento de carbén de 1 cmS, puede contener, segln la
especie, 100 o mas anillos anuales de crecimiento,
que corresponden a anos de calendario solar.

RENTABILIZAR EL TRABAJO

Toda excavacion arqueolégica requiere unos plan-
teamientos tedricos y metodoldgicos, previos a los
trabajos de campo. Con la finalidad de rentabilizar
el trabajo obteniendo el méximo rendimiento, es ne-
cesario proponer unas estrategias de muestreo agi-
les y que sirvan para recuperar el maximo de mate-
rial. Asi las propuestas esenciales son:

— Cribado en seco, con agua o por flotacion de un
volumen de tierras representativo de cada unidad
estratigrafica. Se ha comprobado que lo més rapido
es el uso de la cuba de flotaciéon, en caso de no dis-
poner de ella, el cribado con agua y en ultimo lugar
el tamizado en seco.

— Cuando se lavan o flotan las tierras se recupera el
material que flota pero también el fondo de la cuba
o tamiz. Después se seca ese sedimento y se trian
en el laboratorio las distintas clases de resto. Asi,
esta tarea sirve para recuperar un amplio espectro
de restos: carbones, semillas, peces, avifauna, etc.
— El nmero de restos recuperado en cada unidad
estratigréfica, dependera de la riqueza de origen
que, evidentemente, estara en relacion con las acti-
vidades humanas que represente dicha unidad.

— En relacién a los carbones, para que estadistica-
mente sea fiable una muestra es necesario recupe-
rar del orden de 200 a 500 fragmentos de carbon
por unidad estratigréfica. Este nimero en algunas
unidades estratigraficas se consigue con 10 litros
de tierra 0 menos, mientras que en otras seran ne-
cesarios muchos mas e incluso, algunas unidades
estratigraficas seran estériles aunque se tamicen
metros cubicos de tierra.

— El tamano de los carbones recuperados es inde-
pendiente del género o la especie de la que proce-
dan. Por tanto, se deben recoger todas las clases
de tamanos, desde milimétricos hasta grandes
fragmentos.

— Para el carbon disperso por los niveles arqueol6-
gicos, los hogares, silos, hornos y otras estructu-
ras, se debe descartar la recogida a mano durante
el proceso de excavacion, ya que se esta haciendo
una seleccion de los fragmentos grades, puesto
que son mas visibles.

— Conviene asegurarse del estado de las semillas y
los frutos en un primer tamizado en seco. En el caso
de los no carbonizados, excepcionalmente conser-
vados en atmdsfera seca protectora, resulta impres-
cindible la recoleccién en seco, y a ser posible la
conservacion lo antes posible en una atmdsfera no
oxidante (recipientes herméticos con nitrégeno en
lugar de aire). Estos recipientes se utilizan para con-
servar especias y colorantes sin que se degraden y
estan disponibles para la industria de alimentos.



LA ARQUEOBOTANICA EN CUEVAS Y ABRIGOS: OBJETIVOS Y METODOS DE MUESTREQO

— Cuando las semillas y frutos estan carbonizados
se procede de modo similar a los carbones. Nor-
malmente se recuperan al mismo tiempo, prestan-
do atencién al diametro minimo de los tamices, ya
que las semillas de muchas especies tienen diame-
tros inferiores a 1 mm. Aqui no queda mas remedio

cuperar todas las semillas posibles y el problema
de retener en los tamices otros materiales que difi-
culten la tria en la lupa binocular. Normalmente nos
podemos permitir un menor grado de detalle en los
tamices del sedimento, mientras que los diametros
de malla menores se utilizan para los sobrenadan-

que alcanzar un compromiso entre el interés de re-  tes.
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INTRODUCCION

En esta exposicion se va a presentar el muestreo ar-
queobotanico de un tipo de yacimientos, cuya ca-
racteristica principal es que se hallan al aire libre y
en medio seco. Antes de abordar la metodologia
para la recogida y el tratamiento de las muestras ar-
queobotanicas, asi como la aplicaciéon de la infor-
macion obtenida para la resolucion de las distintas
probleméaticas arqueobotanicas y arqueoldgicas, se
van a presentar brevemente los diversos tipos de
restos vegetales concernidos y las formas basicas
de conservacion.

Los macrorrestos vegetales mas frecuentes en los
yacimientos arqueoldgicos son esencialmente los
carbones vegetales y los carporrestos (semillas y
frutos), sin embargo otras partes de las plantas
(como tallos, raices, hojas, bulbos o rizomas) pue-
den también conservarse y documentarse. En un
medio seco el principal agente responsable de la
conservacion de los macrorrestos es la carboniza-
cion, que consiste en la transformacion de los ele-
mentos orgéanicos en carbono amorfo en los diver-
sos productos vegetales que son expuestos a la
accion del fuego. Este modo de conservacion se
vincula a todo tipo de fendmenos y actividades an-
tropicas en las que el fuego participa, ya sea de for-
ma deliberada (por ejemplo, la utilizacion de com-
bustible en hornos y hogares o la torrefacciéon del
grano) o accidental (por ejemplo, incendios o acci-
dentes culinarios). A su vez, existe un segundo
modo de conservacion, la mineralizacion, que con-
siste en la sustitucion de los elementos organicos
por sustancias minerales. En el caso de los macro-
rrestos (especialmente de los carporrestos), se pro-
duce generalmente en medios con una gran con-
centraciéon de materia organica y una circulacion
irregular de agua cargada en sales minerales (por
ejemplo, en fosas o letrinas urbanas). Finalmente,

también se pueden documentar macrorrestos vege-
tales embebidos de agua en medios humedos (vid.
Buxd6/Piqué en esta publicacion) o momificados en
medios aridos, pero no son tan frecuentes como las
dos primeras formas de conservaciéon mencionadas.
El estudio de los microrrestos o microresiduos vege-
tales en yacimientos arqueoldgicos se ha centrado
especialmente en los granos de polen y esporas
(células reproductoras microscopicas), frustulas de
diatomeas (esqueleto siliceo de algas unicelulares),
microcarbones (restos microscopicos de materia
vegetal carbonizada), fitolitos (células y espacios in-
tra o intercelulares con diferentes grados de silicifi-
cacion), granulos de almidon (polisacarido formado
por cadenas de amilosa y amilopectina), parénqui-
ma (tejido vegetal), fibras textiles (tejidos del liber),
pigmentos (substancias colorantes) y lipidos (gra-
sas, aceites y resinas vegetales). La conservacion
diferencial de estos residuos se produce general-
mente por factores tafondmicos. En material carbo-
nizado no suelen conservarse los granos de polen ni
los almidones, y el resto de indicadores puede sufrir
alteraciones. En medios calcareos, tanto los fitolitos
como las diatomeas sufren procesos de disolucion,
especialmente en pH superior a 9. En medios anae-
robios, como los yacimientos sumergidos situados
bajo la capa freatica, se conservan todos los indica-
dores a la perfeccion, del mismo modo que en con-
diciones de aridez o frio extremo, siempre que di-
chas condiciones sean constantes.

El tipo de conservacién de los restos, asi como la
utilizacion que se les dio, van a influenciar en gran
medida los contextos arqueoldgicos susceptibles
de contener restos vegetales y, por consiguiente, de
ser objeto de muestreo. De esta forma, entre todos
los tipos de yacimientos posibles son los asenta-
mientos, ya sean de larga o corta ocupacion, los
que proporcionaran mas restos vegetales. Esto es
asi sobre todo en el caso de los macrorrestos, pues
en este tipo de yacimientos se realizan una gran va-
riedad de actividades y préacticas relacionadas con
la manipulacién de productos vegetales (por ejem-
plo, consumo, almacenaje o construccion). En cam-
bio, en otros tipos de yacimientos arqueolégicos,
como pueden ser las necrépolis, la utilizacién o no
de una determinada practica funeraria (concreta-
mente de la incineracién) o la realizacién o no de
fuegos rituales van a determinar la presencia/ausen-
cia de macrorrestos vegetales. El caso de los micro-
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rrestos es menos problematico y pueden ser hallados
en muchos mas contextos, pues en la mayoria de los
€asos su conservacion no depende de su carboniza-
cién. Tanto en unos yacimientos como en otros, las
unidades estratigréaficas y las estructuras mas opti-
mas para la recogida de muestras arqueobotanicas
seran explicadas en los proximos apartados.

LA RECOGIDA DE MUESTRAS Y EL TRATAMIENTO
DE LOS MACRORRESTOS

La recuperacion sistematica y cientifica de los ma-
crorrestos vegetales (carbones, semillas, frutos y
otras materias vegetales) que se conservan en los
niveles arqueoldgicos es, sin duda, uno de los prin-
cipales problemas a resolver por el/la arqueobotani-
co/-a, aunque no el Unico. La coordinacién entre
el/la arquedlogo/-a y el/la arqueobotanico/-a se
hace imprescindible durante el desarrollo de la ex-
cavacion, ya que son muchas las cuestiones en las
que esta colaboracién es importante:

— La diferenciacioén entre los macrorrestos proce-
dentes de los diferentes niveles arqueoldgicos (ocu-
paciéon, derrumbe, arrastre...) y la determinacién de
los macrorrestos procedentes de ciertas estructu-
ras, como techos, postes, etc., ha de hacerse en el
mismo yacimiento y no a posteriori.

— La eleccion del método de recuperacion de los
macrorrestos vegetales de los sedimentos arqueo-
l6gicos dependerd, en primer lugar, de las caracte-
risticas de éstos y de la naturaleza de los sedimen-
tos en los que estan inmersos. Es importante contar
con un programa flexible, previo a la excavacion,
que garantice la ejecucién correcta del muestreo
del area excavada.

Por tanto, queremos insistir en que la recogida de
muestras arqueobotéanicas y el estudio arqueobota-
nico han de contemplarse dentro del marco general
del Proyecto de excavacion, con la misma conside-
racion que la recuperacion del resto de items ar-
queoldgicos (ceramica, metal, etc.). Sin embargo,
somos conscientes que la recogida de las muestras
arqueobotanicas presenta ciertas singularidades,
por lo que seguidamente realizamos una serie de
indicaciones, fruto de nuestro estudio y experiencia,
que sin duda nos pueden ayudar a realizar una ade-
cuada recuperacion de este tipo de muestras.

Existe una importante bibliografia arqueobotanica
preocupada por la recogida de muestras y la repre-
sentatividad de los diversos métodos existentes por
ejemplo Veen/Fieller 1982; Marinval 1986; Pearsall
1989, 95-102; Bux6 1990, 1997; Jones 1991;
Alonso 1999; Rovira/Buxé 1999; Buxo et alii 2002.

Los métodos existentes son multiples: la recogida
fortuita o puntual, la recogida de la totalidad del se-
dimento excavado, la recogida localizada, el mues-
treo a intervalos, el muestreo probabilistico o alea-
torio, la recogida de un volumen constante, las
muestras estimativas...

Todos estos métodos, excepto el primero, pueden
considerarse sistematicos ya que intentan acercar-
se a la poblacion real de macrorrestos conservados
en un yacimiento. Evidentemente, una vez desesti-
mada la posibilidad de tratar la totalidad del sedi-
mento de una intervencion arqueoldgica, la utiliza-
cion del muestreo es casi obligada en todas las
etapas de la investigacion arqueoldgica. La eleccion
de la muestra debe ser una parte integral de la ex-
cavacion, y para ello varios aspectos han de ser to-
mados en cuenta:

1. Hay que decidir el tamano que debe tener la
muestra.

2. Evitar todo tipo de sesgo personal, utilizando
técnicas probabilisticas.

3. Tener en cuenta las consideraciones de tipo
pragmatico al tomar una decisién sobre el procedi-
miento de muestreo, aunque éstas no deben ser los
determinantes primarios del procedimiento ni deben
sesgar la muestra.

No todos los tipos de muestreos tienen el mismo
grado de fiabilidad, por lo que es recomendable la
combinacion de dos 0 mas métodos.

En un muestreo ideal cuanto mas amplia sea la va-
riedad de sedimentos recuperados para el trata-
miento, aunque algunos NoO sean Muy ricos en res-
tos, mas juego interpretativo permitira a la
investigacion sobre el uso diferencial de los espa-
cios, comparaciones diacrénicas, etc.

Las experiencias realizadas en diversos yacimientos
(Buxd 1997; Alonso 1999) permiten inclinarnos por
un sistema que combina la muestra estimativa con
la recogida de la totalidad del sedimento excavado
en algunas estructuras. El primer tipo de muestra se
basa en la recogida inicial de un volumen constante
para cada estrato (unos 10/20 litros de sedimento,
que corresponden a 1 o 2 cubos respectivamente).
Se trata de un test exploratorio, que se recoge de
manera localizada o dispersa seguln las caracteristi-
cas del nivel o de la estructura, y que sirve para ca-
librar la riqueza de informacién de una unidad estra-
tigrafica o contexto especifico (Buxd 1997, 48-49).
Como el tratamiento se realiza de manera inmedia-
tamente posterior a la recogida, es posible decidir si
es interesante o no intensificar el muestreo en aquel
nivel en concreto. Si el test da un resultado negati-
vo, la continuidad del muestreo se desestima. En
caso contrario, si la densidad de restos es elevada
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0 se juzga conveniente para la resolucion de una
problematica arqueoldgica precisa, se aumenta el
volumen de la muestra tantas veces como se consi-
dere conveniente mientras la relacion esfuerzo/infor-
macién obtenida siga siendo positiva. Esta estima-
cion se realiza generalmente después de un examen
ocular de la criba de 5-4 mm para los carbones de
madera y de 2-1 mm (vid. infra) para las semillas y
los frutos.

De hecho, una muestra-test puede dar tres tipos de
resultados: test nulo, la muestra no proporciona nin-
gun macrorresto; test negativo, la muestra contiene
material pero no se considera necesario aumentar el
volumen; test positivo, la cantidad de restos reco-
mienda la intensificacion del muestreo.

Por otro lado, como ya hemos dicho, se suele reco-
ger la totalidad del sedimento en las estructuras ar-
queolodgicas susceptibles de contener macrorres-
tos, como las estructuras de combustion, los
agujeros de poste, las fosas, las cubetas, los conte-
nidos de recipientes, etc. En algunos casos también
se puede realizar un test en una estructura, ya que
puede ocurrir que su volumen sea elevado y que los
datos obtenidos con un tratamiento parcial del sedi-
mento sean suficientes.

Este sistema de combinacién de dos formas de
muestreo presenta una serie de ventajas: una es la
flexibilidad, ya que se adapta a todo tipo de yaci-
mientos y a las caracteristicas especificas de cada
estrato o nivel. De esta manera cada estrato se trata
de una manera individualizada aunque siguiendo
unas pautas comunes. Otra ventaja es que, por un
lado, aplica un muestreo extensivo, ya que se reco-
ge un amplio abanico de muestras que pueden re-
flejar diversas actividades y tipo de deposiciones,
mientras que al mismo tiempo en casos precisos se
pone en practica un muestreo intensivo sobre un
contexto rico en restos.

Uno de los aspectos que puede variar segun los ya-
cimientos, la zona o la estructura que se esté mues-
treando es la cantidad de restos considerados re-
presentativos para decidir si un test es positivo o
no. La riqueza de los sedimentos, la cantidad de in-
formacioén disponible y la problematica a resolver
daran el baremo que permita decidir la cantidad mi-
nima.

No obstante, la aplicaciéon de este sistema implica
generalmente la presencia de una persona dedicada
a la recogida y tratamiento de las muestras en el ya-
cimiento, ademas de una infraestructura basica (por
ejemplo, una maquina de flotacién que permita tra-
tar un volumen elevado de sedimento).

Aun asi, en algunos casos puede que sea imposible
llevar a cabo un muestreo de este tipo, por lo que
un criterio de minimos seria: recoger muestras siste-
maticamente en todos los estratos que presenten

carbones a simple vista (por pequefos que sean) y
en niveles de cenizas. Sobre todo el muestreo debe-
ria centrarse en aquellos estratos y estructuras que
puedan ofrecer informacién sobre las actividades
relacionadas con la manipulacion de productos ve-
getales. Pero también es conveniente muestrear
otras de manera sistematica (es decir siempre),
como son: el interior y las zonas adyacentes de las
estructuras de combustion, de los recipientes, de
las estructuras de almacenamiento, de las estructu-
ras de molienda, el interior de cualquier tipo de fosa,
los estratos de destruccion (sobretodo los asocia-
dos a un incendio), los vinculados a estructuras y/o
artefactos construidos en madera u otros materiales
vegetales (encafizados, esteras), cualquier concen-
traciéon de carbones y/o carporrestos o los contex-
tos de incineracion y los fuegos rituales.
Independientemente del tipo de muestreo que se
utilice, tanto si la muestra es estimativa como si no,
sobre un plano espacial una misma unidad estrati-
grafica puede ser recogida de diversa manera:

® muestras dispersas: se recoge el sedimento de
forma dispersa por toda la unidad estratigrafica o ni-
vel, tanto en su extensién como en su potencia, de
manera que la muestra sea representativa del con-
junto. Se utiliza generalmente en el muestreo de re-
llenos o niveles de suelo. La totalidad de las mues-
tras—test pertenecen a este tipo.

® muestras concentradas: es el muestreo del sedi-
mento que contiene una concentracién de restos
carbonizados dentro de un nivel concreto. No repre-
sentaria todo el estrato sino un hecho puntual, que
por otro lado, no tiene bastante entidad como para
ser considerado como una unidad estratigrafica
propia. Puede tratarse, por ejemplo, de una mancha
de carbones en un pavimento.

e muestras aisladas: son restos que se encuentran
de manera aislada, como por ejemplo frutos de ta-
manfo suficiente que permite verlos a simple vista
(como las bellotas o los huesos de melocotén) o
carbones de gran tamafio. Suelen ser recogidos di-
rectamente por el excavador.

® muestras totales: se recoge la totalidad del sedi-
mento, generalmente, como hemos visto, en unida-
des estratigraficas que pertenecen o estan en rela-
cion con estructuras o artefactos.

En la mayoria de yacimientos que aplican una reco-
gida de muestras sistematica, las muestras mas co-
rrientes son las dispersas, y el porcentaje de mues-
tras totales varia segun la cantidad de estructuras
y/o artefactos localizados en el yacimiento.

A nivel metodoldégico e interpretativo, en ocasiones
puede ser interesante recoger las muestras después
de cuadricular la extensién del estrato con el objeti-
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vo de reconocer concentraciones de material u or-
ganizaciones concretas de éste, que no son obser-
vables a simple vista.

La importancia de documentar el tipo de muestra
viene dada, sobretodo, por la implicacion que tiene
en el momento de interpretar los datos proporcio-
nados por los restos. Un conjunto de material dis-
perso por un suelo se ha de interpretar de diferente
manera que otro en relacion con una estructura de
combustién o acumulado como basura en un espa-
cio abierto.

Por otro lado, es muy dificil conocer el volumen 6p-
timo de muestra que permita realizar un muestreo
con la seguridad de recuperar el mayor numero de
restos. La experimentacion en algunos yacimientos
demuestra que un volumen constante no refleja la
realidad de cada muestra, mientras que la valora-
cion de los resultados de un test en cada una de
ellas permite actuar segun sus caracteristicas
(Alonso 1999, 56-57). De todas formas, si €s impo-
sible realizar este tipo de muestreo estimativo unas
pautas generales a seguir son las siguientes:

— estratos ricos en materia organica (suelos, relle-
nos): un minimo de 100 litros (10 cubos);

— estratos pertenecientes a estructuras (fosas, agu-
jeros de poste), estratos de destruccién por fuego o
niveles en relacién con la produccion, almacena-
miento o manipulacion de productos vegetales (vid.
supra): la totalidad del sedimento o un minimo de
100 litros si tienen gran potencia;

— cualquier concentracion de carbones y/o semillas
y frutos: la totalidad del sedimento;

— contextos de incineracion y/o fuegos rituales: la
totalidad del sedimento.

— en los niveles de derrumbe con incendio es muy
importante la delimitacién de cada uno de los pos-
tes, vigas y demas macrorrestos para efectuar una
recogida individual de cada uno de ellos. El resto de
sedimento se recoge en su totalidad.

EL TRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS
DE MACRORRESTOS

Por tratamiento de las muestras se entiende el pro-
ceso a que se las somete con el objetivo de recupe-
rar los restos arqueobotanicos que contienen, y
para conseguirlo se pueden utilizar diversos méto-
dos. De la misma manera que sucede en la recogi-
da de muestras, la eleccién de un método u otro
depende del contexto general de la excavacion, y
en cierta medida también del sistema de muestreo
utilizado. Diversos trabajos de sintesis y de experi-
mentaciéon han sido publicados (Marinval 1986;
Wagner 1988; Bux6 1990, 1991, 1997, 33-35; Ro-

driguez-Ariza, 1993; Alonso 1999, 57-65). Algunos
de los métodos mas comunes son:

— Recuperacion directa en la excavacion: se puede
realizar de manera puntual, con el instrumental ade-
cuado, sobre todo con restos muy fragiles que ne-
cesitan una conservacion in situ. En los niveles de
incendio es necesario que excavemos los carbones
para su delimitacion espacial y diferenciacion de los
diferentes elementos de construccién (postes, vi-
gas, etc.), utensilios (recipientes, herramientas) o
lefa.

— Tamizado en seco en el yacimiento: como el que
se utiliza para recuperar pequefnos objetos. Propor-
ciona resultados muy parciales, ya que no permite
recuperar los restos de pequefno tamafno, que pa-
san a traves de los tamices a causa del elevado ta-
manfo de luz de malla que se utiliza normalmente.
Ademaés los restos recuperados pueden quedar
muy maltrechos a causa de la friccion con piedras u
otros restos presentes en el tamiz o con la misma
malla.

— Seleccion en el laboratorio del sedimento seco:
éste seria el mejor método en cuanto a la conserva-
cién de los restos ya que no sufren ningun tipo de
manipulacioén. Sin embargo presenta diversas des-
ventajas, como que los restos de pequefo tamario
son muy dificiles de individualizar a causa del sedi-
mento que los esconde o0 que se seleccionan en
una sola vez los restos de todos los tamanos, cosa
que dificulta y hace mas pesada la seleccion.

— Cribado con agua en columna de tamices: los tra-
tamientos con agua, éste y los dos siguientes (Fig.
1), se presentan como los métodos mas propicios
(Zeist/Palfenier 1979, 268-271; Marinval 1986;
Buxé 1990, 1997, 33-35, 52-60; Alonso 1999, 58-
59). El tamizado en columna permite recuperar to-
dos los restos que contiene la muestra, pero pre-
senta el inconveniente de ser un poco violento, por
lo que se recomienda humidificar el sedimento pre-
viamente. Por otro lado, implica una ralentizacion
de la seleccion posterior, ya que en la criba queda
atrapado todo tipo de material (piedras, raices,
etc.), que es necesario repasar. No es rentable en
yacimientos que se excavan en extensién, donde se
manipulan grandes cantidades de sedimento (Buxo
1997, 53; Alonso, 1999 61-62). Es el apropiado
para muestras menores o iguales a 20 litros y por
tanto es el mas utilizado para el tratamiento de
muestras—test.

— Flotacion manual: el método de flotacion se basa
en la particularidad de que el material carbonizado
es menos denso que el agua y por tanto flota. De
esta manera, se sumerge el sedimento en agua y se
recuperan los restos que flotan. Es un método rapi-
do y facilita la seleccién posterior. Es rentable para
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a. Tamizado por columna

Residuo de cuba
(restos que no flotan)

| Aire + agua

H Residuo de flotacion s - - 1mm

- - -Q25mm| T
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b. Tamizado con una maquina de flotacion

Figura 1

voliumenes de sedimento reducidos, pero no para
grandes cantidades de tierra, para las cuales la re-
mocion del sedimento es dificil e impide que floten
algunos taxones de fraccién mayor.

— Flotacion asistida por maquina de flotacion: se
basa en el mismo principio que la flotacién manual,
pero utiliza una cuba y un sistema de remocién que
permite tratar grandes volimenes de sedimento,
con lo cual se convierte en el sistema mas reco-
mendable. Se utiliza un tamiz interior, donde se
echa el sedimento, y una columna de tamices ex-
terior; ademas, se puede recuperar el residuo de-
positado en el fondo de la cuba poniendo un tamiz
en la evacuacion. Se recuperan asi ademas de los
materiales que flotan (fraccion ligera), otros que no
(fraccidn pesada), cosa que la hace doblemente
practica (Fig. 1). Existen diversos tipos de maqui-
nas de flotacion (Fig. 2), segun utilicen remocion
de aire 0 no y otras caracteristicas, pero todas fun-
cionan a partir del mismo principio (Alonso 1999,
60-61).

Sea cual fuere el método de tamizado utilizado, es
muy importante el tipo de criba que se utilice. Se
pueden usar de diversos tamanos de luz de malla, lo

Figura 2

cual tiene una incidencia directa en el tamafno de los
macrorrestos que se recuperaran y, por lo tanto, en
la representacion de los diversos restos, asi como
de los géneros o las especies, que corresponden
por medida, sobretodo los de pequefas dimensio-
nes.

Se recomienda la utilizacién de cribas de diversas
medidas en un mismo lavado, al menos de 5, 2/1y
0,5 mm de luz de malla. La utilizaciéon de una malla
interior de 5 mm permite que los restos mas gran-
des y pesados (fragmentos ceramicos, huesos y
piedras) queden separados de los restos mas pe-
quefios y fragiles que podrian estropearse por la ac-
cién de friccién o chafado durante el proceso.

En las diferentes fracciones de malla los macrorres-
tos arqueobotanicos quedan seleccionados por ta-
manos, lo que permite prever una primera clasifica-
cion:

— 5 mm: restos de gran tamario, carbones y algunos
frutos o huesos de frutales;

—2 01 mm: restos entre 2/1 y 5 mm, generalmente
cereales, leguminosas y algunos huesos de frutales
pequenos o plantas silvestres;

- 0,5 mm: restos entre 0,5y 2/1 mm, pertenecien-
tes normalmente a plantas adventicias y ruderales.
La utilizacién de este tamiz es muy importante para
poder realizar una correcta interpretacion carpologi-
ca.

En algunos casos precisos se puede afadir, ade-
mas, una criba con luz de malla de 0,25 mm para
recuperar semillas, sobre todo silvestres, todavia de
menor tamano.

Por otro lado, es indispensable que antes de proce-
der al tratamiento se calculen y anoten los litros de
sedimento que se van a tratar por muestra (por
ejemplo, con un cubo graduado).

Una vez “lavado” el sedimento de una muestra, su
tratamiento implica continuar dejandola secar, pre-
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ferentemente a la sombra, y seleccionar los restos
susceptibles de estudio, ya sean carbones, semi-
llas, microfauna, malacofauna o ictiofauna. Esta se-
lecciodn se realiza a simple vista en los residuos pro-
cedentes de la criba de 5 mm, también a simple
vista o con una lupa de aumento en los de 2-1 mm,
y con una lupa binocular en los de 0,5 mm.
Generalmente, si la muestra ha sido tratada por flo-
tacion, la relacion entre el tiempo dedicado y los re-
sultados obtenidos es positiva, aunque el esfuerzo
sea igualmente importante. Esto es debido al hecho
de que se ha eliminado todo el material que no ha
flotado y solamente quedan como residuos los car-
bones de madera, las semillas y caracoles, asi
como algunas raices, dependiendo de la muestra.
En cambio, en las muestras tratadas con el sistema
de columna de tamices el volumen a seleccionar
puede ser muy elevado (depende en parte de la na-
turaleza del sedimento) y también comparativamen-
te mas pobre en resultados.

LA RECOGIDA DE MUESTRAS
Y EL TRATAMIENTO
DE LOS MICRORRESTOS

Para la realizacion de un muestreo eficaz en el es-
tudio de microrrestos vegetales se tienen que te-
ner en cuenta ciertas normas generales (Juan
Tresserras 1997; Juan Tresserras et alii 1996; Pini-
lla et alii 1997; Piperno 1988; Procopiou et alii
2002). Se recomienda utilizar contenedores estéri-
les que no puedan contaminar la muestra y evitar
al méximo el contacto directo con las manos. Se
recomienda el envase de cristal, 0 como substitu-
tivo el papel de aluminio, para su conservaciony
transporte al laboratorio. En el caso de envases
plasticos no deben tener phtalatos (PVC). No se
pueden emplear bolsas de papel o cartéon, dado
que las fibras o residuos presentes en ellas pue-
den contaminar la muestra. Del mismo modo se
tiene que evitar el uso de algodon o fibras simila-
res usadas como protectores, especialmente en
contacto directo con el objeto de estudio, para su
traslado al laboratorio y/o su almacenamiento. Es
aconsejable colocar las muestras en un lugar fres-
CO y seco y con un envoltorio rigido. En relacion
con el etiqguetado, se recomienda la sefalizacion
externa del envoltorio con rotulador permanente;
se debe evitar cualquier tipo de etiquetaje directo
y sigla en contacto con el material a analizar. En el
caso de muestras de instrumentos, el material no
se ha de lavar y en la recogida se debe procurar
que conserve restos de sedimento adheridos. La
identificacion del material se debe realizar de for-
ma externa.

Tras estas consideraciones, la estrategia de mues-
treo puede presentar ciertas variaciones. En este
sentido podemos diferenciar:

Sedimentos

En esta categoria se engloban las muestras de se-
dimento procedentes de las columnas estratigrafi-
cas, areas de actividad, estructuras de combustion,
depdsitos, balsas, letrinas, enterramientos, etc.,
siendo necesario recuperar unos 50 gr. Es necesa-
rio realizar una limpieza previa del instrumento utili-
zado para el muestreo, por cada toma, para no in-
troducir particulas exdgenas. En el caso de
muestreos para compuestos organicos es preciso
limpiar el instrumento con disolventes organicos
(Procopiou et alii 2002; Sanchez/Canabate 1998).

Inclusiones en materiales

El empleo de productos y subproductos vegetales
como inclusiones en material constructivo (tapial,
adobes, torchis, etc.) y ceramicas puede identificar-
se mediante el analisis de las improntas o de los re-
siduos de las propias inclusiones (Juan Tresserras
1999).

Instrumentos

Si la muestra a estudiar corresponde a un instru-
mento elaborado en material ligneo, litico, 6seo, ce-
ramico o metalico, es indispensable no lavar la pie-
za ni manipularla. Es aconsejable que los elementos
se cologquen de forma individualizada en contene-
dores estériles, identificando el material de forma
externa y tomando siempre una o varias muestras
de control del sedimento en contacto (Juan Tresse-
rras 2000b). El uso de guantes tratados con almi-
doén (por ejemplo los guantes domésticos de plasti-
co) puede contaminar la muestra.

— Material litico: la metodologia para el muestreo de
este tipo de instrumentos se diferencia segun se
trate de material microlitico o macrolitico.

En el caso de material microlitico se puede proce-
der a la observacion directa de la pieza mediante el
uso de un microscopio (generalmente a partir de
x400). Por lo general, este tipo de andlisis esta es-
trechamente relacionado con los estudios traceol6-
gicos, dado que engloban el estudio de los resi-
duos, especialmente como consecuencia de un
proceso laboralii En ocasiones, pueden aparecer
asociados a estrias. En el caso de que se quiera
proceder a la extraccion del residuo puede hacerse
directamente con un instrumento adecuado que no
dane la superficie del instrumento o se puede reali-
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zar directamente a través de una inmersién del ele-
mento objeto de estudio en agua destilada, en un
recipiente colocado en un aparato de ultrasonidos.
En el caso del material macrolitico, los estudios
efectuados se han centrado especialmente en moli-
nos y morteros y se realiza por extraccion de los re-
siduos incorporados en los intersticios de la superfi-
cie activa. El muestreo realizado es local, es decir,
sobre una zona determinada de la superficie activa,
por lo que es compatible el uso de la misma pieza
para el estudio traceoldgico (Juan Tresserras
2000d; Juan Tresserras et alii 1996; Procopiou et alii
2002).

— Ceramicas: en este tipo de artefactos diferenciare-
mos el tipo de muestreo segun si el residuo conser-
vado esta carbonizado o no (Juan Tresserras
2000b). En el caso de material carbonizado se reco-
mienda embalarlo de forma lo méas segura posible
para su traslado al laboratorio. Suele ser frecuente
en el caso de bases de ceramica de cocina. Res-
pecto a otros residuos de contenidos de recipien-
tes, éstos se conservan especialmente en bases,
paredes o incluso en el cuello, dejando marcas del
nivel relleno.

Restos humanos y animales

Este tipo de muestras engloba dos grandes grupos:
los inhumados y los incinerados (Juan Tresserras
1995).

Enterramientos de inhumacion: los elementos estu-
diados procedentes de esta modalidad funeraria co-
rresponden esencialmente al célculo dental, a los fi-
tolitos asociados a estrias dentarias y/o clavados en
el esmalte y a los restos fecales.

— Calculo dental: el muestreo debe efectuarse pro-
curando no provocar ningun tipo de alteraciones
en la superficie del esmalte que pudieran repercutir
en otros estudios, como el andlisis de las estriacio-
nes dentarias. La extracciéon se realiza con instru-
mental de laboratorio, depositandose en un conte-
nedor estéril de cristal o envuelto en papel de
aluminio (Juan Tresserras et alii 1997; Lalueza et
alii 1996).

— Fitolitos asociados a estrias dentarias y/o clava-
dos en el esmalte: el muestreo del material dentario
utilizado para este tipo de anélisis esté totalmente
condicionado al estudio de las estrias dentarias. La
observacion del esmalte dentario por microscopia
electronica de barrido revela, en algunos casos, di-
ferentes restos asociados directamente a la forma-
cion de una estria, entre los que son frecuentes los
silicofitolitos. Este tipo de fitolitos, en algunas oca-
siones, incluso aparecen clavados en el esmalte
(Lalueza et alii 1994, 1996).

— Restos fecales: las deposiciones fecales
post—-mortem se detectan en enterramientos en los
que transcurre poco tiempo entre la muerte y la de-
posicion del cadaver, especialmente en zonas ari-
das. Por otro lado, en algunas ocasiones los restos
fecales humanos y animales pueden aparecer con-
centrados en areas de defecacién comunales o in-
corporados en estructuras de combustion. Las
muestras deben recuperarse y colocarse en conte-
nedores individualizados y rigidos que contribuyan
a su preservacion. En el caso de cuerpos preserva-
dos por condiciones especiales, la extraccion de
los contenidos estomacales e intestinales ha de
causar el menor efecto en los cuerpos contenedo-
res. Por otro lado, la toma de muestras de sedi-
mento de la zona que ocuparia la cavidad abdomi-
nal (desde las vértebras lumbares hasta la pelvis) y
el area inferior coxal supone otros elementos po-
tenciales, dado que se pueden preservar restos de
alimentos consumidos, recuperandose en este tipo
de casos la totalidad del sedimento, que se trata
como tal.

— Sedimento en torno al cadaver: el muestreo de se-
dimento en torno al cadaver puede aportar informa-
cion sobre el ritual y sobre las posibles ofrendas que
componian el ajuar.

Enterramientos de incineracion: las muestras proce-
dentes de enterramientos de cremacion presentan
una problematica especial vinculada con el trata-
miento previo y la exposicién al fuego de los cada-
veres. Las urnas cinerarias constituyen los elemen-
tos objeto de estudio. En el caso de las piezas
dentales, el fuego incide sobre el esmalte presen-
tando alteraciones y, por lo general, desprendimien-
to del calculo dental. Las cenizas suelen ofrecer una
informacién sobre el combustible empleado para las
piras rituales.

La metodologia empleada para la identificacion de
residuos se centra en el estudio combinado de dife-
rentes técnicas que se aplican segun las caracteris-
ticas del residuo: para restos visibles microscépica-
mente se efectla la observacién microscépica
combinada en lupa binocular, microscopia éptica
con nicoles cruzados y microscopia electrénica de
barrido con microanalizador de rayos X (EDS) incor-
porado; mientras que para los compuestos organi-
cos de origen vegetal se aplica la técnica combina-
da de cromatografia de gases/espectrometria de
masas, la espectroscopia de infrarrojos transforma-
da de Fourier o la cromatografia liquida de alta pre-
sion. Los trabajos de arqueologia experimental y el
estudio de materiales etnograficos han sido decisi-
vos para la obtencién de muestras—patrén que han
servido para caracterizar determinados productos
en yacimientos arqueoldgicos.
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UN EJEMPLO DE FICHA PARA LA RECOGIDA DE
MUESTRAS ARQUEOBOTANICAS

La ficha de recogida de muestras que se presenta
en este apartado (Fig. 3) es un ejemplo que relne la
informacién minima indispensable para situar la
muestra en su contexto arqueoldgico, de recogida y
de tratamiento. Es imprescindible que los datos
sean consignados por la persona (o las personas, si
son varias) que han realizado las distintas etapas
desde su recogida en el terreno hasta su seleccion y
el almacenaje de los restos. Como podra observar-
se, se ha utilizado una terminologia tipo que no tiene
por qué coincidir con la empleada en todas las inter-
venciones arqueoldgicas; en cada caso, se utilizara
la terminologia que convenga. Sin embargo, como
vamos a explicar a continuacion, existen una serie
de datos que deben contemplarse siempre.

El primer blogue de la ficha hace referencia a los da-
tos sobre la localizacion o el contexto arqueoldgico de
la muestra: su ubicacion geogréafica (nombre del yaci-
miento y localizacion), arqueoldgica (niumero de regis-
tro de la muestra y/o numero de unidad estratigréfica
—UE-, nimero de sector y/o cuadro y, si se utiliza, nd-
mero de hecho —o estructura o complejo estructural-)
y cronoldgica (afo de recogida de la muestra, fase
cronoldgica, cronologia relativa y cronologia absoluta).
La importancia de este apartado radica en poder si-
tuar la muestra en el espacio y en el tiempo.

En el segundo bloque se presentan los datos relati-
vos a la recogida y al tratamiento de la muestra. De-
bera especificarse para qué disciplina/—s se ha reco-
gido la muestra (antracologia, carpologia, fitolitos,
palinologia, y ademas se pueden anadir las distintas
disciplinas arqueozooldgicas y geomorfoldgicas), su
forma de recogida (dispersa, concentrada, aislada o
total) y qué tratamiento se ha utilizado (columna, flo-
tacién manual o con maquina y las mallas de los ta-
mices empleados). En este apartado es imprescindi-
ble anotar el volumen de la muestra, generalmente
expresado en litros, y que se calcula con un cubo
graduado (1 cubo lleno equivale a 10 litros). En el
caso de que se trate de una muestra estimativa o
muestra—test, se anotara si el test es positivo, negati-
vo o nulo. De igual forma, se especificara si la mues-
tra se ha recogido directamente sobre el terreno,
pues ello supone generalmente que no ha sido objeto
de ningun tratamiento. Finalmente, se precisara si el
deposito es concentrado (si se percibe una organiza-
cion espacial de los restos) o disperso. Se puede dis-
poner de un pequeno apartado de observaciones
para consignar posibles incidencias en el muestreo.
El tercer bloque contempla la descripcion del con-
texto arqueolégico donde se ha recogido la mues-
tra. Se proponen algunos de los contextos mas co-
rrientes donde se suelen recoger muestras pero

existen muchos otros. En la descripcion se intentara
precisar las caracteristicas de la estructura o UE
mas relevantes para la compresion de la muestra,
pensando sobre todo que probablemente las perso-
nas que estudien los distintos restos arqueobotani-
cos (o de cualquier otro tipo) no han participado di-
rectamente en la excavacion.

El cuarto bloque esta destinado a la seleccion de los
restos y en él se anotaran los distintos materiales que
han sido documentados para cada fraccion, preci-
sando su abundancia. Asimismo, se especificara el
volumen del residuo que se ha obtenido después del
tratamiento del sedimento para cada fraccién, asi
como el que ha sido seleccionado si se ha realizado
eventualmente un submuestreo y es diferente del ini-
cial. En yacimientos donde se documentan medios
humedos (ya sean estructuras como pozos, ya sean
estratos que estan bajo la capa freatica) o para aque-
llos materiales que no necesitan la carbonizacion
para conservarse (por ejemplo, los huesos) se puede
afiadir una casilla para especificar si los restos estan
quemados o no. Finalmente, se destina un apartado
para eventuales observaciones y croquis.

Es imprescindible que todos estos apartados estén
bien cumplimentados, pues la informacién que se con-
signa es crucial para el posterior estudio e interpreta-
cién de los datos proporcionados por la muestra, espe-
cialmente para aquellos investigadores e investigadoras
que no han participado en la excavacion.

LA INTERPRETACION DE LOS DATOS
ARQUEOBOTANICOS

La recogida de muestras arqueobotanicas tiene por
objetivo principal obtener informacién sobre el uso y
la manipulacion de los productos vegetales por par-
te de las sociedades humanas. Asi, los temas de
andlisis mas recurrentes se relacionan con ciertos ti-
pos de actividades o practicas econdmicas, gene-
ralmente dentro del ambito doméstico pero también
fuera de él, como son la obtencién de alimentos
(tanto para las personas como para el ganado) y de
materias primas vegetales (con fines multiples como
la construccion, la fabricacion de utensilios y ense-
res, la obtencién de combustible, etc.) o el inter-
cambio/comercio de productos vegetales, por po-
ner algunos de los ejemplos mas corrientes. A su
vez, también se pueden relacionar con otros tipos
de actividades o practicas sociales que conlleven la
utilizacién de plantas, como pueden ser las practi-
cas rituales o funerarias. Finalmente, se caracteriza
el medio vegetal antiguo y se buscan las relaciones
establecidas entre éste y los seres humanos. Estas
problematicas se suelen analizar bajo dos enfoques
distintos: uno sincrénico, desde la perspectiva de
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observar las relaciones entre el medio vegetal y las
distintas sociedades humanas que conviven de for-
ma contemporanea, y otro diacrdonico, desde la
perspectiva de la propia historia de las plantas ob-
servando los cambios acaecidos a lo largo del tiem-
po en la gestion de los recursos vegetales.

No obstante, se debe ser cauteloso a la hora de rea-
lizar interpretaciones con los datos arqueobotani-
COos, pues existen ciertas limitaciones muy importan-
tes. En primer lugar, debe quedar muy claro que la
poblacion de restos arqueobotanicos documenta-
dos en un yacimiento no refleja la poblacion real de
especies vegetales que una vez estuvieron presen-
tes en dicho yacimiento, si no Unicamente los restos
de aquellas plantas que se han conservado
(Veen/Fieller 1982, 296; Popper 1988, 60; Jones
19914, 63; Jones 1991b, 58; Buxd 1997, 69; Alonso
1999, 66). Esto provoca que la interpretacion del
uso real de aquellas plantas sea muy dificil, especial-
mente en el caso de los macrorrestos vegetales.
Esta dificultad, casi se podria decir imposibilidad, de
restituir completamente la cantidad y la utilidad de
las plantas del pasado, lleva a los investigadores a
elegir y a utilizar distintos métodos cuantitativos con
la esperanza de que los restos arqueobotanicos
conservados lleguen a formar un patréon de conduc-
ta reconocible que permita determinar algun tipo de
actividad humana asociada a la manipulacion de
productos vegetales. En ocasiones, la eleccion o la
utilizacion de estas medidas cuantitativas es total-
mente erronea y puede llevar a falsas conclusiones.
En segundo lugar, se debe ser consciente de la dife-
rencia existente entre la descripcion (contar cosas) y
la interpretacion (establecer la importancia). Existen
diversos tipos de medidas que son adecuadas para
la descripcion de los restos vegetales con la finalidad
de sentar una base para la inferencia del comporta-
miento humano pasado, pero estas mismas medidas
pueden no serlo para hacer y explicar realmente esta
inferencia. De esta manera, las cuantificaciones ab-
solutas, los analisis de presencia/ausencia, las esca-
las de abundancia o los analisis de diversidad son al-
gunas de las medidas mas comunes utilizadas en la
descripcion de los restos vegetales.

Por otro lado, dentro del plano interpretativo, los in-
vestigadores coinciden en afirmar que existen dos
aproximaciones basicas a la analitica estadistica
que G. Jones (1991a, 70) denomina investigacion
de pautas y anadlisis de problematicas dirigidas. La
primera aproximacion empieza con la contabiliza-
cion de taxones individuales y, a través del uso de
técnicas estadisticas para identificar pautas vincu-
ladas a su composicion botanica, pasa a la interpre-
tacion en términos de relevancia ecoldgica o de
comportamiento. Esta aproximaciéon es inductiva y
no predetermina las hipotesis de investigacion, per-

mitiendo asi que pautas no esperadas emerjan y se
creen interpretaciones no previstas. Sin embargo, al
contar s6lo taxones individuales, no se tienen en
cuenta factores como la densidad de restos vegeta-
les o los efectos que la preservacion vy la distorsion
pueden provocar en los restos impidiendo su deter-
minacién especifica. Ademas, se cree que es una
aproximacion poco probable en su estado puro por-
que los investigadores siempre tienen mas 0 menos
preguntas en mente que van a influir en la interpreta-
cion de los datos. Las técnicas estadisticas que se
utilizan con este tipo de aproximacion son: los anali-
sis de agrupaciones (cluster), los analisis de gradien-
te indirecto o los coeficientes de correlacion.

La segunda aproximacién comienza con una o va-
rias preguntas que van a ser investigadas y utiliza los
datos para confrontarlas. En este caso los taxones
son ordenados en categorias, a partir de su signifi-
cacion ecoldgica o funcional. La principal ventaja de
esta aproximacion es que a través de esta ordena-
cion se pueden llegar a reconocer asociaciones fia-
bles. Sus limites se hallan en que si las preguntas no
estan bien formuladas, las respuestas seran inco-
rrectas. Las técnicas estadisticas mas empleadas
en esta aproximacién son los analisis de regresion,
los analisis de varianza y los T-test. Ademas, en fun-
cion de si los datos tienen o no una ordenacion ca-
noénica, también se pueden utilizar analisis de co-
rrespondencias, analisis de redundancia o andlisis
discriminantes. Los analisis de componentes princi-
pales se contemplan igualmente en este grupo.

En general, con la finalidad de resolver los inconve-
nientes y de aprovechar las ventajas de cada apro-
ximacién, se propone una soluciéon intermedia y
complementaria que consiste en seleccionar o cre-
ar variables apropiadas a una cuestion particular y
usar estas variables en la investigacion de pautas
(Jones 1991a, 70-71).

Finalmente, queremos sefalar también la existencia
de otras cuestiones a tener en cuenta durante la se-
leccién de estos andlisis cuantitativos interpretativos
(Popper 1988, 53; Jones 1991a, 72). En primer lu-
gar, se debe partir de la premisa de que las mues-
tras fueron tomadas de forma aleatoria. En principio,
las muestras recogidas de forma dirigida no son vali-
das estadisticamente, pues en su origen existen ya
una presunciéon de contextos favorables y unos ob-
jetivos de investigacion predeterminados. En segun-
do lugar, se debe ser consciente de que la eleccion
de las técnicas estadisticas dependera de muchos
factores, entre los que destacan las propias caracte-
risticas de los datos, los objetivos de la investigacion
y el nUmero de variables que se pretenda analizar si-
multaneamente, pues no todas las técnicas son
igual de eficaces para cada caso. De esta forma, la
validez o la fiabilidad de las interpretaciones que se
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hacen sobre los objetivos de la investigacion arqueo-
botanica de macrorrestos y microrrestos presenta-
dos al inicio de este apartado debera ser juzgada a
partir de las medidas que se utilicen.

Una vez aclarados estos aspectos referentes al ma-
nejo de los datos en la descripcion e interpretacion
arqueobotanicas, sefialaremos que de forma gene-
ral el principal recurso interpretativo utilizado en ar-
queologia es la analogia comparada. En efecto, con
la intencion de establecer el uso que se dio a las
plantas se suele recurrir a dos disciplinas: la etno-
botanica y la arqueologia experimental.

Los estudios etnobotanicos se centran en el analisis
de précticas relacionadas con los productos vegeta-
les, efectuadas por distintas sociedades actuales, con
la finalidad de determinar su secuencia, los restos ve-
getales que cada actividad genera (productos y sub-
productos), cudles de estos restos son susceptibles
de pasar a formar parte del registro arqueoldgico y, lo
que es mas importante, cémo a través de la interpreta-
cién de los restos arqueobotanicos se puede realizar el
proceso inverso y llegar a la determinacién de la activi-
dad/—es que dieron lugar a los restos arqueoldgicos.
Por otro lado, la arqueologia experimental pretende, a
través de la experimentacion con plantas e instrumen-
tos actuales, reproducir las actividades pasadas y ob-
servar qué restos producen. La principal diferencia con
la aproximacién etnobotanica es que aqui se tiene un
control directo sobre las variables que intervienen en
los distintos procesos relacionados con las plantas.

De este modo, con la combinacién de ambas apro-
ximaciones se intenta caracterizar lo mas cuidado-
samente posible el conjunto de restos vegetales que
son fruto de las actividades humanas y observar su

Figura 4
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correspondencia en el registro arqueolégico. No
obstante, es imprescindible que se tenga mucha
precaucién a la hora de manejar los distintos ele-
mentos que proporcionan la etnoboténicay la ar-
queologia experimental, sobre todo ante el peligro
de realizar extrapolaciones directas. No se debe ol-
vidar que la etnobotanica extrae sus datos de las
actividades de sociedades actuales, que aun consi-
derando que practican una agricultura tradicional,
es evidente que pueden existir grandes diferencias
con el pasado debido a las méas que probables
“contaminaciones” modernas. La arqueologia expe-
rimental intenta reproducir los gestos del pasado vy,
aunque el resultado que se logre sea muy similar, no
se puede asegurar totalmente que sea idéntico.

INTERPRETACIONES ANTRACOLOGICAS

La doble vertiente que tienen los estudios arqueo-
botanicos, y en este caso los antracolégicos, que
nos permiten obtener informacion de tipo paleoam-
biental y econémico y/o de gestién de recursos po-
demos ejemplificarlo con un caso concreto.

Los estudios arqueobotanicos sobre el | milenio
a.n.e. alin no son muy numerosos en la Peninsula
Ibérica, aunque los ya existentes comienzan a ofre-
cernos informacion sobre la dinamica de la vegeta-
cion en este momento, fuertemente antropizada. En
el sur de la Peninsula Ibérica gracias a analisis an-
tracolégicos de varios yacimientos arqueolégicos
empezamos a vislumbrar como se produjo el proce-
so de antropizacion del medio. El andlisis antracolo-
gico de Los Bafios de La Malaha (Granada) (Fig. 4),
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que aqui presentamos, tiene una secuencia desde
el Bronce final a Epoca Romana. En los niveles del
Bronce final la vegetacion puesta en evidencia por
el antracoanalisis nos habla de un medio donde la
vegetacion natural es la predominante, con un enci-
nar donde la encina (Quercus ilex) es la especie me-
jor representada junto a una importante presencia
(10%) de lentiscos (Pistacia lentiscus), o que deno-
ta un clima relativamente suave. El sotobosque
aparece bien representado con especies como las
leguminosas arbustivas (Leguminosae), las jaras
(Cistus sp.), los romeros (Rosmarinus officinalis) y la
retama (Retama sp.). Como representante de la ripi-
silva sélo aparecen los taray (Tamarix sp.) y un frag-
mento de sauce (Salix sp.), indicando que la recogi-
da de lefia se realiza en un entorno mas o menos
inmediato, pues el arroyo del Salado esta un tanto
alejado.

En el periodo Protoibérico hay un fuerte aumento
de la presencia de la retamas, acompanado de
una disminucion de la presencia de los lentiscos
(1%) y la aparicion de arboles cultivados como el
almendro y la vid. Esto hace que podamos pensar
que en este momento se produce la introduccion
de la arboricultura. Para el cultivo de especies
como las anteriormente citadas, almendro y vid, se
realiza una desforestacion de parte del bosque
mediterraneo, aunque su transformacién sea aun
parcial y permita el desarrollo de la vegetacion
postforestal como las retamas. Es posible que los
arboles frutales se siembren en los bordes o limi-
tes del bosque, iniciando en este momento la con-
quista de estos espacios hasta el momento no cul-
tivados. La aparicion de algunos fragmentos de
salados (Atriplex halimus) indicaria este mismo fe-
némeno.

En época ibérica se produce un aumento de la re-
presentaciéon de la encina en casi un 10%, lo que
haria pensar de una forma simplista que la vegeta-
cion natural se ha recuperado, pero vemos que las
especies de sotobosque mantienen su porcentaje e
incluso disminuyen, llegando las retamas casi a
desaparecer, y que aparecen especies nuevas
como los pinos salgareno (Pinus nigra) y silvestre
(Pinus nigra sylvestris), especies que no tendrian un
desarrollo natural en el area cercana al yacimiento.
Este hecho nos induce a pensar que los campos de
cultivos nuevos, que la etapa anterior se habian
abierto para el cultivo de arboles frutales, se han
consolidado (aparecen el almendro y la vid con los
mismos porcentajes) y que probablemente la reco-
gida de lefia se realice en un area mayor y mas leja-
na, lo que permite la introduccion de especies su-
pramediterraneas.

En época romana destaca sobre todo la aparicion
del olivo (21,38%) y la desaparicion casi total de la

presencia de los almendros y vid, indicando que
hay una introduccién y reestructuracion de los culti-
vos arboreos. Hemos recuperado también huesos
de aceituna, indicando que el cultivo del olivo se
convierte en un producto preferencial y transforma-
dor del entorno, pues si bien la encina y los pinos
salgareno y silvestre conservan sus porcentajes,
desaparecen las especies de matorral como las ja-
ras y romeros, que serian las que se recogerian mas
cerca, y aparecen los belchos (Ephedra sp.), espe-
cie que indica una fuerte antropizaciéon. Por tanto,
estamos en el momento en que los campos de cul-
tivo se han asentado perfectamente en el entorno
mas inmediato del yacimiento, transformando la ve-
getacion natural y dejandola reducida a areas mar-
ginales.

Este proceso de como la introduccion de la arbori-
cultura y de una agricultura mas intensiva provocan
cambios en los entornos de los yacimientos lo he-
mos documentado en otros yacimientos del sur pe-
ninsular. En Acinipo (Ronda, Malaga) (Rodriguez Ari-
za et alii 1992) la aparicién en un momento
protohistorico de especies como la higuera (Ficus
carica) y la vid junto con la aparicién de una impor-
tante cantidad de cereales, coincide con la disminu-
cion del quejigo (Quercus faginea), especie que
ocupaba los fondos de valle, donde el terreno era
mas fértil, por lo que son los primeros lugares que
se desforestan para la creacion de campo de culti-
vo nuevos. En época ibérica el proceso sigue sien-
do el mismo aunque aparece también los almen-
dros como arboles cultivados.

En el antracoanalisis de Fuente Amarga (Galera,
Granada) (Rodriguez Ariza/Ruiz 19983), en una cota
superior sobre el nivel del mar, con niveles del
Bronce argarico e ibéricos, la antropizacion del me-
dio es evidente en el segundo momento, ibérico,
con una fuerte presencia de leguminosas arbusti-
vas y la presencia de especies cultivadas como la
vid y la higuera. En este asentamiento también
aparecen especies como los pinos salgarefio y sil-
vestre en época ibérica que denotan una recogida
de lefia a larga distancia en este momento, frente a
una recogida mas cercana en el periodo argarico,
por lo que se confirma que el entorno esta muy an-
tropizado.

Como quiera que no se trata de hacer aqui un in-
ventario de todos los productos agrarios cultivados
durante la etapa ibérica, sino sobre todos aquellos
que pueden condicionar la construccion del paisaje
no se puede cerrar este apartado sin citar el cre-
ciente papel que alcanzan a partir de la etapa ibéri-
ca los cultivos arboéreos: vid (Vitis vinifera.), almen-
dro (Prunus amygdalus) y olivo (Olea europaea) en
la estrategia agraria desarrollada por la cultura ibé-
rica.
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INTERPRETACIONES CARPOLOGICAS

El estudio de los restos carpolégicos esté estrecha-
mente vinculado con la gestidon de los recursos ve-
getales por parte de las sociedades humanas en un
ambito basico para su supervivencia como €s la ali-
mentacion. Esta no es la Unica aportacion que pue-
den realizar estos estudios, pero si la mas relevante.
Efectivamente, el consumo de productos vegetales
por parte de personas y animales se documenta
desde el Paleolitico. Sin embargo, el principal inte-
rés de la mayoria de investigadores e investigadoras
se ha centrado tradicionalmente en los periodos
posteriores, cuando se adopta un sistema econdmi-
co productivo que se resume bajo el término de
agricultura. La domesticacion de las plantas (espe-
cialmente de los cereales, las leguminosas y nume-
rosos frutales), su adopcion y expansion, asi como
la caracterizacion de las préacticas agricolas (i.e.
siembra, cosecha o almacenaje) y culinarias (i.e.
molienda, torrefaccioén o coccidén), son algunos de
los principales temas de investigacion.

En el Mediterraneo occidental, y concretamente en
la Peninsula lbérica, son numerosos los yacimientos
al aire libre en medio seco que ofrecen informacion
sobre este sujeto para los diversos periodos crono-
I6gicos. La bibliografia sobre estudios especificos
de yacimientos y sintesis regionales es muy abun-
dante y es imposible citarla toda en esta exposicion,
pero damos como ejemplos de estudios de diversos
periodos y areas peninsulares: Alonso 1999, 2000;
Buxd 1997; Canal/Buxé 2002: Canal/Rovira 2000;
Cubero 1994; Hopf 1987, 1991; Lopez 1980; Pena
Chocarro 1999; Pérez Jorda 1993; Pérez et alii
2000; Ramil et alii 1996; Rivera et alii 1988; Rovira
2000; Stika 1988; Zapata 1999.

De forma muy resumida, especialmente en el area
mediterranea peninsular, las tendencias generales
que se perciben en el consumo de productos vege-
tales son durante el Paleolitico y el Mesolitico el
aprovechamiento de los recursos silvestres locales,
como bellotas (Quercus sp.), zarzamoras (Rubus
fruticosus), endrinas (Prunus spinosa), avellanas
(Corylus avellana) o nueces (Juglans regia). A partir
del Neolitico se documentan una serie de especies
nuevas, especialmente de cereales como la cebada
desnuda (Hordeum vulgare var. nudum), los trigos
vestidos (Triticum dicoccum y T. monococcum) y los
trigos desnudos (Triticum aestivum/durum) y de le-
guminosas como las lentejas (Lens culinaris), los
guijos (Lathyrus sativus/cicera) o los guisantes (Pi-
sum sativum), procedentes del Mediterraneo orien-
talii Durante la edad del Cobre y principios del Bron-
ce no se aprecian cambios significativos en la
composicion general de los cultivos, si no es el des-
tacado papel que juegan ahora las habas (Vicia

faba) y la explotacion de frutales como la higuera
(Ficus carica), el acebuche (Olea europaea var. ole-
aster) o la lambrusca (Vitis vinifera ssp. sylvestris). A
partir del Bronce medio se produce la aparicion de
nuevas especies de cereales, como los mijos (Pani-
cum miliaceum y Setaria italica) o la cebada vestida
(Hordeum vulgare var. vulgare), que culminaran du-
rante la edad del Hierro. En las distintas fases de
este periodo, se estabilizan los cultivos de cereales
(esencialmente de trigo desnudo y cebada vestida) y
de leguminosas, y se introduce el cultivo de espe-
cies frutales como el olivo (Olea europaea var. euro-
paea) y la vid (Vitis vinifera ssp. vinifera). En época
romana, junto a las especies ya mencionadas se
desarrolla el cultivo de otros cereales como la avena
(Avena sativa) o el centeno (Secale cereale) y de
otras leguminosas como las arvejas (Vicia sativa),
sobre todo en relacion con la alimentacion del gana-
do, pero es el desarrollo de la arboricultura el hecho
mas destacado de este periodo. Asi, llegan del Me-
diterraneo oriental productos como los nisperos
(Mespilus germanica), los melocotones (Prunus per-
sica), las granadas (Punica granatum), los datiles
(Phoenix dactylifera) o los pifiones (Pinus pinea), que
pasaran a formar parte junto con los cereales, las le-
guminosas y otros numerosos frutos de la dieta de
las sociedades mediterraneas romanas. Finalmente,
a lo largo de los distintos periodos que conforman la
Edad Media se produciréa el pleno desarrollo de los
cultivos anteriormente mencionados, asi como la
llegada de nuevas especies tanto de Asia como del
Nuevo Mundo.

A nivel metodolégico y en relacién con las practicas
agricolas, distintos investigadores e investigadoras
han realizado estudios etnobotanicos en diversas
partes del mundo. Sus resultados son bien conoci-
dos y han sentado las bases de la investigacion ar-
queobotanica. Entre los mas relevantes referentes a
practicas agricolas se deben citar los de G. Hillman
(1984) en Turquia; G. Jones (1984) en Grecia; F. Si-
gaut (1978, 1984) en Francia; y R. Buxd (1989), L.
Pefia—Chocarro (1992, 1999) y L. Zapata (1999) en
distintas regiones de la Peninsula Ibérica. Dentro del
campo de la arqueologia experimental también se
encuentran varios trabajos que han sido capitales
para la investigacion arqueobotanica. Hay que des-
tacar los de Reynolds (1988) en Inglaterra; G. Will-
cox y P. Anderson (1991) en el sudeste de Asia; G.
Alcalde y R. Buxé (1992) en la Peninsula Ibérica; o
M. Nesbitt y D. Samuel (1995) en Egipto.

En el caso de los cereales, por ejemplo, la aproxi-
macién etnobotanica ha podido proporcionar unas
pautas secuenciales de su procesado, asi como los
productos y los subproductos que se obtienen, su
utilizacion y el resto de elementos (entre ellos la paja
o las malas hierbas) que intervienen simultaneamen-
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te en este procesado. Paralelamente, gracias a la
aproximacion experimental se han podido docu-
mentar, ademas de los restos que se producen, los
gestos que se realizan en estas actividades asi
como las trazas que dejan en los Utiles o instrumen-
tos que se utilizan. La documentacion de todos es-
tos elementos en el registro arqueoldgico deberia
permitir su reconstitucion.

INTERPRETACIONES DE MICRORRESTOS

La aplicacion del estudio de microrrestos vegetales
es muy amplia y depende de las necesidades inter-
pretativas de cada contexto arqueoldgico.

En relacion con la reconstruccion ambiental, los es-
tudios combinados de pdlenes vy fitolitos pueden
permitir la caracterizacion del paisaje. En el caso de
la villa extraurbana bajoimperial de la Casa de Hip-
polytus, en Complutum (Alcala de Henares, Madrid)
se ha podido caracterizar un jardin orientalizante
con palmeras, efedras o jazmines, que puede per-
mitir su recreacion.

Otro ejemplo a destacar es el caso de Acinipo o
Ronda la Vieja, donde Garrido (1998) identificd un
paleosuelo correspondiente a un nivel de cultivo de
cereales a partir del estudio de los fitolitos.

En el caso de instrumentos, el estudio de las parti-
culas adheridas puede permitir obtener informacion
como la de los aglutinantes empleados en el Paleo-
litico superior para fijar dos varillas de hueso semici-
lindricas tuberculadas de la Cueva Oscura (Ania),
que correspondian a un preparado realizado con re-
sina de pinacea.

La conservacion de almidones y restos de las cu-
biertas de granos y semillas permite la identificacion
del producto procesado (Juan Tresserras et alii
1996). En el caso del poblado ibérico del Puig de la
Nau se identificd el procesado de almortas en moli-
nos rotatorios o de bellotas en el caso del asenta-
miento de la primera edad del Hierro del Barranc de
Gafols, lo que permite romper topicos que asocian
este tipo de utillaje unicamente al procesado de ce-
reales (Juan Tresserras 2000).

En relacion con las zonas de produccion es posible
por ejemplo caracterizar una instalacion de produc-
cion de vino o de aceite a partir de los residuos
identificados. Este es por ejemplo el caso de tres
yacimientos romanos en los que se analizaron zo-
nas de prensado, areas de trasiego y depdsitos de
fermentacion: el centro productor de vino de El
Moré (Sant Pol de Mar, Barcelona), las dos domi ur-
banas de Baetulo (Badalona, Barcelona) y la cella
vinaria de Barcino (Barcelona). Ademas de macro-
rrestos vegetales, se identificaron microrrestos
como tartratos, levaduras, manojos de rafidios de

oxalato calcico caracteristicos de las hojas de vid y
fibras de esparto (Beltran de Heredia et alii 2003;
Comas/Juan Tresserras 2002; Juan Tresserras
1998b). Las fibras textiles suelen conservarse espe-
cialmente en condiciones de humedad, como es el
caso del poblado ibérico del Coll del Moro de Gan-
desa (Tarragona) donde se identificd una instalacion
de tratamiento de lino (Alonso/Juan Tresserras
1994).

Gracias a la aplicacion de estos estudios se pudo
caracterizar el empleo de indigotina, procedente del
indigo o la hierba pastel, en un depdsito de la zona
industrial romana de la fullonica y tinctoria de Barci-
no (Beltran de Heredia/Juan Tresserras 2000; Juan
Tresserras 2000c).

Este tipo de analisis permite también caracterizar el
contenido de silos con productos monoespecificos,
como es el caso de un silo ibérico del campo de si-
los de Les Grasses (Sant Feliu de Llobregat, Barce-
lona) que presentaba esqueletos siliceos de glumas
de cebada vestida en la base del mismo que se ha
interpretado como restos de su contenido original.
El estudio combinado de microrrestos vegetales a
menudo puede contribuir a la identificacién de con-
tenidos de recipientes. Este es el caso de los resi-
duos de cerveza, como los identificados en un vaso
campaniforme del asentamiento minero de Loma de
la Tejeria en Albarracin (Teruel) o de las tinajas de al-
macenamiento del poblado del Bronce Final de
Gend (Juan Tresserras 1998a, 2000a; Juan Tresse-
rras et alii 1999). Se identificaron masas dominadas
por los granos de almidén. Algunos granos presen-
tan alteraciones de molido, asi como evidencias del
malteado. La germinacién produce alteraciones ca-
racteristicas en los granos de almidon producto del
ataque enzimatico: la alteracion de la superficie del
grano que presenta hoyos, e incluso canales, pro-
ducidos por las enzimas a-amilasa, pudiendo ob-
servar en algunos casos las lamella en los granos
parcialmente digeridos. Por otro lado, la gelatiniza-
cién del almidén, que aparece formando una pelicu-
la sélida en la que se pueden encontrar granos de
almidén embebidos, indica que los cereales, o el
producto de su procesado, fueron calentados es-
tando humedos, aunque el grado de calentamiento
y nivel de humedad pueden ser variables. Las leva-
duras presentes son caracteristicas del proceso de
braceado y fermentacién. La identificacion de oxa-
lato se efectud mediante la aplicaciéon del test de
Feigl, aunque existen otras técnicas mas precisas
como son la espectrometria de infrarrojos transfor-
mada de Fourier o el método ién-cromatografico ra-
pido. Los restos de esqueletos siliceos de cebada
(Hordeum sp.) localizados en el vaso puede sugerir
que esta cerveza se elaborara con este cereal. Aun-
que no es posible distinguir entre cebadas desnu-
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das y vestidas, si interpretamos los restos identifica-
dos como correspondientes a cebada producto de
la molienda de los granos con cubiertas adheridas
es probable que se tratara de cebada vestida (Hor-
deum vulgare var. vulgare).

Otro dato interesante es la concentracion de diato-
meas marinas en determinados contextos, como las
instalaciones de salazones, que puede ser también
un indicador para caracterizar la presencia de sal o
de una solucion salina. Esto ha sucedido con una
anfora tardorromana de la cella vinaria de Barcino,
que supuestamente se empled para aderezar el vino
(Beltran de Heredia et alii 2003; Juan Tresserras
1998b).

En relacion con las preparaciones alimentarias po-
demos destacar tres yacimientos en especial. El
caso de A Lagoa, donde se identifico el residuo car-
bonizado de un producto elaborado con hojas de
Brassicaceae (caracterizadas por la conservacion
de fitolitos y restos de las hojas, asi como por un es-
terol caracteristico de esta familia: el brassicosterol)
y grasas animales (posiblemente de suidos), que
apuntaba hacia una especie de “pote gallego” o “la-
c6n con grelos” calcolitico. En la necrépolis de la
primera edad del Hierro de Can Roqueta (Sabadell,
Barcelona) se caracterizé una especie de guisado
de ortigas en un recipiente que acompafaba al ajuar
funerario, identificado por la conservacion de tejido
epidérmico con los pelos silicificados caracteristicos
de las ortigas, dafados por la coccion. En el pobla-
do celtibérico de Segeda aparecieron restos de otro
guiso similar pero en este caso realizado con borra-
jas, que también se caracteriza por una epidermis
con pelos silicificados facilmente identificables.

Y sobre los indicadores directos de la dieta, sirva
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En la mayoria de contextos arqueoldgicos la preser-
vacion de macrorrestos vegetales sélo se produce
debido a la carbonizacién, éste es el estado en que
se encuentran la mayoria de las evidencias del uso de
las plantas en yacimientos arqueol6gicos de la Penin-
sula Ibérica. No obstante en medios saturados de
agua donde se produce poca oxigenacion la accion
de bacterias y hongos queda inhibida dando lugar a
una optima preservacion de las materias vegetales.
Son diversos los contextos donde se pueden pro-
ducir estas condiciones favorables, entre ellos, por
poner los casos mas habituales, tendriamos zonas
lacustres, turberas, niveles freaticos y niveles arcillo-
s0s permanentemente humedos en algunas cuevas.
Por estas circunstancias hay una gran cantidad de
material vegetal conservado en forma de hojas, rai-
ces, tallos, ramas, frutos y semillas.

Hasta hace relativamente poco en la Peninsula lbéri-
ca solo se conocian algunos hallazgos fortuitos de
restos organicos de origen vegetal, procedentes so-
bre todo de cuevas donde ya sea por las condicio-
nes de humedad constantes, la ausencia de hume-
dad o por la inclusiéon de los restos en una matriz
arcillosa se habian producido condiciones excepcio-
nales que favorecieron la conservacion. En estos
casos los hallazgos se limitaron principalmente a ar-
tefactos de maderas, ya que son los mas visibles, y
a restos de tejidos. Ello no supuso que en estos ya-
cimientos y como consecuencia de estos hallazgos
se procediera a llevar a cabo una recogida sistema-
ticas de sedimentos con el objetivo de recoger se-
millas o frutos, en parte por que en el momento en
que se realizaron estos descubrimientos la arqueo-
botanica estaba muy poco implantada.

Entre los mas conocidos podemos mencionar 1os
hallazgos de artefactos de madera en diversas cue-
vas y hipogeos de las Baleares que fueron utilizadas
como lugares de enterramiento, muchos de estos
yacimientos fueron objeto de excavaciones poco
sistematicas o bien fueron expoliados, por lo que no
fueron objeto de estudios arqueobotanicos sistema-
ticos (complejo de Cales Coves en Menorca, Cova
Murada...). También en Andalucia se conocen casos

1. Museu d'Arqueologia de Catalunya

excepcionales de cuevas donde la materia organica
se ha conservado de manera excepcional, como
por ejemplo la Cueva de los Murciélagos de Albufiol
(Granada), con la presencia de restos de cuerdas,
de producién cesteria o de sandalias de esparto
(Molina et alii 1984), o la Cueva Sagrada, un com-
plejo funerario de la Salud (Murcia), de finales del lll
milenio AC, con restos de tejido de lino, estera de
esparto, artefactos de madera y semillas vid y de
bellota (Rivera/Obon de Castro 1987).

No obstante la localizacion de nuevos yacimientos
que han podido ser excavados recientemente ha
permitido llevar a cabo una recogida sistematica de
restos vegetales que ha aportado una gran informa-
cion tanto de los aspectos sociecondmicos de las
sociedades en estudio como de los procesos de
conservacion de la materia organica en contextos
arqueoldgicos. Ello ha sido posible gracias a la cre-
ciente implantacion que tiene en la Peninsula Ibérica
la investigacion arqueobotéanica. Destacan las re-
cientes excavaciones de la Cova des Carrtix y Cova
des Mussol (Lull, Micd, Risch, Rihuete, 1999) que ha
permitido la recuperacién de un importante conjunto
de artefactos y de macrorrestos vegetales.

Mas recientemente estan saliendo a la luz yacimien-
tos que por tener estratos en condiciones anaerébi-
cas ofrecen posibilidades de conservacion excep-
cionales de toda una serie de materiales organicos
(maderas, frutos, semillas...). Asi por citar algunos
ejemplos, tenemos el yacimiento lacustre de época
neolitica de la Draga en Banyoles (Bosch et alii.
2000; Buxd/Rovira/Saltich 2000; Bosch, Chinchi-
lla/Piqué/Tarrus 1996), los pecios de Cala Culip
(Nieto et alii 1989; Buxd 1989; Nieto/Raurich 1998;
Buxd 1998), el puerto romano de Irin (Pefia—Choca-
rro/Zapata 1996; Zapata 1999), la fuente monumen-
tal de Tarragona (Pocifia/Remola 2002), y las recien-
tes excavaciones de pozos de época romana de
lesso (Buxo et alii. en prensa).

La diversidad de contextos en los que se han recu-
perado los restos y por lo tanto la diversidad de pro-
cesos deposicionales y postdeposicioanles que han
dado lugar a la formacién de estos conjuntos hacen
necesario adaptar las estrategias de recogida y
muestreo a las particularidades de cada yacimiento.
No obstante, el conocimiento que tenemos sobre el
tipo de restos vegetales que se encuentran en estos
contextos y el grado de conservaciéon de los mismos
permite sefialar algunas problematicas comunes
que han de ser tenidas en cuenta en el momento de
abordar la excavacion de estos yacimientos.

2. Departament de Prehistoria i Antropologia Social, Universitat Autonoma de Barcelona
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No es objetivo de este trabajo establecer la estrate-
gia de muestreo idénea, ya que como hemos sefa-
lado en cada caso particular habra que tener en
cuenta las caracteristicas del yacimientos a nivel de
procesos de formacion, naturaleza de las activida-
des que se desarrollaron en el asentamiento, es-
tructuracion del espacio, intérvalos temporales re-
presentados en las unidades de analisis, etc. Asi
mismo dado que los medios humedos de conserva-
cién pueden localizarse tanto en cuevas, al aire libre
0 en contextos urbanos, 6bviamente los criterios
que se seguiran han de tener en cuenta las proble-
maticas especificas que se han tratado en este mis-
mo volumen para estos casos particulares. Por lo
tanto nuestro objetivo es mas resaltar cuéles son
las problematicas particulares que pueden ser
abordadas a partir del estudio de estos contextos
gracias a la excepcional conservacion de los restos
vegetales y que criterios hay que tener encuenta en
el momento de llevar a cabo la recogida de los res-
tos.

MADERAS

La principal caracteristica de estos contextos es la
excepcional conservacion de restos lenosos no car-
bonizados, lo que implica potencialmente una alta
probabilidad de recuperar artefactos de madera.
Los restos lenosos pueden corresponder a diferen-
tes estadios del trabajo de la madera, por lo que
podemos tener representado en el conjunto mate-
rias primas aportadas al asentamiento, materias pri-
mas transformadas (listones, troncos desbastados),
desechos del proceso de fabricacion (astillas, viru-
tas) y productos (instrumentos, bienes consumi-
bles, componentes de instrumentos). Por lo tanto
tendriamos basicamente restos de madera aporta-
dos intencionalmente a los asentamientos, que han
sido abandonados en diferentes estadios de la vida
del artefacto (proceso de produccion,
consumo/uso, abandono). No obstante, otros
agentes pueden haber incorporado madera en los
asentamientos, ya sea porque las maderas estaban
ya en el lugar donde se asenté la poblacién o por-
que cayeron durante su periodo de funcionamiento
0 con posterioridad. Por lo tanto hay que tener en
cuenta los procesos de formacion de estos conjun-
tos para alcanzar una buena comprension de su
significado.

Los objetivos del muestreo deben estar orientados
a la obtencién de informacién sobre la producciéon
de artefactos (materias primas utilizadas y proceso
de transformacion) y la funcion de los mismos, sin
negligir no obstante la posibilidad de obtener infor-
macion sobre la vegetacion local o las condiciones

ambientales del periodo estudiado, lo que puede
ayudar a comprender mejor las estrategias de ges-
tién del entorno forestal. Los restos lefiosos pueden
corresponder a diferentes estadios del trabajo de la
madera, por lo que podemos tener representado en
el conjunto materias primas aportadas al asenta-
miento, materias primas transformadas (listones,
troncos desbastados), desechos del proceso de fa-
bricacion (astillas, virutas) y/o productos (instru-
mentos, bienes consumibles, componentes de ins-
trumentos). Por lo tanto corresponden a restos de
madera aportados intencionalmente a los asenta-
mientos que han sido abandonados en diferentes
estadios de la vida del artefacto (produccién, con-
sumo/uso) o han sido depositados intencionalmen-
te como acompanamiento de los difuntos. No obs-
tante, como ya hemos sefialado otros agentes
pueden haber incorporado madera en los asenta-
mientos, especialmente en aquellos que se locali-
zan al aire libre, ya sea porque las maderas estaban
ya en el lugar donde se asentd la poblacién, porque
cayeron durante su periodo de funcionamiento o
con posterioridad. Por ello el proceso de recogida
de restos debe ser exhaustivo con el objetivo de te-
ner documentados, ademas de los propios artefac-
tos, residuos y/o desechos, que pueden aportar
datos sobre el proceso de transformacion de los ar-
tefactos, partes lefiosas que forman parte del en-
torno natural.

Tan sélo a partir de esta recogida exhaustiva pode-
mos determinar si los artefactos se produjeron en el
interior del asentamiento o si fueron aportados
como productos ya acabados. Por ejemplo mien-
tras que en el yacimiento de la Draga es habitual la
recuperaciéon de astillas de todos los tamafios, que
probablemente corresponden a desechos de fabri-
cacién en otros contextos tan sélo se han recupera-
do los productos, como por ejemplo en las necré-
polis de Carritx y Mussol.

Ademas hay que tener en cuenta que la conserva-
cién de troncos y ramaje utilizados en la construc-
cién de los poblados abre una dimensiéon de investi-
gacién amplia ya que permite la aplicacion de
métodos dendrocronolégicos tanto para resolver
cuestiones relativas a la dinamica de ocupacién
gracias a la datacion cruzada (fases de construc-
cion de los poblados) como para intentar la data-
cion absoluta del yacimiento, aunque ello sélo es
posible cuando existen secuencias dendrocronolé-
gica de referencia, algo todavia utépico en nuestro
pais. También la dendrocronologia permite abordar
aspectos relacionados con la gestion forestal y las
condiciones ambientales existentes durante el peri-
odo de ocupacién o uso del depdsito. La dataciéon
cruzada de los troncos que se utilizaron como es-
tructuras de sosten de las contrucciones en el yaci-
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miento de la Draga han permitido constatar por
ejemplo diferentes momentos de tala del bosque y
diferencias en las caracteristicas de los individuos
explotados (adultos o juveniles). Los estudios lleva-
dos a cabo en yacimientos palafiticos del centro de
Europa han revelado el potencial informativo de la
aplicacion de este tipo de andlisis (Billamboz 1995;
Gassman 1984, 1989; Schweingruber 1996).

El reconocimiento de los artefactos durante el pro-
ceso de excavacion no siempre es factible, por lo
que no es aconsejable dirigir la recuperacion soélo a
aquellos restos que presentan sefales evidentes de
manufactura. La fragmentacion de los artefactos, al-
teraciones de la superficie debido al ataque de xilo-
fagos o la posibilidad de que estos no tengan anélo-
gos actuales pueden implicar que sea dificil
reconocerlos, hay que tener en cuenta que los ins-
trumentos pueden haber sido objeto de una trans-
formacién minima y por lo tanto pueden conservar
corteza o morfologias parecidas a ramas o troncos.
Otra probleméatica afiadida es el hecho de que tam-
bién pueden estar representados en estos conjun-
tos ramas y troncos producto de la poda natural de
la vegetacion local, siendo complejo discriminarlas a
priori de posibles materias primas aportadas.

Por ello se recomienda realizar durante la excava-
cion una recogida exhaustiva de materiales lefiosos,
que puede combinar la recogida manual de restos
de gran tamafo con la flotaciéon de determinados
paquetes sedimentarios que puede ayudar a recu-
perar objetos de pequeno tamano y pequefos frag-
mentos desprendidos de piezas méas grandes. La
recogida manual es 6bviamente imprescindible ya
que, al igual que para otros items arqueoldgicos, es
necesario registrar su localizacion. Es posteriormen-
te, durante el trabajo de laboratorio una vez las pie-
zas estan limpias, que es posible discriminar, en la
mayoria de los casos, si los restos presentan sena-
les de manufactura. En cualquier caso es recomen-
dable la presencia durante la excavacion de perso-
nal especializado que pueda dirigir la recogida de
los restos lefiosos y tomar decisiones sobre el terre-
no sobre lo que conviene recoger y como. En el
caso que durante el proceso de excavacion sea po-
sible la identificacion de ramas y troncos sin sefales
de manufactura, y si estos son muy abundantes,
puede llevarse a cabo la recogida sobre el terreno
de pequefas muestras para la determinacion de la
especie o estudios dendrocronolégicos.

En el caso que no hayan seflales evidentes del pro-
ceso de manufactura la posibilidad de diferenciar
entre materias primas aportadas y ramaje o troncos
es mas limitada ya que pueden presentar las mis-
mas caracteristicas morfologicas. No obstante la
determinacién taxondmica de los restos puede ayu-
dar a discriminar unas de otras, sobre todo cuando

se observan diferencias entre las materias primas
empleadas en la produccion de artefactos y los ta-
xones representados entre ramas y troncos sin se-
Nales de manufactura. Este es el caso por ejemplo
de los pozos del yacimiento de lesso donde se ob-
servaban diferencias significativas entre las materias
primas utilizadas en la produccion de artefactos,
muchas de ellas aportadas desde largas distancias,
y los taxones representados entre ramas sin sefiales
aparentes de haber sido modificadas que podrian
haber correspondido a la vegetacion local.

Casi tan importante como llevar a cabo un buen re-
gistro de campo de la procedencia y condiciones en
que aparecen los restos es preveer medidas de
conservacion para el material orgénico desde el
mismo momento en que se inicia la intervencion ar-
queoldgica en medios humedos. El objetivo es man-
tener los items en condiciones humedas hasta su
transporte al laboratorio de restauracion. Asi mismo
hay que impedir que el contacto con la luz y el oxi-
geno acelere la aparicion de hongos o bacterias que
pueden estropear la pieza. Por ello durante la exca-
vacion los items organicos deben permanecer hu-
medos y protegidos de la luz, pudiendo para ello
acondicionarse contenedores donde almacenarse
hasta su trasnporte o bien manteniendolos en el ni-
vel arqueldgico hasta el Ultimo momento. Los restos
organicos deberan trasladarse a un lugar donde sea
posible su almacenamiento en condiciones que ga-
rantizen su conservacion. Lo mas recomendable es
guardar las piezas en contenedores de plastico
opacos, con agua, y almacenarlas en un refrigera-
dor. Hay productos quimicos que pueden ser em-
pleados para evitar la proliferacion de hongos y bac-
terias, no obstante no es aconsejable su aplicaciéon
ya que pueden distorsionar los resultados de deter-
minados analisis (C14).

SEMILLAS Y FRUTOS

Sin los efectos de la carbonizacién o del contacto
con el fuego, los restos de semillas y frutos se con-
servan Unicamente bajo condiciones anaerébicas
de medios saturados en agua y en circunstancias
excepcionales, como la aridez (con ausencia abso-
luta de humedad) o el rigor del hielo. En los yaci-
mientos que relnen estas condiciones, se pueden
conservar las semillas, los frutos (secos o carno-
s0s), y los distintos elementos que forman parte de
ellos: los pedunculos, las espigas, las horquillas de
espiguillas, los segmentos de raquis, las glumas...,
pero también las raices, los bulbos o las hojas.

El aumento cualitativo y cuantitativo de los macro-
rrestos vegetales bajo estas condiciones de conser-
vacion, facilita que a partir de los conocimientos
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ecoldgicos y fitosocioldgicos actuales sea posible
reconstituir los diferentes grupos floristicos de un
periodo desde la perspectiva que estos restos ve-
getales son el producto de diferentes actividades
humanas. La mejora y el aumento de métodos y
préacticas de cultivo, y el perfeccionamiento de los
instrumentos agricolas, incidiran sobre ciertas plan-
tas, las cuales se especializaran cada vez mas, en
detrimento del medio original que abandonaran o
que habra sido parcial o totalmente destruido por
las comunidades humanas. Desde esta perspecti-
va, las caracteristicas de los macrorrestos vegeta-
les hallados en yacimientos arqueoldgicos situados
en medios saturados en agua, permitiran a la paleo-
carpologia reconstruir, de manera complementaria
a la palinologia y a la antracologia, la evolucion de
los medios vegetales y las practicas tradicionales
de los cultivos.

La reconstruccion se dirige hacia diferentes polos de
analisis, que pueden comprender conjuntamente las
acciones regulares del ser humano sobre el medio:

1. La diferenciacion de taxones caracteristicos que
marcan ciertos hébitats ecoldgicos. Esto permite la
identificacion de grupos floristicos diferentes, al rela-
cionarlos con la geomorfologia de la zona estudiada.
2. La diferenciacion de las plantas explotadas que
se utilizan para el consumo o para otras finalidades.
Por un lado, las plantas cultivadas, cereales, legu-
minosas, oleaginosas y textiles; por otro, las plan-
tas de recoleccion, comestibles igualmente, proce-
dentes de los alrededores inmediatos.

3. El emplazamiento de los terrenos cultivados, se-
gun la presencia de especies que acompafan a los
cultivos y de plantas asociadas a praderas o pas-
tos. Estas plantas nos informan también sobre el te-
rritorio en el que evoluciona la comunidad, ya sea
por los cultivos, ya sea por la recoleccion.

4. La distincion de los terrenos yermos, de los bor-
des de los caminos, sefialados especificamente por
las plantas ruderalizadas. A veces, éstos constitu-
yen también una zona de refugio para algunas plan-
tas compaferas de los cultivos.

5. Las practicas agricolas: diferentes combinacio-
nes de la evolucion y de la regularidad de ciertos ta-
xones permiten discernir los sistemas de cultivo. La
presencia de uno u otro vegetal, su anélisis en su
contexto, debe, por otro lado, facilitar la identifica-
cion de las operaciones realizadas sobre el terreno:
después de la cosecha, el almacenamiento, o de
las preparaciones previas al consumo.

Los yacimientos arqueoldgicos con condiciones de
conservacion anaerdbicas exigen un tratamiento
especifico para evitar que los macrorrestos vegeta-
les sufran dafios. Asimismo en algunos casos hay
que conservarlos en unas condiciones similares a

aquellas en las que se preservaron (Korber—Grohne
1991).

Los macrorrestos vegetales presentan en general
una densidad superior que la del agua y no pueden
ser sometidos a flotacion. Por tanto, el tratamiento
de las muestras debe ser sometido a cribado y pro-
cesado en agua con la finalidad de que la estructura
de los restos no se degrade.

Las muestras se pueden recoger en un saco de
pléastico o contenedor con agua y mantenerlo cerra-
do de 6 a 12 horas hasta que se encuentre plena-
mente saturado en agua. Estas se tamizaran en una
columna de tamices de 4 0 2 mm, 1 mm, 0,5y 0,25
mm y se registraran el volumen y el peso en fresco,
y se debera realizar la misma operacion después de
la saturacion en agua. A continuacion se procedera
a la separacioén e identificacion de los restos utili-
zando la lupa binocular.

Los restos que se separen o0 sean seleccionados no
deben secarse o0 sacarse del agua, hasta que no se
realice el tratamiento adecuado para su conserva-
cién. Estas se debe conservar en agua con un bioa-
cido afadido: se pueden almacenar en una mezcla
de agua destilada (20%) con formol al 4% (10%) y
alcohol industrial al 10%, o también en una mezcla
de glicerina, alcohol y agua destilada a partes igua-
les, al que se afade un producto desinfectante
como por ejemplo el timol.

El primer examen de tratamiento de las muestras
procedentes del terreno consiste en procesar una
primera de ellas (en un volumen que puede oscilar
de 0,5 litros a 5 litros de sedimento por muestra),
para comprobar las condiciones de conservacion vy
la frecuencia de restos. En el caso de conjuntos ce-
rrados (como por ejemplo los pozos o las cister-
nas), se pueden recoger muestras totales proce-
dentes de cada nivel de relleno, y efectuar tests de
50 litros para cada unidad estratigrafica.

La interpretacion cultural y ecoldgica de los macro-
rrestos vegetales debe tener en cuenta un gran nu-
mero de cuestiones en un contexto anaerdbico. En
el caso de contextos urbanos anaerébicos, a pesar
de que el nUmero de restos y taxones es alto, exis-
ten numerosos factores que condicionan la compo-
sicion de las muestras (Green 1982; de Moulins
1990; Willcox 1977). En un yacimiento de estas ca-
racteristicas se conservan todo tipo de restos, tanto
los recolectados deliberadamente como los deposi-
tados de forma natural, con lo cual la distincién en-
tre unos y otros es dificil. Ademas, existe una alta
probabilidad de que los materiales sean fruto de un
depdsito secundario.

Los resultados de este tipo de estudios podran se-
fialar los usos potenciales de la vegetacion que da-
rian como resultado residuos vegetales urbanos: asi
por ejemplo, la utilizacién de combustible y el des-
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arrollo de actividades industriales — de tipo artesanal
y de construccién como techumbres, maderas,
etc.—; alimento, plantas medicinales y cama para el
ganado, asi como abundantes restos procedentes
de basura urbana. Finalmente tampoco se debera
olvidar la existencia de especies que han podido lle-

gar al yacimiento de forma accidental, aunque rara-
mente puedan ser evaluados en las muestras ar-
queoldgicas: como ejemplo los aspectos relaciona-
dos con la dispersiéon de semillas por el viento, el
agua, las personas, en la ropa, o los en excremen-
tos de animales como las aves y el ganado.

BIBLIOGRAFIA

BILLAMBOZ, A. 1995, Proxyséries dendrochronologiques et occupation néolithique des bords du Lac de
Constance, Palyno Sciencies 3, 69-81

BOSCH, A., CHINCHILLA, J., TARRUS, J. (coords.), 2000, £/ poblat lacustre de la Draga: excavacions
de 1990 a 1998, Monografies del CASC 2, Girona, Museu d’Arqueologia de Catalunya—Centre d’Arqueolo-
gia Subaquatica de Catalunya.

BOSCH, A., CHINCHILLA, J., PIQUE, R., TARRUS, J 1996, Hallazgo de los primeros utensilios de ma-
dera en el poblado neolitico de La Draga (Banyoles, Girona), Trabajos de Prehistoria 53, 147-154.

BUXO, R. 1989, Estudi de restes carpoldgiques recuperades a Culip IV i Culip VI, in Nieto, X. et alii, Exca-
vacions arqueologiques subaquatiques a Cala Culip (1) 9, 311-316.

BUXO, R. 1998, Estudi de les macrorestes vegetals del jaciment Culip VI, in Nieto, X., Raurich, X. (coord.),
Excavacions Arqueologiques a Cala Culip. 2, Monografies del CASC, Museu d’Arqueologia de
Catalunya—Centre d’Arqueologia Subaquatica de Catalunya, 261-264.

BUXO, R., ROVIRA, N., SAUCH, C. 2000, Les restes vegetals de llavors i fruits, in Bosch, A., Chinchilla,
J., Tarrus, J. (coords.), El poblat lacustre neolitic de La Draga. Excavacions de 1990 a 1998, Girona, Mono-
grafies del CASC 2, 129-139.

BUXO, R., CANAL, D., GUITART, J., PERA, J., PIQUE, R., Estudi de dos pous romans de Guissona (la
Segarra), en prensa. 51
DE MOULINS, D. 1990, Environmental Analysis, in Maloney, C. (ed.), The upper Walbrook valley in the Ro-
man period, CBA Research Report 69, Londres, Museum of London /Council for British Archaeology,
85-115.

GASSMAN, P. 1984, Dendrochronologie: 100.000 cernes sur Cortaillod-Est, Archadlogia Schweiz, 63-68.
GASSMAN, P. 1989, Le stockage du bois sur le site bronze final de Cortaillod-Est, Dendrocronologia, 7,
105-121.

GREEN, F.J. 1982, Problems of interpreting differentially preserved plant remains from excavations of me-
dieval urban sites, in Hall, A.R., Kenward, H.K. (eds), Environmental Archaeology in the urban context, CBA
Research report 43, 40-46.

KORBER-GROHNE, U. 1991, Identification methods, in Van Zeist, W., Wasylikowa, K., Behre, K.-E., Pro-
gress in Old World Palaeoethnobotany, A.A: Balkema, Rotterdam, 3-25.

LULL, V.; MICO, R.; RIHUETE, C.; RISCH, R. 1999, /deologia y Sociedad en la Prehistoria de Menorca:
La Cova des Carritx y la Cova des Muslo, Menorca: Consell Insular de Menorca, UAB.

MOLINA, F., AGUAYO, P., FRESNEDA, E., CONTRERAS, F. 1984, Nuevas investigaciones en yacimien-
tos de la edad del Bronze en Granada, Homenaje a Luis Siret, 1934-1984, Sevilla, 353-360.

NIETO, X. et alii 1989, Excavacions arqueologiques subaquatiques a Cala Culip () 9, Girona, Centre d’In-
vestigacions Arqueologiques, 311-316.

NIETO, X., RAURICH, X. (coord.) 1998, Excavacions Arqueologiques a Cala Culip 2, Monografies del
CASC n° 1, Museu d’Arqueologia de Catalunya—Centre d’Arqueologia Subaquatica de Catalunya, 261-264.
PENA-CHOCARRO, L., ZAPATA, L. 1996, Los recursos vegetales en el mundo romano: estudio de los
macrorrestos botanicos del yacimiento calle Santiago de Irun (Guipuzcoa), Archivo Espariol de Arqueologia
69, 119-134.

POCINA, C.A., REMOLA, J.A. 2002, Una font monumental a I'area portuaria de Tarraco. Notes prelimi-
nars, Empuries 53, 41-47.

RIVERA, D., OBON DE CASTRO, C. 1987, Apéndice II. Informe sobre los restos vegetales procedentes
del enterramiento calcolitico de la Cueva Sagrada (comarca de Lorca, Murcia), Anales de Prehistoria y Ar-
queologia 3, Universidad de Murcia, Murcia, 31-37.



LA RECUPERACION DE RESTOS ARQUEOBOTANICOS EN MEDIOS HUMEDOS

SCHWEINGRUBER, F.H. 1996, Tree Rings and Environment Dendroecology. Berne, Stuttgard, Vienna,
Haupt: Swis Federal Institute for Forest, Snow and Landscape Research.

WILLCOX, G. 1977, Exotic Plants from Roman Waterlogged Sites in London, Journal of Archaeological
Science 4, 269-282.

ZAPATA, L. 1999, La explotacion de los recursos vegetales y el origen de la agricultura en el Pais Vasco:
Analisis arqueobotanico de macrorrestos vegetales, Universidad del Pais Vasco, Vitoria, tesis doctoral in-
édita.

52



CARBONES Y SEMILLAS EN LOS YACIMIENTOS DOLMENICOS: POSIBILIDADES Y LIMITES
DEL ANALISIS ARQUEOBOTANICO

CARBONES Y SEMILLAS
EN LOS YACIMIENTOS DOLMENICOS:
POSIBILIDADES Y LIMITES

DEL ANALISIS ARQUEOBOTANICO

LYDIA ZAPATA*
ISABEL FIGUEIRAL**

INTRODUCCION

Debido a su visibilidad y perdurabilidad, los monu-
mentos megaliticos son una de las manifestaciones
arqueoldgicas que mas interés han despertado en-
tre investigadores y profanos. Los primeros hallaz-
gos y descripciones en la Peninsula Ibérica se re-
montan al menos al siglo XVIl y las primeras
excavaciones arqueoldgicas a comienzos del siglo
XIX. Constituyendo el megalitismo uno de los temas
preferentes en la investigacion arqueoldgica, conta-
mos en la actualidad con un buen numero de datos,
al amparo de proyectos con excavaciones cada vez
mas sistematizadas, estudios interdisciplinarios, da-
taciones absolutas, etc. La bibliografia sobre el
tema es por lo tanto ingente. Los grupos de investi-
gacion desarrollan no sélo excavaciones aisladas,
sino proyectos a largo plazo que incluyen el estudio
de monumentos localizados en un mismo entorno.
Entre otros, por ejemplo, para el frente atlantico e
interior peninsular: (Blas 2000; Delibes 1995; Diez
Castillo 1996; Lopez de Calle/llarraza 1997b; Lopez
de Calle/Pérez Arrondo 1995; Mujika/Armendariz
1991; Vegas 1994; Yarritu/Gorrotxategi 1995; Cruz
1995, 1997; Gomes 1996; Jorge 1988, 1989; Kalb
1994; Sanches 1991; Silva 1994). El megalitismo es
un fenémeno que cuenta con manifestaciones varia-
das (délmenes, tumulos, cromlechs, cistas, menhi-
res, henges, alineamientos...) de funcionalidad di-
versa, en muchos casos funeraria. En este trabajo
nos vamos a centrar en los estudios arqueobotani-
cos aplicados a las construcciones dolménicas,
aunque muchas de las observaciones que realiza-
mos podrian ser también validas para otro tipo de
estructuras como los tumulos sin camara o los
cromlechs.

La investigacion relacionada con el megalitismo no
ha permanecido al margen de los cambios metodo-
l6gicos y tedricos que ha vivido la disciplina arqueo-
l6gica y muchas de las excavaciones han incorpora-
do andlisis diversos. A pesar de que claramente se
observa un incremento progresivo del niumero de
estudios arqueobotanicos aplicados a délmenes pe-

ninsulares, los trabajos disponibles y las reflexiones
acerca de su significado son todavia escasos.

Se han publicado resultados de muestreos palinolo-
gicos (entre otros, Burjachs 1990; Iriarte 1995; 1997;
Loépez/Lopez 1993; Silva 1992) y de fitolitos (Juan
Tresserras 1994, Juan Tresseras et alii 1995, Galvan
et alii 1995). Los andlisis de macrorrestos vegetales
se han centrado en el material antracologico (Figuei-
ral 1994; 1995; 1997, 1998, 1999, 2001; Vernet/Fi-
gueiral 1993, Figueiral/Sanches 1998-99; Zapata
2002; Trabajos inéditos de P. Uzquiano) mientras
que los estudios de semillas y frutos son muy esca-
sos (Pinto da Silva 1982, 1988; Cruz 1997).

Lo limitado de los datos que manejamos se debe
probablemente a la escasez de especialistas en ar-
queobotanica en la Peninsula Ibérica asi como a la
falta de informacion entre los arquedlogos acerca
de: a) qué cuestiones pueden ayudar a resolver los
estudios de macrorrestos vegetales y b) qué siste-
ma de recogida y tratamiento deben llevar a cabo.
Precisamente el objetivo del presente trabajo es
abordar estos temas, teniendo en cuenta que los
muestreos sistematicos —particularmente en el caso
de los estudios carpolégicos— son todavia pocos y
la experiencia, por lo tanto, limitada. Para ilustrar el
tema describiremos brevemente algunos casos es-
tudiados por nosotras y reflexionaremos acerca de
las posibilidades y limites de nuestra disciplina.

INTERES Y OBJETIVOS DEL MUESTREO

El creciente nimero de dataciones de 4C que maneja-
mos confirman que el megalitismo es un fendmeno de
larga duracion —aunque la cronologia del origen'y el final
no estén del todo resueltas—. Existe un consenso acer-
ca de que la construccion y el uso de los ddlmenes tie-
ne un origen neolitico, algo ya argumentado desde
hace tiempo por algunos autores (Andrés 1977; Malu-
quer de Motes 1974, Jorge 1989). En zonas del norte y
oeste peninsular han comenzado a proliferar las data-
ciones con fechas encuadrables en la segunda mitad
del VI milenio BP (Arias 1995; Blas 1997; Delibes/Rojo
1997). Asi mismo, un gran nimero de déimenes ofrece
dataciones posteriores que se encuadran en el V mile-
nio BP. La relacion de fechas es coherente con la natu-
raleza de los ajuares funerarios, pues suele distinguirse,
siguiendo a la industria litica, una primera fase con mi-
crolitos geométricos de retoque abruptos y en doble bi-
sel y otra posterior con puntas de flecha de retoque
plano (Cava 1984; Gorrochategui/Yarritu 1990; Yarri-
tu/Gorrotxategi 1995a). El uso de los ddlmenes perdura

1. Area de Prehistoria. UPV/EHU. Apdo. 2111. 01006 Vitoria-Gasteiz. E-mail: fgpzapel@vc.ehu.es
2. UMR 5059, Institut de Botanique, 163 Rue A. Broussonet, 34090 Montpellier, Francia
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durante un periodo dilatado, en algunos casos al me-
nos hasta la Edad del Bronce.

Los estudios de macrorrestos vegetales dolménicos
permiten abordar, siempre que los restos lo permi-
tan, diversas cuestiones de interés relacionadas con
el medio, la cultura y la economia de las sociedades
que vivieron en estos momentos del Holoceno. Po-
driamos clasificarlas en: a) internas: relacionadas con
la construccion y uso de la estructura funeraria, y b)
externas: asociadas al paisaje y formas de vida de
los grupos humanos que la construyeron y/o usaron.

Relacionados con los elementos constructivos

de la tumba

A escala europea el fendmeno dolménico, lejos de
ser uniforme, se nos presenta con una gran variedad
de estructuras. La piedra es el material mas usado
en la ereccidn de las arquitecturas, y el mas perdura-
ble hasta hoy, pero se sabe de muchos casos en los
que la madera ha sido un componente constructivo
esencial (Masset 1993). En la Peninsula |Ibérica las
evidencias ligneas son todavia escasas pero cada
vez mas numerosas y mejor definidas. Se constatan
tanto agujeros de poste (Monte Areo V en Blas 2000,
Collado del Mallo) como restos de postes carboniza-
dos y estructuras formadas por pies derechos o en-
tramados de vigas (por ejemplo los sepulcros de Tres
Montes v. Andrés et alii 1997, El Miradero v. Delibes
1995 6 Monte Areo Xll v. Blas 2000), cubiertos des-
pués por tumulos muy variados. Todo ello es prueba
del polimorfismo constructivo del fendbmeno dolméni-
co y sefala el interés de estudiar de forma especifica
el uso de la madera como materia prima arquitecto-
nica (seleccion de especies, morfologia y prepara-
cion de los pies derechos, reutilizaciones, etc.).

Relacionados con practicas funerarias
desarrolladas en la tumba

Los carbones concentrados en hogueras o capas car-
bonosas son relativamente frecuentes en los déime-
nesy en su entorno. En algunos casos las hogueras
son previas a la construccion del monumento, algo
que hemos podido estudiar en la necrépolis dolméni-
ca de Ordunte (Burgos) (Zapata 2002), y se podrian
relacionar con areas de habitacion al aire libre (Delibes
et alii 1997; Zapatero 1991). En otros, en cambio, se
hallan en la propia estructura, asociadas o0 no a restos
humanos (Delibes 1995). Si los carbones aparecen
junto a restos antropoldgicos, la madera seria el sub-
producto de actividades de incineracion o cremacion,
bien formando parte del ritual o bien del proceso de
acondicionamiento de la tumba. Si las hogueras no se
asocian a restos humanos (ejemplos pueden ser Ma-
moa 4 de Cha de Parada (Jorge/Moreira 1987) y Ca-
bras (Stockler/Varela 1995, en Stockler 1997) en la
Serra da Aboboreira), la interpretacion es mas proble-
matica y diversa, vinculada a aspectos rituales, de
contenido simbdlico o estrictamente funcionales.

Relacionados con el paisaje del entorno de la tumba
Los carbones dispersos, es decir, aquellos que no
proceden de estructuras de combustion que se ha-
yan podido detectar arqueoldgicamente, suelen ser
los mas habituales en las estructuras dolménicas y
los de mas dificil interpretaciéon. Su origen puede
ser multiple y no se vinculan necesariamente a ho-
gueras realizadas en la propia estructura. Los car-
bones podrian proceder por ejemplo de fuegos do-
mésticos o rituales en areas proximas, incendios
antropogénicos para deforestar o aclarar el terreno
o fuegos naturales (Tabla 1). Las implicaciones de

Conjunto 1 5.1 2 3.2 4 H
Tipo de Corredor Corredor Camara : Céamara Huesos humanos Hog?r bajo
Tramo 2 Tramo 1 Zona Superior N quemados Conjunto 4
ConS Zona Inferior Zona Superior Campaniforme Pl 7 Campaniforme Zona Inferior
14C 470090 3950+80 3840+70 400070
Pino 0.5% 3.3% 8.5% 0.8%
Enebro 1.1%
Tejo 71% 14.7% 16% 70.4% 0.8% 99.7%
Haya 4.9% 1.1%
Encina 2.3% 8.2% 3.4% 1.4%
Roble 24.8% 36% 14.9% 12.7% 1.7% 0.3%
Avellano 10.3% 1.4% 91.7%
Roséaceas 4.9% 3.4%
Endrino 0.9% 6.6% 10.3% 1.4% 5%
Leguminosa 37.9% 2.8%
Arraclan 0.5%
Arce 1.1%
Fresno 21.3% 1.4%
N° fragms. 214 61 87 71 120 318

Tabla 1. Resultados antracoldgicos
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uno u otro tipo de fuego son muy diferentes. A pe-
sar de que hay especies que arderian mejor que
otras, un fuego antropogénico destinado a defores-
tar y un fuego natural iniciado por un rayo tenderian
a representar de forma mas o menos aleatoria el
paisaje vegetal existente en el entorno del dolmen.
En cambio, en las hogueras domésticas o rituales
no se puede descartar una seleccion del combusti-
ble.

Esta indefinicién acerca del origen y modo de llega-
da del material al dolmen limita seriamente las posi-
bilidades de nuestra interpretacion. Cabe asumir
que los carbones dispersos que aparecen en las
tumbas representan al menos parte de la vegetacion
que existio en el entorno —con la problematica acer-
ca de la cronologia que discutiremos mas tarde-. A
diferencia del polen, cuya procedencia no s nece-
sariamente local, los carbones de madera y otros
macrorrestos ofrecen la ventaja de ser materiales de
origen proximo y facilmente datables por 14C AMS
(Birks/Birks 2000). Su identificacion ayuda a definir
la composicién del bosque en el pasado asi como a
sefalar posibles procesos de antropizacion del pai-
saje, un tema particularmente relevante en el perio-
do que nos ocupa.

Relacionados con la subsistencia y economia

de los grupos que construyeron y usaron

la tumba

Si bien los déImenes tenian por objeto recibir los
muertos, quiza su razén de ser vaya mas lejos, de
hecho hay propuestas que los ligan al entramado
social y econdmico del momento: como evidencia
del arranque de las formas de vida productoras o
como expansion de las mismas, con un claro papel
simbdlico, manifestacion de areas sagradas o de lu-
gares de encuentro... (entre otros, Alday, et alii
1996; Andrés 1990, 1997; Arias 1997; Gonzalez
Morales 1992/1996; Jarman et alii 1982; Yarritu/Go-
rrotxategi 1995; Jorge, 1989).

Todas estas cuestiones han sido discutidas hasta el
presente a partir de muy pocos datos bioarqueol6-
gicos. A pesar de que los délmenes se han asocia-
do mas veces a las actividades pastoriles que a las
agricolas, lo cierto es que los restos arqueozooldgi-
cos son también escasos. Con los datos actuales,
sabemos que la produccion de alimentos es anterior
a la construccion de los megalitos pero poco mas.
Aspectos cOmo qué especies se cultivan, cual es la
importancia de los diferentes alimentos en la dieta
humana, qué impacto tienen estas actividades en el
medio, etc. no pueden ser abordados ni tan siquiera
de forma somera. Es evidente que las estructuras
funerarias presentan caracteristicas propias a la
hora de interpretar los restos de alimentos que se
conserven en ellas, pero no por ello la informacion

que pueden proporcionar acerca de la subsistencia
prehistérica deja de ser interesante.

La conservacion por carbonizacion —por el momen-
to la Unica que conocemos en ddélmenes— supone
que Unicamente las partes de las plantas que han
entrado en contacto con el fuego tienen posibilida-
des de sobrevivir. Cualquier alimento depositado en
el recinto funerario tendria que entrar en contacto
con el fuego antes de su putrefaccion para poder
conservarse y ser identificado de forma convencio-
nal, atendiendo a su morfologia. Sin embargo, ade-
mas de los depdsitos directos de alimentos, las se-
millas han podido llegar acarreadas con la tierra del
tumulo.

En el estado actual de la investigacion, el potencial
de los délmenes para ofrecer informacion acerca de
la presencia/ausencia de las practicas agrarias o su
importancia parece limitado. Aunque conocemos
las dificultades de hacerlo, seria deseable que algu-
nos délmenes se muestrearan en extensién y con
flotacién para poder confirmar esta primera impre-
sion, producto del estudio que hemos realizado so-
bre unas pocas y pequefias muestras (Hirumuga-
rrieta 2 y Dolmen 1 de Ordunte 2).

ESTRATEGIA DE MUESTREO Y SISTEMAS
DE RECUPERACION DE LOS MACRORRESTOS
VEGETALES (SEMILLAS Y CARBONES) EN DOLMENES

Es necesario disefiar estrategias adecuadas de
muestreo y recuperacion de macrorrestos vegetales
durante el proceso de excavacion de los déimenes
como una herramienta mas en los estudios sobre
los sistemas de subsistencia y la explotaciéon del
medio de las poblaciones del Neolitico Final y Cal-
colitico. Queremos recalcar que la madera y semi-
llas, una vez carbonizadas, se conservan en cual-
quier tipo de sustrato, incluso en los acidos. El
principal problema de conservacién que presentan
es su fragilidad y facilidad para fragmentarse. En
caso de que durante la excavacién se observara
material vegetal preservado de otra forma (por
ejemplo, fragmentos de madera himeda o seca) se
deberia contactar con un arqueobotanico cuanto
antes para concretar como se pueden recuperar es-
tos restos ya que son especialmente vulnerables.

Aqui apuntamos algunos consejos practicos para
recuperar el material carbonizado aunque siempre
es aconsejable contactar previamente con la perso-
na que vaya a realizar el analisis para acordar una
estrategia de muestreo y un tratamiento de las
muestras que sean correctos y a la vez factibles du-
rante la excavacién. Como labor prioritaria seria ne-
cesaria la criba de la totalidad de la tierra excavada.
A diferencia del muestreo palinoldgico, que frecuen-
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temente se puede abordar una vez concluida la ex-
cavacion, la recuperacion de los macrorrestos bota-
nicos se debe plantear desde el inicio del trabajo de
campo.

Material antracolégico

e | os carbones dispersos se pueden recuperar
adecuadamente mediante la criba en seco, usando
una malla de al menos 3 mm de luz —aunque reco-
mendamos la de 2 mm.— Si se decide cribar toda la
tierra excavada, nuestra experiencia indica que el
proceso de recogida no es muy costoso.

* La estrategia de muestreo variara en funcién de
la dindmica de la propia excavacion tomando
muestras representativas de cada contexto: cama-
ra, tumulo, corredor, area de entrada, agujeros,
hogares o fuegos... La excavacion reciente de los
tumulos -y no Unicamente de las camaras— ha de-
mostrado el enorme interés que ofrecen para com-
prender los procesos de construccion y uso de las
tumbas. También su riqueza arqueobotanica suele
ser alta.

e E£s de interés excavar y tomar muestras de zonas
adyacentes al propio dolmen, tanto el paleosuelo
como la periferia, ya que puede ofrecer elementos
comparativos de interés. Alli donde los doimenes se
agrupan en necropolis, es interesante tomar mues-
tras de las diferentes estructuras del conjunto ya
que pueden proporcionar resultados divergentes

e | a unidad de muestreo puede ser variable en fun-
cion de la utilizada en la excavacion (por ejemplo, si
se utiliza una cuadricula y una division artificial por
capas, esta referencia puede ser valida también en
el andlisis arqueobotanico).

e Se deben senalar claramente las muestras que
procedan de areas que hayan podido ser objeto de
remociones y violaciones. La identificacion de estos
restos puede ser un elemento independiente para
valorar si una zona esta alterada o no.

¢ Hemos comprobado que la flotacién a mano o en
maquina —aunque sea de una parte pequefa del se-
dimento- aumenta sensiblemente el numero de
fragmentos. Por ello esta técnica es recomendable
cuando los carbones son escasos. La flotacion
ademas permite recuperar otro tipo de restos como
las semillas. Como guia aproximada para valorar
cuéando utilizar la flotacion, seria deseable contar
con un minimo de unos 500 carbones > 2 mm por
contexto arqueoldgico que se quiera analizar

® En el caso de areas con carbones concentrados
(hogares, restos de incineraciones...) es convenien-
te que todo el conjunto sea tratado por flotacion o
cribado con agua con una malla de 0.25 mm. Ade-
mas de los carbones, el sedimento podria incluir
otros restos menos visibles.

e Los carbones son fragiles. Dado que el fragmento

es la unidad que las antracélogas habitualmente
utilizamos para cuantificar, es conveniente evitar la
fragmentacion accidental. Aconsejamos almacenar
los carbones en contenedores rigidos (por ejemplo,
tubos de pelicula de fotografia) y no en bolsas o pa-
quetes de aluminio.

Material carpolégico

e Para recuperar otro tipo de macrorrestos arqueo-
botanicos (semillas, frutos...), es indispensable la
utilizacién de una malla de 0.25 mm de luz, algo
que exige el tratamiento del sedimento con agua,
bien mediante flotacion, bien mediante el cribado
en el laboratorio con una torre de tamices (nor-
malmente se usan cuatro: 2 mm/1 mm/0.5 mm/
0.25 mm).

® Una vez secas, las muestras deben ser guardadas
y etiquetadas con cuidado porque los restos carpo-
l6gicos son muy fragiles.

e Es habitual en los délmenes que la frecuencia de
los restos sea baja, por lo que deberia procesarse
una cantidad de tierra importante. Nosotras propo-
nemos un minimo de 100 litros (unos 10 baldes de
tierra) por contexto.

e Al igual que con otro tipo de restos, se deben to-
mar muestras independientes de todos los contex-
tos excavados: camara, tumulo, unidades indivi-
dualizadas...

e | os restos botanicos relacionados con la agricul-
tura y la subsistencia humana suelen ser mas habi-
tuales en las areas de habitacion. Si se sospecha
que éstas existen infrapuestas o yuxtapuestas a las
tumbas, habria que privilegiar la toma de muestras
en estas zonas.

UN CASO PRACTICO: ESTUDIO ANTRACOLOGICO
DEL DOLMEN DE COLLADO DEL MALLO
(SIERRA DE CAMEROS, LA RIOJA)

Collado del Mallo es un sepulcro de que se localiza
en el cordal montafioso que separa los rios Iregua y
Leza en la sierra riojana de Cameros. Ha sido exca-
vado bajo la direccién de Carlos Lopez de Calle en
tres campanfas (1994-96). El sepulcro consta de un
tumulo con planta de tendencia elipsoidal cuyos
ejes miden 14 y 19 m, una camara poligonal de en-
tre 7 y 8 m2 delimitado por 7 ortostatos de arenisca
y una zona de acceso con diversas areas diferen-
ciadas. Se ha recuperado un material abundante y
diverso (microlitos, foliaceas, laminas, ceramicas li-
sas, campaniformes y de pastillas repujadas, boto-
nes de perforacién en V, una cuenta de oro...) y se
han reconocido tres fases (Neolitico, Calcolitico
temprano y Calcolitico reciente con campaniforme)
(Lopez de Calle 1994, 1995; Lopez de Calle/llarraza
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1997a, 1997b; Lopez de Calle/Pérez Arrondo 1995;
Lopez de Calle/Tudanca 1997).

Los fragmentos de carbdn se recuperaron tanto in
situ como durante la criba de toda la tierra excavada
(Tabla 1). Las unidades de muestreo diferenciadas
en el estudio arqueobotanico se corresponden con
los diferentes contextos identificados durante la ex-
cavacion. Collado del Mallo ofrece un alto interés ya
que existe: (1) una estratigrafia con dataciones y
materiales que corroboran la existencia de determi-
nados momentos de uso, (2) conjuntos de carbones
concentrados y dispersos, y (3) en lo referente a los
resultados antracolégicos, una evidente variacion
relacionada con el contexto.

Atendiendo al modo de llegada del material al dol-
men, las muestras de este sepulcro se pueden
agrupar al menos en tres tipos:

Carbones asociados a huesos humanos
carbonizados

El Conjunto 4 se recuperd en el Tramo 2 (descubier-
to) del corredor y esta formado por huesos huma-
nos acompanados de material campaniforme acaso
residual, ceramica de pastillas repujadas, ceramica
de formas redondeadas, algun fondo plano, foliace-
os diversos y una gran cuenta de oro.

Los huesos humanos del Conjunto 4 de Collado del
Mallo se asocian claramente a carbones de avellano
-92% de la muestra, en algunos casos hemos podi-
do observar que se trata de ramas de pequefio ta-
mano—, acompafnados por otras maderas menos
frecuentes (endrino, pino, tejo y roble). Una posibili-
dad es que la hoguera sea independiente a los ente-
rramientos y que, por contacto pero sin intencion,
haya afectado a los huesos. Existen al menos otras
dos hipoétesis para explicar la asociacion, sin que
tengamos datos suficientes para posicionarnos por
ninguna:

1. Los restos humanos del Conjunto 4 se quemaron
utilizando principalmente madera de avellano como
combustible. La presencia de incineraciones en es-
tructuras funerarias del Neolitico Final-Calcolitico es
un hecho relativamente frecuente cuya funcionali-
dad se nos escapa: ritual, procesos de acondiciona-
miento o limpieza de la tumba para introducir nue-
VOS cuerpos, etc. Aunque la inhumacién primaria
parece ser la practica mas frecuente, en algunos ya-
cimientos se documentan cremaciones que podrian
ser tanto primarias como secundarias.

2. Los restos humanos —quizé ya descarnados- se
quemaron introducidos o situados sobre alguna es-
tructura fabricada con avellano. Proponemos esta
hipotesis porque el avellano es una buena especie
para la confeccion de entramados, contenedores y
estructuras sustentantes de diferentes tipos. Ade-

mas, a pesar de haber sido una especie muy abun-
dante durante el Holoceno, no parece haber sido
utilizada ampliamente como combustible, al menos
en los fuegos domésticos —aunque pudo perfecta-
mente darse una situacion diferente en las crema-
ciones de restos humanos-.

Cualquiera de estas operaciones podrian haberse
realizado in situ 0 en otro lugar y después haber
transportado los restos hasta el dolmen.

Madera procedente de un hogar

Excepto un fragmento, todos los carbones del ho-
gar situado en la base del monumento correspon-
den a madera de tejo. Desconocemos cual puede
ser su funcion. El anélisis antracolégico ha permitido
individualizarlo de los restos de combustién del
Conjunto 4, formados por madera de avellano, si-
tuados en cotas superiores y asociados a cremacio-
nes humanas.

Carbones dispersos por el sedimento excavado,
de procedencia indeterminada

Como discutiremos mas tarde, los carbones disper-
sos ofrecen mayores dificultades de interpretacion.
En Collado del Mallo existe una clara variacion de
los resultados antracologicos asociada a los con-
textos y a la cronologia, algo que, en combinacion
con los resultados del andlisis palinoldgico de M? J.
Iriarte, permite abordar cuestiones relacionadas con
la evolucion del paisaje vegetal:

a. En las muestras antracoldgicas méas antiguas,
procedentes de la zona inferior de la camara (Con-
junto 3.2) y el corredor (Conjunto 1), que correspon-
derian al Neolitico y al Calcolitico precampaniforme,
predomina el tejo (70-71%) y existe una presencia
importante de fragmentos de roble, algo que apunta
a la presencia de formaciones de coniferas y roble-
dales en la primera fase de uso (;,construccion?) del
monumento. Desconocemos las proporciones de
éstas y el grado de apertura del paisaje porque no
existen muestras palinoldgicas de este momento y
es probable que las muestras antracolégicas se ha-
llen sesgadas por la presencia de una hoguera reali-
zada con tejo en la base del dolmen asi como por la
seleccién de la madera de esta especie, un com-
bustible y una materia prima excelente.

b. En la muestra de la zona superior del corredor
(Conjunto 5.1) la importancia del tejo es menor y
abundan los taxones caracteristicos de formaciones
mixtas de arboles caducifolios (roble, fresno, avella-
no, rosaceas y haya).

c. En la ocupacion mas reciente de la camara (Con-
junto 2), con material campaniforme, destaca la ma-
yor variedad de especies identificadas asi como el
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alto porcentaje de leguminosas, posible indicador
de la apertura del paisaje aunque también estan to-
davia presentes los taxones que han sido importan-
tes con anterioridad: tejo, roble y avellano.

La presencia de los bosques caducifolios durante el
Calcolitico asi como la apertura posterior del paisa-
je en el momento campaniforme estarian avaladas
por los datos procedentes del estudio palinolégico
(M2 J. Iriarte, com. personal).

DISCUSION

Carpologia

LLas escasas muestras de flotacion que una de noso-
tras (LZ) ha podido analizar (dos de Hirumugarrieta 2
en Bilbao y una del hogar infrapuesto al Dolmen 1 de
Ordunte en Burgos) no han proporcionado restos
carpolégicos (alimentos vegetales, granos de cereal,
semillas...), sino Unicamente antracoldgicos. Esto
puede deberse al menos a dos motivos: 1) No se ha
procesado ningun dolmen a gran escala. Es posible
que los restos existan pero que no los hayamos en-
contrado por una estrategia de muestreo insuficien-
te; 2) Los restos son inexistentes o extremadamente
escasos porgue no se han depositado o porque no
ha habido ocasién de que entraran en contacto con
el fuego y de esta manera preservarse.

Con la informacién que manejamos, parece que el
potencial de las tumbas para ofrecer datos arqueo-
botanicos relacionados con la subsistencia es bajo.
Esto no quiere decir que los muestreos no deban
hacerse. Es mas, en el estado actual de la investi-
gacién, con muy pocos délmenes en los que se ha
realizado flotacion, seria interesante estudiar un nu-
mero mayor de muestras para poder llegar a alguna
conclusion mas fundamentada. Para abordar cues-
tiones relacionadas con la subsistencia, seria dese-
able analizar las zonas de habitacion de los cons-
tructores de las tumbas, ya que en ellas existen
mas posibilidades de que se manipularan los ali-
mentos y de que estos entraran en contacto con el
fuego. A pesar de que las excavaciones en exten-
sion son casi inexistentes, parece posible que, al
menos en algunos casos, las tumbas y los lugares
de habitacion o explotacién econdmica convivan en
un mismo espacio (Blas 1996; Delibes et alii 1997;
Delibes/Zapatero 1996; Diez Castillo 1996; Gorro-
chategui/Yarritu 1990; Yarritu/Gorrotxategi 1995b;
Zapatero 1991).

Las evidencias de agricultura prehistérica recupera-
das en la Peninsula Ibérica demuestran que, al me-
nos en las zonas meridionales e interiores, la agri-
cultura es anterior al primer megalitismo. Una serie
de evidencias indirectas —ocupacion de zonas altas,

presencia de molinos, episodios de deforestacion,
etc.— apoyan la imagen de unas sociedades agrico-
la—pastoriles en expansion. Los restos de cereal recu-
perados en yacimientos no funerarios de la costa vas-
ca también demuestran que, también en la vertiente
atlantica, la agricultura ya era practicada al menos de
forma simultanea a la construccion de los primeros
doélmenes y posiblemente con anterioridad (Zapata
2002). Sin embargo, los datos directos procedentes
de megalitos son practicamente inexistentes . Con el
fin de poder concretar estas cuestiones, ademas de
tomar muestras en los délmenes y en su entorno, se-
ria deseable que algunas de las evidencias indirectas
de agricultura —como los molinos o piezas de hoz re-
cuperados en las tumbas- fueran objeto de estudios
traceoldgicos y de microrrestos que permitieran dis-
criminar su funcion. Asi mismo, alli donde se conser-
van restos antropoldgicos, los estudios de paleodie-
tas pueden ayudar a valorar la importancia del
componente vegetal en la dieta humana.

Antracologia

El carbén de madera es el macrorresto vegetal mas
abundante en los yacimientos dolménicos. Una
cuestion importante es cual es la representatividad
ecolodgica y cultural de los resultados antracologi-
cos. Si ésta es una pregunta siempre presente con
el carbén procedente de areas de habitacion, tiene
mas sentido aqui, en los yacimientos funerarios. En
realidad, la interpretacion se vincula a dos aspectos
fundamentales: (1) la relacion cronolégica del mate-
rial antracoldgico con la estructura, es decir, ¢,son
contemporaneos los carbones con el momento de
construccién o de uso de la tumba?, y (2) el modo
de carbonizacién de la madera: producto de incen-
dios naturales, subproductos de fuegos domésticos
cercanos, etc. Cuantos mas datos tengamos para
concretar estas cuestiones, mejor sera nuestra in-
terpretacion.

Marco cronoldgico de los carbones

Empecemos por el marco cronolégico. En el es-
pacio funerario que ocupa un dolmen se pueden
distinguir areas con un desarrollo temporal variable
(Delibes/Rojo 1997; Yarritu/Gorrotxategi 1995a).
Esto implica que los carbones pueden correspon-
der a diferentes momentos que pueden estar muy
separados en el tiempo:

a. El area exterior al dolmen: pueden existir ma-
teriales anteriores, coetaneos y posteriores a la
construccion y uso del monumento aunque las ex-
cavaciones sistematicas de las zonas periféricas a
los déImenes son casi inexistentes.

b. El paleosuelo y la base del dolmen: contiene
materiales anteriores a la construccion del dolmen.
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Alli donde los carbones se han datado, podemos
constatar que las fechas son mas antiguas que las
de los tumulos, aunque en ocasiones soélo ligera-
mente (v. ejemplos en Yarritu y Gorrotxategi 19953,
p. 192-193). La base del dolmen también podria in-
cluir carbén resultante del acondicionamiento del
entorno para erigir el monumento, por ejemplo me-
diante la quema de la vegetacion. Este material pro-
porcionaria una datacién sincronica a la propia
construccion.

c. Nucleo terroso y camara: puede incluir elemen-
tos anteriores y/o coetaneos a la construccion y uso
de las estructuras. Los elementos mas antiguos han
podido venir acarreados con el aporte para cons-
truir las estructuras.

d. Capa superficial: los materiales mas frecuen-
tes son los contemporaneos aunque por erosion o
remociones también puede aflorar material anti-
guo.

Modo de llegada de los carbones al dolmen

El motivo de la carbonizacion es un aspecto fre-
cuentemente dificil de determinar. Los carbones de
una tumba pueden reflejar actividades varias, mucho
mas dificiles de concretar que en un yacimiento de
habitacion donde, si nada indica lo contrario —por
ejemplo, si no se documentan actividades industriales
ni incendios—, asumimos que la mayor parte del car-
bon constituye el subproducto de fuegos domésticos.
Algunos carbones son el resultado de actividades
directamente relacionadas con el monumento —inci-
neracion de restos humanos, acondicionamiento del
entorno, etc.— mientras que otros pueden tener un
origen externo y haber sido transportados al dolmen
desde el entorno méas o menos cercano, bien por
medios naturales o bien acarreados con la tierra de
relleno de la estructura (Tabla 2). Por desgracia, mu-
chas de estas cuestiones son imposibles de deter-
minar y en ello radica la principal limitacion interpre-
tativa.

Carbones concentrados vs carbones dispersos

Los carbones se localizan en los délmenes de dos
maneras principales: concentrados y dispersos. En-
tre los carbones concentrados, aqui hemos pre-
sentado dos ejemplos: (1) una concentracion de
carbones asociados a huesos humanos, y (2) una
hoguera en la base del dolmen Collado del Mallo. En
ambas muestras existe un predominio absoluto de
un unico taxén: en el primer caso avellano y en el
segundo tejo. La existencia de pocos taxones en
estas muestras antracolégicas se puede relacionar
con el hecho de que el combustible responda a fue-
gos puntuales y por lo tanto a pocas recogidas de
lena, hecho que acentua el sesgo que plantea la se-
leccion humana de la madera (Chabal 1997).

PROCEDENCIA DE LOS CARBONES
RECUPERADOS EN LOS DOLMENES

Carbones concentrados

EN EL PALEOSUELO

Hogueras de ocupaciones previas a la construccion del
dolmen, sin relacién directa con él

Hogueras rituales “fundacionales”

EN LA CAMARA O TUMULO

Hogueras asociadas a huesos humanos:
ritual, limpieza, etc.

Hogueras sin huesos humanos: ¢ ritual?

Carbones dispersos

EN EL PALEOSUELO
Fuegos naturales en el entorno
Fuegos domésticos de areas proximas

Fuegos antropogénicos para deforestar
(usos agricolas y ganaderos)

Fuegos para acondicionar el entorno
en el que se va a construir la tumba

EN LAS CAMARAS Y TUMULOS
Fuegos naturales en el entorno

Fuegos antropogénicos para deforestar
(usos agricolas y ganaderos)

Fuegos domésticos de areas proximas
Fuegos rituales en el entorno

Fuegos en el propio dolmen: ritual, higiene, limpieza...

Tabla 2. Algunas propuestas acerca del origen de los carbones que
encontramos en los délmenes.

Como vemos, lo fundamental en la interpretacién de
los carbones concentrados es su clave cultural: son
un indicio directo de la actividad humana. Sin em-
bargo, tampoco son despreciables las implicacio-
nes paleoecoldgicas que tienen. Aunque limitados,
estos carbones resultan validos para realizar estu-
dios de presencia de especies, con la ventaja de
que ofrecen una informacién inmediata, directa y
datable acerca del uso que el grupo humano estu-
diado hacia de los recursos vegetales de su entor-
no. Como es logico, la definicién concreta de ese
medio debe realizarse utilizando otras evidencias
paleoambientales menos sesgadas por la interven-
cién antrépica.

Es muy dificil concretar cudl es la representatividad
ecologica de los carbones dispersos en los déime-
nes. La interpretaciéon debe realizarse con mucha
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prudencia, primando los estudios de presencia/au-
sencia de especies (Willcox 1974; 1991) y, en todo
caso, sugiriendo tendencias generales. Por ejem-
plo, en todos los déimenes que una de nosotras
(LZ) ha estudiado en Bizkaia y en el Valle de Mena
(Burgos) los robles son el taxén mayoritario y es
también relativamente importante el avellano. Estos
resultados coinciden con los procedentes de otras
disciplinas paleoecoldgicas y reflejan que los roble-
dales eran las formaciones dominantes en el entor-
no de las tumbas durante el periodo de su cons-
trucciéon. Sin embargo, a partir de los datos
antracoldgicos no podemos evaluar adecuadamen-
te el grado de apertura del paisaje ni la importancia
real de las diferentes especies aunque si podamos
hacer algunas sugerencias. Las formaciones arbus-
tivas que hemos podido identificar en las muestras
antracoldgicas de la base y paleosuelos de algunos
dolmenes estudiados reflejan la existencia de zonas
abiertas que probablemente son consecuencia de
las actividades humanas desarrolladas en el entor-
no (Vernet/Figueiral 1993; Zapata 2002).

Por otro lado, los resultados antracoldgicos pueden
ser Utiles para los responsables de la excavacion
como una evidencia contextual independiente. Por
ejemplo, para comprender la dinamica de construc-
cidon de las estructuras, es interesante comprobar la
total homogeneidad de los resultados de los niveles
1, 2y 3 del tumulo de Cotobasero 2, la ausencia de
diferencias entre los resultados de camaras y tumu-
los de los ddlmenes vizcainos o comprobar como
los diferentes contextos y cronologias de Collado
del Mallo muestran resultados antracoldgicos clara-
mente diferentes.

CONCLUSIONES

La construccion y uso de los ddlmenes es paralela a
los procesos de desarrollo y afianzamiento de las
sociedades agricola—ganaderas de la Peninsula 1bé-
rica, algo que enlaza directamente con temas clave
de la investigacion arqueobotanica como el origen
de la agricultura, el desarrollo del paisaje vegetal que
hoy conocemos o el impacto antropico en el medio.

Para poder llevar a cabo estudios antracoldgicos y
carpolégicos es fundamental: 1) disefiar una estra-

tegia de muestreo que sea representativa de todas
las unidades excavadas y 2) recuperar los restos de
forma adecuada. Esto exige una recogida en la cri-
ba (2-3 mm de luz) en el caso de los carbones y la
utilizacién de una malla de 0.25 mm en el caso de
las semillas. La flotacién con una malla de este ta-
mafo permite la recuperacion de ambos tipos de
material.

El estudio de los macrorrestos vegetales que se
conservan en los ddlmenes presenta muchos de los
problemas que tienen otros restos que alli se recu-
peran [Cava, 1984 #883]: posibles selecciones por
tratarse de un espacio funerario, uso prolongado en
el tiempo y por lo tanto alteraciones ya desde épo-
ca prehistorica, intrusiones y exploraciones moder-
nas... en definitiva dificultades para garantizar aso-
ciaciones consistentes. Sin embargo, nuestra
experiencia indica que la informacién arqueobotani-
ca dolménica es limitada pero en absoluto despre-
ciable, sobre todo en areas la vertiente atlantica pe-
ninsular donde los materiales arqueoldgicos son en
general tan escasos.

Al igual que otros yacimientos arqueolégicos, el
estudio de délmenes necesita de una aproxima-
cion interdisciplinaria. Las conclusiones derivadas
de los anélisis de macrorrestos vegetales se pue-
den beneficiar particularmente de la informacion
proporcionada por los analisis: a) de polen tanto
de depdsitos no antrépicos como de los mismos
ddéimenes, b) de fitolitos tanto de las tierras como
en objetos (superficies de molinos, por ejemplo) y
c) los estudios traceoldgicos realizados en artefac-
tos liticos.

La investigacion arqueoboténica en ddimenes se
encuentra todavia en una fase incipiente. Espera-
mos que el desarrollo de la disciplina permita definir
en el futuro algunas de las conclusiones y observa-
ciones metodologicas que aqui sélo perfilamos.
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INTRODUCCION

En parte de nuestras ciudades histéricas a partir
principalmente de los afios 80 se inicia una impor-
tante actividad arqueolégica. Intervenciones que
generalmente vienen condicionadas por la realiza-
cion de obras que van afectar a los niveles arqueo-
l6gicos que en ellas se encuentran y que entran
dentro de lo que se ha acabado denominando exca-
vaciones de urgencia o no programadas. Esta acti-
vidad, condicionada por el gran desarrollo urbanisti-
CcO que se ha producido en estas ultimas décadas,
ha propiciado que una gran parte de las intervencio-
nes arqueoldgicas realizadas se desarrollen en el in-
terior de los nucleos urbanos, afectando a niveles
que suelen abarcar desde época romana hasta la
actualidad.

Mientras que el desarrollo de los trabajos arqueobo-
tanicos en asentamientos "rurales", ha tenido un
cierto desarrollo, la realidad en los nucleos urbanos
es mucho mas pobre. Exceptuando casos puntua-
les como los de ciertas intervenciones en Granada
(Canal et alii 2001), Valencia (Grau Almero 1990),
Irun (Pefia—Chocarro/Zapata 1996) y Lleida (Alonso,
com. oral), la recuperacion y estudio de los restos
de carbones y semillas no ha formado parte de los
proyectos desarrollados.

En este trabajo partimos de la base de que no es
posible que se de una presencia permanente del ar-
queobotanico durante todo el transcurso de la ex-
cavacion. Mas teniendo en cuenta la importante
cantidad de intervenciones que se pueden estar re-
alizando al mismo tiempo en una misma ciudad.
Partiendo de esta premisa pretendemos establecer
unos criterios minimos que permitan a los arqueol6-
gos que dirigen los trabajos de campo realizar la
parte fundamental de la toma de muestras y de su
procesado antes de llegar al laboratorio. Trabajo
que debe estar previamente disenado por los direc-
tores junto al arqueobotéanico, aunque el mismo
desarrollo de la excavacion exigira una continta
adaptacion.

1. Dept. de Prehistoria i Arqueologia. Universitat de Valencia
2. Area de Prehistoria. Universidad de Extremadura

CARACTERISTICAS DEL REGISTRO
ARQUEOLOGICO URBANO

El registro arqueoldgico en los nucleos urbanos es
similar al que podemos encontrar en cualquier asen-
tamiento en el que se produzca una ocupacion pro-
longada en el tiempo. Suele estar formado por una
sucesion de ocupaciones bien de manera continua-
da o bien con periodos de abandono. Estas carac-
teristicas originan una estratigrafia compleja en la
que las estructuras mas modernas suelen afectar de
manera importante a las mas antiguas. Esta altera-
cion se acrecienta ante la mayor entidad de las
obras que se desarrollan a medida que nos vamos
acercando al mundo contemporaneo.

Por otra parte, el caracter urbano de estos asenta-
mientos suele originar una cantidad importante de
desechos que en muchos casos se encuentran de-
positados entre las mismas areas de habitacion, o
de vertidos de las areas artesanales que, tradicio-
nalmente, se han ubicado hasta el presente siglo en
el interior de las ciudades. Esta importante concen-
tracion de basureros en el interior del nucleo urbano
constituye una destacada fuente de informacién
para los estudios paleobotéanicos.

Junto al trabajo tradicional de la arqueologia que
suele desarrollarse en el subsuelo, hay que valorar
también el interés del estudio de las estructuras his-
téricas conservadas de cota 0 hacia arriba. Actual-
mente empieza a generarse la incorporacion de ar-
queodlogos en los proyectos de consolidaciéon y
restauraciéon de edificios, construcciones que en
ciertos casos pueden haber estado edificadas inclu-
so en época medieval. Junto al estudio documental
en muchos casos, a través de la estratigrafia mura-
ria, es posible determinar el momento de construc-
cion de las diferentes areas, incluyendo aquellos
elementos realizados con madera (vigas, viguetas,
marcos, forjados, alfarjes,etc.).

ZONAS DE MUESTREO

En principio las unidades en las que se realizara el
muestreo seran aquellas en las que la fiabilidad es-
tratigrafica sea buena, centrandose especialmente
donde se observen concentraciones de materia or-
ganica, restos de fauna, elementos constructivos
de madera, etc. Hemos agrupado las unidades en
dos grandes grupos. Por un lado aquellas en las
que se produce una acumulacion de diferentes ele-
mentos que no es posible diferenciarlos individual-
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mente (grupo 1) y por otra aquellos casos (grupo 2)
en los que la conservacion del material permite una
individualizacién (material constructivo, mangos de
herramientas, etc.).

Grupo 1

— Rellenos de canales: las canales construidas
desde época romana constituyen un lugar en el que
se acumulan de manera destacada residuos que
suelen contener una cantidad importante de restos
organicos, proceso que facilita no sélo la conserva-
cién por carbonizacién, sino que facilita en muchos
casos la mineralizacion.

— Pozos: en los ambitos urbanos se detectan con
frecuencia pozos destinados tanto a la extraccion
de agua como a la eliminacion de residuos. Al mis-
mo tiempo son estructuras que al dejar de estar en
uso suelen ser amortizadas con basuras.

— Fosas: es habitual la presencia de estructuras ex-
cavadas en tierra, bien para su uso como silos o
bien para la extraccion de material de construccion
que en la mayor parte de los casos son colmatadas
con basuras.

- Areas artesanales: en estas areas es frecuente
encontrar tanto concentraciones de materia orga-
nica en el interior mismo de las estructuras una
vez abandonadas (cubetas, hornos, etc.) como
importantes vertidos en el mismo suelo o en las fo-
sas y pozos cercanos que se utilizan como verte-
deros.

— Niveles de ocupacioén: en los suelos de las vi-
viendas y de las calles se acumulan residuos que en
caso de darse unas buenas condiciones de conser-
vacion pueden ser recuperados.

— Rellenos: las reestructuraciones urbanas, riadas,
etc.; provocan la creacion de una serie de paquetes
de rellenos en los cuales en ciertos casos es habi-
tual la presencia de materia organica.

Grupo 2

— Niveles de incendio: en algunos casos en las
viviendas destruidas por un incendio no se proce-
de a una posterior retirada de los escombros, ori-
ginandose de esta manera un area en la que se
puede recoger una informacion destacada tanto
de los elementos constructivos conservados por la
carbonizaciéon, como de los restos que pudieran
encontrarse en el interior de las viviendas (herra-
mientas, concentraciones de frutos o semillas,
etc.).

— Elementos constructivos: |a utilizacion de la
madera como elemento constructivo en los edificios
historicos nos permite recuperar muestras de estos
elementos.

SISTEMA DE MUESTREO

Como ya hemos indicado anteriormente el mues-
treo debe centrarse en aquellos estratos o elemen-
tos constructivos con una buena fiabilidad estrati-
grafica, con una cronologia bien definida y con una
presencia destacada de materia organica. En la ma-
yor parte de los contextos en los que trabajamos, la
conservacion del material paleobotanico se produ-
ce por la carbonizacién del mismo, sélo excepcio-
nalmente se documenta material en condiciones
anaerdbicas. Al mismo tiempo debemos procurar
que la cantidad de material recuperado sea sufi-
ciente para poder hacer una lectura estadistica del
mismo (Murray/Rackham 1990). Por esto, y tenien-
do en cuenta la dificultad de realizar una valoraciéon
de estas caracteristicas durante el transcurso de la
excavacion, aconsejamos siempre la recogida de
una cantidad de material destacada, de manera
que sea durante el proceso de estudio del mismo
cuando se determine el interés de realizar algun tipo
de submuestreo.

El trabajo sistematico en un mismo asentamiento ha
permitido en algunos casos determinar el volumen a
muestrear para los diferentes tipos de U.E., volumen
que se define tras la realizacion de un test previo so-
bre una muestra de 20 | (Buxd 1990, 1993; Alonso
1992), tratando para las muestras ricas en material
hasta 300 I. de sedimento. Aunque éste seria un sis-
tema de funcionamento ideal, la realidad de las inter-
venciones arqueoldgicas de urgencia no suele permi-
tir este trabajo. Como que la presencia del
argueobotanico no suele ser habitual en el yacimien-
to, consideramos que cuando no sea posible des-
arrollar este esquema de trabajo se ha de recurrir a la
recuperacion de un volumen de muestra, que cuando
se trate de material disperso, sea de un minimo de 40
l., mientras que para los conjuntos cerrados (vasos o
concentraciones con semillas o frutos, interior de es-
tructuras de combustién o de cubetas, etc) se proce-
dera a recoger la totalidad del sedimento o una parte
proporcional, de manera que posteriormente se pue-
da calcular el volumen total de los restos.

Recogida de las muestras
Grupo 1

— Las muestras que se tomen deben ser anotadas
en una ficha en la que figure ademas del nimero de
la unidad estratigrafica, las caracteristicas de la
misma, la cronologia y la cantidad de litros de sedi-
mento recogida.

— En casos excepcionales, en los que no se tome
una muestra del material disperso sino que se pro-
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ceda a tomar diferentes muestras en el mismo relle-
no o bien cuando la excepcionalidad de la conser-
vacion requiera un muestreo por cuadriculas que
nos permita una lectura de la distribucion espacial
del material, se numeraran adecuadamente las dife-
rentes muestras y se procedera a anotar en la ficha
correspondiente.

— El sedimento en el caso de no realizar de manera
inmediata la limpieza del mismo sera conveniente-
mente envasado, etiquetado y almacenado.

Grupo 2

— Al encontrarse ante elementos constructivos de ma-
dera, carbonizados, se procedera a su documentacion
grafica y a recoger la totalidad o una seccién comple-
ta. Con la finalidad de proceder tanto a su determina-
cibn como a la observacion del trabajo de carpinteria o
poder realizar un estudio dendrocronoldgico.

— En el caso de documentarse concentraciones de
semillas o de frutos se procedera a recoger la totali-
dad del conjunto, intentando determinar cual era el
contenedor en el que se hallaban. Si el conjunto no
estéa en el interior del contenedor y esta vertido, se
procedera como con los restos del grupo 1, a reco-
ger una muestra en la que se contabilize el volumen.
Resulta interesante realizar una recogida de diferen-
tes muestras ubicadas espacialmente, ante la posi-
bilidad de que nos encontremos ante diversos verti-
dos mezclados.

— De los elementos constructivos documentados en
los edificios histdricos se recuperara una seccion
completa de aquellos que se desmonten y se des-
truyan o reutilicen con posterioridad. Para la docu-
mentacion de los restos que se tienen que conser-
var in situ, se procederéa a recuperar, por parte del
antracdélogo, una secciéon mediante una broca. Co-
ordinando este trabajo con los restauradores, de
manera que no afecte a su conservacion.

Limpieza del sedimento

En la bibliografia (Bux6 1989, Badham/Jones 1985,
Marinval 1988) se han recogido los diferentes siste-
mas de tratamiento del sedimento, siendo los mas
aconsejables:

— La columna de tamices. Consiste en colocar el se-
dimento en una columna de tres tamices, de 5, 1y
0'5 mm. La limpieza se realiza con ayuda del agua
que va disgregando la tierra y reteniendo los restos
en cada uno de los tamices.

— La méaquina de flotacién. Es una cuba de pléstico
o0 de metal que en la parte inferior se le coloca una
entrada de agua y una valvula que permite el vacia-
do del sedimento y del agua. En su interior se colo-
ca una criba de 1 mm. en la que se vierte el sedi-

mento. Con la inyeccion de agua, generalmente se
coloca un difusor bajo la criba interior, permitiendo
que los restos menos densos (semillas y carbones)
floten y se vayan vertiendo al exterior bien en un ta-
miz de 0'25 mm. o en una columna de tamices de
5-1y 0'25 mm. que se coloca junto a la maquina.
Aunque es posible utilizar cualquiera de los dos sis-
temas, la maquina de flotacion permite un trabajo
mas rapido tanto en la limpieza del sedimento
como, especialmente, en la tria de éste. Aunque es
frecuente que la malla utilizada en el interior de la
cuba sea de 5 mm., nosotros proponemos la de 1
mm. como sistema de recuperar no soélo los restos
paleobotéanicos, sino al mismo tiempo la fauna, mi-
crofauna, ictiofauna y malacofauna. De este modo,
evitamos trabajar con dos sistemas de muestreo
paralelos para cada tipo de restos, con lo que sim-
plificamos el trabajo de campo de los arquedlogos.

Secado y almacenamiento

Tanto el sedimento que quede en la criba interior
como el producto de la flotacion deben secarse a la
sombra, lejos de una corriente de aire. Una vez que
ha perdido completamente la humedad se guardan
en bolsas de plastico, separando cada tipo de
muestra, con la finalidad de evitar que se puedan
fragmentar los restos carbonizados. Es conveniente
que el proceso de tria del sedimento sea realizado
por el mismo arqueobotanico en el caso de la flota-
cién o por una persona familiarizada con el tipo de
restos en el caso de los residuos del sedimento.

OBJETIVOS Y POSIBILIDADES DE ESTUDIO

Los materiales arqueobotanicos nos permiten una
aproximacion a la realidad paleoambiental y paleoe-
condmica de las comunidades que ocuparon cada
una de nuestras ciudades. El estudio de los carbo-
nes y semillas, junto a la informacion aportada por
los microrrestos (polen, fitolitos, etc.) nos permite
conocer las caracteristicas de la vegetacion que ro-
dea los nucleos urbanos y sobretodo nos da las ba-
ses para interpretar la gestion que los hombres es-
tan realizando en ese entorno.

Pero quizés las mayores posibilidades de estudio se
centran en las cuestiones econémicas. Ya hemos
comentado en varios casos la posibilidad de docu-
mentar el material constructivo de diversas mane-
ras. Junto al interés de conocer que seleccion de
especies se realiza para cada uno de los elementos
constructivos, resulta de indudable interés observar
como se esta organizando el aprovisionamiento de
madera para la construccion y para el combustible
en las ciudades.
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El material recuperado en edificios histéricos nos
puede ofrecer también mucha informacion, por
ejemplo, dendrolégicos. En el caso de la ciudad de
Valencia, se han documentado forjados completos,
con sus vigas, viguetas y alfarjes, que se han podi-
do datar a inicios del s. XIV. El tamano de las vigas y
viguetas proporciona unas secuencias dendrologi-
cas muy amplias, o que permitiria establecer unas
buenas series sobre las que trabajar. La dendrolo-
gia se aplica con un doble objetivo: la obtencién de
una informacion de tipo etnografico sobre la tala,
uso y trabajo de la madera por los grupos huma-
nos, y ecolégico, con la reconstruccion de las con-
diciones ambientales y forestales en las que se des-
arrollaron los individuos estudiados (Marguerie
19914, b; 1992).

El estudio de las semillas y frutos recuperados nos
aportan informacion sobre la agricultura desarrolla-
da en el entorno de las ciudades y sobre la dieta ali-
menticia de las comunidades que las han habitado.
La actividad agraria no ha sido una tarea extrafia de
los nucleos urbanos a lo largo de su historia, inclu-
so hasta la actualidad y la recuperacién de carpo-
rrestos y de sus subproductos nos permitira deter-
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