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I. INTRODUCCION

La domesticacidén animal constituye una linea de investigacion con entidad propia en el marco
general de los estudios sobre los origenes del Neolitico. La integracién de las especies
domeésticas a las prdcticas econdmicas supuso el desarrollo de la ganaderia, actividad que
conllevd profundos cambios en el terreno econémico y social de las primeras comunidades
sedentarias. Son diversas las aproximaciones efectuadas desde la investigacion arqueoldgica al
estudio de la domesticacién animal y de las primeras practicas ganaderas, siendo posible
agrupar la mayoria de ellas en dos grandes bloques. Mientras que en el primero se enfatizan
las cuestiones de indole ambiental y bioldgica, el segundo tiene en cuenta que la accién social
fue, en definitiva, la condicionante de estos procesos de cambio. Los restos de fauna
arqueoldgicos han constituido la categoria de materiales arqueoldgicos sobre la que se
sustenta la generacién de conocimiento desde la antedicha primera aproximacién, primando
en la explicacién del cambio los aspectos relativos a las caracteristicas fisicas y genéticas de los
animales. Sin embargo, la domesticacién animal tuvo implicaciones mas alld de los propios
animales. Significd la introduccién de toda una serie de nuevos procesos de trabajo, la
ampliacion de los procesos productivos y la reorganizacion de los asentamientos y
comunidades con la finalidad de garantizar la cria, mantenimiento y reproduccién de los
rebafios. El animal vivo, como medio de produccién y trabajo, se incorpora a la comunidad y
con ello al asentamiento. Su proteccion, control demografico, alimentacién y uso se convierten
de esta forma en aspectos clave potencialmente informativos del cambio al que estdn
asistiendo las primeras comunidades neoliticas. Si bien éstos son aspectos fundamentales, su
estudio arqueoldgico se enfrenta a una limitaciéon: su (in)visibilidad material directa. Son varias
las aproximaciones metodoldgicas que en la actualidad se estdn aplicando con el objetivo de
superar esta limitacion y acceder a la representacién arqueoldgica directa del animal vivo.
Entre ellas, los analisis biomoleculares y biomecanicos estdn aportando datos significativos y

de enorme interés para el estudio del Neolitico.

En este marco, el aspecto seguramente crucial para la reproduccidn y supervivencia de los
rebafios domésticos es su alimentacidn, tarea a la cual las poblaciones neoliticas dedicaron
indudablemente una cantidad de tiempo y esfuerzos considerables. Tradicionalmente, la
arqueologia ha estudiado la alimentacion animal de manera indirecta a partir de la
paleobotanica (Rasmussen, 1993); y, mas recientemente, a través de aproximaciones como el
anadlisis del microdesgaste dental (Rivals et al., 2011; Hentol, 2012). Si bien se trata de

aportaciones importantes y significativas, un balance global de esta linea de investigacion



muestra la necesidad de reforzarlas y abrir nuevas vias analiticas a partir de los propios restos
de fauna arqueoldgicos. Asi pues, desde el punto de vista conceptual, es importante
reflexionar sobre el modo de acceder al conocimiento de la gestion alimentaria de los animales
durante la vida a partir de los restos arqueolégicos de animales (normalmente restos de
consumo alimentario, es decir, en tanto que residuos). La pregunta debe ser, por consiguiente,
como llegamos a conocer, a partir de los restos que quedan de los animales procesados y
consumidos, cudl fue o cuales fueron los procesos de gestiébn de su alimentacién vy
mantenimiento. Este ejercicio requiere, en primer lugar, de una evaluaciéon del grado de
representatividad histérica de los conjuntos de restos de fauna. Teniendo en cuenta los sesgos
existentes entre los conjuntos originalmente depositados en los yacimientos y los finalmente

analizados, los andlisis tafonédmicos son cruciales.

En segundo lugar, es necesario preguntarse ademds sobre la representacion de los mismos
animales domésticos en el registro arqueoldgico. ¢ Cdmo identificamos a los primeros animales
domeésticos a partir de los restos de fauna? ¢Es posible esta identificacion teniendo en cuenta
que los efectos fisicos de la domesticacion son reconocibles sobre los restos de fauna una vez
superado un intervalo temporal amplio? Asimismo, tampoco tenemos argumentos suficientes
para aislar completamente estos efectos fisicos (talla, morfologia) de los efectos fisicos
resultado de determinadas estrategias de gestién animal practicadas por sociedades cazadoras
y recolectoras. Es importante, pues, evaluar el alcance y las limitaciones de los criterios
diagndsticos que vienen aplicandose desde la arqueozoologia para el estudio de los primeros

animales domésticos.

Teniendo en cuenta, tal como se ha mencionado anteriormente, que es necesario integrar en
la investigacidn sobre esta problematica histdrica los aspectos implicados en la gestion de los
rebafios de animales domésticos (vivos), hace falta reflexionar también sobre cémo puede
quedar representada esta gestidn si la ganaderia (actividad a partir de la cual se ejerce) no

tiene una entidad material en arqueologia o, si la tiene, es muy limitada.

Una alternativa para solucionar esta disyuntiva es, tal y como se tratard de demostrar en la
presente tesis doctoral, el estudio del contenido isotdpico de los restos de fauna, el cual, al
estar fijado durante la vida del animal en los tejidos dseos, puede ser representativo de los
procesos que tienen que ver con su cria y con la ingesta de alimentos en particular. El
contenido en determinados isétopos puede, por tanto, ser representativo del tipo de
alimentacién. Conociendo el tipo de alimentacién, es posible inferir los procesos de trabajo

necesarios para su consecucion y el régimen de vida de los animales.



Con el objetivo de evaluar todas estas cuestiones, aportar y aplicar nuevos enfoques y
procedimientos analiticos al estudio del Neolitico, la domesticacién animal y practicas
ganaderas iniciales, se ha escogido el drea del noreste peninsular. Esta drea cuenta con un
conjunto importante de yacimientos representativos del modo de vida de las ultimas
sociedades cazadoras-recolectoras y de las primeras sociedades campesinas (ca. 8000-5500 cal
ANE). En este sentido, se han estudiado nuevos conjuntos de restos de fauna, al tiempo que se
han revisado otros procedentes de yacimientos considerados paradigmaticos de los procesos

de cambio en el noreste peninsular y Mediterrdneo occidental.

Asimismo, se ha tenido en cuenta todo el conjunto de parametros y variables que pueden
estar condicionando la variabilidad que presentan los conjuntos de restos de fauna mas alla de
la propia gestidon animal. A inicios del Neolitico se asiste a la domesticacién y adopcién de
animales domeésticos en la practica totalidad del territorio peninsular, que cuenta con
caracteristicas ambientales muy diversificadas. ¢Como influyé esta variabilidad ecolégica y
climdtica en la conformacién y modo de vida de los primeros rebafios domésticos? Para ello se
han tenido en cuenta en esta investigacidn tanto las caracteristicas de los asentamientos como
de los territorios, abordando el estudio del desarrollo de las primeras practicas ganaderas en
zonas con ambientes contrastados como son las areas litorales y de alta montaiia, o ambientes

particulares como puede ser las dreas lacustres.

En definitiva, se presenta un nuevo estado de la cuestidn sobre la problematica relativa a la
neolitizacion del drea mas occidental del arco mediterraneo, aportando nuevos datos vy
proponiendo nuevas hipdtesis y modelos explicativos en torno a uno de los cambios histéricos
mas trascendentales: el origen de las sociedades campesinas y ganaderas. El marco temporal y
espacial escogido ha permitido trascender el estudio de las estrategias de gestion animal,
aportando nuevos elementos de discusidén en torno a las diferentes dindmicas de neolitizacion
del territorio peninsular, enriqueciendo y contribuyendo con esto al debate sobre las vias y
ritmos de adopcidn e integracién al sistema econdmico de las sociedades cazadoras-
recolectoras de los nuevos elementos resultado de la domesticacidn de plantas y animales, asi
como de la conformacién de las primeras comunidades sedentarias. No hace falta destacar
que todos estos elementos tendran profundas implicaciones en el devenir de las formaciones

sociales posteriores.

Trascendiendo también el ambito mas sustantivo, con esta tesis se abre a nivel metodolégico
una nueva via analitica para el estudio de la domesticacién animal y de las practicas ganaderas,

incidiendo no tan solo en las caracteristicas de los primeros animales domesticados y en como



evidenciar la domesticacién a partir de la arqueozoologia, sino también en los cambios que
este proceso conllevé a nivel etoldgico y comportamental en lo relativo a los animales, y a

nivel organizativo en lo relativo a las poblaciones humanas.

Il. OBJETIVOS

El objetivo de esta tesis doctoral es avanzar en el conocimiento sobre la dindmica del proceso
de domesticacidon animal y las practicas ganaderas iniciales en el extremo mds occidental del
area Mediterrdnea, abarcando un intervalo temporal entre el 5.500-4.700 cal ANE. Este
objetivo se abordard a partir del estudio de las estrategias de gestion y explotacién de los
animales domésticos en los yacimientos neoliticos situados en el noreste de la Peninsula

Ibérica.

Este objetivo general se ha traducido en tres objetivos concretos que han guiado la
investigacion. En primer lugar, el trabajo plantea evaluar el grado de representatividad
histérica de los conjuntos de restos de fauna. En segundo lugar, evaluar cémo quedan
representados los animales domésticos en los conjuntos de restos de fauna, incidiendo en las
limitaciones de los criterios diagndsticos que se han utilizado para documentar la
domesticacion animal en arqueozoologia. En tercer lugar, evaluar las caracteristicas de la

gestidn ganadera, en concreto, los regimenes alimentarios de los animales domésticos.

La finalidad de los objetivos descritos anteriormente es generar nuevo conocimiento sobre los
cambios econdmicos y sociales acaecidos a inicios del Holoceno, investigando desde una
perspectiva cientificamente transversal como acceder a datos y documentacion sobre aspectos
histéricos que, si bien son cruciales para el conocimiento y explicacion del pasado, no quedan

representados directamente en el registro arqueoldgico.

Para la consecucion de estos objetivos, se plantea como novedad el desarrollo y aplicacién de
una metodologia que abarque de forma integrada el analisis de los datos arqueoldgicos,
arqueotafonémicos, arqueozoolégicos y biomoleculares para caracterizar las primeras
practicas ganaderas. A nivel especifico, la integracién de los analisis biomoleculares para el
estudio de las estrategias de gestion animal a inicios del neolitico permitira incidir
directamente en la dindmica y régimen de vida de las poblaciones animales, ampliando la
resolucidon temporal (a escala mensual, estacional y anual) de las muestras con las que se
trabaja y documentando los diferentes procesos de trabajo desarrollados por parte de las

primeras sociedades campesinas.



Por ultimo, cabe sefialar que el presente trabajo, ademas de aportar conocimiento a nivel
sustantivo y metodolégico, también se propone contribuir al avance en el conocimiento
histérico, aportando, a partir de los resultados obtenidos, nuevos elementos al debate
cientifico planteado en torno a las diferentes dindmicas de neolitizacién de la Peninsula

Ibérica, y del Mediterrdneo occidental en general.

lll. ESTRUCTURA DE LA TESIS

Por las caracteristicas y naturaleza de los datos arqueoldgicos que forman la base empirica de
esta tesis doctoral, asi como por la metodologia desarrollada a lo largo de esta investigacion,
se optd desde un primer momento en presentar esta tesis como compendio de publicaciones.
A este respecto, cabe sefialar que se ha llevado a cabo seglin la normativa existente
establecida por el programa de doctorado en Arqueologia Prehistdrica de la Universitat
Autonoma de Barcelona (RD99/2011). Asi pues, y conforme a esta normativa, en el apartado
titulado Introduccion, Objetivos y Estructura se plantea la justificacién del trabajo de
investigacion, mientras que el apartado que le sucede, Articulos cientificos, estad dedicado a la

presentacidon de la informacidn relativa a cada publicacién.

En lo que corresponde a la tesis en si misma, ésta se ha estructurado en siete capitulos. El
primer capitulo estda dedicado a la presentacién del estado de la cuestion sobre la
problematica histérica que se aborda en la investigacion: el Neolitico en la Peninsula Ibérica y,
en concreto, en el noreste peninsular. Asimismo, se presenta un estado de la cuestién sobre la
problemdtica del proceso de domesticacion animal en el marco de los estudios sobre el

Neolitico.

A continuacién, en el Capitulo 2 se exponen los aspectos relativos a la seleccion de los
materiales estudiados y los procedimientos metodolégicos y técnicos empleados. De forma
concreta, se presenta en primer lugar los yacimientos objeto de estudio, haciendo énfasis en la
secuencia espacio-temporal. Seguidamente, se presentan las consideraciones metodoldgicas
en cuanto al andlisis de los restos de fauna, a partir del método arqueotafondmico,
arqueozooldgico y biomolecular. Estas informaciones se explicitan en cada uno de los articulos
correspondientes si bien se ha considerado oportuno integrarlas en un apartado de

metodologia para poner de relieve la integridad de la propuesta desarrollada y aplicada.

El tercer capitulo centra su atencidn en las practicas de gestion y explotacion de los animales

domeésticos en el noreste peninsular durante el Neolitico. Forman parte de este capitulo los



articulos cientificos originales “Produccion y consumo cdrnico a inicios del Neolitico: animales
domeésticos en el poblado de la Draga (Banyoles), (5300-5000 cal BC)” y “Gestié ramadera al

pla de Barcelona durant la prehistoria”.

El Capitulo 4 se articula en dos partes y se centra en el estudio de la variabilidad que presentan
los conjuntos de restos de fauna. En la primera se presenta la importancia de considerar el
grado de representatividad histérica de los conjuntos de restos de fauna teniendo en cuenta
los sesgos tafondmicos potenciales. Como ejemplo de aplicacion, se incluye en este capitulo el
articulo cientifico original “Taphonomic evaluation of the degree of historical representation of
the faunal samples in anaerobic versus aerobic environments: the Neolithic site of La Draga
(Banyoles, Spain)”. En la segunda parte se evalla este aspecto en un contexto mas amplio,
considerando como pueden influir las condiciones ambientales tanto en la representatividad
de los conjuntos faunisticos como en la gestién animal durante el Neolitico. Se ha realizado
con este propdsito un analisis comparativo entre medio lacustre y medio terrestre y entre
zonas llanas y de alta montafia, enfatizando en cada caso las variables de orden tafondmico e
histérico que deben tenerse en cuenta para la interpretacién de la variabilidad de los
conjuntos de restos fauna. En este apartado se presenta el articulo cientifico original: “Herders
in the mountains and farmers in the plains? A comparative evaluation of the archaeobiological

record from Neolithic sites in the eastern Iberian Pyrenees and the southern lower lands”.

El capitulo 5 se ha dividido en tres partes y se basa en la investigacidon sobre el grado de
representatividad histérica de los conjuntos de restos de fauna atendiendo a las estrategias de
gestién animal implementadas a inicios del neolitico en el drea de estudio. En primer lugar, se
presenta la problematica en torno a los pardmetros y aspectos clave para el estudio de la
gestidén animal que no tienen representacion directa en los conjuntos de fauna. Entre estos, se
resaltan el estado doméstico, la produccidon animal y la gestién del animal durante la vida. Se
incluye en este apartado el articulo cientifico original: “Size changes in wild and domestic pig
populations between 10,000-800 cal BC in the Iberian Peninsula: evaluation of natural versus
social impacts in animal populations during the first domestication stages”. En segundo lugar,
se analiza la representacidn de la produccién animal a inicios del Neolitico. Para completar
este apartado se presenta el articulo cientifico original: “An integrated perspective on farming
in the Early Neolithic lakeshore site of La Draga (Banyoles, Spain)”. En tercer lugar, se analiza la
representacién de la gestion animal, en concreto de las practicas de alimentacién de los
rebafios domésticos. Se incluye en este apartado los articulos cientificos originales: “Foddering

strategies among the earliest domesticated pigs in the NE Iberian Peninsula (5700-4500 cal
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BC)” y “Food habits of early introduced caprine and bovine herds in the Iberian Peninsula: an

isotopic approach”

Finalmente, el capitulo sexto da lugar a la discusidon de los resultados previamente presentados
y de las conclusiones especificas a cada capitulo. En el séptimo y ultimo capitulo se recogeran
las conclusiones generales de este trabajo de investigacion, haciendo énfasis en las

perspectivas de futuro que éstas permiten plantear.

Articulos cientificos

La tesis se compone de ocho articulos cientificos originales. A continuacién, se presenta un
listado con el titulo del capitulo y la o las referencias bibliogréaficas de los articulos cientificos

correspondientes:

Capitulo 3. Animales domésticos v ganaderia en el Noreste Peninsular durante el 5700-2500

cal ANE

Safia, M; Navarrete, V. 2016. Gestié ramadera al pla de Barcelona durant la prehistoria. En
Molist, M; Gémez, A (eds.) La prehistoria al pla de Barcelona. Nous documents per a

una sintesi. MUHBA. Ajuntament de Barcelona. Barcelona, pp. 97-105.

Navarrete, V; Safia, M. 2013. Produccién y consumo carnico a inicios del Neolitico: animales
domeésticos en el poblado de |la Draga (Banyoles), (5300-5000 cal BC). In Lépez, JA (ed.)
La produccion de alimentos. Arqueologia, historia y futuro de la dieta Mediterrdnea.
PHICARIA. Proceeding of the | Congreso sobre la produccién en las sociedades

Mediterrdneas:. Universidad Popular de Mazarrén Murcia, pp. 121-129.

Capitulo 4. Buscando explicaciones a la variabilidad en la gestion animal a inicios del Neolitico:

cuestiones de representatividad en arqueozoologia

Safia, M; Bogdanovic, |; Navarrete, V. 2014. Taphonomic evaluation of the degree of historical
representation of the faunal samples in anaerobic versus aerobic environments: the
Neolithic site of La Draga (Banyoles, Spain). Quaternary International 330: 72-87.
https://doi.org/10.1016/j.quaint.2013.09.016

Antolin, F; Navarrete, V; Safia, M; Vifierta, A; Gassiot, E. 2017. Herders in the mountains and

farmers in the plains? A comparative evaluation of the archaeobiological record from
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Neolithic sites in the eastern lberian Pyrenees and the southern lower lands.

Quaternary International 2017. https://doi.org/10.1016/j.quaint.2017.05.056

Capitulo 5. Buscando explicaciones a la variabilidad en la gestién animal a inicios del Neolitico:

cuestiones de representatividad en arqueozoologia. Agentes sociales

Navarrete, V; Sana, M. 2017. Size changes in wild and domestic pig populations between
10,000-800 cal BC in the lberian Peninsula: evaluation of natural versus social impacts
in animal populations during the first domestication stages. The Holocene 27 (10):

1526-1539. https://doi.org/10.1177/0959683617693902

Antolin, F; Buxd, R; Jacomet, S; Navarrete, V; Safia, M. 2014. An integrated perspective on
farming in the Early Neolithic lakeshore site of La Draga (Banyoles, Spain).
Environmental Archaeology 19(3):241-255. https://doi.org/10.1179/1749631414Y.
0000000027

Navarrete, V; Tornero, C; Balasse, M; Safa, M. Submitted. Food habits of early introduced
caprine and bovine herds in the Iberian Peninsula: an isotopic approach. Quaternary

International.

Navarrete, V; Colonese, A; Tornero, C; Antolin, F; von Terchs, M; Subira, M.E; Comes, P; Rosell,
A; Saia, M. 2017. Feeding management strategies among the early Neolithic pigs in
the NE of the Iberian Peninsula. International Journal of Osteoarchaeolgy , 27(5): 839-

852. https://doi.org/10.1002/0a.2598
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CAPITULO 1

Neolitico, domesticacion y neolitizacidon de la Peninsula Ibérica: estado
de la cuestion

1.1. Introduccion

El estudio sobre los origenes del Neolitico ha sido y constituye en la actualidad una de las
problemdticas mas atractivas y también mas discutidas en el marco de investigacién sobre las
sociedades prehistdricas. Es por ello que se hace necesario comenzar el presente trabajo por
una breve y concisa sintesis de los principales debates planteados en torno al concepto
Neolitico. En primer lugar, se recoge en forma de sintesis la problematica existente en la
utilizacion del término en si mismo y los principales modelos explicativos planteados en torno
al fendmeno histérico de la neolitizacién de la Peninsula Ibérica. Se presentan las principales
corrientes de pensamiento y modelos tedricos formulados al respecto. Del mismo modo, se
afade a la discusion de la problemdtica las posiciones tedricas en torno al concepto de
domesticacion animal y ganaderia. Finalmente, se presenta una sintesis sobre los diferentes

modelos de neolitizacidon de la Peninsula Ibérica.

1.2. Marco conceptual: el origen del Neolitico. Concepto y modelos explicativos

propuestos en torno a sus causas

El concepto de Neolitico en tanto que etapa (pre)historica de la humanidad tiene un origen
antiguo, remontandose a las primeras ordenaciones cronolégicas que configuraban lo que se
entendia como Prehistoria. En este sentido, desde las llamadas “teorias cldsicas” (Vicent, 1988,
1990), se entiende el Neolitico como una etapa intermedia de una serie de estadios
progresivos de desarrollo, partiendo del salvajismo primigenio hasta la civilizacion. Thomsen
establecié en 1834 el “Sistema de las tres edades”, una sucesién cronolégica de los estadios
tecnoldgicos, caracterizados por la complejidad social, cultural y tecnoldgica de las sociedades.
Sin embargo, fue Lubbock quien, en 1865, acufié por primera vez el término Neolitico (“Piedra
nueva”), en referencia a las dos grandes etapas de la “Edad de Piedra” y en oposicion a la mas

antigua, el Paleolitico (“Piedra vieja”), caracterizadas ambas a partir de los rasgos tecnoldgicos.

Siguiendo con los trabajos de Vincent (1988) y Safia (1999), no serd hasta mediados de 1930
gue se rompe con esta primera concepcién evolucionista y positiva del Neolitico. Seria Gordon

Childe quien, al proponer el concepto de “Revolucidon Neolitica”, abordd por primera vez el

13



cambio de las sociedades cazadora-recolectoras a las agricola-ganaderas desde una vision
econdmica, y no tecnoldgica. En su célebre obra, Childe (1936:18) plantea que el factor clave
del cambio en el modo de vida de las sociedades humanas son los cambios en los sistemas
econdmicos (expresados como ordenacidon cronoldgica), cada uno de los cuales conlleva un
determinado modo de produccion. En 1936, Childe realizaria una de las mayores aportaciones
al debate sobre el Neolitico con la Teoria del oasis'. Paraddjicamente, y aunque no fuera
expresado en estos términos por Childe, su propuesta fue entendida como determinista
ambiental, donde un Unico agente, las condiciones medioambientales, determinarian la forma

de vida de las poblaciones humanas.

La confrontacidn a la hipétesis inductiva de Childe llegaria a finales de 1950 cuando Braidwood
planteé mediante varios proyectos de investigacion localizar las supuestas dreas nucleares del
denominado “Creciente Fértil” (Braidwood, 1958) y evaluar la relacién entre la economia de
produccidn y las condiciones medioambientales?. Los resultados que Braidwood (1958) obtuvo
fueron negativos, no hallando evidencias del cambio climatico propuesto por Childe en 1936.
De este modo, las dreas nucleares y, como consecuencia, la teoria de cambio econdmico
propuesta por Childe, no serian validas para explicar la transicion al Neolitico. Esta es la
principal aportacidn al debate sobre el Neolitico de Braidwood que, sin embargo, no atiende
realmente a las causas del cambio. En efecto, Braidwood (1958) termina vinculando el origen
del cambio al aumento de las cualidades intelectuales del ser humano y a la propia evolucién
cultural: los mecanismos de innovacidn cultural conducirian a alcanzar un nuevo nivel cultural
que permitiria adoptar nuevas técnicas. Esta tendencia inherente del ser humano a la
adquisicion de un nivel cultural determinado no consigue explicar la piedra angular del debate

sobre el Neolitico, es decir, el por qué se produce en ese momento (o0 momentos) histérico.

Una de las consecuencias mas transcendentes de la obra de Braidwood es que al enfatizar de
la propuesta de Childe el contenido ecolégico (en Vincent, 1988: 28) abrié paso al
planteamiento de modelos explicativos estrictamente deterministas, con elementos de tipo

causal como la presion demografica y el deterioro o la mejora de las condiciones

! Con esta teoria, Childe (1936) propone que el empeoramiento de las condiciones medioambientales de
las sociedades mesoliticas habria generado la movilidad de la poblacidn, al igual que de los animales y
las plantas, desde las zonas limitrofes hacia los valles de los rios. Estas areas mas fértiles permitirian
obtener recursos alimentarios y, como consecuencia, daria lugar a la sedentarizaciéon de los grupos
humanos.

2 Principalmente, Braidwood (1958) planted con su teoria del Creciente Fértil que la mejora en las
condiciones climaticas ejerce una dependencia de los recursos acuaticos en las zonas costeras ya desde
el final del Pleistoceno, y con posterioridad, lo que facilita el proceso de sedentarizacién y, por tanto, el
aumento demografico.

14



medioambientales. Estos primeros modelos explicativos llegaron en la década de 1960 de la
mano de la corriente tedrica ligada al paradigma de la Ecologia cultural y |a teoria general de
sistemas. A partir de la critica de la teoria del oasis, estos nuevos modelos tedricos basaban sus
hipétesis en la contraposicion de la variable cultural y la variable natural. De este modo, las
sociedades humanas fueron conceptualizadas como un sistema cultural-natural, donde la
desestabilizacion o desequilibrio, ya fuera producida por agentes culturales o naturales, debia
generar consecuencias inmediatas en el equilibrio natural del sistema (Maruyama, 1963). Una
critica clave a las teorias ecologistas culturales ha sido que éstas se fundamentan en dicha
estabilizacién natural de las sociedades, ignorando asi las contradicciones internas de los
grupos humanos (en Vicent, 1988). Como consecuencia, estos modelos explicativos
compartian la busqueda de un factor externo al sistema que habria actuado como motor del
desequilibrio. Este factor externo eran las condiciones medioambientales. Asi, el cambio
climatico provocaba una nueva adaptacién del sistema cultural al medio con el objetivo de

restablecer el equilibrio perdido.

En este contexto economicista y determinista ambiental, un punto clave en el desarrollo del
concepto Neolitico es la aportacidon de la New Archaeology. Dentro de esta corriente tedrica,
Binford (1968) contribuiria al debate con la hipdtesis del origen de la agricultura como el
resultado de una situacién de desequilibrio entre los recursos alimentarios y las poblaciones
humanas. Siguiendo el modelo del Creciente Fértil de Braidwood, Binford (1968) incorporaria
la contradiccidon de la ecologia cultural substituyendo presién medioambiental por presion
demografica. El aumento demografico se convertiria en presién demografica en base a la
presion ejercida sobre los recursos alimentarios. Esta situacién solo se resolveria con la
ocupacion de “zonas marginales”, donde se produciria la domesticacién. Asi, lo relevante de la
propuesta de Binford es que desplaza el foco de la domesticacién de una zona nuclear (sensu

Childe) a unas zonas econémicamente desfavorables.

Flannery (1969), por su parte, también intenté dar respuesta a las hipdtesis de cambio de
Braidwood. Su hipodtesis discutié el origen del cambio en torno a la vinculacidn con un
desequilibrio entre el crecimiento de la poblaciéon y la disponibilidad de medios de
subsistencia. Este desequilibrio o inestabilidad se resolveria en la domesticacién, en el sentido
de respuesta econdmicamente favorable ante esta situaciéon. Una de las aportaciones mas
importantes al debate de la teoria desarrollada por Flannery es la introduccién del concepto de
“economia de amplio espectro” (Flannery, 1969: 74) previa al desarrollo de la domesticacién
de plantas y animales. El desarrollo de la agricultura seria una forma de adaptacion a las

particularidades del medio como consecuencia de un desequilibrio entre el sistema cultural y
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el natural. Uno de los aspectos mas interesantes tanto de Binford como de Flannery es que
ambos conciben la nueva forma de produccidn como la consecuencia de someter a un cierto
grupo a un estadio de desequilibrio forzado. Por tanto, si el cambio climatico no es
determinante (tal y como demostré Braidwood) y si la forma de produccién no es
consecuencia de la tendencia natural del ser humano a una evolucién progresiva (como
planteaba Braidwood, 1958), queda todavia por elucidar cual es el factor causal o

independiente del proceso.

Asi pues, siguiendo el modelo tedrico expuesto por Binford y Flannery, Cohen (1977) y Redding
(1988) introducen nuevas variables conceptuales. Cohen (1977) introduce la variable
demografica como variable independiente del cambio. La pauta de crecimiento demografico
constante de la poblacién produciria a finales del Pleistoceno una situacién limite (expansion
territorial, intensificacion produccidén...) que conllevaria un cambio en la estrategia de
subsistencia. La aparicion de la agricultura permitiria aumentar la produccién (1977:53). Por su
parte, Redding (1988) caracterizaria las presiones externas ejercidas sobre los grupos humanos
como consecuencia de la reduccién territorial provocada por un estrés en los recursos base
producida por cambios climaticos. Ante estas presiones los grupos habrian adoptado nuevas
formas de subsistencia, obligados por periodos de inestabilidad o desequilibrio, y sin la

necesidad de realizar cambios en las estrategias de subsistencia de forma recurrente.

Siguiendo la hipétesis formulada por Cohen, Bender (1978) situa las causas del cambio en las
caracteristicas intrinsecas de la organizacidn social de los grupos humanos. Para Bender el
agente causal estaria en las relaciones sociales existentes que median la obtencidon de
productos en una situacién de demanda creciente. La intensificacién de la produccién seria de
esta forma el resultado de la necesidad de cubrir esta demanda derivada de las relaciones
inter-grupales entre cazadores-recolectores y establecida sobre el intercambio de bienes y
productos (Bender, 1978:210). Una de las criticas mas relevantes a la teoria de Bender fue la
realizada por Vincent (1979). Vincent establece que la causa de la intensificacion de la
produccién no es en realidad una respuesta a una necesidad creada a partir de las relaciones
de reciprocidad e intercambio entre grupos sino una respuesta a la existencia de una
competencia intergrupal. Esta competencia afectaria al crecimiento demogréfico y al
desarrollo de las técnicas de produccidon de alimentos. De este modo, si la propuesta de
Bender se basaba en intercambio inter-grupal, Vincent traslada la causa a una presion social
intra-grupal. Asimismo, desplaza el factor causal del plano socioecondmico al sociopolitico,
definiéndolo como el crecimiento politico central (Vincent, 1979:422). Para Vincent es la

dindmica de centralizacién politica lo que lleva a los grupos humanos a aumentar el volumen
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de poblacidn casi a modo competitivo, y desarrollar el cultivo como mecanismo para mantener

las necesidades subsistenciales en grupos conformados por un nimero mayor de personas

A partir de la década de los 80 cobran una mayor relevancia las propuestas provenientes de
posiciones ligadas al materialismo histdrico, basadas en que la explicacién de los fendmenos
sociales solo puede ser resuelta a partir de la evaluacién de las condiciones materiales de la
sociedad y de la observacién empirica. Dentro de esta linea conceptual, Testart (1982, 1988)
propone que son las alteraciones en la propia organizacion social las que generan el cambio en
el patron de subsistencia. Estos cambios son producto no de presiones sociales inter-
comunitarias (como decia Bender), sino del desarrollo de las relaciones sociales de produccidn,
consecuencia de los cambios en las formas de produccién general. El elemento crucial habria
sido en este caso el almacenamiento de alimentos y su consumo diferido. Testart propone que
el almacenamiento, como acumulacion de plusproductos, tendria como objetivo Ia
intensificacion de la produccién, que es lo que persigue el control por los medios de

produccién (Testart, 1982; De Saulieu et al., 2015).

Si Testart (1982) remarca los cambios en la forma de produccién a partir de la intensificacion
de la produccion y el almacenamiento de plusproductos, Ingold (1980), por su parte, introduce
que estos aspectos han de ser evaluados en el marco de las relaciones sociales de produccién y
no como aspectos diferenciados per se (1980:94). Asi, el cambio que supone el Neolitico
comprende nuevas formas de relacion de control y dominacién de la naturaleza, lo cual
supone nuevas formas de integracién de los recursos a la realidad social. En otras palabras,

nuevas formas de institucionalizar a nivel politico e ideoldgico estas nuevas relaciones.

Uno de los aspectos que Ingold (1980, 1984, 1988) incorpora a la teoria del cambio del
Neolitico, y que supondrd un punto clave a la hora de definir el proceso de domesticacion, es
la desvinculacidn de la “revolucidn neolitica” del propio proceso de domesticacién bioldgico.
Lo que define revoluciéon neolitica serian las relaciones de dominacién y control de la
naturaleza (Ingold, 1980). El cambio no esta en los objetos que se producen, se apropian o se
acumulan, sino en el desarrollo de nuevas formas de apropiacion de la naturaleza. Del mismo
modo que Testart, Ingold (1984, 1988) reconoce que los cambios en las relaciones sociales de
produccién vendran determinados por las caracteristicas concretas del modo de produccion,
de las relaciones establecidas en el proceso productivo. Estas nuevas relaciones sociales se
diferenciarian de las anteriores en que cambian de una forma de explotacion de los recursos
basado en un acceso colectivo a los medios de subsistencia a un acceso restringido a estos

medios (Ingold, 1988).
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Siguiendo esta linea conceptual, Bate (1986) hace hincapié en las relaciones sociales de
produccién y fuerzas productivas. Al igual que Testart, argumenta que existen diferentes
modos de vida acorde a las caracteristicas de las fuerzas productivas®. Bajo los mismos
supuestos, Vicent propone la teoria del cambio cultural (1988:50; 1990). Esta teoria vincula la
Revolucion neolitica al desarrollo de modo de vida campesino. Los cambios en las fuerzas
productivas que suponen una serie de contradicciones en las relaciones de produccion y
reproduccion, implicarian nuevas formas de relaciéon a nivel econdmico, pero también en la
organizacién social de los grupos. A diferencia de la aportacion tedrica de Bate, que propone
gue el cambio se produjo en las relaciones de apropiacién de los objetos de trabajo, Vicent
(1988) establece que los cambios en las relaciones sociales de produccidn serian mas
permanentes en la apropiacion de los medios de produccién, no solo del objeto, sino también
de los medios de trabajo. Con la teoria del cambio cultural, Vicent (1990) argumenta que con
el Neolitico se formalizan las bases para el desarrollo de la desigualdad social. En efecto, la
inversién de trabajo, asi como la institucionalizacién de la apropiacién de medios de
produccién como son la tierra y los animales, habria dado paso a la existencia y aceptacion de
formas de reciprocidad negativa. Durante la década de 1990, y de forma paralela a las teorias
desarrolladas por el materialismo histérico, se introduce en la discusiéon tedrica sobre los
origenes del Neolitico la instancia simbdlica. Entre los principales autores, Hodder (1990)
propone que la instancia simbdlica determina la instancia productiva y, como consecuencia, la
transformacion del pensamiento constituye el factor causal que provoca la Revolucidn
Neolitica. Resalta el papel activo del individuo sobre la sociedad en el “proceso de
domesticacion de la naturaleza” y de lo particular sobre lo general (Safia, 1999). Cauvin (1978,
1994) es otro de los autores que en el marco del idealismo niega la existencia de factores de
desequilibrio o crisis (ambiental, demografico...) y antepone los cambios ideoldgicos a los

socioecondmicos como explicativos del cambio social.

Como se ha podido ver a lo largo del presente apartado, desde la teoria arqueoldgica el
concepto Neolitico ha requerido de una reflexién en torno a las causas y consecuencias del
cambio entre las sociedades cazadoras-recolectoras y las agricola-ganaderas. Cada una de las
hipdtesis expuestas hace énfasis en variables independientes como motor del cambio (ya sea
la variable medioambiental, demogréfica, econdmica...), pero a estas alturas del debate y de la

evidencia arqueoldgica se hace necesario reflexionar sobre la interrelaciéon de estas variables

3 Modo de produccién tribal: la propiedad comunal sobre todos los elementos del proceso productivo
(Testart, 1988)
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dentro de un mismo proceso de cambio. Dicho de otro modo, las variables independientes

pueden facilitar el cambio, pero ninguna por si sola puede ser la causa principal del cambio.

El cambio en la estructura socioecondmica de los grupos humanos que protagonizaron este
momento histérico estaria implicando tanto cambios en la produccidn (el objeto de trabajo)
como cambios en las relaciones sociales que la determinan (las relaciones establecidas entre
los individuos durante el proceso de produccion). Como consecuencia de ello, la tesis que se
adopta en el presente trabajo es que el Neolitico hace referencia a un proceso que modifica

estructuralmente las relaciones de produccion (Testart, 1984).
1.3. Sobre los conceptos de domesticacion animal y de ganaderia

Las posiciones tedricas en torno al concepto de domesticacion animal son muy diversas,
abarcando desde perspectivas zooldgicas (Mignon et al., 2005), perspectivas que abarcan
diversas trayectorias, como la ecoldgica y social (Vigne, 2015; Zeder, 2015,2016) y perspectivas
histdricas (Safia, 2009; Tornero, 2011), siendo estas uUltimas las que desarrollaremos en este
trabajo. El estudio de la domesticacion animal a partir de las perspectivas histdricas centra el
interés en la relacidn establecida entre sociedad/animal producida dentro del plano de las
estrategias de subsistencia (Ducos, 1989; Safia, 1997, 1999). Son varias las posturas tedricas
entre estas Ultimas. Algunas hacen énfasis en el control cultural y el grado de domesticacion de
las especies animales (Higgs, 1969; Ducos, 1989). Sin embargo, autores como Ingold (1980,
1984, 1988) o Safia (1997, 2005) inciden en el factor social de la domesticaciéon y no en su
grado de domesticacion. Desde esta perspectiva tedrica se incide en que la domesticacion
animal consistiria “en la incorporacién social o apropiacién de generaciones sucesivas de
animales y no en la reproduccion selectiva hacia una forma fisiolégicamente dependiente del

grupo humano” (Ingold, 1984).

Contrariamente a las antedichas perspectivas tedricas, desde el posmodernismo se propone la
domesticacién como una idea vinculada a un “discurso de dominacién” (en palabras de Vicent,
1991:431), desligando la domesticacidn de los procesos econdémicos o biolégico-evolutivos de
las especies animales (Hodder, 1990). Asi, la aparicion de la domesticacion es la consecuencia
del desarrollo de una cierta estrategia de poder desde el Paleolitico Superior y se concreta en
el control de lo salvaje como fuente de prestigio (Hodder, 1990: 23). Siguiendo los trabajos de
Safa (1997, 1999, 2005), en el presente trabajo se emplea el concepto de domesticacién
animal como un cambio en el modo de apropiacién social de los recursos, hasta entonces de
acceso colectivo, que supondrd el desarrollo, dentro del marco de relaciones sociales de

produccién, de formas sociales que legitimen el uso diferente de los recursos naturales. El
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proceso de domesticacién animal supondra “una serie de acciones sociales desarrolladas
dentro de una estrategia de produccién determinada, en el marco de unas relaciones sociales
de produccion determinadas, que hacen posible que el animal se integre en la comunidad

como uno mas de sus medios de produccién” (Safia, 1997:28).

Para profundizar en el concepto de domesticacion animal, y comprender la forma de
apropiacién social de los recursos naturales, cabe incidir en dos aspectos claves: la valoracidn
del animal vivo/muerto a partir de los trabajos de Ingold (1980, 1984, 1988); y el animal como

medio de produccion/producto a partir de los trabajos de Safia (1997, 1999, 2005).

En cuanto al primer aspecto, Ingold (1988) propone que la prdactica productiva no se
caracteriza por la morfologia de los objetos (salvajes o domésticos), sino por la forma de
apropiacién social de los recursos naturales (Ingold, 1988: 14). Para analizar la forma de
apropiacién de los recursos naturales, se deberia comprender el valor del animal en las
practicas sociales, definido a partir de las formas de apropiacion de los recursos (Ingold, 1988;
Safa, 1997, 1999, 2005). La caza-recoleccién se define como un sistema de apropiacién
colectiva (Ingold, 1988:14), y si se elimina este componente social de la produccidn, la caza-
recoleccion queda reducida a la depredacién y el forrajeo. La documentacién de recursos
domésticos se corresponderia con el establecimiento de una relacidn de produccién diferente
a la existente hasta el momento entre los sujetos sociales y el medio, ya que “un componente
del medio sélo se convierte en recurso cuando es valorado socialmente” (Ingold, 1988: 93).
Consecuentemente, la forma social que regula el mantenimiento, control y uso de los animales
domésticos como recursos subsistenciales se tiene que transformar, en relacién al acceso
restringido que adquiriran una vez que éstos —los animales vivos- sean incorporados en una
comunidad determinada: “El animal se habra convertido asi en un producto artificial y, como
tal, los procesos y medios de trabajo implicados en su obtencidn (en tanto que objeto de
trabajo) diferiran de aquellos destinados a la obtencién del animal como recurso natural”

(Safia, 1999: 32).

En relacion al segundo aspecto, la disyuntiva entre animal como medio de produccién o como
producto, la diferencia recaeria en el tipo de gestidon. La gestidon del animal en tanto que
producto requiere de su muerte (como sucede con las actividades de caza), mientras que el
objetivo de la gestion del animal como medio de produccion se concretiza en el

mantenimiento y reproduccién de los rebafios de animales vivos (Safia, 1997: 28).

Siguiendo lo expuesto por Safia (1997, 1999) las relaciones con los medios de produccion son

siempre relaciones de propiedad, la apropiacién del animal como medio de produccién es
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consecuencia de un cambio en la forma de propiedad. De la misma forma, Bate (2003) define
la propiedad como la capacidad de uso o posesién de los recursos naturales en tanto que
objeto de trabajo; se agrega la capacidad de disponer de ellos y la posesidn se convierte en un
componente de la propiedad sobre los objetos, los medios, y la fuerza de trabajo a partir de las
diferentes formas de posesién particular o individual (Bate, 2003:27). La nueva capacidad de
produccién supondria el control de los ciclos reproductivos de los recursos animales,
comportando el establecimiento de una nueva forma de propiedad, ya no solo de los
productos, sino también sobre los medios de produccion: “El animal como medio (o producto)
de trabajo deja su condicién de elemento natural, ahora modificado mediante el trabajo, la

cual es sustituida por elemento (producto) social” (Lumbreras, 1981 en Safia, 1997: 26-27).

Siguiendo esta linea conceptual, en el presente trabajo se diferenciard entre domesticacion
animal y ganaderia inicial. De esta manera, se define ganaderia como el conjunto de los
procesos de trabajo destinados a garantizar el mantenimiento y crecimiento del animal, la
obtencidn de sus productos y la explotacién del animal como medio de produccién (Safia,

1998).

1.4. Neolitico, domesticacion animal y prdacticas ganaderas iniciales en la Peninsula

Ibérica

Para comprender los origenes del Neolitico en la Peninsula Ibérica es de especial relevancia
conocer los inicios de la domesticacién animal y las primeras practicas ganaderas para
establecer cdmo y cuando se produce el cambio socioecondmico. Con la documentacién de los
primeros recursos domésticos, las relaciones de produccion cambian de acuerdo al sistema de

apropiacion de los recursos.

El paso de las sociedades cazadoras-recolectoras a las agricola-ganaderas se considera uno de
los cambios socioecondmico mds transcendentales de la historia. El foco originario del cambio
se situaria en el Préximo Oriente ca. 8300-8000 cal ANE, aunque son diversos los trabajos que
en la actualidad precisan el origen de la agricultura y ganaderia en diferentes zonas (Larson et
al., 2005; Rojo et al., 2012; Evin et al., 2014, 2015). La expansion del Neolitico fue rapida en el
area europea donde a partir del ca. 8000 cal ANE se evidencian los primeros domesticados y

las primeras ceramicas.

La situacion geografica de la Peninsula Ibérica, en el extremo mas occidental del Mediterraneo,
es un punto clave a la hora de estudiar la dindmica de neolitizacidon. Son varios para esta area

los modelos explicativos propuestos sobre la relacidn entre las Ultimas sociedades cazadoras-
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recolectoras y las primeras comunidades agricolas-ganaderas (Lagran, 2017). Estos modelos se
basan sobre todo en analizar, des de una perspectiva indigenista, el papel que tuvieron las
poblaciones mesoliticas durante el proceso de neolitizacidn (Vicent, 1990; Alday, 1996, Alday
et al., 2012) y, desde la perspectiva difusionista, los movimientos de poblacién a gran escala
(Zilhao, 2000, 2001). Las criticas a estos dos posicionamientos tedricos generales han
permitido elaborar nuevos modelos explicativos, entre ellos los denominados ‘modelos mixtos’
en que tanto la difusion demografica como la difusién cultural serian factores claves de la
neolitizacion de la Peninsula Ibérica (Rojo et al.,, 2012). Aunque debemos destacar que
dependiendo del area de estudio y de las evidencias arqueolégicas de la zona las

interpretaciones tedricas sobre la neolitizacidén peninsular varian considerablemente.

El planteamiento del modelo de difusion démica (ola de avance) incide en los ritmos y
dindmicas de transmision de las innovaciones tecnolégicas entre los grupos locales (Cavalli-
Sforza, 2002:81). Este modelo fue aplicado a la Peninsula Ibérica con el nombre de “modelo
dual” (Bernabeu, 2002; Bernabeu et al., 2002, 2009, 2012), fundamentado a partir de lo que
denominan como la colonizacion del territorio por comunidades neoliticas provenientes del
Mediterrdneo oriental. Los descubrimientos recientes en yacimientos como El Barranquet
(Oliva, Valencia) y el Mas d’ls (Penaguila, Alicante) han propuesto el papel activo de varios
grupos culturales neoliticos en la zona del Levante peninsular, pero con diferentes tradiciones
ceramicas: la cultura impresa liguriana y la cardial (Bernabeu et al.,, 2009; Garcia-Aténzar,
2010). El modelo dual descrito principalmente para la zona levantina confluye en gran medida
con los modelos de neolitizacién mixtos propuestos para la zona europea (Garcia-Puchol et al.,
2016). Dicho modelo combinaria el movimiento de poblacién (neolitizaciéon directa de los
grupos mesoliticos por el contacto de las poblaciones neoliticas) y de la informacion
(neolitizacién indirecta por la circulacidn de la informaciéon en los grupos mesoliticos). De este
modo, la expansién neolitica en la Peninsula Ibérica tendria lugar sobre un espacio donde
existia un poblamiento mesolitico previo, aunque en el area mediterranea los primeros
domésticos aparecen en areas donde el poblamiento mesolitico muestra importantes vacios

(ca. 5800-5600 cal ANE) (Garcia-Puchol et al., 2016).

Otro modelo para explicar la neolitizacién de la Peninsula Ibérica es el que incide en la
expansién neolitica a través de fenédmenos de colonizacion pionera a pequefia escala, aunque
discontinuos en el espacio (Van Andel y Runnels, 1995:496), arritmicos e irregulares, no
acompasados en el tiempo ni con velocidad continua de expansiéon (Guilaine, 2000,2001,
Guilaine y Manen, 2007). Por el contrario, Zilhao (1997, 2001) defiende una colonizacion

maritima rapida y a larga distancia. Cabe resaltar la discusidn en torno a la posibilidad de la via
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de entrada del Neolitico en la Peninsula Ibérica, contemplando una doble via: el sur de Francia
(Bernabeu et al., 2009), a partir de las evidencias del horizonte inicial impreso, y el norte de
Africa (Carvalho, 2009; Aura et al., 2013), a partir de las formas y decoraciones del material

ceramico.

Frente a los modelos difusionistas propuestos para la neolitizacién de la Peninsula Ibérica
existen diferentes modelos tedricos que ponen en relieve la evolucidon gradual de grupos
cazadores y recolectores locales. Algunos de estos contemplan un cierto grado de movilidad
poblacional o el origen foraneo de ciertos elementos. En el primer caso, cabe comentar el
modelo de “difusion capilar” (Vicent, 1990), modelo que se fundamenta en los contactos
establecidos por los grupos mesoliticos con grupos vecinos. Otros trabajos, como el de Ramos
(2005), propone la teoria del “circulo del estrecho” caracterizada por el surgimiento de la
economia productora de forma autéctona en la regién como resultado de la propia dindmica
interna de los grupos mesoliticos. Para otras zonas de la Peninsula Ibérica se ha propuesto la
evolucidn gradual de los grupos mesoliticos hacia el Neolitico en base a la documentacion de
cerdmica en contexto de cazadores-recolectores (para el Valle del Ebro véase Alday, 1996,

Alday et al., 2012; para Portugal véase Carvalho, 2003).

Estudios recientes han tratado de correlacionar las primeras fechas radiocarbdnicas (**C-AMS)
de las evidencias mas tempranas de la agricultura y la ganaderia con la expansidn del Neolitico
en la Peninsula Ibérica (Zilhao, 2011; Garcia-Puchol et al., 2016; Oms, 2016). Se ha
documentado un incremento del nimero de asentamientos entre el ca. 7000 cal ANE y el ca.
5800 cal ANE, produciéndose a partir de esta fecha un punto de inflexion seguido por una
disminucién progresiva de yacimientos que coincide con el momento de introduccion de las
primeras especies domésticas. Algunos autores han propuesto el factor climatico como
responsable de la disminucién de poblacién por el evento 8.2 ka cal BP (ca. 6200-6000 cal ANE)
(Frigola et al., 2007). Durante el intervalo cronolégico 5600-5400 cal ANE se documenta un
aumento notable de las ocupaciones en el litoral mediterraneo y una expansion rapida hacia el

interior peninsular (Bernabeu et al., 2014; Garcia-Puchol et al., 2016).

Para el ambito geografico que ocupa nuestro trabajo, el Noreste de la Peninsula Ibérica, existe
una discontinuidad en la ocupacién de esta zona entre el 6500-5500 cal BC (Barceld, 2008). Las
primeras evidencias de recursos domésticos se remontan al 5390 cal ANE en la cova Can
Sadurni (Begues, Barcelona) (Edo et al., 2011; Antolin, 2016). De forma simultanea se ocupa la
zona este del pre-Pirineo oriental con el yacimiento de la Bauma de Serrat del Pont, 5380 cal

ANE (Tortella, Girona) (Alcalde et al., 2002), Plansallosa, 5250 cal BC (Bosch et al., 1999) y La
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Draga, 5201 cal ANE (Banyoles, Girona) (Terradas et al., 2015), y la zona norte del litoral
cataldn con el yacimiento de Sant Pau del Camp, 5360 cal ANE (Barcelona) (Molist et al., 2008).
Estos yacimientos se encuentran en areas previamente ocupadas durante el Mesolitico, pese a

no existir continuidad entre ambos periodos (Antolin, 2016).
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CAPITULO 2

Materiales y métodos

En este capitulo, se concreta el marco temporal y espacial de analisis, con la presentacion
detallada de los yacimientos, conjuntos y muestras estudiados. Se realiza en primer lugar una
sistematizacién de la secuencia crono-cultural seguida para la realizacién de la presente tesis

doctoral.

2.1. Marco temporal

En el noreste de la Peninsula Ibérica el Neolitico comprende una secuencia cronolégica que
abarca desde el ca. 5500 cal ANE hasta el ca. 3300 cal ANE (Barceld, 2008). El periodo
precedente (ca. 6500-5500 cal ANE), ultima fase del Mesolitico, se caracteriza por la practica
ausencia de vyacimientos arqueolégicos. Por el contrario, el registro arqueoldgico
perteneciente al periodo Neolitico se caracteriza por un aumento progresivo de contextos
arqueoldgicos en el area (Barceld, 2008; Rojo et al., 2012; Garcia-Puchol et al., 2016, Oms et
al., 2017). Este hecho ha permitido establecer, a partir del registro ceramico, una secuencia

crono-cultural que comprende las siguientes etapas (Tabla 2.1):

Secuencia cultural Secuencia cronoldgica (cal ANE)
Neolitico Inicial Cardial ca. 5400-5000
Neolitico Inicial Epicardial ca. 5000-4400

Neolitico Medio Molinot/Montbold ca. 4400-3600

Neolitico Medio-Sepulcros de fosa ca. 4000-3300

Neolitico Final-Veraza ca. 3200-2000

Tabla 2.1. Secuencia cronocultural establecida para el noreste de la Peninsula Ibérica (Barceld, 2008).

En general, estas diferentes fases crono-culturales venian estableciéndose a partir de las
caracteristicas morfoldgicas de los materiales arqueoldgicos. Para el Mesolitico, a partir de los

componentes tipoldgicos de la industria litica, y para el Neolitico, principalmente, a partir de
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los tipos o formas ceramicas. En este sentido, tradicionalmente la clasificacién de los
yacimientos en el periodo Mesolitico y Neolitico se ha basado mas en las caracteristicas
morfoldgicas o estilisticas de los artefactos, y en la presencia o ausencia de ciertos items
arqueoldgicos, que en las propias dataciones radiocarbdnicas, si bien recientemente esta
tendencia esta cambiando. Del mismo modo, la secuencia crono-cultural ha tratado el final de
las sociedades cazadoras-recolectoras y el inicio de las agricola-ganaderas desde una dptica
mayoritariamente rupturista en cuanto a la explicacién de los procesos de domesticacion
animal y vegetal, enfatizando las perspectivas difusionistas y las influencias foraneas, en claro
detrimento del estudio de procesos internos de cambio de estas comunidades. Se exponen a

continuacién los principales rasgos que caracterizan cada uno de estos intervalos temporales.

2.1.1. El Mesolitico (ca. 13000-5500 cal ANE)

El inicio del Holoceno se caracteriza en el drea de estudio por la presencia de yacimientos
representativos de las ultimas sociedades cazadoras-recolectoras. A modo de sintesis, la
transicion del Paleolitico al Mesolitico se sitlia en el ca. 13000-12000 cal ANE y posiblemente
esta relacionada con modificaciones climaticas y ecoldgicas (Barceld, 2008). El Mesolitico se
caracteriza, en el noreste de la Peninsula Ibérica, por ser un periodo discontinuo y por la
presencia relativamente baja de asentamientos. Los datos obtenidos a partir de dataciones
radiocarbdnicas (Barceld, 2008; Garcia-Puchol et al., 2016) muestran dos intervalos
cronoldgicos caracterizados por la disminucién paulatina de yacimientos arqueolégicos. El
primer intervalo abarca de ca. 9100 cal ANE a 6500 cal ANE, coincidiendo con el periodo
climdtico Younger Dryas; el segundo intervalo corresponderia a ca. 6500 cal ANE hasta 5400
cal ANE, es decir, a los momentos anteriores a las primeras evidencias neoliticas en el noreste
peninsular. Es importante remarcar que yacimientos como Bauma Margineda (Sant Julia de
Loria, Andorra) o Cueva del Parco (Alos de Balaguer, Lleida) presentan discontinuidades

cronoculturales entre ambos intervalos (Estévez 2005; Moreno-Martinez et al., 2007).

Tradicionalmente, esta secuencia se ha dividido en dos horizontes culturales sucesivos en base
a las caracteristicas de la cultura material, en concreto de los conjuntos liticos. El primero de
ellos corresponde a la fase denominada microlaminar, que deriva del magdaleniense. El
registro se caracteriza por la ausencia de industria 6sea y por la presencia cuantitativamente
superior a los momentos precedentes de raspadores y laminitas de dorso. El segundo

momento corresponde a la fase geométrica, caracterizada por la presencia de microlitos de

26



forma triangular y semicircular en un primer momento y trapezoidal después (Fortea, 1987;

Faus, 2000).

Las actividades de subsistencia que se practican durante el Mesolitico estan caracterizadas por

la recoleccion y la caza.
2.1.2. El Neolitico Inicial (ca. 5500-4400 cal ANE)

Los contextos arqueoldgicos del Neolitico Inicial en el noreste peninsular se caracterizan por la
presencia de ceramica cardial y epicardial. Las primeras evidencias neoliticas se documentan
ca. 5500 cal ANE, con un progresivo aumento de los contextos arqueoldgicos entre ca. 5300-
5200 cal ANE (Barceld, 2008; Rojo et al., 2012). Estos corresponden a asentamientos en cueva
y en aire libre. Asi pues, segun estas fechas, las primeras evidencias neoliticas son unos 100
afnos posteriores a las del Levante peninsular y contemporaneas a las documentadas para las

zonas de Provenza y el Rhéne (Francia meridional).

En la mayor parte de los asentamientos estudiados no se documenta la continuidad entre el
periodo Mesolitico y Neolitico. De forma concreta, los yacimientos de Can Sadurni (Begues,
Barcelona), Cova del Vidre (Ports de Beseit, Tarragona), Bauma de Serrat del Pont (Llierca,
Girona) y la Bauma Margineda (Sant Julia de Loria, Andorra) presentan un lapso de tiempo
breve entre la secuencia mesolitica y la neolitica (Alcalde et al., 1991; Clop et al., 2008; Rojo et

al., 2012; Safia, 2013).

Los asentamientos documentados en cuevas y abrigos se caracterizan por tener una
funcionalidad diversa: desde lugares destinados al cuidado del ganado y almacenamiento
(Cova de la Guineu, Font-Rubi-Barcelona; Cova del Frare, Matadepera-Barcelona; Cova 120 ,
Sales de Llierca-Girona) hasta lugares con representacién directa del desarrollo de actividades
agricola-ganaderas (Bauma de Serrat del Pont, Tortella-Girona; Plansallosa, Sales de Llierca-
Girona). Los asentamientos al aire libre se caracterizan por la preservacion de estructuras
excavadas en el suelo (fosas, silos) y, en momentos posteriores, enterramientos aislados o
colectivos: Font del Ros (Berga, Barcelona), Can Roqueta (Sabadell, Barcelona). Son escasos los
ejemplos de estructuras de habitacidn. En los momentos finales del Neolitico Inicial se
documenta la presencia de espacios sepulcrales colectivos, tanto en cuevas (Cova de
I’Avellaner, Les Planes d’Hostoles-Girona; Cova dels Lladres, Vacarisses-Barcelona); Cova del
Toll, Moia-Barcelona) como en aire libre (Sant Pau del Camp, Barcelona). Asimismo, a partir de

estas cronologias se empieza a documentar la construccion de estructuras megaliticas (Collet
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de Rajols, Santa Maria de Corcds-Barcelona; Font de la Vena, Tavertet-Barcelona; Padro,

Tavertet- Barcelona) (Cruells et al., 1992; Molist y Clop, 2000).

Las actividades de subsistencia se caracterizan por el cultivo de cereales (trigo y cebada) y
leguminosas (lenteja, haba, guisante) (Buxo, 2008; Antolin, 2013), asi como la explotacion
polivalente de las cuatro principales especies animales domésticas (oveja, cabra, cerdo y buey)
(Safia, 1998; 2011, 2013). En cuanto a las formas ceramicas documentadas en el horizonte
cardial, destacan los cuencos, jarras cilindricas, cuencos tulipiformes, copas, botellas
globulares con cuello marcado, vasos amforoides con superficies lisas y elementos de prensién
con asas anulares, de cinta y lenglietas. Los elementos decorativos consisten en impresiones
realizadas con conchas dentadas, cordones lisos o impresos y los temas decorativos mas
destacados son las bandas o lineas con motivos geométricos. En cuanto al horizonte epicardial,
y como sucede con la ceramica cardial, destacan las decoraciones plasticas como las incisiones
y las acanaladuras (Clop, 2007). Finalmente, la materia prima utilizada para el utillaje litico
(lascas, raederas, raspadores, escotaduras o piezas con retoques marginales) procede tanto de
areas de aprovisionamiento locales como foraneas. Entre la materia prima mas comun destaca
el silex, y en menor medida cuarzo, cuarcita, jaspe y caliza (Palomo, 1999; Terradas et al.,

2011).

2.1.3. El Neolitico Medio (ca. 4400-3300 cal ANE)

Durante el Neolitico Medio se documentan cambios en los patrones de asentamiento, en las
practicas funerarias, asi como en las caracteristicas de los productos ceramicos vy liticos,
constatandose también la explotacién de calaita y su intercambio (Clop et al., 2008; Rojo et al.,
2012). Sin embargo, como en el caso del Neolitico Inicial, practicamente no se documentan
estructuras de habitacion bien delimitadas. Por su parte, las estructuras excavadas en el suelo

(fosas, silos, enterramientos) estan bien caracterizadas (Rojo et al., 2012).

Para este periodo se dispone de un registro funerario excepcional, definido por sepulcros de
fosa con inhumaciones individuales o dobles en fosa y en cista (Bobila Madurell-Can Gambus,
Sabadell-Barcelona). Se contintian explotando las minas de Gava para la obtencién de calaita.
Bosch y Santacana (2009) documentan la distribucidon de cuentas de collar y utillaje de calaita,

procedente de las minas de Gava, por toda Catalufia y el sur de Francia.

En lo que respecta a las actividades de subsistencia, al igual que en el Neolitico Inicial, la

agricultura se caracteriza por una explotacién de trigo y cebada con variedades vestidas y
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desnudas (Antolin, 2013), mientras que la ganaderia por la explotacién polivalente de las
cuatro principales especies domésticas (Safia, 2015). En cuanto a las formas ceramicas, las mas
usuales son la olla bitroncocénica de fondo convexo con asas de cinta opuestas, las grandes
jarras ovoides con asas de cinta diametralmente opuestas y las escudillas carenadas, todas
ellas de paredes lisas. El horizonte Montbolé esta caracterizado por decoraciones arciformes
con cordones lisos, superficie lisa y de color negro/marrén, y asa tuneliforme en disposicion
vertical. En cambio, el horizonte Molinot se caracteriza por decoraciones mediante nervaduras
y crestas (Martin, 1991; Clop, 2010). Finalmente, el cambio mas significativo en la industria
litica es la aparicion de laminas de silex melado y de microlitos geométricos (triangulos y

trapecios) (Terradas y Gibaja, 2002).
2.1.4. El Neolitico Final (ca. 3200-2000 cal ANE)

A partir del ca. 3300 cal ANE se produciran una serie de transformaciones que marcan el final
del Neolitico en el noreste peninsular. El trabajo de Clop (2000) propone tres etapas en las
transformaciones del patrén de asentamiento durante este periodo. En una primera etapa
(3050-2500 cal ANE) predominarian los yacimientos en cueva con una progresiva presencia de
yacimientos en aire libre. A partir del ca. 2500 cal ANE se documenta una disminucién en el
uso de las cuevas y un aumento de los asentamientos en aire libre. Finalmente, entre el ca.
2000 cal ANE y ca. 1500 cal ANE, se produciria una reutilizacién de las cuevas como lugar de

habitacion.

Una de las caracteristicas mds destacadas es la documentacion de enterramientos colectivos
en cuevas o0 en estructuras de caracter megalitico (corredor con camara
trapezoidal/rectangular como en el yacimiento de Mas Bousarenys, en el Emporda, Girona).
Los enterramientos se caracterizan, generalmente, por una inhumacién secundaria, con la

deposicién en la sepultura de las partes del esqueleto mas significativas (Subira, 2010).

Las actividades de subsistencia no presentan diferencias respecto a los periodos precedentes,
documentandose la explotacion de cultivos de cereales y leguminosas (Buxd, 2008; Antolin,
2016), y la explotacion polivalente de Sus domesticus, Capra hircus, Ovis aries y Bos taurus
(Safia, 2013; Safia et al., 2015). Si existen cambios en la industria litica, con el abandono de los
microlitos geométricos y la documentacidn de piezas de mayor tamafo pulimentadas (Borrell,
2009). Del mismo modo, también se produce una transformacidn en la ceramica respecto al
Neolitico Medio, ahora caracterizada por la influencia francesa a través de la denominada
ceramica Veraziense, de paredes lisas y la proliferacién de protuberancias (Clop, 2008).
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2.2. Marco espacial
2.2.1. Yacimientos y conjuntos arqueolégicos analizados

Los conjuntos arqueoldgicos analizados en este trabajo corresponden al Neolitico Inicial y
estan ubicados en el noreste de la Peninsula Ibérica, distribuidos desde los Pirineos Orientales
hasta la costa Mediterranea. Se ha analizado asentamientos en aire libre del area litoral (Reina
Amalia, Caserna de Sant Pau y Serra de Mas Bonet) y del interior (La Draga, Plansallosa), asi
como asentamientos en cueva situados en 3areas mdas montanosas (Cova del Frare, Can
Sadurni, Cova del Vidre) (Figura 2.1 y Tabla 2.2). Se presenta a continuacidn su localizacién,

cronologia y descripcion de sus caracteristicas principales.

Reina Amalia
Caserna de Sant Pau

Can Sadurni

Covadel Vidre

I,ﬁ.

Figura 2.1. Localizacidon de los yacimientos estudiados.
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. L 5 A 14C yr cal 1Cyr cal . . Lab-
Yacimiento Localizacion Nivel 4CyrBP Material Bibliografia L
BP (20) ANE (20) Codigo
Serra de Mas Gerona - - Hueso animi - 4900-4600 | Safaetal., 2015 | -
Bonet
La Draga Gerona - 601070 Hueso 7150- 5201-4721 Safia, 2011 Beta-
animal 6670 298438
Cova del Frare Barcelona cé 6150+40 Hueso 7165- 5216-4993 | Navarrete, Safia, Beta-
animal 6942 inédito 436332
C5 6020140 Hueso 6950- 5000-4820 Navarrete, Safia, Beta-
animal 6770 inédito 325687
Reina Amalia Barcelona I-11-111 5670140 Hueso 6560- 4611-4373 Navarrete, Safia, Beta-
animal 6322 inédito 259278
Caserna de Barcelona - 6290+50 Hueso 7321- 5372-5076 | Colominas et al., Beta-
Sant Pau animal 7025 2008 236174
Can Sadurni Barcelona 10b/11 | 5540+40 Hueso 6405- 4456-4335 | Safiaetal., 2015 Beta-
animal 6284 210653
17 6050£110 | Carbdn 7240- 5291-4710 | Safaetal, 2015 | Beta-
6659 127898
Plansallosa Gerona | 6130+60 Carbén 7174- 5225-4854 | Safia, 1998 Beta-
6803 74313
Il 5870180 Carbén 6889- 4940-4542 | Safia, 1998 Beta-
6491 74312
Cova del Vidre Tarragona N.II 6180490 Carbén 7275- 5326-4851 | Safaetal, en Beta-
6800 prensa 58934

Tabla 2.2. Cronologia de los yacimientos estudiados.

2.2.1.1. La Draga (Banyoles, Girona)

La Draga es un asentamiento en aire libre situado en la orilla oriental de I'Estany de Banyoles a
170 msnm. La existencia del yacimiento de La Draga fue documentada en 1990 a partir de las
obras efectuadas en el lago para los Juegos Olimpicos. A partir de 1991 y hasta 2005 se
realizaron de forma sistemdtica diversas campafias de excavacidon arqueoldgica
subvencionadas por el Museu Arqueologic Comarcal de Banyoles (MACB) y dirigido por Josep
Tarrus, Julia Chinchilla y Angel Bosch. A partir del afio 1998 y hasta el 2013 se retoman los
trabajos arqueoldgicos en el marco de los proyectos: “La Draga i les ocupacions lacustres

prehistoriques de I'estany de Banyoles dins del context de I'Europa Occidental (2008-2013)"

31




subvencionado por la Generalitat de Catalunya; "Ocupaciones lacustres y gestion de recursos
en las primeras sociedades agricola-ganaderas del NE peninsular: Tecnologia de las
producciones materiales y usos instrumentales” (HAR2009-13494-C02-01); “Estrategias
agroforestales y ganaderas” (HAR2009- 13494-C02-02), financiados por el Ministerio de
Ciencia e Innovacién; “Organizacién social de las primeras comunidades agricola-ganaderas a
partir del espacio doméstico: Elementos estructurales y areas de produccién y consumo de
bienes” (HAR2012-38838-C02-01); “Arquitectura en madera y areas de procesado y consumo
de alimentos” (HAR2012-38838-C02-02), financiados por el Ministerio de Economia y
Competitividad. Estos trabajos han sido coordinados por Josep Tarrus y en el que participan
Angel Bosch y Julia Chinchilla (MACB), Raquel Piqué y Maria Safia (UAB), Xavier Terradas (CSIC-
IMF), Ramén Buxo (MAC) y Antoni Palomo (UAB-CSIC-Arqueolitic). Los trabajos arqueoldgicos
llevados a cabo entre el 2008 y 2009 se dedicaron a las prospecciones sistematicas de la orilla
de I'Estany de Banyoles con la realizacidon de 100 sondeos con una sonda neumatica (Bosch et
al., 2011). Durante los dos ultimos anos del proyecto (2010-2012) se reanudaron los trabajos
de excavacion del yacimiento. Las excavaciones arqueoldégicas realizadas a partir del afio 2012
y hasta la actualidad se han realizado en el marco de los proyectos de investigacidon
“Arquitectura en madera y areas de procesado y consumo de alimentos” (HAR2012-38838-
C02-02) financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacién; y “La Draga en el procés de
neolititzacié del nord-est peninsular” (2014/100822) financiado por la Generalitat de

Catalunya.

Desde el afio 1991 hasta la actualidad se han llevado a cabo distintas campafias de
excavaciones arqueoldgicas en distintas zonas del asentamiento (Zona A, terrestre; Zona By D,
freaticas; y Zona C, subacuatica) (Bosch et al 2000, 2011) (Figura 2.2). Cabe destacar que gran
parte del yacimiento se encuentra en ambiente fredtico, lo cual ha permitido una excelente

conservacion de los restos organicos (Figura 2.3).

Las dataciones recientes sitlan cronoldgicamente el poblado entre el 5201-4721 cal ANE
(Palomo et al., 2014; Terradas et al.,, 2015). A partir de los analisis dendrocronoldgicos
realizados se establece la duracidn del poblado en torno a 100 afos. El asentamiento tendria
una extensién de unos 8000 m?, del cual solo se ha excavado un &area de 800 m?
aproximadamente (Bosch et al., 2011). El asentamiento se caracterizaria por una hilera de
construcciones rectangulares elevadas en la zona cercana al lago, y construcciones ovaladas en

la zona interior junto a las construcciones denominadas graneros (Bosch et al., 2011).
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Figura 2.3. Trabajos de excavacion realizados durante el afio 2010-2012
en el Sector D del yacimiento de la Draga.
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La zona B y D se caracterizan por la presencia de dos niveles arqueoldgicos claros. Esta
separacion se ha llevado a cabo a partir de las estructuras arquitecténicas y no es homogénea
en todo el yacimiento estudiado (Bosch et al., 2011). En cambio, en las zonas A y C la
separacion en dos niveles estaria delimitada por un leve nivel sedimentario. El primer nivel
arqueoldgico (5114-4911 cal ANE) se caracteriza por la construccién de cabafias o graneros de
travertinos formando empedrados de forma ovalada o subrectangular. El segundo nivel (5394-

5096 cal ANE) estaria caracterizado por la construccion de cabafas rectangulares de madera.

El analisis de polen muestra la existencia de un drea de bosque denso alrededor del
asentamiento, los bosques de hoja caduca fueron la vegetacién predominante, especialmente
el roble y el avellano (Pérez-Obiol y Julia, 1994; Burjachs, 2000; Caruso-Fermé y Piqué, 2014;
Revelles et al., 2016).

La economia de subsistencia implicd la explotacién de las cuatro principales especies de
animales domésticas (Ovis aries, Capra hircus, Sus domesticus y Bos taurus) y de especies
animales salvajes, incluyendo mamiferos, peces, aves y moluscos (Safia, 2011, 2013). Se han
recuperado y analizado 21.793 restos de fauna en las campaias de 1991 hasta 2014. Se ha
documentado la explotacion como minimo de 51 especies animales diferentes, entre ellas 46
salvajes y 5 domésticas, siendo estas ultimas las que suministran mayor cantidad de productos
animales (Safia, 2011; Navarrete y Safia, 2013). La gestion animal desarrollada en el
asentamiento de La Draga se centra de manera prioritaria en la actividad ganadera. Se trata de
una ganaderia mixta, con un peso econdmico importante de los cuatro principales taxones

domeésticos.

Las practicas agricolas estdn confirmadas por los conjuntos macrobotanicos de Hordeum
distichum, Triticum durum / turgidum, Triticum aestivum, Triticum dicoccum, Triticum
monococcum, Tricticum sp., Vicia faba y Pisum sativum (Buxd, 2007; Antolin & Buxd, 2012;
Antolin et al., 2014). La agricultura y la ganaderia fueron las principales actividades
econdmicas, seguida de la caza y recoleccién de plantas silvestres (Safia, 2013; Antolin et al.,

2014).

En la presente tesis doctoral se presenta la continuacidon de los estudios arqueozooldgicos
realizados por la Dra. Maria Safia desde el afio 1991 hasta el afio 2010 (Safia, 1993, 1998, 2005,
2011). Para este trabajo, se ha llevado a cabo el andlisis arqueozooldgico de los conjuntos de

restos faunisticos procedentes de las excavaciones arqueoldgicas del Sector D (2010-2012) y
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del Sector A (2013-2014) con un total de 5143 y 982 restos faunisticos analizados,

respectivamente (Navarrete y Safia, 2013; Antolin et al., 2014, 2017).
2.2.1.2. Reina Amalia (Barcelona)

El yacimiento de Reina Amalia se localiza en Barcelona, en la zona comprendida entre las calles
Reina Amalia, Carretes y Lleialtat, en el barrio del Raval, a 25 msnm. A partir de las obras de
remodelacidn y construccidon urbana en un area considerada zona de interés arqueoldgico se
realizaron diversas prospecciones en el afio 2003. Estas prospecciones pusieron al descubierto
indicios arqueoldgicos de cronologia medieval, de la Edad del Bronce y neolitica, vestigios
arqueoldgicos que justificaron la excavacion en extensién durante el 2004 hasta el 2009. Los
trabajos arqueoldgicos se llevaron a cabo por parte de la empresa de arqueologia ArqueoCat
SL y con la coordinaciéon del Servei d’Arqueologia del Museu d’Historia de la Ciutat de
Barcelona (MUHBA). En el afio 2006 se inicia una colaboracién conjunta del MUHBA vy el
departamento de Prehistoria de la Universidad Autdnoma de Barcelona, en el marco del
proyecto de investigacién “Neolitizacién y desarrollo de las sociedades agricola-ganaderas a la
costa central de Catalufia” (HUM2010-18612) financiado por el Ministerio de Ciencia e

Innovacion y dirigido por el Dr. Miquel Molist.

Para los niveles neoliticos, se excavé una superficie total de 200m? donde se documentd una
estructura de habitacién de planta pseudo-ovalada (Estructura Ill). Se trata de una superficie
de mds de 50 m? excavada en el subsuelo, con paredes y suelo de morfologia irregular (Figura
2.3). Dentro de la estructura se localizaron dos enterramientos infantiles (Gonzalez et al.,
2011), mientras que en el exterior de la Estructura lll se hallaron un conjunto de estructuras
domeésticas distribuidas en torno a la misma: 5 fosas excavadas atribuidas a silos amortizados,
2 estructuras excavadas caracterizadas como indeterminadas/complementarias, y 2 hogares
de morfologia y dimensiones sencillas de diversa funcionalidad (Figura 2.4) (Gonzalez et al.,

2011).

Se han definido cuatro fases de ocupacién a partir de la determinacién estructural y tipoldgica
de los niveles de mayor potencia y superficie documentada (secuenciacion cronograéfica). La
primera de las fases (Fase 1) corresponde al inicio de la ocupacidon (4700-4500 cal ANE),
constituyendo el relleno mas amplio y extenso del fondo. Se han definido estructuras de
combustidon y dos sepulturas infantiles primarias, individuales, donde los cuerpos se han
depositado en pequefias depresiones de la cresta y se han asociado a los primeros niveles de
amortizaciéon de la estructura de habitat (Gonzalez et al., 2011). La segunda de las fases (Fase
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Il) destaca por una gran cantidad de piedras y material arqueoldgico. En este nivel se
documenta un numero inferior de decoraciones en cerdmica por impresidn e incision

(Gonzalez et al., 2011).
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Figura 2.4. Planta general (izquierda) y relacion estratigréfica (derecha) del yacimiento de Reina Amalia.

La tercera de las fases (Fase lll) estd caracterizado por la abundancia de ceramica sin
decoracioén cardial, pobre de decoraciones con impresiones y caracterizada por nansas de cinta
y decoraciones plasticas arqueadas. También se documentan fragmentos de vasos con carena
y presencia de nansas tubulares, caracteristicas del horizonte postcardial con materiales
significativos de un momento de transicion entre el Neolitico Inicial y Medio (Gonzalez et al.,
2011). Por ultimo, la cuarta de las fases (Fase IV) corresponde al abandono del asentamiento.
En esta fase se localiza, en la parte norte, una estructura de enterramiento de tipo sepulcro de
fosa formada por una obertura/pozo pseudoeliptica y un espacio sepulcral ovalado y paralelo
al pozo. La fecha de abandono del poblado se situa entre el 4530-4360 cal ANE (Gonzalez et al.,
2011).

La gestidn animal desarrollada en el asentamiento de Reina Amalia consiste en una ganaderia
mixta, con la explotacidon polivalente de las cuatro principales especies domésticas (Sus
domesticus, Ovis aries, Capra hircus y Bos taurus) (Molinas, 2009; Safia y Navarrete, 2016;
Navarrete y Safia, inédito). En este yacimiento ha sido posible evaluar el papel de la actividad

ganadera durante un amplio intervalo temporal (4700-4300 cal ANE). Los resultados muestran
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que no existen cambios significativos a nivel diacrénico. Las leves oscilaciones que se
documentan en la representacion de las diferentes especies animales, basicamente en los
ovicaprinos, son resultado del uso efectuado de los diferentes espacios del asentamiento y del
cambio en su funcionalidad a lo largo del tiempo mas que de modificaciones sustanciales de la
estrategia ganadera implementada (Navarrete y Safa, inédito; Safia y Navarrete, 2016). Las
practicas agricolas estan atestiguadas de manera similar por los restos de Hordeum vulgare

var. nudumy Triticum aestivum [ durum / turgidumy Triticum dicoccum (Antolin, 2016).

Figura 2.5. Estructura lll y estructuras exteriores del yacimiento
de Reina Amalia. Fotografia de ArqueoCat.

En la presente tesis doctoral se presenta la continuacidon de los estudios arqueozooldgicos
realizados por Roger Molina en el afio 2009. Para este trabajo, se ha llevado a cabo el andlisis
arqueozooldgico del conjunto de restos faunisticos procedentes de las excavaciones
arqueoldgicas de los niveles neoliticos realizadas entre los afios 2008 y 2009. Se ha analizado

un total de 3942 restos faunisticos (Safia y Navarrete, 2016; Navarrete y Sana, inédito).

2.2.1.3. Caserna de Sant Pau del Camp (Barcelona)

El yacimiento de Caserna de Sant Pau del Camp se situa en la calle Sant Pau de la ciudad de
Barcelona a 25 msnm. Entre el afio 1988 y 1992 se realizaron diferentes intervenciones
arqueoldgicas en torno al monasterio de Sant Pau del Camp a partir de las obras de adecuacion
urbanistica de esta zona. Los resultados obtenidos documentaron la ocupacion desde época
romana hasta ocupaciones de época prehistérica. La excavacién fue dirigida por Robert Farré y
coordinada desde el Servei d’Arqueologia del Museu d’Historia de la Ciutat de Barcelona.

Durante el afio 2006 se inicia una colaboracién conjunta del MUHBA y el departamento de
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Prehistoria de la Universidad Auténoma de Barcelona, en el marco del proyecto de
investigacion “Neolitizacion y desarrollo de las sociedades agricola-ganaderas a la costa central
de Catalufia” (HUM2010-18612) financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacién y dirigido

por el Dr. Miquel Molist.

En total, se excavd una superficie de 800m?. La estratigrafia del yacimiento fue definida como
una sucesioén de cinco niveles geoldgicos y arqueoldgicos producto del empleo sucesivo y del
posterior abandono del espacio (Molist et al., 2008). El nivel | estd formado por limos y arcillas,
y es arqueoldgicamente estéril; el nivel Il estd formado por limos y arcillas de color rojizo-gris
con restos arqueoldgicos atribuidos a dos momentos cronolégicos, a la Edad del Bronce Inicial
y a la Edad del Bronce Final. El nivel Ill estd formado por limos y arcillas, siendo estéril
arqueoldgicamente. En el nivel IV, formado por limos y arcillas de color oscuro, con mucho
componente organico, es donde se documentan los restos arqueoldgicos atribuidos al
Neolitico Inicial. Finalmente, el nivel V es un nivel geolégico muy compacto y carente de restos
arqueoldgicos (Granados et al, 1993). En el nivel IV (5372-5076 cal ANE) se ha localizado un
conjunto significativo de estructuras arqueoldgicas. Destacan, en primer lugar y también en
una posicion estratigrafica superior, el conjunto de 24 sepulturas. Son estructuras negativas de
tipo fosa, la mayor parte de forma ovalada. Los datos disponibles actualmente indican que se

trata de un area que funcioné de manera sincrénica como necrépolis (Figura 2.5).
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Figura 2.6. Corte estratigrafico del subsuelo del barrio del Raval de Barcelona, de mar (Ronda litoral) a
interior (Plaga de la Gardunya) y localizacién del yacimiento (Lloveras et al., 2014).
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El uso continuado de esta area como lugar de habitacién queda evidenciado y bien
documentado en el conjunto del espacio, y en la mayor parte de la secuencia estratigrafica,
gracias a la existencia de estructuras arqueoldgicas. Estas estructuras, entre las que destacan
por su elevado nimero las estructuras de combustidon, estdn localizadas por toda la superficie
excavada y a diferentes profundidades. Se ha podido discriminar entre dos categorias
principales de estructuras: los hogares planos o lenticulares, y los hogares en cubeta. Los
hogares en cubeta son el grupo mas numeroso (n = 23) y en su mayoria son estructuras de
planta circular o subcircular. Un tipo especifico de estructuras arqueoldgicas son las 9 fosas
localizadas en la parte inferior del paquete estratigrafico, distribuidas entre la parte central y el
lado sureste, excavadas directamente en el suelo virgen (nivel V). Las aberturas son circulares,
los perfiles mayoritariamente troncocdnicos, y los fondos aplanados o ligeramente cdncavos

(Figura 2.6) (Molist et al., 2008; Basch y Molist, 2016).

Sitja 1 Sitja 2

102 3,00 3,03,

Sitja3i4

Figura 2.7. A la izquierda, planta y seccién de las estructuras de almacenaje 1,2, 3y 4.
A la derecha, las estructuras 2, 3y 9 (Bosch y Molist, 2016).

La subsistencia se caracteriza por la explotacidn de animales domésticos (Sus domesticus, Ovis
aries, Capra hircus y Bos taurus), predominando ovicaprinos, seguidos por bdévidos, suidos y

perro. También se documenta la presencia de taxones de origen salvaje, aunque su
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importancia cuantitativa era muy testimonial, como jabali, cabra montesa, corzo, ciervo, tejon,
zorro y conejo. Se ha planteado la posible presencia de uro, aunque no se ha podido

diferenciar claramente del bévido doméstico (Colominas et al., 2008).

En la presente tesis doctoral se presenta la revisiéon de los estudios arqueozooldgicos de los
niveles neoliticos realizados por Colominas et al. (2008) (NR = 2404) para la obtencién de
muestras de restos de fauna potencialmente analizables mediante los analisis biomoleculares.
La eleccién y descripcidn de las muestras analizadas se presenta mas adelante (apartado

2.2.5).

2.2.1.4. Cova del Frare (Matadepera, Barcelona)

Cova del Frare es una cueva situada en el macizo de Sant Llorengc de Munt a 960 msnm. Las
campanas de excavacién se iniciaron en 1977 y finalizaron en 1984, documentdndose la
ocupacion de la cueva desde el Neolitico Inicial hasta el Calcolitico. Las campanas de
excavacion arqueoldgica sistematica se llevaron a cabo bajo la direccién de Araceli Martin y la
colaboracidon del Servei d’Arqueologia del Departament de Cultura de Barcelona y el

ayuntamiento de Matadepera.

La secuencia estratigrafica de la cueva se compone de 6 capas (Martin, 1990, 2000; Martin et
al., 1981, 2010) (Figura 2.7). La capa 1 corresponde al sedimento superficial. La capa 2 (2484-
1946 cal ANE) se caracteriza por formas ceramicas de jarras panzudas y de fondo plano, y
formas carenadas. La industria litica estd representada por lascas en silex de diversa calidad y
fragmentos de hoja con muesca retocada. En la capa 3 se documenta una cerdmica lisa con
formas tradicionales de perfiles curvos y bordes rectos, entrantes o ligeramente revertidos. Las
formas ceramicas se caracterizan por la presencia de cuencos y cazuelas, con carenas suaves y
fondos convexos. La prension se reduce a mamelones simples. Las decoraciones consisten en
incisiones e impresiones a peine (incisos, impresos o mixtos). La industria litica de la Capa 3 se
caracteriza por la presencia de lascas y un trapecio rectangulo con retoque abrupto directo, asi

como una punta de flecha unifacial, pedunculada y con aletas incipientes, todos ellos de silex.

La Capa 4 se situaria en el horizonte cronolégico del Calcolitico y corresponde a un nivel
sepulcral colectivo. Las formas cerdmicas estan representadas por vasos de diversos tamanos
de perfiles curvos y sinuosos con fondos convexos y prensidn de mamelones simples y
superpuestos. La industria litica se caracteriza por lascas y trapecios con retoque semiabrupto

directo. La Capa 5 no posee restos arqueoldgicos mas que en determinados puntos del area
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excavada. Se documenta una estructuracion del espacio, con una cubeta natural colmatada de
piedras. Aunque en algunos puntos de la cueva las formas ceramicas corresponden al
horizonte cronocultural Montbold, en otros puntos de la cueva, la Capa 5 ofrece fragmentos
ceramicos con decoracion cardial, peinada e incisa. Este nivel es caracteristico del horizonte

cronoldgico Epicardial (Capa 6) (Figura 2.8) (Martin, 1990, 2000).

|

ticeramica
gceramica campaniforme
e silex

—huesos fauna
@huesos humanos

pledras
B concrecién calcdrea

Figura 2.9. Ejemplo de corte estratigrafico de los cuadros Z-35 y Y35 (Martin et al., 1981).
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Las practicas de subsistencia se basan principalmente en la ganaderia, con la explotacion de las
cuatro principales especies domésticas (Sus domesticus, Ovis aries, Capra hircus y Bos Taurus)
(Estevez et al., 1981, Navarrete y Sana, inédito). No se realizaron andlisis arqueobotanicos en
el yacimiento, ya que fue excavado a principios de los afios ochenta cuando la toma de
muestras para dichos anadlisis no era una practica comun en el area de estudio. Por ultimo, la
cueva se ha interpretado como una vivienda estacional de pastores neoliticos, con
contenedores de almacenamiento, basura doméstica y restos de produccidén de herramientas

recuperados en el sitio (Martin et al., 2010).

En la presente tesis doctoral se presenta la continuacién de los estudios arqueozooldgicos
realizados por el Dr. Jordi Estévez en 1981 (Estévez et al., 1981). Para este trabajo, se ha
llevado a cabo la revisién y andlisis arqueozoolégico de los conjuntos de restos faunisticos
procedentes de los niveles neoliticos antiguos (Capa 5 y 6), con un total de 2689 restos

faunisticos analizados (Navarrete y Safia, inédito; Antolin et al., 2017).

2.2.1.5. Can Sadurni (Begues, Barcelona)

La Cova de Can Sadurni esta ubicada en el término municipal de Begues, al lado de una
pequefia colina en el macizo calcareo del Garraf (Baix Llobregat, Barcelona) a 421 msnm. Esta
situada cerca de dos rutas histéricas que conectan la planicie de Barcelona con las zonas
costeras del sur. La cavidad estd orientada al sur y abarca cerca de 200 m?, mientras que al sur
la terraza abarca alrededor de 325 m? (Figura 2.9) (Edo et al., 2011). La cueva se descubrid en
el afo 1945, aunque no fue hasta 1975 que se realizd el primer sondeo arqueoldgico por J. De
la Vega y F. Rosella para comprobar la magnitud del yacimiento. A partir del afio 1978 y hasta
el 1983 se inician las excavaciones arqueoldgicas sistemdticas realizadas por el Grup de
Recerques Arqueologiques de Gava (Universitat de Barcelona). En el afio 1991 se estructura un
nuevo proyecto de investigacidon “Neolitic al Baix Llobregat” financiado por la Generalitat de
Catalunya y avalado por la Universidad de Barcelona. A partir del ailo 2005 estas campafias
arqueoldgicas se integren dentro del marco del proyecto de investigacion “La Prehistoria al
sud-est del Llobregat, de la costa al massis de Garraf-Ordal” (2005-2013) y “Les comunitats
prehistoriques del Massis de Garraf nord. Origens, genética, patrons d’assentament, trets
culturals, recursos i mobilitat durant la prehistoria recent” (2014-2017), ambos proyectos

financiados por la Generalitat de Catalunya y dirigidos por Manuel Edo.
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Figura 2.10. Planta de la cova de Can Sadurni (Edo et al., 2011).

Se han documentado 27 niveles estratigraficos que abarcan el intervalo cronolédgico desde el
Epipaleolitico microlaminar hasta niveles con ocupaciones de cronologia romana. Se describen
a continuacion los niveles neoliticos, objeto de estudio de este trabajo. La Capa 18 (5291-4710
cal ANE) corresponde a un enterramiento colectivo acompaniado de un numeroso ajuar:
recipientes de cerdmica llenos de semillas carbonizadas, extremidades de oveja, placas hechas
de conchas marinas y otros elementos (Blasco et al. 2005). La Capa 11 (4456-4335 cal ANE)
corresponde a un lugar de estabulacién del ganado. Los datos arqueozoolégicos y de
micromorfologia del suelo confirman el uso de la cueva probablemente durante todo el afo
(Bergada y Cervelld 2011, Safia et al. 2015). En este contexto, se han documentado evidencias
de produccion de cerveza y una figurilla antropomaérfica realizada en ceramica (Blasco et al.,
2008). La Capa 10 probablemente es la continuacion de la ocupacion de la Capa 11. Una de las
principales diferencias se hallaria en la terraza, fuera de la cueva, donde se han documentado

pozos de almacenamiento de grano (Edo et al., 2011) (Figura 2.10).
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Figura 2.11. Corte estratigrafico de la Cueva Can Sadurni (Blasco et al., 2005).

La economia de subsistencia implicé la explotacion de Sus domesticus, Ovis aries, Capra hircus
y Bos taurus. Los analisis arqueozooldgicos han puesto en relieve el uso estacional de la cueva
durante los momentos iniciales del Neolitico Antiguo, este uso estaria vinculado con la
reproduccion de los ovicdpridos y la explotacién lactea. A partir del Neolitico postcardial, se
documenta una intensificacion de la actividad ganadera y el uso de la cueva como lugar de
estabulacién (Sana et al., 2015). Las practicas agricolas estan igualmente representadas por
varios cultivos, como Hordeum vulgare, Hordeum distichon, Hordeum vulgare var. nudum,
Triticum aestivum | durum, Triticum dicoccum, Triticum monococcum, Lens culinaris, Pisum
sativum, Papaver somniferum y posiblemente también Linum usitatissimum (Antolin, 2016;
Antolin et al., 2017). También se explotaron recursos silvestres vegetales (Arbutus unedo,
Pistacia lentiscus, Pinus sp., Quercus sp. y Vitis vinifera subsp. Sylvestris) y animales (Sus scrofa,
Capra pyrenaica y Capreolus capreolus: (Blasco et al., 1999; Antolin et al., 2015; Safa et al.,

2015).

En la presente tesis doctoral se presenta la revisién de los estudios arqueozoolégicos de los
niveles neoliticos realizados por Blasco et al. (2001) y Safia et al. (2015) (NR = 5870) para la
obtencién de muestras de restos de fauna potencialmente analizables mediante los andlisis
biomoleculares. La eleccion y descripcion de las muestras analizadas se presenta mds adelante

(apartado 2.2.5).
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2.2.1.6. Serra de Mas Bonet (Vilafant, Girona)

Serra de Mas Bonet es un asentamiento situado en Vilafant (Girona), a 75 msnm. Las
excavaciones arqueoldgicas se llevaron a cabo por la empresa arqueoldgica Arqueolitic Terra-
Sub SL en 2008 durante unas obras relacionadas con la construccién de infraestructuras
ferroviarias. La direccion técnica de los trabajos arqueolégicos se ha llevado a cabo por Rafel
Rosillo y Antoni Palomo. Las excavaciones permitieron documentar 112 estructuras, de las
cuales, la mayor parte son hogares, agujeros de palo, fondos de cabana y fosas de funcién

indeterminada, dispuestas en una estratigrafia horizontal (Figura 2.11) (Rosillo y Garcia, 2009).

El yacimiento presenta unas dataciones entre 4900-4600 cal BC (Rosillo et al., 2010). Asi pues,
la secuencia temporal que se documenta abarca Neolitico Inicial epicardial, Neolitico Medio
pleno y Neolitico Final-Veraza, si bien diversas de las estructuras arqueoldgicas excavadas se
sitian también cronolégicamente en la Edad del Bronce Inicial. La disposicidon espacial de las
estructuras sobre el terreno es aleatoria y no permite identificar una distribucidon organizada

en base a su cronologia.

La ocupacién mas antigua corresponde al Neolitico Inicial (4900-4600 cal. ANE), se caracteriza
por la presencia de 4 fosas de tamafio medio y pequefio con contenido ceramico. En esta
etapa no se tiene constancia de agujeros de poste. El segundo momento de ocupacion
corresponde al Neolitico Medio empordanés (4100-3400 cal. ANE). Se han documentado 8
estructuras: 6 silos y dos agujeros de poste. Los agujeros de palo documentados permiten
hipotetizar sobre la posible existencia de cabafas en este espacio temporal. El Neolitico Final-
Veraza (3400-2700 cal. ANE) es la fase mas importante documentada en el yacimiento. Se han
documentado 15 estructuras situadas por todo el yacimiento. Entre las estructuras
documentadas destaca un fondo de cabafia y diversas subestructuras (cubetas de combustion,
fosas, agujeros de palo). Las estructuras restantes corresponden a cubetas, silos, hogares, una
fosa grande y un fondo de cabafa. Uno de los hallazgos mas importantes es un menhir y 6
estelas de la misma morfologia, construidas de gres y con y tendencia trapezoidal,
representando bucraneos de bdvidos (Figura 2.12). Finalmente, el periodo cronoldgico
correspondiente a la Edad del Bronce Inicial (2200-1500 cal. ANE) se caracteriza por la
presencia de 7 estructuras: dos fosas tipo cubeta, una fosa indeterminada, una cubeta de
combustidn y 18 agujeros de poste. La asociacion espacial de agujeros de poste ha permitido
identificar dos cabafias, una situada al norte y de tendencia rectangular, y otra situada al

centro-oeste y también rectangular (Rosillo et al., 2010).
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Figura 2.12. Planta y distribucion de las estructuras del yacimiento
de Serra de Mas Bonet (Rosillo et al., 2015).
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Figura 2.13. Estelas con forma de bucraneo pertenecientes a las estructuras E-17 y E-52 del yacimiento
de Serra de Mas Bonet (Rosillo et al., 2015)
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La ganaderia fue la actividad econdmica principal, caracterizada por ser mixta con la
explotacién de los cuatro principales taxones domésticos (cerdo, buey, oveja y cabra). A nivel
de produccidon ganadera se trataba de una estrategia que contemplaba la polivalencia
productiva de los diferentes rebafios de animales domésticos. La actividad de caza fue
practicada de forma esporadica e iba dirigida a la obtencidn de jabali, ciervo, conejo y zorro
(Safia, inédito). Las practicas agricolas no han quedado representadas, probablemente debido
a las malas condiciones de muestreo o conservacion de los restos organicos en el sitio (Antolin,

2016).

En la presente tesis doctoral se presenta la revisién de los estudios arqueozooldgicos de los
niveles neoliticos realizados por Safia (2015) (NR = 4758) para la obtencidon de muestras de
restos de fauna potencialmente analizables mediante los andlisis biomoleculares. La eleccién y

descripcién de las muestras analizadas se presenta mas adelante (apartado 2.2.5).
2.2.1.7. Plansallosa (Tortella, Girona)

El yacimiento de Plansallosa se sitia al lado de la carretera local entre Montagut y Sademes a
250 msnm, en el area del Prepirineu Oriental. Plansallosa se descubrié en el afio 1981, y la
primera fase de los trabajos arqueoldgicos se desarrollé entre los afios 1987 y 1990, con un
drea de intervencidon que no superd los 50m2. Estos trabajos arqueoldgicos fueron avalados
por el Servei d’Arqueologia del Departament de Cultura de la Generalitat de Catalunya. A
partir del afio 1991 se inicié una segunda fase de excavacién con continuidad hasta el afo
1995 en la que se amplid la superficie excavada a 100 m?, ademds de llevarse a cabo
prospecciones sistematicas en el llano de Plansallosa. Estas actuaciones arqueoldgicas se
enmarcan en el proyecto “Ocupacio humana i territorio a la vall del Llierca: cap a un model
d’implantacié de les primeres societats agrosilvopastorals al nord-est de Catalunya” avalado
por el Museu Comarcal de la Garrotxa y con el financiamiento del Servei d’Arqueologia del

Departament de Cultura de la Generalitat de Catalunya.

El resultado de las prospecciones arqueoldgicas (1991-1995) permitié constatar una superficie
de 2000 m? de nivel arqueolégico. Se documentd la presencia de estructuras concentradas en
3 nucleos. Finalmente, el afio 1995 se realizd la Gltima excavacidn con una superficie de 28 m?

(Alcalde et al., 1991; Bosch et al., 1999) (Figura 2.13).

48



Figura 2.14. Planta del drea excavada en el yacimiento de Plansallosa (Alcalde et al., 1991)

La estratigrafia general del yacimiento corresponde a dos fases de ocupacidon del Neolitico
Inicial: Plansallosa | y Plansallosa II. Plansallosa | (5230-4910 cal ANE) es la ocupacion mas
antigua y la que presenta la organizacién mds compleja. El espacio esta organizado en funcién
de una construccién unicelular, de planta circular, alrededor de la cual aparece un conjunto de
estructuras domésticas formadas por dos fosas perimetrales de grandes dimensiones, tres
fosas de pequefias dimensiones, dos estructuras de sostenimiento y dos hogares. El elemento
mas caracteristico es el que queda configurado por cuatro estructuras de sostenimiento que
delimitan una linea y un angulo, formando posiblemente parte de una estructura rectangular
sostenida con troncos dispuestos verticalmente. En relacion a ésta se encontraria la fosa
perimetral norte, que conoceria una segunda fase de utilizacion durante este periodo en el
transcurso del cual se habria colmatado completamente. También se documentd una
estructura de forma eliptica constituida por una superficie empedrada. Al sur de esta
estructura eliptica se encuentra un hogar y al noroeste una estructura interpretada como un
taller de elaboracidon de herramientas pulimentadas. El nivel de Plansallosa Il (4900-4580 cal
ANE) se ha documentado como la base del poblado durante la fase de Plansallosa I. El espacio
estd organizado por diversas estructuras: una construccion en forma eliptica con una superficie
construida en piedra, una estructura de taller destinada a la fabricacion de hachas, una
estructura de combustion, cuatro estructuras de sostenimiento y una fosa perimetral de

grandes dimensiones (Alcalde et al., 1991; Bosch et al., 1999).
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Entre los materiales recuperados, las formas se caracterizan por pertenecer al horizonte
cerdmico epicardial. En el nivel de Plansallosa | se recuperan, principalmente, formas
cerdmicas como vasos cilindricos, subesféricos, hemisféricos decorados con cordones lisos y
motivos cardiales. Por el contrario, en el nivel de Plansallosa 2 se documentan vasos cilindricos
con decoraciones pldsticas y se abandona completamente las decoraciones cardiales. La
industria litica se caracteriza por la produccién de lascas de materia local y pocos productos

aldctonos. Destaca la presencia de geométricos, taladros y [dminas (Alcalde et al., 1991).

Las actividades de subsistencia estan caracterizadas por el cultivo de trigo y cebada, y de
leguminosas como la lenteja. También se documenta la recoleccién de bellotas. La estrategia
de explotacidn animal esta caracterizada por la practica de una ganaderia complementaria de
bdvidos, ovicdpridos y suidos, y una actividad de caza dirigida principalmente sobre ciervo,

jabali, corzo y rebeco (Alcalde et al., 1991).

En la presente tesis doctoral se presenta la revision de los resultados de los estudios
arqueozooldgicos realizados por Safia et al., (1991) con el objetivo de contextualizar y analizar
la variabilidad en la representacion de las frecuencias relativas de las especies domésticas y
salvajes de los conjuntos de restos de fauna y caracteristicas arqueotafonémicas de la

muestra.
2.2.1.8. Cova del Vidre (Roquetes, Tarragona)

La cova del Vidre es un yacimiento arqueoldgico situado en el macizo de los Puertos de Beseit,
dentro del término municipal de Roquetes, en la comarca del Baix Ebre. La cueva esta abierta
al sury a 1120 msnm. Se trata de una cavidad principal con forma de pirdmide triangular caida,
el vértice superior de la cual es el fondo de la cueva vy, la base, la boca. Mide 43 metros de
largo, por 30 de ancho y 14 de altura, tiene una gran apertura orientada al este, acentuada por
la caida de bloques de roca de la visera (Figura 2.14). Las excavaciones en el yacimiento de
cova del Vidre se iniciaron en 1945, continuaron en 1954 y finalmente se llevaron a cabo
sucesivas campanas de excavacion sistematica entre los aflos 1957 y 1960 avaladas por Servei
d’Arqueologia del Departament de Cultura de la Generalitat de Catalunya. En el afio 1992 se
reiniciaron las excavaciones arqueoldgicas dirigidas por J. Bosch y avaladas por la Universidad

de Barcelona y el Museu Nacional d’Arqueologia de Catalunya (Bosch, 1993, 2016).
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Figura 2.15. Cova del Vidre (Roquetes, Tarragona)

A partir de los resultados de las excavaciones arqueoldgicas, se distinguen cuatro niveles

arqueoldgicos. Tres de ellos corresponden a diferentes etapas del Epipaleolitico (11026-10446
cal ANE) y uno a la ocupacién del Neolitico Inicial. Las tres etapas que se pueden diferenciar
entre las ocupaciones epipaleoliticas muestran un contraste entre ellas. En la primera fase, se
documenta un clima frio, y entre los restos materiales se documentan el instrumental técnico
estaba representado por industria litica. Durante la segunda, el clima fue mas templado, entre
los restos materiales se documentan utiles tallados sobre silex, industria sobre hueso y objetos
ornamentales. Durante la tercera etapa, el clima fue frio, y el instrumental litico estd
representado solo por la industria tallada sobre silex. En esta etapa se documenta los restos de
un hogar. Los datos indican un uso diferencial de la cavidad a lo largo del tiempo. Durante la
fase 1 y 3 las ocupaciones habrian sido estacionales, dedicadas a la caza y a actividades
derivadas. Durante la segunda fase, de clima mas templado, la ocupacién habria sido mas

continuada y el aprovechamiento del entorno mas generalizado (Bosch, 1993; Nadal et al., en

prensa).

El nivel atribuido al Neolitico Inicial (5326-4851 cal ANE) se caracteriza por la estructuracion
del espacio alrededor de una estructura de combustion (Bosch, 1993). En este nivel se
documenta la presencia de ceramicas impresas cardiales y no cardiales con decoraciones de
cordones, industria litica laminar, con piezas geométricas, industria dsea y elementos

ornamentales.

51



En lo que respecta a la estrategia de gestion y explotacidon animal practicada, durante las fases
epipaleoliticas estaba orientada a la obtencién de especies animales concretas, como la cabra
salvaje. Destacan los restos de pequefios carnivoros (p €j. zorro, tején, mustela) explotados por
su piel y materias duras y la presencia abundante de restos de lagomorfos. Por su parte, en la
fase neolitica se documenta una estrategia de gestién y unas practicas de explotacién animal
centradas en la ganaderia con explotaciones polivalentes. Entre las especies domesticas
documentadas son los ovicaprinos la especie mds representada. Entre las especies salvajes
cazadas durante el epipaleolitico se documentan ciervos y corzos, ademas de la cabra salvaje

(Safia et al., en prensa).

En la presente tesis doctoral se presenta la revisién de los resultados de los estudios
arqueozooldgicos realizados por Nadal et al., (en prensa) y Saina y Tornero (inédito) con el
objetivo de contextualizar y analizar la variabilidad en la representacién de las frecuencias
relativas de las especies domésticas y salvajes de los conjuntos de restos de fauna vy

caracteristicas arqueotafonémicas de la muestra.

2.2.2. Yacimientos situados en el sur de los Pirineos

Con el objetivo de caracterizar las practicas ganaderas durante el Neolitico Inicial en zonas de
alta montana de la ladera sur de los Pirineos se ha incorporado a este trabajo el estudio
arqueozooldgico de los yacimientos de cova del Sardo (Navarrete y Safia, 2015) y Coro Trasito
(Vifierta, 2015), los cuales se presentan a continuacion. Para la contextualizacion de este
estudio se han utilizado los datos procedentes de los analisis arqueozooldgicos de yacimientos
situados a mas de 900 msnm, con un marco espacial comprendido en los Pirineos centrales:
cueva dels Trocs (Rojo et al., 2013) y la cueva de la Espluga de la Puyascada (Castafios, 1984),
Zatoya (Mariezkurrena y Altuna, 1989); en zonas montanosas del noreste peninsular: cova del
Frare (cordillera precostera, Navarrete y Safia, inedito) y cova del Vidre (cordillera costera,
Safa et al., en prensa). Y yacimientos situados en altitudes inferiores a los 900 msnm como: La
Draga (Safia, 2011; Navarrete y Safa, 2013; Antolin et al., 2014), cova de Can Sadurni (Safia et
al., 2015), Caserna de Sant Pau (Colominas et al., 2008), Reina Amalia (Navarrete y Safia,
inédito), Serra de Mas Bonet (Safa, 2011) y cova Fosca (Llorente, 2015) (Figura 2.15 y Tabla
2.3).
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Figura 2.16. Localizacion de los yacimientos de estudio.

2.2.2.1. Cova del Sardo (Boi, Lleida)

La Cueva del Sardo de Boi (Boi, Lleida) es un pequefio abrigo localizado dentro del Parque
Nacional de Aigliestortes y Estany de Sant Maurici, en el valle de Sant Nicolau. Se situa por
encima de los 1700 msnm y estd bordeado por cimas y crestas situadas entre los 2700 y los
3000 msnm. Los trabajos de excavacion arqueolégica fueron desarrollados entre 2006 y 2008
en el marco del proyecto de investigacidén “La vida prehistorica a I'alta muntanya del Pallars
Sobira: de la cacera a la transhumancia (9.000-50 cal ANE)” financiado por el Departament de

Cultura de la Generalitat Catalana y dirigido por el Dr. Ermengol Gassiot.

La excavacidon de cova del Sardo, ha identificado siete fases sucesivas de ocupacién en la
cueva, cinco de ellas cubren la totalidad del Neolitico. En cuanto a las fases neoliticas,
corresponden, por orden estratigrafico, al nivel 5, fechado en 2900-2500 cal ANE; el nivel 6,
3300-3100 cal ANE; el nivel 7, 3900-3500 cal ANE; el nivel 8, 4800-4400 cal ANE; y el nivel 9,
5600-5400 cal ANE. Todas las ocupaciones se caracterizan por la estructuracion del espacio de
habitacion y la actividad en torno a los hogares (Figura 2.16). Su configuracion y articulacion

espacial concreta, asi como las caracteristicas tipoldgica y funcional de los hogares varia a lo
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largo del tiempo (Gassiot et al., 2010). En cada fase, los hogares actuaban como el centro
productivo de la actividad, considerando los resultados del analisis de trazas de uso en

herramientas liticas (Mazzucco et al., 2014).

Yacimiento Localizacién msnm Nivel 14C yr cal ANE (20) Bibliografia
Cova Fosca Castelldn 900 - 4730-4780 Llorente, 2015
Caserna de Sant Pau Barcelona 4 - 5305-5210 Colominas et al., 2008
Coro Trasito Huesca 1548 | 5300-5000 Viferta, 2015
1l 4990-4885 Vifierta, 2015
Can Sadurni Barcelona 420 | 5465-5310 Safa et al., 2015
1l 5000-4600 Safia et al., 2015
1] 4600-4200 Safia et al., 2015
Cueva de Chaves Huesca 663 b 5555-5310 Castafios, 2004
Zatoya Navarra 900 - 5743-4590 Mariezkurrena, Altuna, 1989
Els Trocs Huesca 1564 | 5315-4840 Rojo et al., 2013
1] 4500-4340 Rojo et al., 2013
I 3940-2910 Rojo et al., 2013
La Draga Gerona 172 - 5466-5059 Safia, 2011
Cova del Vidre Tarragona 1120 - 5295-5020 Safia et al., en prensa
Cova del Frare Barcelona 960 cé 5221-5000 Navarrete, Safia, inédito
c5 4954-4363 Navarrete, Safia, inédito
Reina Amalia Barcelona 25 - 4701-4360 Navarrete, Safia, inédito
Cova del Sardo Lérida 1790 c8 4800-4400 Navarrete, Safia, 2015
Cc7 3900-3500 Navarrete, Safia, 2015
C6 3300-3100 Navarrete, Safia, 2015
Serra de Mas Bonet Gerona 75 | 4900-4600 Safia, 2011
I 4100-3400 Safia, 2011
1 3400-2700 Safia, 2011
Cueva de la Puyascada Huesca 1320 - 4465-4345 Castanos, 1984

Tabla 2.3. Cronologia de los yacimientos de estudio.
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Figura 2.17. Plantas de los tres niveles neoliticos y la distribucién del material arqueoldgico del
yacimiento de cova del Sardo (Gassiot et al., 2010).

Las estrategias de subsistencia estdn caracterizadas por la ganaderia, con la explotacién
principal de los ovicdpridos. El elevado grado de fracturacion de los restos y la alta frecuencia
de termoalteraciones impiden un andlisis exhaustivo de las estrategias ganaderas levadas a

cabo en cova del Sardo (Navarrete y Safia, 2015).

En la presente tesis doctoral se presenta el estudio arqueozooldgico de los conjuntos de restos
faunisticos procedentes de las excavaciones arqueoldgicas de cova del Sardo, con un total de

3051 restos faunisticos analizados (Navarrete y Safia, 2015).

2.2.2.2. Coro Trasito (Tella-Sin, Huesca)

Coro Trasito es una cueva de de 300 m? ubicada en Tella-Sin (provincia de Huesca) a 1548
msnm. Los trabajos arqueoldgicos desarrollados en la cueva se llevan a cabo desde el afio 2011
hasta la actualidad dirigidos por el Dr. Ermengol Gassiot e Ignacio Clemente, y avalados por la
Universidad Autéonoma de Barcelona y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(Figura 2.21). Se han realizado varios sondeos y los resultados han proporcionado tres fases

neoliticas que datan del 5300-5000 cal ANE, 4990-4885 cal ANE y 4785-4584 cal ANE. Varias de
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estas capas se componen de coprolitos termoalterados de ovicapridos (Clemente et al., 2016).
Se han documentado agujeros de poste y estructuras negativas, lo cual puede indicar una

funcionalidad diversa de la cueva.

Figura 2.18. Yacimiento de Coro Trasito (Huesca).

Respecto a las practicas de gestidon de los recursos animales, se ha documentado para los
niveles neoliticos la explotacion de las cuatro principales especies domésticas (oveja, cabra,
cerdo y buey). Entre las especies cazadas domina el ciervo, corzo y el conejo durante toda la
ocupacion neolitica de la cueva, destacando en las fases mas modernas una mayor explotacion

del jabali y la cabra montesa (Vifierta, 2015).

En la presente tesis doctoral se presenta la revisién de los resultados de los estudios
arqueozooldgicos realizados por Vifierta (2015) con el objetivo de contextualizar y analizar la
variabilidad en la representacidon de las frecuencias relativas de las especies domésticas y
salvajes de los conjuntos de restos de fauna y caracteristicas arqueotafondmicas de la

muestra.

56



2.2.3. Yacimientos correspondientes a otras dreas de la Peninsula ibérica utilizados a

nivel contextual

Con el objetivo de reconstituir la gestion de las poblaciones de suidos (Sus scrofa/Sus

domesticus) en la Peninsula Ibérica durante la Prehistoria reciente se ha realizado un analisis

exhaustivo de los datos arqueozooldgicos publicados de yacimientos situados en la peninsula.

La muestra consta de 52 yacimientos arqueolégicos datados entre ca. 10,000 to 800 cal ANE

(Figura 2. 17 y Tabla 2.

4).
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Figura 2.19. Localizacion de los yacimientos de estudio.

Codigo | Yacimiento Localizacion 14Cyr BP | Cyr cal ANE (20) | Bibliografia
1a Abauntz Navarra 95304300 | 9899-8206 Utrilla, 1980; Sancho, 1995

Aizpea Navarra 716070 | 6211-5966 Castanos, 2001

Cubio redondo Cantabria 6630150 | 5631-5481 Castanos, 2001; Ruiz, Fernandez 2006

Fragua Cantabria 6860+60 | 5850-5640 Gonzalez Morales, 2000; Marin Arroyo, 2004
5a Marizulo Guipuzcoa 6425185 | 5534-5223 Altuna, 1972, 1980; Alvarez-Fernandez, Altuna 2013
6 Mazaculos Il (nivel 3) Asturias 7030+120 | 6101-5667 Gonzalez Morales, 1995; Marin, Morales 2009
7a Mendandia (nivel IV-IIl inferior) | Navarra 7210480 | 6239-5973 Castafios, 2005
8a Nerja Malaga 7240180 | 6256-6336 Boessneck, Driesch 1980; Jorda, Aura 2008
9 Urtiaga Guipuzkoa 8700+170 | 8259-7490 Altuna, 1972
10 Zatoya (nivel Ib) Navarra 82601550 | 8751-6066 Barandiaran, 1982; Mariezkurrena, Altuna, 1989
7b Mendandia (nivell Ill superior) | Navarra 6460+40 | 5486-5337 Castafios, 2005
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11 Espluga de la Puyascada Huesca 4560180 | 3521-3020 Castafios, 1984

12 Reina Amalia Barcelona 5670140 | 4611-4443 Navarrete, np

13 Cova del Frare Barcelona 5800+130 | 4950-4363 Navarrete, Safia, np

14 La Draga Girona 6010+70 | 5070-4721 Safia, 2000, 2011

15 Herriko Barra Guipuzkoa 5960+95 | 5077-4593 Mariezkurrena, Altuna, 1995

16 La Renke Alava 5180+100 | 4629 Ortiz, 1989; Altuna et al. 2001

5b Marizulo Guipuzcoa 5285+65 | 5215-4717 Altuna, 1972, 1980

17 Benamer Alicante 6250450 | 5321-5192 Tormo, 2011

18 Caserna St Pau Barcelona 6290450 | 5372-5205 Colominas et al. 2008

8b Nerja Malaga 6330+40 | 5380-5217 Boessneck, Driesch, 1980

19 Covadel'Or Alicante 6265175 | 5381-5021 Perez, 1980

20 Sarsa Valencia 6506+32 | 5533-5461 Boessneck, Driesch, 1980

21 Bruixes Castello 64601140 | 5658-5205 Sarrion, 2005

22 Chaves Huesca 6770170 | 5555-5310 Castafos, 2004

23 Cueva del Nacimiento Jaén 54904120 | 4586-4005 Asquerino, Lopez, 1981

1b Abauntz Navarra 6910+120 | 6018-5621 Utrilla, 1982; Sancho, 1995

1c Abauntz Navarra 4205435 | 2831-2468 Utrilla, 1980; Sancho, 1995

24 Castillejos Badajoz 3990+40 | 2620-2450 Ziegler, 1990

25 Zambujal Lisboa 3995+35 | 2775-2400 Driesch, Boessneck, 1976

26 Arenal de la Costa Valencia 3890+80 | 2575-2140 Martinez, 1993

8¢ Nerja Malaga 38404140 | 2677-1896 Boessneck, Driesch 1980

27 Fuente Flores Valencia 4090+40 | 2776-2562 Cabanilles et al. 1988, 2005

28 Ereta del Pedregal Valencia 39304250 | 3098-1742 Perez Ripoll, 1990

29 Las Pozas Zamora 4425+30 | 3117-2924 Morales, 1992

30 Millares Almeria 43804100 | 3363-2866 Peters, Driesch, 1990

31 Jovades Alacant 4810460 | 3706-3500 Martinez, 1993

32 Valencina de la Concepcidon Sevilla 4135+45 | 2864-2627 Hain, 1982; Nocete-Calvo et al. 2008
33 Sao Pedro Redondo-Portugal | 394045 | 2570-2296 Davis & Mataloto, 2012

34 Acinipo Malaga 2770490 | 1160-790 Riquelme, 1990; Carrilero, 1992
35 Berbeia Alava 760480 1120-1327 Altuna 1978, 1980

36 Cuesta del Negro Granada 3180450 | 1561-1376 Driesch, 1976

37 Azuer Ciudad Real 3541+30 | 1956-1766 Driesch, Boessneck, 1980; Najera et al. 2010
38 Cabezo Redondo Alicante 3550455 | 1890-1540 Boessneck, Driesch 1972; Hernandez Perez 2009
39 Cerro de la Encina Granada 3590440 | 2039-1874 Friesch, 1987

40 Lloma de Betxi Valencia 3565+65 | 2050-1741 Sarrién, 1994

41 Castellon Alto Granada 3630450 |2141-1882 Milz, 1986

42 Fuente Alamo Almeria 3635+50 | 2141-1885 Driesch, Boessneck, Kokabi, Schalfer, 1985
43 Can Roqueta Barcelona 3590485 | 2151-1737 Pifia, Safia 2004

44 Arenaza Bizkaia 3805170 | 2446-2116 Altuna, 1980, 2008

45 Pic dels Corbs Valencia 3010+70 | 1427-1012 Barrachine et al. 2008

46 Los Husos Alava 3920+100 | 2680-2132 Altuna, 1980

47 Cueva del Moro Huesca 3530+70 | 1480-1580 Castanos, 1991

48 Loma de la Balunca Granada 3490450 | 1939-1689 Milz, 1986

49 Terrera del Reloj Granada 3440150 | 1859-1772 Milz, 1986, Mederos 1995

50 Cerro de la Tortuga Malaga - - Boessneck, Driesch 1973

51 Cerro del Real Granada - 1000-850 Boessneck, Driesch 1972

52 Los Palacios Guadalajara - 1960-1622 Driesch, Boessneck, 1980

53 Tabaya Alicante 3557+26 | 2010-1777 Rizo, 2009; Hernandez et al. 2010

Tabla 2.4. Cronologia de los yacimientos de estudio.
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2.2.4. Yacimientos correspondientes a otras areas europeas utilizados a nivel
contextual

Con el objetivo de conocer las estrategias de gestiéon de los recursos animales y la
representaciéon de las especies segln las caracteristicas de los yacimientos, se ha evaluado,
para el intervalo temporal de ca. 5400 y 1800 cal ANE, 100 yacimientos correspondientes al
Neolitico Inicial y 96 yacimientos al Neolitico medio y final. De estos yacimientos, 180
pertenecen a yacimientos terrestres y 16 a yacimientos lacustres. La zona de estudio abarca la
zona mediterranea (Peninsula Ibérica, Francia, Italia y Grecia) y la zona de Europa central

(Suiza y Austria) (Figura 2.18).
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Figura 2.20. Localizacion de los yacimientos estudiados. En negro los yacimientos terrestres, en blanco
los yacimientos lacustres. Listado de yacimientos representados:

1 Torre Sabea 66 Dourgne C5 131 Cova de Sant Marti

2 Rendina 67 Motte aux Magnins 132  Cova del Bolet

3 Santa Tecchia 68 Chalain (station 3) 133 Cova del Frare

4 Masseria Valente 69 Beaume St Michel 134  Cova del Petroli

5 Masseria Candelaro 70 Fontbregua 135 Cova do Ladrai

6 Ripa Tetta 71 Ceron 136 Cova Fosca

7 Lagnano 72 Pont de Roque-Haute 137  Cubio Redondo

8 Scaloria 73 Dispilio 138 Cueva Chica de Santiago
9 Fontana Rosa 74 Ansfelden-Burgwiese 139 Cueva de Abauntz

10 Passo di Corvo (a+b) 75 Leonding 140  Cueva de Can Sadurni
11 Scamuso 14-19 76 Mondsee 141 Cueva de Chaves

12 Latronico 3 77 Obergrinburg 142 Cueva de la Dehesilla
13 Grotte de I'Uzzo (10-6) 78 Oelkam 143  Cueva de la Vaquera
14 Gr. Cotinenza N | 79 Paura en Traun barn 144  Cueva del Calor

15 V. Leopardi 80 Sonnbichl 145  Cueva del Mirador

16 Maddalena di Muccia 81 Unterach - Misling Il 146  Cueva del Moro
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

Gr. S. Angelo |
Ripabianca di M.
S. Stefano

Arene Candide
Marmotta

Gr Piccioni

Monte Maulo

San Marco

Gr Bella

Neto-Via Negra
Moletta Patone
Vho/Campo
Ostiano

La Vela

Molino Casarotto
Razza

Casatico

Cornuda

Rivarolo

Rivoli

Belforte

Monto Covolo
Fingerholf

Isera

Pertusello
Stefanin

Pian del Ciliego
Azzurra

Edera

Zingari

Miltreo

Piancada

Pupicina

Bannia

Palu di Livenza
Fontbregoua (39-45)
Fontbregoua (46-48)
Combe Obscure (C6)
Saint Mitre C3
Fraischamp Il C3
Gr Lombard
Chateauneuf/M
Pendimoun
Frigouras

Gr de I'Aigle
St-Pierre de la Fage
Camprafaud 15-14
Jean-Cros 2a-b
Gazel |

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

Weyregg

Baierdorf
Falkenstein-Schanzboden
Frauenhofen
Friebritz-Sur

Kamegg
Melk-Winder
Potzneusied|
Zwingen

Birsmatten 2 +1
Chéateau d’Oex
Freymond 4b
Liesbergmihle 6
Schotz 7
Petit-Chasseur |
Grandson

Arbon Bleiche 3
Chéable-Perron I-1I
Yvonand I
Portalban/Les Gréves
Schiitzenmatt
Zurick/Kleiner Hafner
Egolzwil 3

Auvernier NF

Twann

La Draga

abric de la Falguera
Abric de Sant Gregori
Abric del Filador
Abrigo de la Pefia
Aizpea

Algueria de Sant Andreu
Arenaza

Bauma del serrat del Pont
Bobila Madurell
Bolumini

Cabezo del Plomo
Caserna de Sant Pau
Castillejos de las Pefias de los Gitanos
Cingle Vermell
Cocina

Collet de Puiggros
Cova 120

Cova de la Guineu
Cova de la Sarsa
Cova de les Bruixes
Cova de les Cendres
Covadel'Or

Cova de Mas Gelat

2.2.5. Caracteristicas cuantitativas de la muestra estudiada

147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196

Cueva del Nacimiento
Cueva del Toro

Cueva dels Blaus

El Mirén

El Retamar

Ereta del Pedregal
Espluga de la Puyascada
Fuente de Isso
Fuente Hoz

Guixeres de Vilobi
Herriko Barra
Kanpanoste
Kobaederra

La Balma de la Font Voltada
La Balma de Guilanya
La Balma de la Griera
La Balma del Gai

La Cova del Parco

La Dou

La Fragua

La Lampara

La Loma del Lomo

La Renke

La Revilla

Lagrimal

Lapa do Picareiro

Los Barruecos

Los Husos

Los Gitanos

Los Cascajos
Malladetes

Marizulo

Mazaculos Il
Mendandia

Minas de Can Tintorer
Moli de Salt

Nerja

Pala da Vella
Parralejo

Pefia Larga
Plansallosa

Pou Nou 3

Santa Maira

Santa Maria dels Horts
Teso del Moral
Timba del Barenys
Tossal de la Roca
Vale Boi

Velderpino

Zatoya

En la presente tesis doctoral se ha realizado el estudio aqueozooldgico de los yacimientos

neoliticos de La Draga (sector D y A), cova del Frare (capas C5 y C6), Reina Amalia y cova del

Sardo. En total se ha analizado 15807 restos de fauna. Del mismo modo se ha procedido a la

revision de los estudios arqueozooldgicos de los yacimientos de Caserna de Sant Pau, Serra de
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Mas Bonet y Can Sadurni (niveles 10, 11, 17 y 18) con el objetivo de seleccionar muestras
potencialmente analizables para la realizaciéon de los analisis biomoleculares. En total, se han
revisado 13032 restos de fauna de los contextos arqueologicos neoliticos. De forma indirecta,
se ha trabajado con los datos arqueozoolégicos de los yacimientos de Plansallosa, Cova del
Vidre y Coro Trasito. Se ha contextualizado la muestra analizada, a nivel peninsular, con los
resultados de 52 conjuntos de restos de fauna de yacimientos prehistéricos, asi como con los

resultados de 196 yacimientos del Mediterraneo Occidental.

Los analisis biomoleculares se han realizado sobre un total de 196 restos de fauna de los
yacimientos arqueolégicos de La Draga, Reina Amalia, Caserna de Sant Pau, Serra de Mas
Bonet, cova del Frare y Can Sadurni. Se ha analizado un total de 19 muestras para los analisis
de isGtopos estables de 63C y 60 en bioapatita dental, y 177 muestras para los anélisis de

813C y 6N en coldgeno dseo (tabla 2.5).

NR MUESTRAS | NR MUESTRAS
Yacimiento Localizacion Nivel 14C yr cal ANE (20)
613C/60 613C/8N
Serra de Mas Bonet Gerona - 4900-4600 - 17
La Draga Gerona - 5201-4721 19 73
Cova del Frare Barcelona C5-Cé 5216-4993 - 29
Reina Amalia Barcelona 1-1I-11 4611-4373 - 25
Caserna de Sant Pau Barcelona - 5372-5076 - 19
Can Sadurni Barcelona 10b/11 4456-4335 - 14

Tabla 2.5. Nimero (NR) de muestras analizadas en los yacimientos estudiados.
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2.3. Método

El presente trabajo integra diversos procedimientos metodoldgicos empleados en el analisis de
los restos de fauna. Se presenta una metodologia que contempla los procesos analiticos
desarrollados en el marco de la disciplina arqueoldgica, arqueotafonémica, arqueozooldgica y
biomolecular. Cabe sefialar que en los diversos articulos cientificos que conforman la presente
investigacion se explica de manera concreta y detallada los métodos y técnicas implementados
en la aproximacion a las respectivas problematicas. No obstante, se ha considerado relevante
presentar a continuacidon una sintesis de los diferentes procedimientos y criterios seguidos
para cada uno de estos métodos y técnicas, enfatizando de esta manera la perspectiva

integradora que se defiende en la propuesta metodoldgica de este trabajo.

2.3.1. Representatividad de los conjuntos de restos de fauna y tafonomia: necesidad de
estudios arqueotafondmicos. Aspectos cualitativos y cuantitativos.

El estudio de la representatividad de los restos arqueoldgicos es un factor clave para inferir en
la dindmica social y econédmica de las primeras sociedades agro-pastoriles. La integracion del
analisis arqueotafondmico en arqueozoologia permitird evaluar el grado relativo de
preservacion de los diversos conjuntos de fauna analizados y la posibilidad de realizar andlisis
comparativos. La evaluacién del impacto que los diferentes procesos tafondmicos han tenido
en el asentamiento permite verificar hasta qué punto se ha visto afectada la representatividad
de la dinamica social. El analisis de los restos de fauna, considerados como el producto de los
procesos de trabajo, distribucion y consumo, permitird obtener informacién sobre las
estrategias de gestidon y explotacion de los recursos animales. La informacién que podemos
obtener de los restos de fauna, integrados con la informacidn que nos proporciona el registro
arqueoldgico, nos permite incidir en la organizacién social de las estrategias econdmicas

desarrolladas durante el Neolitico en el Noreste Peninsular.

El andlisis tafondmico de los restos de fauna se basa en la identificacién y cuantificacién de las
alteraciones naturales que presentan las superficies dseas, las pautas de fracturacién del

material y modificacion espacial.

2.3.1.1. Factores y agentes que intervienen en la formacién y modificacidon de los conjuntos

de restos de fauna

Uno de los aspectos mas importantes a considerar es la naturaleza del conjunto de restos de
fauna estudiado. Se parte de la idea de que el conjunto es el resultado de la actividad humana

aunque es necesario evaluar las modificaciones potenciales que el conjunto ha podido
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experimentar para conocer en qué grado la actividad social ha quedado representada. Los
conjuntos de restos faunisticos que analizamos son cuantitativamente mds reducidos y
cualitativamente diferentes a los conjuntos originales de partida (Safia, 1999). Se han
establecido toda una serie de fases, de numero variable segun las diversas sistematizaciones
publicadas al respecto, por las que pasan los restos de fauna: el conjunto vivo, el conjunto
muerto, el conjunto depositado en el yacimiento, el conjunto preservado en el yacimiento y el
conjunto recuperado durante la excavacién arqueoldgica (Klein y Cruz-Uribe, 1984; Lyman,
1987, 1994; Yravedra, 2006). Después del descarte y deposicidn en la superficie terrestre de los
restos de fauna, varios procesos pueden condicionar su conservacion o destruccién. Los
efectos tafondmicos pueden caracterizarse macroscdépicamente a partir del analisis de las

superficies dseas, patrones de fractura y de su distribucion espacial en el yacimiento.

2.3.1.1.1. Agentes naturales responsables de la alteracion de los restos de fauna

La actuacion de diferentes fendmenos atmosféricos (agua, aire, sol y viento) durante el
descarte y deposicion del resto éseo, y en funcién del tiempo de exposicion del resto a la
intemperie, puede provocar alteraciones en la superficie cortical del hueso, contribuyendo a su
desecacion, abrasion o exfoliacion (Lyman, 1994). Las alteraciones de la superficie cortical
atribuidas potencialmente al agua se evidencian en un cambio de tonalidad o en forma de
pulidos y abrasiones provocados por el transporte (Lyman, 1987). La desecacion progresiva y la
pérdida de humedad provocada por los diferentes fendmenos atmosféricos de los restos es

una de las principales causas de fragmentacién de los restos (Lyman, 1994; Yravedra, 2006).

Los datos obtenidos a través de la investigacidn basada en la experimentacidn tafonémica
muestran que existe una correlacion directa entre la deposicién de los restos y la tasa de
cambio post mortem en la materia organica (Marean, 1991). La velocidad de sedimentacién y
la accién de los agentes atmosféricos determinan la dindmica de los procesos de
enterramiento. Una vez integrados en la matriz sedimentaria, los restos dseos contintdan
sometidos a la actuacidn de agentes fisicos, quimicos y bioldgicos, lo cual puede afectar su
matriz mineral, el contenido de coldgeno y su estructura (histologia, porosidad) (Hedges, 2002)
produciendo, en algunos casos, fracturas en los mismos (Johnson, 1985). La temperatura, los
regimenes de humedad del suelo y la naturaleza y caracteristicas de la matriz sedimentaria son
algunos de los aspectos a considerar (Lyman y Fox, 1989). La accidn de los microorganismos
(Bell et al.,, 1996), el tipo de sedimento y el pH, la temperatura y la humedad influyen
directamente en la tasa de descomposicion de la materia organica (Lyman y Fox, 1989; Lyman,

1994). Del mismo modo, las sustancias quimicas disueltas en el sedimento pueden provocar la
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presencia de superficies oxidadas y concreciones en los restos dseos. Los acidos de las raices
vegetales en contacto con los huesos pueden provocar marcas en la superficie de los mismos
(Lyman, 1994). Las propiedades intrinsecas del hueso y sus componentes también condicionan
la descomposicion y la tasa de deterioro (Thomas et al., 2012). La conservacién del material
depende principalmente de que las condiciones quimicas permanezcan estables (Welsh y

Thomas, 1996).

Ademas de los agentes atmosféricos, bioldgicos y quimicos, los carnivoros estarian entre los
agentes tafonédmicos que pueden alterar la distribucion de los huesos en los yacimientos
arqueoldgicos por medio del transporte y acumulacion secundaria (Binford, 1981). Las
fracturas, perforaciones y mordisqueo son los efectos tafonédmicos mdas comunes de la accidn
de los carnivoros sobre los huesos y conjuntos (Lyman, 1994; Johnson, 1985). Del mismo
modo, los roedores son un agente tafondmico que puede modificar los restos dseos a partir
del mordisqueo de las partes esqueléticas mds densas, dejando surcos paralelos de forma
redondeada (Morlan, 1990). Por ultimo, el pisoteo o ‘trampling’ puede crear marcas sobre la

superficie cortical de los huesos, fracturas y desplazamiento de los restos 6seos (Lyman, 1994).

Los diferentes agentes y procesos tafondmicos descritos anteriormente pueden ser
acumulativos y dificiles de individualizar. El andlisis del grado de alteracién tafonémica en
funcién de la naturaleza del conjunto posibilita incidir en la dinamica de formacién del

depdsito en diferentes contextos arqueoldgicos (Lyman, 1994).

2.3.1.1.2. La densidad 6sea como factor tafondmico

Estudios experimentales han documentado que la pérdida de colageno éseo contribuye a una
reorganizaciéon a nivel microestructural, causando cambios en la microporosidad y la
cristalinidad del hueso (Lyman, 1982; Klein, 1989; Nielsen- Marsh, 2000). Se han documentado
diferencias en la densidad ésea de los elementos esqueléticos, incluso en diferentes partes de
un mismo hueso (loannidou, 2003). Marean (1991) propuso la clasificacion entre elementos
con mayor probabilidad de ser preservados (corticales gruesas y compactas) y los que tendrian
una menor probabilidad (tejidos esponjosos y porosos). Los elementos mas densos serian mas

resistentes y con una menor probabilidad de ser transportados (Moore y Norman, 2009).

El andlisis de la variabilidad de la densidad dsea debe contemplar también el tamafio del
animal, siendo los restos de animales mds pequefios los mas afectados por procesos post-
deposicionales (Behrensmeyer et al., 1979). El estudio publicado por Lam et al. (1999)

evidencia una correlacién negativa entre densidad dsea y tamafio de la especie animal, aunque
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se documenta también una variabilidad significativa entre individuos de la misma especie
animal. A nivel intra-individual, el sexo y la edad, asi como la dieta y las enfermedades que
pudo tener el animal en vida son otros parametros que influyen en la densidad ésea (Lyman,
1982; Stein, 1989; loannidou, 2003). Los periodos de gestacion y lactancia de las hembras
(Horwitz y Smith, 1990) y el estrés nutricional de los animales (Spelth y Spielmann, 1983)
pueden afectar asimismo la densidad estructural. Otro factor importante es la edad. Los
huesos de los individuos infantiles y juveniles presentan una densidad estructural menor que
la de los animales adultos. Estudios experimentales evidencian una destruccidén y pérdida
diferencial post-deposicional entre los huesos fusionados y no fusionados (Munson y
Garniewicz, 2003), siendo los huesos no fusionados los que tendrian de forma relativa una

rapida descomposicion.

2.3.1.1.3. Fracturacion de los restos de fauna

Las morfologias y dimensiones que presentan las fracturas permiten conocer los tipos de
fuerza a la que estuvieron sometidos los huesos una vez depositados (Johnson, 1985; Lyman,
1994). Los tipos de fractura dependen de la relacién entre los factores biomecanicos y el
estado de preservacion del hueso (Johnson, 1985). La fuerza empleada para fracturar un hueso
puede ser estdtica (con presion constante y distribucion equitativa de la fuerza) o dinamica,
(impacto répido y localizado) (Johnson 1985; Miotti y Salemme 1988). El reconocimiento de
estas fuerzas permite la distincion entre los potenciales agentes que pueden producir la
fractura ésea pues la morfologia de las fracturas resultante puede ser en los dos casos distinta.
Del mismo modo podemos diferenciar entre fracturas en huesos en estado seco y en estado
fresco. Cuando una fuerza dindmica o estatica se produce en los huesos en estado seco el
resultado es una fractura horizontal o, como se describe en Johnson (1985), una “horizontal
tension failure”. En cambio, cuando ésta fuerza (dindmica o estatica) se produce en los huesos
en estado fresco el resultado es una fractura helicoidal (Johnson, 1985). Las fracturas
producidas por los carnivoros o la compresién del peso del sedimento sobre los restos de
fauna serian el resultado de la fuerza estdtica que estaria caracterizada por la presion

constante y distribucion equitativa de la fuerza, siendo irregular el tipo de fractura.

2.3.1.1.4. Recuperacion y registro de los restos de fauna como variables tafondmicas

La metodologia que se aplica para la recuperacién de los restos puede influir también en su
grado de representatividad histdrica. EI método seguido durante la excavacién puede
condicionar la sobrerrepresentacidn o ausencia de algunos elementos. Un aspecto esencial del

registro contempla la recogida de informacidn sobre el contexto sedimentoldgico vy
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geomorfoldgico, topografia, y localizacidn. La recogida de los restos de fauna no tiene que ser
selectiva, es importante procesar de manera exhaustiva el sedimento excavado con el objetivo
de recuperar la maxima informacion posible (Safia, 1999: 33) a partir de métodos de cribado
en seco o0 en agua y métodos de flotacidon para asegurar la recuperacion de restos de tamafio
pequefio, especies de talla pequefia, microfauna, avifauna o malacofauna. El indice de
recuperacion de los restos faunisticos varia de un yacimiento al otro, consecuencia de las
caracteristicas del terreno (p. ej. pH sedimento) y los criterios utilizados en la excavacién y

recuperacion de los restos de fauna.

Uno de los principales problemas relacionados con la representatividad de los conjuntos de
restos de fauna hace referencia al tamafio de la muestra recuperada (Sana, 1999). Cabe
destacar que la mayoria de conjuntos de restos de fauna analizados corresponden a la
excavacion de una parte del yacimiento, y no a la totalidad del yacimiento estudiado. El grado
de representaciéon del conjunto de fauna debe establecerse a partir de la relacion con el area
excavada y con el conjunto arqueoldgico en general (Estévez, 1991), ya que los restos pueden
ser el resultado de actividades concretas, no representativas de la totalidad del yacimiento

(Safia, 1999: 34).

2.3.2. Composicion de los conjuntos y grado de representatividad de las especies animales
en arqueozoologia

La determinacidon anatémica y taxondmica de los restos de fauna recuperados en un
yacimiento arqueoldgico es una de las operaciones mas importantes en el estudio de los restos
de fauna con el objetivo de evaluar la importancia econémica de las especies explotadas, e
incidir en las diferentes estrategias de gestion y explotacién animal. Diferenciar entre la forma
domeéstica y silvestre en yacimientos del Neolitico Inicial es una de las cuestiones clave para
entender el proceso de domesticacion animal. Los criterios diagndsticos aplicados
corrientemente para evidenciar la presencia de animales domésticos en yacimientos
arqueoldgicos son: presencia de patologias y deformaciones dseas; disminucién o aumento de

talla; y el cambio en la forma y tamafio del esqueleto craneal y postcraneal.

En las poblaciones domésticas, se ha evidenciado el incremento de patologias Oseas,
consecuencia directa del incremento de enfermedades relacionadas con el empeoramiento de
las condiciones de vida del animal y las nuevas situaciones de estrés para el animal (Chaix y
Meniel, 2005). También se han detectado deformaciones dseas, principalmente en la parte

articular de las extremidades distales, como consecuencia del uso reiterado del animal en
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actividades mecdnicas, concretamente de traccion (Bartosiewicz et al., 1997; De Cupere et al.,

2000).

Uno de los criterios mds aplicados para la distincion de doméstico y salvaje, es el cambio de
talla (Rowley-Conwy, 1995; Albarella et al., 2005; 2006; Zeder, 2012; Evin et al., 2015; Vigne,
2015). Es en esta linea que podemos decir que el andlisis biométrico presenta ciertas
limitaciones para la diferenciacién entre la forma silvestre y la doméstica a inicios de la
domesticacion (Albarella, 2002). En cualquier caso, las medidas tomadas de los restos de fauna
requieren de un andlisis y tratamiento estadistico para ver el grado de informacién que

contienen y evaluar su significado.

Otro de los criterios utilizados en arqueozoologia para evidenciar la presencia de animales
domeésticos son los cambios morfolégicos. En efecto, los cambios morfoldgicos en crdneo y en
los dientes puede ser un factor indicativo de la domesticacion. Los cuernos y cornamentas son
también una de las partes mas modificadas. Un ejemplo de ello es el trabajo desarrollado por
Uerpmann (1992), en donde se establece una relacién entre el cambio en el tamano y la forma
de los cuernos de Bos durante el proceso de domesticacidén. A partir de la aplicacidn de las
técnicas de GMM (Morfometria Geométrica) se ha podido analizar el tamafio y la forma a
partir del estudio geométrico de los huesos, tanto del esqueleto craneal como del postcraneal
(Evin et al., 2013, 2014, 2016). Aun asi, el andlisis comparativo con poblaciones modernas
puede resultar negativo, ya que estas poblaciones presentan caracteristicas dificiles de
controlar arqueoldgicamente. Las diferencias en los ratios de crecimiento o las influencias que

el clima puede tener sobre las poblaciones animales, son solo algunas de estas caracteristicas.

2.3.3. Representatividad de la produccién animal y arqueozoologia

Uno de los aspectos que se puede evidenciar con el analisis directo de los restos de fauna es el
tipo de explotacidn ganadera practicada. El tipo de explotaciéon ganadera practicada por parte
de una determinada comunidad se establece, la mayoria de veces, a partir de la composicién
de los conjuntos faunisticos por edades y sexos para cada especie animal representada. El
hecho de matar intencionalmente al animal implica, en términos econdmicos, el potencial
suministro de carne y de materias duras. Si bien esta modalidad de explotacion queda
normalmente evidenciada de manera directa en el registro arqueoldgico, las restantes, que
implican el mantenimiento del animal vivo (explotacion lactea, energia animal), se infieren de
manera indirecta a partir de la interpretacion de las curvas de edad y el sexo de los animales
representados. A partir de los animales destinados al consumo se obtiene informacion sobre la

gestidn de los rebafios destinados a la reproduccion o a otras producciones (Safia, 2009: 62).
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Se parte en este caso de la hipétesis de que la estrategia de explotacion de los recursos
animales (caza o ganaderia) puede quedar representada en el registro arqueozooldgico por
diferentes pautas de matanza (Payne, 1973; Helmer, 1992; Helmer y Vigne, 2004; Vigne, 2005;
Vigne y Helmer, 2007). La ganaderia puede implicar una eleccion de la edad de matanza de los
animales diferente a la de una explotacién cinegética, con un porcentaje relativamente mas
elevado de machos juveniles representados (Reed, 1983; Sana, 1999). Los modelos de
referencia que se utilizan para la interpretacién de la estructura de la poblacion animal
(composicidon segun edades y sexos) se basan la mayoria de veces en observaciones sobre
criterios de rentabilidad ganadera actual y no tienen en cuenta las particularidades que la
explotacién ganadera podria presentar en sus inicios. Payne (1973) propuso el modelo tedrico
de produccidon de carne, caracterizado por la matanza de los animales cuando alcanzan su
maximo rendimiento, es decir, en el momento éptimo de su aumento de peso. Este
rendimiento es diferente en cada especie animal y puede estar determinado por la inversion
en alimento, los costes de produccién de carne versus los dafios en los pastos, la matanza de
los animales estériles, el ratio de crecimiento del rebafio, asi como la previsidn y reservas de
otros alimentos disponibles (Payne, 1973; Helmer, 1992). Por su parte, el modelo tedrico para
la produccion de leche (Payne, 1973; Helmer, 1992; Helmer y Vigne, 2004; Vigne, 2005; Vigne y
Helmer, 2007; Gillis et al. 2014) se caracteriza por la matanza selectiva de animales jévenes
con el objetivo de no poner en peligro la producciéon de leche (para el caso de ovejas y cabras).
En cambio, el modelo tedrico propuesto por Payne (1973) no contempla el caso de los bovinos,
donde la presencia de la cria es necesaria para estimular la produccion de leche (Balasse et al.,
2000). El modelo tedrico para la produccion de lana (Payne, 1973) implicaria una matanza
reducida de los animales jovenes vy, por el contrario, una matanza elevada de adultos. En estos
ultimos la calidad de la lana seria menor. Por ultimo, el modelo tedrico para la explotacion de
energia (Helmer, 1992) se caracteriza por una matanza mas elevada de los animales adultos-
seniles (p. ej. matanza de individuos de 9 a 11 afios en el caso de los bueyes, Helmer, 1992).
Las pautas de matanza documentadas para cada especie animal constituyen un indicador de
los productos explotados y tipo de ganaderia practicada (Payne, 1973; Helmer, 1992; Vigne y
Helmer, 2007; Blaise, 2010;).

De manera indirecta, utilizando otras categorias y elementos arqueoldgicos, puede deducirse a
veces también el tipo de explotacidon animal practicada. En la actualidad, los analisis de
residuos contenidos en recipientes ceramicos (Guerra et al, 2011; Rosell et al., en preparacion)
y los estudios paleogendmicos (Alday et al., 2012; Ottoni et al., 2013; Colominas et al., 2015),

constituyen un complemento importante a los métodos arqueozooldgicos mds tradicionales.

69



2.3.4. Representatividad de la gestion animal y anadlisis biomoleculares: integraciéon de los

analisis de isotopos estables

Mas alld de la produccién animal, y como uno de los objetivos prioritarios de este trabajo,
planteamos y aplicamos una nueva via analitica para el estudio de la gestidon animal durante
las primeras fases de la domesticacién, coincidiendo con los inicios de la ganaderia. Esta se
basa en el estudio de la composicién biomolecular del tejido oseo como via para acceder a las
operaciones y trabajos desarrollados por parte de las comunidades neoliticas en lo relativo al
mantenimiento, cria y cuidado de los rebafios de animales doméstico, aportando de esta
forma datos e informaciones valiosas para inferir la gestién animal, aspecto clave para el

estudio de la economia neolitica.

2.3.4.1. Procesos de trabajo implicados en la actividad ganadera representados mediante la

integracion de andlisis biomoleculares en arqueozoologia

La gestidn animal engloba toda una serie de procesos de trabajo que abarcan desde la misma
adquisicion del animal, hasta su explotacidon y consumo. En sociedades ganaderas, estos
procesos de trabajo son multiples y se programan en consonancia a la variaciones estacionales
y ciclos agricolas. La mayoria de los mismos se articulan en relacion a dos aspectos basicos y
estrechamente vinculados, alimentaciéon y reproduccién. Se presentan a continuacidn los
principios basicos y criterios que rigen las principales lineas analiticas, incidiendo sobre todo
en los aspectos relativos a reproduccion, movilidad y alimentacidon animal. Dado que este
ultimo aspecto constituye uno de los puntos centrales de la presente investigacidn, se

desarrolla en el Ultimo apartado de manera mds exhaustiva.

2.3.4.1.1. Control de la reproduccidon y del proceso de destete de los animales domésticos

El estudio del control de la reproduccidn en los rebafios domésticos permite establecer una
vinculacion directa con los modos de gestion y explotacion de los animales domésticos. La
estacion de nacimiento es un parametro clave en las practicas ganaderas, permitiendo
asegurar la reproduccion y determinar el ritmo de las actividades de cria, asi como el control y

disponibilidad de recursos animales.

A la hora de determinar la estacion de nacimiento en arqueozoologia se han utilizado
tradicionalmente modelos tedricos formulados a partir de dindmicas observadas en economias
tradicionales. Estos asumen que los nacimientos tendrian lugar mayoritariamente en
primavera, entre los meses de febrero y marzo (Blaise, 2010: 32). Debe considerarse que la

estacionalidad de nacimiento puede ser variable en funcién de las practicas ganaderas vy las
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condiciones de cria, razén por la cual es importante trabajar con resoluciones temporales

elevadas y representativas de los ritmos estacionales que siguen estos procesos.

Sin embargo, las limitaciones que presenta el método arqueozoolégico no permiten incidir en
este tipo de consideraciones. Es por ello que se propone la integracién de los andlisis
bioquimicos para abordar este tema; en concreto a través del andlisis de isotopos estables
(Balasse 2002, 2003; Tornero, 2011; Balasse et al., 2012, 2015, 2016). El estudio de la
estacionalidad de los nacimientos de los animales domésticos a partir de los andlisis de 50
permite refinar la interpretacion de los patrones de matanza, haciendo posible caracterizar las
practicas ganaderas a nivel estacional (Balasse et al., 2002, 2003, 2009, 2012, 2014, 2015,
2016; Balasse y Tresset, 2007; Bryant et al., 1996a, 1996b, 1996¢; Henton et al., 2010; Blaise y
Balasse, 2011; Tornero et al., 2013).

En segundo lugar, el proceso de destete (reduccion del periodo de amamantamiento de las
crias) es una estrategia ganadera que puede tener como objetivo en algunas ocasiones el
aprovechamiento de la produccién de leche de las hembras adultas (Payne, 1973; Vigne y
Helmer, 2007) o la aceleracién de los ritmos de reproduccién de los rebafos (Clutton-Brock,
1989). A partir del andlisis del colageno éseo y la dentina en restos de bdvidos, la
determinacion de los valores de los isotopos 63C y 8N han permitido caracterizar el
momento del proceso de destete. Los niveles de 8N y &BC obtenidos en los restos
correspondientes a las crias estdn mas enriquecidos que no en la madre (la cria se alimenta de
la madre, por consiguiente los valores isotépicos de 8§°N y 8'3C de la cria son mas altos en la
cadena troéfica). El momento de destete queda representado a partir de un valor mas bajo de
los valores de 6N respectos a los periodos de amamantamiento. Los valores de 8§3C
presentan, durante el destete, concentraciones mdas negativas como consecuencia de la

finalizacion de la dieta rica en lipidos (Balasse et al., 1997; 1999; 2000; 2001).
2.3.4.1.2. Pautas alimentarias de los animales domésticos

Establecer las pautas alimentarias de cada especie animal es fundamental para comprender los
sistemas ganaderos implementados durante el Neolitico Inicial. El estudio de la alimentacion
de las primeras poblaciones domésticas permite incidir en la interaccidon entre la gestion del
medio (disponibilidad de alimento y condiciones ambientales) y los ciclos agricola-ganaderos
(pastos y disponibilidad de forraje), aportando datos interesantes sobre la dindmica de
introduccion de las especies animales domésticas a las estrategias econdmicas. El estudio de la
alimentacién implica tener en cuenta toda una serie de aspectos relacionados con la misma 'y

que son precisamente los que pueden condicionar su diversidad y variabilidad. Entre estos
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aspectos deben mencionarse las necesidades fisioldgicas de cada especie animal, sexo y edad
de los animales y el tipo de explotacién a los que estan sometidos (carne, leche y fibras); asi
como las capacidades de adaptacion de la especie animal a los recursos alimentarios y a la
disponibilidad de alimento (Khon, 1996; Balasse et al., 2002, 2006, 2012, 2014; Cerling, 2003;
Fuller et al., 2012; Makarewicz, 2014, 2017). Los analisis de isdtopos estables de &%C
contenidos en los tejidos 6seos permiten identificar la practica de estrategias que implican el
suministro extraordinario de alimentos. La variabilidad que presentan los valores puede variar
en funcién de la especie o de las necesidades individuales de cada animal (edad, sexo, ritmo
reproductivo...), y del grado de control ejercido por los agentes sociales segun sea la estrategia
alimentaria implementada (disponibilidad de alimento a nivel local, movilidad de los rebafios,

aportacién artificial de forraje...) (Madgwick et al., 2012).
2.3.4.1.3. Regimenes de movilidad de los animales domésticos

La posibilidad de incidir en los regimenes de movilidad de los animales domésticos es muy
limitada a partir del conjunto de métodos y técnicas arqueozooldgicas tradicionales. A partir
del andlisis de los isdtopos estables de 80, §3C y ®Sr/®Sr es posible representar una
secuencia concreta de la vida del individuo, y evidenciar estrategias de trashumancia o
desplazamientos latitudinales significativos de cardcter ciclico-estacional (Balasse et al., 2002;
Bentley y Knipper, 2005; Tornero et al., 2016, 2017; Knockaert et al., 2017). Por ejemplo, un
cambio estacional en la alimentacidon puede corresponder a una movilidad estacional entre
zonas de pasto diferentes, con una cobertura vegetal diferente. Esta movilidad puede ser
detectada, por ejemplo, en el caso de que se varie entre zonas de pasto dominadas por plantas
con diferentes vias fotosintéticas (plantas C; o plantas C4). Por otro lado, una movilidad
estacional altitudinal se traducird en una variacion estacional en la fijacidon relativa de §3C de

la alimentacion (Balasse, 2003).

2.3.4.2. Utilizacion de los andlisis de is6topos estables para la caracterizacion de las

estrategias alimentarias de los animales domésticos

Para el estudio de los procesos de trabajo implicados en el mantenimiento de los animales es
necesario integrar distintos enfoques metodoldgicos que permitan incidir directamente en la
dindmica y régimen de vida de las poblaciones animales. El analisis de isdtopos estables
contenidos en los tejidos animales en restos arqueoldgicos puede contribuir de manera
significativa a la obtencidn de datos sobre las estrategias de cria y mantenimiento practicadas
por parte de las primeras comunidades neoliticas en el noreste de la Peninsula Ibérica. Uno de

los objetivos principales de los casos de estudio que se presentan en este trabajo es la
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evaluacidn de las pautas alimentarias de cada especie animal para inferir la organizacién de los
sistemas ganaderos. El andlisis de los valores isotépicos de 8§3C, 80 y 6N permitird
establecer una aproximacién a las estrategias de alimentacidn animal durante las primeras

fases de desarrollo de las practicas ganaderas a inicios del neolitico.

En este apartado se presenta una sintesis de las relaciones isotdpicas de 8'3C, 50 y 8'°N para
el caso concreto de restos de fauna de macromamiferos terrestres. Previamente, y con el
propdsito de sentar las bases interpretativas, se expondrdn las premisas basicas a nivel
guimico de las relaciones isotdpicas, la dindmica de fijacién de los distintos isétopos en los
tejidos animales y las posibilidades de los diferentes tipos de tejidos dseos (hueso y diente) en

relacidn a la preservacion del contenido isotdpico y posibilidades analiticas.

2.3.4.2.1. Principios basicos de los estudios de isotopos estables en Arqueologia

2.3.4.2.1.1. Isétopos estables y fraccionamiento isotépico

Los is6topos son dtomos de un mismo elemento quimico que presentan el mismo numero
atémico (n2 de protones) pero distinta masa atdmica (n2 de neutrones). Dentro de la variedad
de formas que puede darse en un elemento se distinguen: los isétopos radioactivos o
inestables (el nucleo inestable tiende a estabilizarse perdiendo energia y particulas atémicas) y
los isétopos estables (la masa atémica permanece constante en el tiempo). Un mismo
elemento puede tener diferentes isdtopos estables e inestables, en algunos casos se puede
medir la relacidn entre los diferentes isdtopos estables (Garritz, 2011). Un ejemplo de esto es
el caso del CO,, compuesto por moléculas conformadas en un 99% por isétopos *2C, un 0,09%
por isétopos 3C y un 0,01% por is6topos *C. A partir del proceso de fotosintesis, al fijarse el
CO; en los tejidos vegetales de las plantas, se produce un fraccionamiento isotdpico de las
moléculas de CO,. En este fraccionamiento principalmente se fijan las moléculas de 2C
(is6topo menos pesado) frente a las moléculas de *C o '*C (isétopos mas pesados). Con el
fraccionamiento isotdpico el resultado de la concentracion en relacion a la original (CO;) es

mas reducido (Panarello, 1987; Garritz, 2011).

Los isdtopos estables no decaen transformdndose en otros 4tomos, aunque su concentracion
relativa puede variar cuando hay fases o compuestos que comparten dtomos con mas de un
isdtopo. La redistribucién de las especies isotdpicas entre fases o compuestos en equilibrio
estable o inestable hacia una configuracion diferente a la inicial se denomina fraccionamiento
isotopico (Panarello, 1987). El fraccionamiento isotdpico esta provocado por efectos isotdpicos

o factores de fraccionamiento que tienen lugar durante la rotura o formacion de enlaces
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atémicos, asi como consecuencia de otros procesos dependientes de la masa atémica (p. ej.
difusién). De este modo, algunas sustancias se ven enriquecidas en el isétopo minoritario (por
lo general el mas pesado), mientras que otras resultan empobrecidas (se vuelven mas ligeras)
(Mateo et al., 2004). Se distinguen dos tipos de efectos isotdpicos: termodindmicos (o en
equilibrio) y cinéticos. La mayoria de los fraccionamientos de equilibrio se deben a diferencias
en las constantes de equilibrio, es decir, son el resultado de la reduccién de la energia de
vibracién cuando un isétopo mas pesado es sustituido por otro mas ligero. Como resultado se
daran concentraciones mas altas de isétopos pesados en sustancias donde la energia de
vibracién es mas sensible a la sustitucion por isétopos ligeros. En segundo lugar, el
fraccionamiento isotdpico cinético es una variacion en la velocidad de una reaccidén quimica
entre distintos isétopos, es decir, cuando en uno de los reactivos un dtomo es sustituido por
uno de sus isétopos (Panarello, 1987). Los efectos isotdpicos cinéticos de una secuencia de
reacciones no son generalmente aditivos, a diferencia de los que son de tipo termodindmico
(Mateo et al., 2004). En muchas reacciones bioquimicas, la ocurrencia de fraccionamiento
cinético involucra a sustratos al inicio de vias metabdlicas, como por ejemplo, la fijacidn inicial

de didxido de carbono en la fotosintesis.

Otro aspecto importante es la energia molecular, ésta esta conformada por la energia
eléctrica, energia de traslacion, energia rotativa y energia vibracional. Es esta ultima la que
presenta las principales diferencias entre isGtopos provenientes de procesos quimicos (a
excepcion de los isdtopos de H). La frecuencia vibracional de una molécula depende de fuerzas
de enlace que aproxima a los dtomos y la masa de los dtomos de la molécula, porque en dos
moléculas con la misma féormula quimica los isdtopos difieren de masa (Urey, 1947; Lau, 1995).
Por ejemplo, las propiedades quimicas de 0 y ¥0 son iguales porque tienen la misma
estructura electrdnica, pero difieren en la frecuencia vibracional, es decir, originan un ligero
cambio debido a la diferencia relativa de las masas de los isotopos, provocando un
enriquecimiento del isétopo ligero. Los enlaces formados por los isétopos ligeros (*2C, **N, 1°0)
son menos energéticos que los de los isétopos pesados (*3C, °N, '¥0). Cabe destacar que el
fraccionamiento de la energia molecular depende de la temperatura, es decir, a mayor

temperatura, menos fraccionamiento (Urey, 1947).

Los efectos isotdpicos suelen tener valores préximos a la unidad, se conocen como

discriminacion isotdpica (A). La férmula es la siguiente:

A (%o) = a— 1 = (8- 8,)/(1+ 8,/1000)
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Definida como su desviacidn respecto a la unidad, siendo a el efecto isotdpico a la reaccién, 6,
y &p la composicidon isotdpica de los reactivos y del producto, respectivamente. La A del
producto de una reaccién posee la ventaja de ser independiente tanto del estandar empleado
en las medidas, como de la composicién isotépica de los reactivos. Esta permite la

comparacion directa de los resultados obtenidos.

Dada la dificultad de medir la abundancia isotépica, se propone el uso entre la relacién del
numero de moléculas que contienen el isétopo mas pesado y el mas ligero. Poniendo como
ejemplo el carbono, el cual tiene como isétopos estables 2C y 13C, dicha relacion (R) serd
definida como R = 13C/*2C. Esta relacién, de orden 0.011, presenta niumeros muy pequefios y
dificiles de trabajar. La diferencia entre la abundancia de un isétopo pesado y uno ligero de un
mismo elemento se determina a partir de la espectrometria de masas (IRMS = Isotope ratio
mass spectrometer). Las composiciones isotdpicas se expresan mediante el valor §, el cual
representa la desviacion relativa respecto a un valor estdndar, que con el objetivo de

simplificar se multiplica por mil (por ejemplo en el caso de §3C seria 5*3C%o) (Fry, 2006):

613Cmuestra = [(Bc/ucmuestra) / (Bc/ucesta'ndar) - 1] - 1000%o0

Para poder comparar los resultados obtenidos del isdtopo estable pesado y ligero se lleva a
cabo una formatizacién del resultado a través de una férmula que permite poner en relacion la
proporcién evidenciada y la evaluada en una muestra estandar internacionalmente aceptaday
convencionalmente asimilada a 0%.. El estdndar usado para calcular el valor 6§*C%o. fue PDB
(PeeDee Belemnite), el cual al estar actualmente agotado ha sido sustituido por V-PDB (Viena-
PeeDee Belemnite), un carbonato procedente del foésil Belemnitella americana, de la
formacién cretdcica Pee Dee de Carolina del Sur (EEUU) (Fry, 2006). Este estandar también se
utiliza para calcular el valor ¥ 0%. en sélidos. En cambio, se utiliza el estandar N, para el valor

8°N%.o.

2.3.4.2.1.1.1. El ciclo vegetal del carbono: Isdtopos de carbono en plantas

La fuente primaria de carbono son las plantas; durante el proceso de fotosintesis, las plantas
que tienen clorofila absorben luz solar y el CO,. Este proceso supone la transformacion
bioquimica de las moléculas de CO; para conformar sus tejidos vegetales a partir de la
produccién de substancias orgdnicas carbonatadas. De forma mas concreta, las plantas toman
energia luminosa, la transforman y la almacenan en forma de compuestos carbonatados ricos

en contenido energético. La energia luminosa empleada en la transformacién fotosintética del
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CO; es absorbida para la clorofila. La clorofila es esencial en el proceso de fotosintesis ya que
lleva a término la totalidad del proceso. En el limo folar, o tejido de las hojas verdes, se
constituye una red de conductos de expulsidon y captacién, donde se realiza la absorcién de
CO; y la expulsidon de las moléculas de oxigeno O,. El aire atmosférico es una fuente de todas
las formas de carbono: la mayoria de las moléculas de CO, del aire tienen un nimero mdsico
igual a 44 (*2C'*0%0), y en menor cantidad algunas presentan un nimero mdsico de 45
(13C*®0%0). Al penetrar el CO; en las plantas que lo fijan durante el proceso de fotosintesis se
produce un fraccionamiento isotdpico de las concentraciones de isétopos 3C (Santiago et al.,
2005). La mayor parte de los trabajos con isétopos estables se lleva a cabo en hojas ya que el

fraccionamiento queda mejor reflejado (Araus et al., 1992; Condor et al., 1992).

La medicidn, o el calculo, de la ratio entre los isétopos C y 12C permite distinguir la fuente de
origen vegetal a partir de la distincién en los procesos de fotosintesis. Cabe destacar que los
principales procesos de discriminacién isotdpica en la incorporacidn bioldgica del carbono en
las plantas son la captacidn y difusién intracelular del CO, y la fijacion fotosintética del CO,. La
proporcién de CO; asimilado y metabolizado por las plantas produce diferentes relaciones
isotépicas, las cuales se relacionan en funcion del tipo de proceso metabdlico que realiza la
planta con los diferentes procesos de fotosintesis (Farquhar, 1980; Vogel, 1980). Por ejemplo,
se conocen tres vias principales a partir de la fijacidn fotosintética: si la fotosintesis es del tipo
Cs, el CO;, asimilado por la planta habria perdido ~2% del *3C original; si la fotosintesis es de
tipo C4, la proporcion resultante es menor; finalmente, si la fotosintesis es de tipo CAM
(Crassulacean acid metabolism), los resultados de las concentraciones isotépicas serian
similares al tipo C4. Estos dos ultimos tipos de plantas (C, y CAM) presentan adaptaciones

fisioldgicas especificas (Tieszen, 1991) (Figura 2.19).

Las caracteristicas propias de la fisiologia vegetal explicarian las variaciones en las
concentraciones isotdpicas resultantes. Cuando el CO, pasa al interior de los organismos lo
hace a través de unas estructuras ubicadas en la capa exterior del organismo vegetal,
denominadas estomas, que autorregulan la entrada de CO, a partir de su dilatacién. En plantas
Cs, la carboxilacion depende casi exclusivamente de la rubisco (RuBisCo, ribulosa-1, 5-
bisfosfato carboxilasa/oxigenasa), una enzima que se encuentra en los cloroplastos de los
organismos autétrofos y cataliza el paso inicial del ciclo de Calvin, en concreto a la fijacién del

diéxido de carbono a una forma organica.
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Figura 2.21. Fijacion del CO; en plantas Cs, C, y CAM (Redibujado de Raven, 2003).

En cambio, en las plantas tipo C4 el didxido de carbono se fija en las hojas a través de la
combinacion del fosfoenolpiruvato carboxilasa (PEPC) para formar oxaloacetato, que éste a su
vez es convertido a aspartato que migra al haz vascular, donde se convierte de nuevo en
oxaloacetato. La fosfoenolpiruvato carboxilasa (PEPC), que solo actia en las plantas C,,
descarboxila el oxaloacetato en el haz vascular liberando diéxido de carbono que es fijado por
la enzima RuBisCo (Farquhar, 1980; Tieszen, 1991). El hecho de que estos dos enzimas
presenten fraccionamientos muy distintos (29%. y -5.7%., respectivamente) explica las

diferencias en 83C entre especies C3 y Ca.

De este modo, el isétopo pesado (*3C) es discriminado respecto al mas ligero (*2C) durante el
proceso fisico-quimico de asimilacién (Farquhar et al., 1982, 1989). Siguiendo con lo expuesto,
el ciclo de Calvin-Benson o Cs son plantas que dominan en los ecosistemas terrestres y tienen
valores de 8"C que oscilan entre -24%o a —-30%.. Las especies acudticas, salvo en contadas
excepciones, presentan un metabolismo de tipo Cs, aunque se observa un amplio rango de
valores 6'3C en plantas acuaticas, que oscilan entre -3.0%o y -39.5%o (Farquar et al. 1989). Los
valores menos negativos se deben a un mecanismo de concentracién de CO, ampliamente
distribuido entre especies marinas y continentales, y que implican un transporte activo a
través de las membranas (Berry, 1988). En segundo lugar, el ciclo de Hatch- Slack o C4 agrupa
menos del 5% de las fanerégamas, situdndose los valores de 8'3C de estas plantas entre —10%o

y —16%o.. Finalmente, el ciclo CAM domina en los ecosistemas desérticos y tienen la capacidad
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de cambiar de una fotosintesis C; durante el dia a otra C, durante la noche (Guerrero y
Berlanga, 2000). Para el caso que nos ocupa en este trabajo, en los mamiferos la variacion de
los valores de 8'3C entre plantas C3 y C, difiere entre -26 %o -12 %o, respectivamente (Cerling et
al.,, 1997). A partir del andlisis de la bioapatita, los valores de §3C varian entre -0,5% para
consumidores de plantas C, y -14,5% para consumidores de plantas C; (Lee-Thorp y van der

Merwe, 1987).

No obstante, las relaciones entre los valores de §3C de las plantas consumidas y el tejido
sintetizado pueden estar condicionadas por factores fisioldgicos (DeNiro, 1987; Brooks et al.,
1997; Cerling y Harris, 1999), ambientales y climaticos (Stuvier y Braziunas, 1987; Farquhar et
al.,, 1989; Saurer et al.,, 1995; Khon, 2010), el grado de humedad del suelo (Duquesnay y
Dupouey, 2000), la temperatura (Smith et al., 1986), variaciones en las concentraciones de CO,
atmosférico (Polley et al., 1993) y por el efecto dosel (Vogel, 1978; van der Merwe y Medina,
1991; Tiezen, 1991; Balasse et al., 2000:44; Schoeninger et al., 2002). Cabe destacar que los
diversos factores comentados anteriormente estan condicionados en funcién de la latitud y

altitud a la que acttan (Heaton, 1999; Dawson et al., 2002; Santiago et al., 2005; Khon, 2010).

Para el caso que nos ocupa, la Peninsula Ibérica, las condiciones ambientales es el principal
factor responsable de las variaciones en la composicidn isotdpica del carbono entre individuos
de una misma especie (Mateo et al., 2004). Entre las variables que pueden alterar 63C en
tejidos vegetales se puede destacar: las condiciones hidricas (disponibilidad o demanda), la
concentracién de CO; y la irradiancia. En condiciones de sequia los estomas limitan la
fotosintesis, disminuyendo la relacidn entre la presion parcial de CO; en el interior de la hoja 'y
en el aire; como consecuencia aumenta 63C en las plantas Cs (Ehleringer y Cooper, 1988;
O’Learly, 1995; Araus et al., 1997), produciendo un efecto contrario en especies C4 (Buchmann
et al., 1996; Williams et al., 2001). El aumento y disminucién de §3C es un buen indicador de la
disponibilidad hidrica, principalmente en climas con marcada estacionalidad (Warren et al.,
2001; Mateo et al., 2004). Por otro lado, en plantas Cs; un incremento de CO; tiene como
resultado una mayor tasa fotosintética y el aumento de su eficiencia hidrica, al cerrar los
estomas (Mateo et al., 2004). Esta reduccion de la conductancia estomatica no limita la
fotosintesis: 63C se vuelve mas negativa a medida que la concentraciéon de CO, aumenta
(Polley et al., 1993; Beerling y Woodward, 1995). Por ultimo, se han observado correlaciones

positivas entre la irradiancia y 8'3C en especies C3 (O’Leary, 1995) y C4 (Buchmann et al., 1996).
2.3.4.2.1.1.2. El ciclo del nitrégeno: Isétopos de nitrégeno en plantas

El nitrégeno (N) es un elemento que constituye un 8-16% de la materia viva. Forma parte de
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moléculas que intervienen en la actividad bioldgica, como los acidos nucleicos, donde se
asienta la informacion genética, las proteinas y enzimas, y los compuestos estructurales que
son fundamentales en la organizacién de la materia viva y catalizadores de los procesos
bioldgicos (Cottton, 1996). Como constituyente de las proteinas estd en una proporcién del 10-
15%. La mayoria del nitrégeno presente en la biosfera esta en forma de N, en la atmdsfera,
presentando un valor constante de 8°Naire = 0%o. En el resto de la biosfera los valores de §°N
oscilan entre -10 y +10%o (Baca et al., 2010). EI N5, debido al triple enlace entre los dos atomos
de nitrégeno, hace que la molécula sea inerte y no pueda ser aprovechado por la mayoria de
los organismos vivos, sino sélo por un pequefio grupo de microorganismos (bacterias,
cianobacterias y actinomicetos). El nitrégeno puede ser obtenido por las plantas por absorcion
del suelo en forma de nitrato de amonio o bien por reduccién del N, atmosférico
estableciendo asociaciones simbidticas con diversas bacterias. Este proceso puede ser llevado
a cabo por los microorganismos en vida libre o en simbiosis con plantas, no sélo permitiendo
usar el nitrégeno atmosférico sino también revertir o reducir la degradacién del suelo
(Parsons, 2004). La fijacidn es mediada por el complejo nitrogenasa, presente en los

organismos fijadores, el cual cataliza la conversion del N, a NH4* bajo la reaccién general:
N + 10H* + 8e” + nMgATP -> 2NH,* + H; + nMgADP + nPi

Esta requiere grandes cantidades de poder reductor y energia (ATP), y la reduccién obligada de
protones con un minimo de 1 mol por H; producido por mol de N, reducido (Halbleib y Luden,
2000). La actividad del complejo enzimatico puede ser mermada por el oxigeno, es decir, los
organismos fijadores poseen de mecanismos (p. ej. alta tasa respiratoria) que les permiten
mantener bajas concentraciones de nitrdgeno con el objetivo de mantener la enzima en

funcionamiento (Lee et al. 2004).

El fraccionamiento isotdpico del nitrégeno en las plantas ocurre como resultado de la
asimilaciéon de NOs™ o NH4*, la translocacidn hacia las hojas y el metabolismo del nitrégeno en el
citoplasma. La incorporacidn de NOs™ tiene un efecto isotdpico de entre 0.3%o0 y 3%o, este
fraccionamiento disminuye con la edad de la planta y las intensidades crecientes de luz,

mientras que aumenta ante concentraciones crecientes de NOs;™ (Kohl y Shearer, 1980).
2.3.4.2.1.1.3. El ciclo del oxigeno: Isétopos de oxigeno en la atmadsfera

La composicidn isotdpica del oxigeno (O) de los mamiferos terrestres esta directamente
relacionada con el agua corporal (Bryant, 1996). El agua corporal refleja la composicion

isotopica del oxigeno del cuerpo, producto de la fisiologia particular de la especie animal, las
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condiciones ambientales (precipitaciones, humedad y clima: Land et al., 1980, Longinelli, 1984;
Luz et al., 1984, D'Angella y Longinelli, 1990) y la composicién de la alimentacién (Bryant et al.,
1994; Bocherens et al., 1996; Khon et al., 1996). El oxigeno corporal estd formado por oxigeno
atmosférico, por el oxigeno de los alimentos ingeridos y por el agua ingerida (agua metedrica:
Luz et al., 1984). La ecuacién de la relacion entre las diferentes fuentes de origen del agua del

cuerpo es:
Oagua corporal = Oatmosférico + Oalimentos ingeridos+ oagua ingerida

Incidiendo en este Ultimo aspecto, el agua ingerida, los tejidos animales fijan los valores
isotopicos del agua del cuerpo por precipitacién, condicionada por el posicionamiento
continental, la cantidad de lluvia y por la temperatura y humedad a la que tiene lugar el
proceso de precipitacion (Dansgaard, 1964; Longinelli, 1984; Luz et al., 1984; Luz y Kolondy,
1985; Gat, 1996). De este modo, y dado que la temperatura interna de los animales no varia
debido a condiciones climaticas (Urey, 1974) se puede establecer una relacion entre los
valores de 560 del agua bebida y los valores de 8§80 de los tejidos animales (Sponheimer y
Lee-Thorp, 1999). Los estudios realizados por Dansgaard (1964), Longinelli (1984), Luz et al.,
(1984) y Luz y Kolodny (1985) han mostrado la relacién entre la composicion isotépica de los
tejidos animales y los factores climaticos como la precipitacion o la temperatura. La
representacion de estos dos factores en los valores de 50 dependerd de la dominancia de
uno u otro factor en el contexto ambiental de la muestra analizada (Luz et al., 1984 y Luz y
Kolodny, 1985). Por ejemplo, en areas templadas y continentales con elevaciones medio-altas
existe una correlacion positiva entre los valores de 620 de la precipitacion y la temperatura
(valor de 60 méas positivo y temperatura méas elevada; valor de 80 mdés negativo y
temperatura més baja). Los valores de 560 varian a lo largo del ciclo estacional acorde a las
variaciones de temperatura dadas por las diferencias en la presién evaporativa entre ¥0 y 1°0.
Cabe destacar que en estas regiones la temperatura es el agente dominante debido a
variaciones amplias durante el ciclo estacional y que las precipitaciones aumentan en los
meses de verano (Dansgaard, 1964; Yurstever et al., 1981; Rozanski et al., 1993). Para las areas
tropicales, la correlacién entre los valores de 60 de la precipitacién y la temperatura es débil,
siendo los valores de 60 mas negativos cuando corresponde a un aumento del volumen de
precipitacion, y mas positivos en correspondencia con la disminucidn del volumen de la
precipitaciéon. En estas zonas el volumen de las precipitaciones varia durante el ciclo
estacional, pero las temperaturas son mas estables (Dansgaard, 1964; Rozanski et al., 1993;
Njitchona et al., 1999). La altitud también modifica la composicion isotépica de los valores de

580 del agua metedrica (Gat, 1996). Los altos niveles de precipitacién en zonas templadas de

80



mayor altitud (causados por la orografia), las temperaturas mas frias y el fraccionamiento
evaporativo, producen que los valores de 580 sean inferiores (Siegenthaler y Oeschger, 1980;

McGuire y McDonnell, 2007).
2.3.4.2.1.2. Proceso de fijacion y relaciones isotdpicas en tejidos animales

Cada valor isotépico desarrolla un proceso de fijacidon de las relaciones isotépicas distinto. En
relacidn a la aplicacidn de las relaciones isotdpicas para la reconstruccién de paleodietas, cabe
destacar que la sefial obtenida mediante la lectura de los valores isotdpicos no hace referencia
exactamente a los alimentos ingeridos, sino a la porcién de estos que el organismo asimilé en
el tejido que se analiza (Hobson y Clark, 1992). Por esta razdn, los procesos de asimilacion y
metabolizacidon son claves a la hora de interpretar las sefiales isotdpicas (Prosser, 1991;
Gannes et al., 1997, 1998; Stevens y Hume, 2004). Las relaciones isotdpicas de los alimentos se
modifican ligeramente al fijarse en los tejidos, como veremos abajo. No obstante, cada
relacion entre isétopos estables difiere de forma especifica en los propios procesos de

fraccionamiento.

A continuacién, se describe para el caso concreto de estudio los procesos de fijacién vy
fraccionamiento de las relaciones isotdpicas del carbono, oxigeno y nitrégeno en los tejidos de

los macromamiferos terrestres.
2.3.4.2.1.2.1. Fijacidn de los is6topos de carbono

En los seres heterdtrofos, como los mamiferos terrestres, los isdtopos de carbono (C) se
incorpora a los tejidos partir de la ingesta de alimentos. La fuente primaria de carbono son las
plantas consumidas por los herbivoros y luego transmitida, a través de la cadena tréfica, a los
omnivoros y carnivoros. Los procesos de fraccionamiento durante la asimilacion y fijacién de
las relaciones isotdpicas de los vegetales consumidos a los tejidos resultan en valores mas
positivos que los correspondientes a los alimentos ingeridos (Ambrose, 1993). La pérdida
preferencial de 2CO; en la respiracidn, la captacién selectiva de compuestos *C durante la
digestion y el fraccionamiento metabdlico durante la formacidn de los distintos tipos de tejidos
son procesos que contribuyen al enriquecimiento entre alimento y consumidor (Ambrose,

1993; Jim et al., 2004; Fernandes et al., 2012).

Las relaciones isotdpicas estables en carbono (63C), medidas en coldgeno éseo (8*3Ceolsgeno) Y
bioapatita (8"Cpicapatita), SON indicadores en la reconstruccién de la dieta. El fraccionamiento
entre la dieta y el coldgeno 6seo produce un enriquecimiento del *C de ~ 5%o. en el coldgeno

en relacién a la dieta. Experimentos en laboratorio han constatado que los valores del §13C en
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el coladgeno estan largamente influenciados por los valores de las proteinas en la dieta, aunque
también pueden reflejar el carbono de otros macronutrientes (energia = carbohidratos y
lipidos (6%3Cenergia): Jim et al., 2004). En concreto, Fernandes et al. (2012) ha recientemente
confirmado, a partir de trabajos experimentales, que el carbono del coldgeno deriva en un 74%

de proteinas y en un 26% de energia (carbohidratos y lipidos):
613Ccolégeno = (04.8+0.74 613Cproteina+0.26 613Cenergia (%o)

Es importante, por lo tanto, sefialar que el enriquecimiento en *C de ~ 5 %o en el colageno en
relacién a la dieta sélo serd observable en el caso de que 63Cproteina Y 6 Cenergia tengan valores
similares. Esta condicién es valida para muchas dietas basadas en plantas C; (para las
gramineas salvajes y cereales de 1 a 2%o de diferencia entre §'3C en proteinas y carbohidratos,
y de 4 a 6%o en el 63C en los lipidos de las plantas: Tieszen 1991). En cambio, §**Cenergia €N €l
tejido animal se obtiene principalmente de los lipidos y carbohidratos, presentando diferencias
de entre 3 a 8%o entre 6Cproteina Y 6 3Cenergia (Tieszen et al., 1983, Ramsay y al. Hobson 1991;
Hilderbrand et al. 1996; Piasentier et al. 2003). La relacion isotopica entre dieta y colageno
depende principalmente de los efectos de las vias metabdlicas y adaptaciones digestivas de los
animales (Schwarcz, 1991, 2000; Hedges y van Klinken, 2000), la edad, el sexo, y el estrés

ambiental y nutricional (Heaton et al., 1986, Sealy et al., 1987, Ambrose, 1991).

Por el contrario, el fraccionamiento entre dieta y apatita produce un enriquecimiento del 3C
de ~9.5%o (Jim et al., 2004). Ello es debido a que los valores de 63C en apatita reflejan toda la
dieta, es decir, proteinas, carbohidratos y lipidos (Ambrose y Norr, 1993, Tieszen y Fagre, 1993,
Norr, 1995). El carbonato de apatita deriva del bicarbonato disuelto en la sangre, en otras
palabras, del conjunto total de carbono metabdlico (Lee-Thorp et al., 1989, Schwarcz, 1991).
Todos los atomos de carbono ingeridos (>99%) abandonan el cuerpo como CO,. Por tanto, el
CO, comprende el carbono de todos los macronutrientes dietéticos de acuerdo con sus

proporciones en la dieta (Jim et al., 2004).

Respecto a los herbivoros terrestres, se ha evaluado la relacion entre las concentraciones de
83C%o en los animales y su alimentacidn, asi como con los diferentes tejidos analizados (van
der Merwe, 1989; Ambrose y Norr, 1993). De este modo, el colageno del tejido éseo presenta
un enriquecimiento que oscila en torno a un +5%., mientras que en la bioapatita del mismo
animal oscila en torno al +12%o (Tieszen, 1991; Ambrose y Norr, 1993). Para los rumiantes en
particular, los valores de §3C del coldgeno de tejido dseo y la bioapatita del esmalte dentario
presentan una diferencia de 7-8%o entre ellos (con un enriquecimiento de la bioapatita en

relacién a la dieta en +13,5%o0: Lee-Thorp y van der Merwe, 1987; Cerling y Harris, 1999). En el
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trabajo de Passey et al. (2005:1465) se propone para los bueyes un enriquecimiento de
~+14,5%0 en la bioapatita del esmalte dentario; y en el de Darr y Hewitt (2006:1527) un

enriquecimiento de 1,19 +2,23%. en el caso de cornamentas de cérvidos.
2.3.4.2.1.2.2. Fijacién de los is6topos de nitrégeno (*N/'*N)

Las concentraciones de nitrégeno en los tejidos animales provienen de las proteinas
incorporadas durante la ingesta de alimentos (Ambrose, 1993, 2000). Los valores de &8N
generalmente reflejan la posicién tréfica de la fuente de alimento debido a fraccionamientos
isotdpicos relativamente grandes y predecibles (aproximadamente +3%o a +6%o) a través de la
red alimentaria (Ambrose, 1993; O'Connell et al. 2012). El primer nivel tréfico en un
ecosistema lo constituyen los productores (vegetales); su fuente de energia es el sol y sus
nutrientes (inorganicos) provienen del suelo, el agua y la atmédsfera. El segundo nivel tréfico
pertenece a los herbivoros o fitdfagos (consumidores de vegetales), que constituyen los
consumidores primarios. Los herbivoros, a su vez, son la fuente de energia para los carnivoros,
animales que se alimentan de otros animales. Aquellos que se alimentan directamente de los
herbivoros son los carnivoros primarios o consumidores secundarios. Los consumidores
secundarios constituyen la fuente de energia para los carnivoros secundarios o consumidores

terciarios.

Cabe destacar la existencia de factores que modifican o alteran las relaciones generales entre
el incremento de los valores de 6°N y la dieta ingerida. Los procesos digestivos de las especies
rumiantes (Vogel, 1978) y los procesos de estrés térmico, nutricional o ambiental (Ambrose,
1991; Sealy et al.,, 1978; Heaton et al., 1986) pueden alterar el proceso de fijacién y
fraccionamiento esperado. Heaton et al., (1986) y Ambrose (1991) demostraron que los
valores de 6N son sensibles al clima y a los ambientes aridos, manifestdndose valores mas
altos de éste. Del mismo modo, los resultados de estudios de comparacion entre individuos de
la misma especie, pero en ambientes aridos y en ambientes himedos, muestran que el §*°N
varia dependiendo de la region geografica (Heaton et al., 1986; Sealy et al., 1987). Los estudios
relacionados con los mecanismos fisioldgicos involucrados en la variacion de los valores de
8N en mamiferos de zonas &ridas, proponen un modelo explicativo de pérdida de nitrégeno a
través de la urea que se excreta por la orina (DeNiro, 1987; Ambrose, 1991). Los trabajos de
McCutchan et al. (2003), Balter et al. (2006) y Rodriguez-Martinez (2010) proponen que
durante la eliminacién de los residuos nitrogenados (urea) se excreta preferente el *N debido
a que se requiere un menor coste energético en la ruptura de los enlaces formados por este

isétopo que en la ruptura de los enlaces formados por °N.
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Ademds, los valores globales de coldgeno 8°N de humanos y animales de contextos agricolas
pueden potencialmente registrar cambios en la abundancia de >N en planta-suelo debido a
practicas de trabajo de la tierra, tales como la adicién de fertilizantes animales (Bogaard et al.,
2007; Szpak, 2014). El suelo estd enriquecido de forma natural en N respecto a la atmdsfera
debido a procesos del ciclo de nitrégeno en el suelo (de 3%o. a 4%.). En suelos con una elevada
concentracién de amonio (campos fertilizados o suelos con pH por encima de 4) se observa un
enriquecimiento en >N debido a la volatilizacidn preferencial del *NHs; (Mateo et al., 2004). La
intensidad con la que se volatiliza el amoniaco depende de las caracteristicas del suelo, climay
latitud (Mizutani et al., 1991; Stapp et al., 1999). Cuando se ubican dentro del contexto del
ecosistema local, los isétopos estables en nitrégeno pueden proporcionar informacidn valiosa
sobre el nivel tréfico de fuentes de alimento en la dieta de los macromamiferos, asi como
cambios espaciotemporales en las estrategias agricolas (Balasse et al., 2015, 2016; Hamilton y

Thomas, 2012; Madgwick et al., 2012; Mildner y Richards, 2005).
2.3.4.2.1.2.3. Fijacion de los isétopos de oxigeno (*0/¢0)

La composicion isotdpica del agua ingerida (agua metedrica) y del agua de las plantas en
herbivoros se refleja en los valores 60 de la bioapatita en el esmalte dentario (Levin et al.,
2006; Sponheimer y Lee-Thorp, 1999). Durante la captacidn y transporte del agua del suelo a
las plantas el fraccionamiento isotépico del oxigeno es minimo, pero si que se produce un
enriquecimiento en 80 de las hojas de las plantas en relacién al agua de plantas que no
transpiran, consecuencia de la pérdida evaporativa de 0 (Dongmann et al., 1974, Gonfiantini
et al., 1965, Helliker y Ehleringer, 2000). Los isdtopos de oxigeno estdn presentes tanto en el
fosfato como en el carbonato de la bioapatita, en el momento de su formacién estan en
equilibrio isotépico con el agua del cuerpo, aunque la fuente mas importante de obtencién de
oxigeno en los mamiferos, procede del CO, atmosférico que respiran, no participa en la
composicion isotdpica de fosfatos y carbonatos. El carbonato de bioapatita se deriva del
bicarbonato de sangre (Ambrose y Norr, 1993; Tieszen y Fagre, 1993), y debido a la rapida
transferencia de oxigeno entre sangre y bicarbonato, el oxigeno de carbonato precipita en
equilibrio isotdpico con el agua corporal (Krueger y Sullivan, 1984; Tieszen y Fagre, 1993). Por
lo tanto, el carbonato de esmalte dental refleja en 80 la composicidn isotdpica del agua
corporal (Nagy, 1989; Bryant y Froelich, 1995; Bryant, 1996). La composicion isotdpica del agua
corporal y de los valores de &¥0 del carbonato de bioapatita estdn potencialmente
influenciados por factores fisiolégicos como el gasto energético, la temperatura, los
mecanismos de pérdida de calor y las tasas de rotacion del agua (Khon, 1996; Makarewicz,

2017). Los valores de 60 en carbonato de esmalte reflejan la composicidn isotdpica del agua
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bebida, que incluye el agua subterranea de manantiales o pozos, aguas superficiales de rios,
lagos y estanques, y el agua de las hojas (Fricke et al., 1996; Kohn et al., 1998). Los valores de
580 de estas fuentes de agua se define por la humedad relativa y el agua metedrica (Craig,
1961; Gat, 1996). Los valores de 60 de precipitaciéon influyen en el posicionamiento
continental, temperatura, humedad y altitud, mientras que los cambios estacionales en los
niveles de temperatura y humedad pueden provocar cambios en los is6topos de oxigeno de las
aguas metedricas (Dansgaard, 1964; Rozanski et al., 1993). Estos cambios ambientales y
estacionales se reflejan en los valores de 60 de la bioapatita del esmalte que registra
variaciones de oxigeno de acuerdo a una base estacional (Balasse et al., 2002, 2003;
Makarewicz, 2017). El agua bebida puede proceder de fuentes de agua abierta, en este caso
los valores de corresponden a los valores de 6§30 del agua metedrica; en cambio, el agua que
se incorpora al animal a través de las hojas ingeridas estd influenciada por la evaporacién, los
valores de 0 en hoja estan mas enriquecidos debido a los efectos de transpiracion (Helliker

y Ehleringer, 2000; Levin et al., 2006).
2.3.4.2.1.3. Determinacion de las relaciones isotdpicas en tejidos animales

Una vez fijados en los tejidos animales, los isotopos estables son susceptibles de ser
recontados en restos de fauna arqueoldgicos. Sin embargo, la dindmica tafondmica puede
alterar las composiciones isotdpicas (Tornero, 2011). A continuacidn, se presentan las
particularidades especificas de los tejidos animales considerados en este trabajo: hueso y
esmalte de los restos dentarios y se describen las caracteristicas especificas que condicionan

las posibilidades del analisis, asi como la representatividad de las lecturas obtenidas.

2.3.4.2.1.3.1. Determinacion de las relaciones isotdpicas en la bioapatita del esmalte

dentario

El esmalte dentario estd formado por una fraccidn organica (2%) y una mineral (98%) (Koch et
al., 1997:418). La bioapatita supone mas del 90% de la conformacién total de la parte mineral
del esmalte, caracterizado por ser un tejido muy denso y de mucha dureza (Hilson, 2005). El
anadlisis de isotopos estables en el esmalte dentario se da exclusivamente a partir de la
bioapatita. La parte mineral de la bioapatita estd formada principalmente por una gran
proporcién de grandes cristales de apatita (130x30u). La bioapatita es menos susceptible a
presentar alteraciones durante el proceso de diagénesis, por este motivo es dptima para el

analisis de isdtopos estables.
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El esmalte dental se forma exclusivamente durante la gestacion y durante los primeros meses
de vida en la mayoria de los mamiferos. Una vez finalizado el proceso de formacién del
esmalte en el diente, éste no se remodela (Cerling y Harris, 1999, Balasse, 2002, 2003, Zazzo et
al., 2005). El esmalte presenta de esta forma un registro cronoldgico de los cambios isotdpicos
durante el crecimiento del diente, que puede cubrir de varios meses a algunos afios de vida del
animal (Fricke y O'Neil, 1996; Fisher y Fox, 1998; Balasse, 2002, 2003). De esta forma, el
muestreo en serie puede proporcionar un registro detallado de las variaciones estacionales en

las proporciones de isétopos estables en el esmalte durante un periodo concreto de la vida del

animal (Balasse, 2002, 2003) (Figura 2.20).
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Figura 2.22. Arriba: representacion de la relacion entre la direccidn del proceso de formacion del
esmalte dentario y la secuencia temporal. Abajo: representacién de un ciclo anual y las variaciones
estacionales (Re-dibujado de Balasse et al., 2003: 208; Tornero, 2011).

En estudios previos, las secuencias de valores de 60 recuperadas de los terceros molares de
ovejas y cabras cubren aproximadamente el ciclo anual completo (Weinreb y Sharav, 1964;
Noble, 1974; Suga, 1982), mientras que para el caso de los bdvidos corresponden a un afio y

medio (Brown et al., 1960, Suga et al., 1979, Sakae y Hirai, 1982) (Figura 2.21).
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Figura 2.23. Formacién del esmalte dentario y erupcion dental del tercer molar inferior (M3) en Ovis
aries, Capra hircus y Bos taurus (Re-dibujado de Weinreb y Sharav (1964); Silver (1969); Milhaud y Nezit
(1991) y Brown et al., (1960).

Los isdtopos que se pueden recontar son C y O. El carbono solo estd presente en los
carbonatos anadidos, mientras que el oxigeno esta presente en diferentes emplazamientos del

compuesto: en los propios carbonatos (COs*) o en los grupos de fosfatos (PO,*).

Como se ha discutido antes, la composicidon isotdpica de oxigeno y carbono de la bioapatita del
esmalte se incorpora en el diente a partir del agua absorbida y la ingesta de alimentos. Las
secuencias isotdpicas de los valores 880 y 8'3C pueden ser de esta forma representativas de
las variaciones del clima y de la composicién de la dieta durante el tiempo de formacion y

mineralizacién del diente (Fricke y O'Neil, 1996, Khon et al., 1998, Balasse, 2003).
2.3.4.2.1.3.2. Determinacion de las relaciones isotdpicas a partir del colageno del tejido éseo
2.3.4.2.1.3.2.1. Collagen turnover

A nivel de representacién temporal, los valores obtenidos del coldgeno son representativos del
ultimo proceso de formacidn y renovacion de los aminodacidos que conforman el coldgeno. En
el caso concreto de los macromamiferos, tiene lugar cada 8 y 10 afios (Ambrose y Norr, 1993).
El estudio de la renovacion del colageno (collagen turnover) en los organismos vivos se ve
limitado debido a la dificultad de realizacion de experimentos in vivo. Las estimaciones
realizadas sobre la renovacion del colageno 6seo a partir de material arqueoldgico se han
realizado en individuos de menos de un afio edad (Hobson y Clark, 1992) y en individuos de
hasta 10 afios de edad (van Klinken, 1991; Hedges et al., 2007). Segun los trabajos de
Waterlow (2006) la tasa de renovacion del coldgeno varia dentro del mismo hueso y segun la
edad del individuo. El coldgeno de un hueso inmaduro (procoldgeno) se degrada en cuestion
de horas, mientras que el colageno de un hueso maduro casi no muestra renovacion
(Waterlow, 2006; Ross y Pawlina, 2007). La tasa promedia de renovacién de colageno dseo
para todos los huesos depende de la relacién entre individuos maduros e inmaduros, etapa de
vida y el nivel de estrés (Waterlow, 2006). La disposicion de las fibras de colageno en la matriz

varia dependiendo del estado de madurez en el que se encuentre el tejido 6seo. Mientras que
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el hueso inmaduro (tipico de las primeras etapas de desarrollo y de huesos sometidos a
remodelacidon dsea) presenta una disposicion entretejida y desorganizada de las fibras, en el
hueso maduro (forma principal en adultos) éstas se encuentran dispuestas de una forma
ordenada (Ross y Pawlina, 2007). A nivel mas concreto, son varios los estudios que han
demostrado que las tasas de renovacion del coldgeno son mas altas (1.0 por afio) en huesos
infantiles o con pocos afos de vida (Rivera, 1965; Szulc et al., 2000). A partir de los estudios de
Tsutaya y Yoneda (2013) la tasa de renovacién del coldgeno para individuos en edad adulta se
estimé en 13% por afio entre los 19/20 afios de edad. Esta tasa seria mas alta que la de 10.4%
propuesta por Stenhouse y Baxter (1979) durante la edad adulta (el tipo de hueso muestreado
no se indica); también supera a las de Hedges et al. (2006), los cuales proponen a partir del
fémur de mujeres y hombres unas tasas de renovaciéon de 9,7% vy 4,1%, respectivamente, para
individuos de 20 afios de edad. Estas tasas son mds altas en huesos con mayor superficie
(volumen), y menores en huesos mas pequefos (Tsutaya y Yoneda, 2013). En conclusién, la
renovacion del coldgeno en el esqueleto en crecimiento (infantil y subadulto) es mas répido
que en los adultos: en torno a un 10-30% anual en el hueso cortical en adolescentes (Hedges et
al., 2007). Aun es mas rapido a edades mds tempranas: cuanto mas joven es el individuo, mas

rapida es la tasa de renovacién del colageno.

2.3.4.2.1.3.2.2. Caracteristicas y determinacion de los isétopos estables a partir del colageno

o6seo

El componente principal de la fraccidn organica es el colageno, constituyendo el 90%. El resto
de componentes organicos son proteinas y lipidos. Por otro lado, la fraccidn inorganica esta
constituida fundamentalmente por hidroxiapatita Caio(PO.)s(OH)2, un depdsito de fosfato
célcico en forma cristalina, ademds de carbonatos (COs%), magnesio (Mg?*) y sodio (Na*) (Dvlin,
2004). Esta matriz mineral le confiere al hueso su dureza y permite su durabilidad en el tiempo
aunque deje de ser un tejido vivo, protegiendo a su vez de la degradacién a la fraccidn

organica.

El coldgeno dseo se compone del tropocolageno, molécula cuya estructura es una triple hélice
conformada por dos cadenas polipeptidicas a-1, y una cadena a-2, que difieren ligeramente en
cuanto a su composicidn y secuencia aminoacidica. El peso molecular del tropocolageno es de
algo mas de 300KDa, correspondiendo 100KDa aproximadamente a cada cadena (Talwar y
Srivastava, 2003). El colageno se compone de 19 aminodcidos diferentes: 9 esenciales de
captacion exclusiva en el aporte de proteinas de la dieta y 10 no esenciales con la capacidad de

sintetizar y reformarse de nuevo con el carbono procedente de los carbohidratos y lipidos
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(Devlin, 2004). Por otra parte, el tejido dseo se clasifica en funcién de la organizacion
estructural que presente como compacto (una capa densa y compacta de tejido éseo) o
esponjoso (una malla de aspecto esponjoso). La diferencia entre ambos tipos de organizacion
es la densidad del tejido dseo y la variabilidad de la cantidad de colagenos (Ross y Pawlina,

2007) (Figura 2.22).

Figura 2.24. Molécula Tropocollagen: tres pro-collagens zurdos (rojo, verde, azul) se unen para formar
un tropocollagen helicoidal triple derecho.

El coldgeno es el componente proteico mds importante del tejido dseo y la proteina que mas
resultados positivos ofrece para el andlisis de los valores de isdtopos estables de §3C y 6N,
representativos principalmente de la composicidn de las proteinas de la dieta de los individuos
analizados durante un periodo de tiempo relativamente largo (por ejemplo, 5 a 15 afios
dependiendo de la edad: Hedges y Reynard, 2007). La informacién dietética derivada de los
valores de coldgeno 8%3C y 8N estd generalmente sesgada hacia la fraccién proteica en la
dieta (Ambrose y Norr, 1993; Schwarcz y Schoeninger, 1991, Sealy, 2001). En las dietas con
cantidades inadecuadas de proteinas para la sintesis de tejidos, los isdtopos de carbono
también pueden provenir de otros macronutrientes, como los lipidos y los carbohidratos
(Ambrose y Norr, 1993). Estos provienen, a su vez, de ecosistemas terrestres, marinos y
estuarios (Bocherens et al. 1991, 1995), y difieren entre las plantas con diferentes vias
fotosintéticas (plantas Cs y C4) (O'Leary, 1988), proporcionando asi un medio para discriminar
entre macronutrientes de fuentes isotdpicas distintas en la dieta obtenidos exclusivamente a

partir de proteinas dietéticas (Figura 2.23).
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Figura 2.25. Representacion de la cadena tréfica de los ecosistemas terrestre y marino
(re-dibujado de Schulting, 1998).

La preservacion de colageno en el resto dseo depende de las condiciones ambientales y
sedimentoldgicas, del grado de descomposicion, de lixiviacion y de factores diagenéticos
(Balzer et al., 1997). El deterioro quimico del colageno representa una pérdida gradual de la
materia y un aumento de la porosidad ésea debido a la despolimerizacién del colageno y a la
pérdida quimica de los compuestos organicos de bajo peso molecular. El coldgeno presenta,
una vez avanzado el proceso de fosilizacidn, una tendencia general de preservacion en el tejido

0seo de solo un 10% del original.

2.3.4.2.1.3.2.3. Interpretacion de los isétopos en ecologia y arqueologia (linear mixing line,

Bayesian mixing model)

Los andlisis de 8C y 8N a partir del coldgeno dseo han sido ampliamente utilizados en
arqueologia para la reconstruccion de la dieta, tanto humanas (Schoeninger et al., 1983;
Ambrose y DeNiro, 1986; Ambrose y Norr, 1993; Mildner y Richards, 2007; Salazar-Domingo
et al.,, 2013; Colonese et al., 2014, 2015; Fontanals-Coll et al., 2015, 2016) como animales
(Minagawa et al., 2005; Muldner y Richards, 2005; Pechenkina et al., 2005; Fuller et al., 2012;
Hamilton y Thomas, 2012; Madgwick et al., 2012; Hammond y O’Connor, 2013; Halley y

Rosvold, 2014; Balasse et al., 2015, 2016). Por otro lado, numerosas aproximaciones desde la
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biologia y ecologia han incidido en el analisis de isdtopos estables de carbono y nitrégeno para
el estudio de procesos metabdlicos relacionados con la utilizacién de la energia en la actividad
fisica de los animales (Prieto et al., 2001); el estudio de la estimacion de la dieta de cada
especie; y su posicién trofica en ecosistemas marinos (Clarke et al., 2005; Varela, 2013),
fluviales (Mufioz et al., 2009) y terrestres (Kupfer et al., 2006). Es necesario llevar a cabo una
breve revisién critica de la interpretacién de los valores isotdpicos de carbono y nitrégeno en
relacion a los modelos de tratamiento de los datos y distribucidén segun el incremento proteico

en la ingesta de alimentos y su posicidn en la cadena trofica.

En ecologia, el concepto de cadena tréfica describe un intercambio entre la materia (flujos

dentro de la cadena tréfica) y los diferentes componentes de un ecosistema (Ovelen et al.,,

2010). La teoria ecoldgica tiene como objetivo explicar las diversas propiedades de la cadena
tréfica como el nivel tréfico de los animales omnivoros (no se restringen a un solo nivel
tréfico), la longitud de la cadena trdfica, la conectividad y el nimero de especies basales,
intermedias y superiores (Williams y Martinez, 2000). Cabe destacar que las representaciones
de las cadenas tréficas son representaciones limitadas de ecosistemas reales, éstos agregan
muchas especies en grupos funcionales que tienen los mismos depredadores/presas. El
estudio de la cadena trdéfica se ha centrado, basicamente, en la tipologia de las redes trdficas,
es decir, en las interacciones de cada nivel tréfico marcado como ausente o presente (Prim et
al., 1991). Actualmente, este punto de vista es insuficiente ya que se debe tener en cuenta los
diferentes proxies dietéticos, es decir, las sefiales quimicas, isotdpicas o elementales medidas
en los diferentes tejidos analizables, incluyendo componentes como los aminodcidos o los
acidos grasos, todos ellos componentes de los diferentes grupos de alimentos (DeNiro y
Epstein, 1976, 1981; van der Merwe y Vogel, 1983; Burton y Price, 1990). Por tanto, es
necesario desarrollar métodos sistematicos y estandarizados para interpretar las cadenas
tréficas de forma cuantificadas. Los trabajos de Hunt et al., (1987) y Woodward et al., (2005)
han tratado esta problematica, de este modo, establecen que el principal problema de la
reconstruccion de la cadena tréfica se reduce a encontrar el conjunto de valores de flujo de la
materia mas probable, a partir de un enfoque subjetivo y expresado en un solo elemento
(carbono o nitrégeno). Para estos autores, la reconstruccién de la cadena tréfica no tendria

una solucién Unica, ni un solo patrén de flujo de la materia.

Para estudiar la dindmica de la cadena trdfica en ecologia se utilizan modelos cuantitativos que
permiten establecer patrones generalizados (propiedades no aleatorias en la estructura
topografica, patrones comunes, nivel de riqueza de las especies en el ecosistema) en la

estructura de ésta. Cualquier método de reconstruccion de la dieta tiene por objetivo
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cuantificar las contribuciones de mezcla o flujo desconocidos basados en sefiales quimicas
medidas en tejidos o componentes del consumidor y en los grupos de alimentos potenciales
(Warinner y Tuross, 2010). La sefial proxy dietética no necesariamente reflejara la sefial masiva
de los grupos de alimentos, sino mas bien la de fracciones de grupos de alimentos especificos
(por ejemplo, macronutrientes, aminodacidos, acidos grasos) (DeNiro y Epstein, 1976, 1981; van

der Merwe y Vogel, 1983; Burton y Price, 1990).

Para representar la dindmica de la cadena tréfica se utilizan modelos simplificados o lineales
de una posicion (productor, carnivoro, descomponedor) donde el control de las poblaciones
consumidas vendria impuesto por los depredadores (Hairston, 1993), aunque no toda la
poblacion puede ser consumida; este seria el denominado “modelo arriba/abajo en contra del
modelo abajo/arriba” (Polis et al., 1996). Las conexiones en una cadena tréfica implican
relaciones trdficas directas entre especies. Sin embargo, también hay efectos indirectos que

pueden alterar la abundancia, distribucidon o biomasa de los niveles troficos.

Uno de los modelos cuantitativos utilizados en el estudio de la dindmica de la cadena tréfica
son los modelos de mezcla (mixing models). Estos se han utilizado para inferir en la
contribucidon relativa de las fuentes de alimento, principalmente cuando se estudian
organismos que tienen una o mas fuentes de alimento (Jardine et al., 2003; Smith et al., 2013;
Phillips et al., 2014). Se parte de la hipdtesis de que todas las presas pueden ser
potencialmente ingeridas y asimiladas en la biomasa del depredador y evaltan la proporcién
de presas con diferente sefial isotdpica en la dieta total (el promedio del consumidor
representa la sumatoria de las sefiales de todas las presas consumidas). Para estimar la
contribucion de cada tipo de alimento en la dieta del depredador, el analisis requiere de
valores de 63C y 8°N de todas las presas (Phillips, 2003; Phillips y Gregg, 2003). Los resultados
obtenidos mediante el modelo de mezcla se interpretan como un indice de asimilacion
potencial de alimento (Ben-David y Schell, 2001). La contribucion de cada una de las presas
esta inversamente relacionada a la distancia entre la sefial de la presa y la sefal del
depredador. Siguiendo los trabajos de Phillips (2001, 2006, 2012, 2014) los modelos de mezcla
permiten estimar las distribuciones de probabilidad de las poblaciones de origen (variabilidad
isotépica, factores de discriminacion, varianza, covariables y concentracion de dependencia).
Dentro de los modelos de mezcla, los modelos de mezcla lineares utilizan rangos de valores
isotdpicos para determinar rangos de contribuciones de las fuentes alimenticias (Evrard et al.,
2010, 2012). Sin embargo, éstos sélo son aplicables en sistemas exactamente determinados
(donde el nimero de grupos de alimentos es el mismo que el nimero de proxies dietéticos),

mientras que en muchos contextos de investigacidon no se produce este hecho (Phillips, 2001).
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Por otra parte, otro de los modelos cuantitativos utilizados es el modelo bayesiano. Este
permite hacer una estimacién del consumo de multiples fuentes de alimento, a la vez que
incorpora la variacion e incertidumbre asociadas a las fracciones de grupos de alimentos
especificos (por ejemplo, macronutrientes, aminodacidos, acidos grasos) (Moore y Semmens,
2008; Parnell et al., 2010). El modelo bayesiano simula los valores probables de la proporciéon
de las fuentes trdficas que integran los tejidos del depredador consistentes con los datos
isotépicos, basdndose en la interpretaciéon de la probabilidad asociada a una hipdtesis. El
enfoque bayesiano introduce una distribucién a priori que posibilita calcular la distribucién de
probabilidad para que un modelo propuesto pueda ajustarse cada vez mejor (Sheldon, 1997;
Rodriguez-Caballero, 2010). Aunque el modelo bayesiano, al igual que el frecuentista, asume
gue Unicamente los eventos susceptibles de ser repetidos tienen probabilidad de suceder, en
el bayesiano la probabilidad describe incertidumbre, en un sentido amplio del término. Un
evento puede ser incierto por el hecho de ser intrinsecamente impredecible, es decir, por estar
sujeto a la variabilidad aleatoria (Sheldon, 1997). Por tanto, su uso requiere obtener
estimaciones razonables de la composicidn isotdpica y variabilidad de las principales fuentes
de alimentos (presas), asi como del cambio esperado en la proporcidn isotépica entre la dieta
y los tejidos del consumidor (factor enriquecimiento tréfico). También es posible la estimacion
de las proporciones de consumo de los principales recursos tréficos a nivel individual con el
objetivo de calcular, por ejemplo, la diversidad tréfica de cada individuo, o su grado de
especializacion trofica en el contexto de la poblaciéon (Bolnick et al.,, 2012). Estas
aproximaciones a partir de modelos de mezcla bayesianos reducen la incertidumbre e
incorporan variaciones en los valores y la discriminacidn isotépica. No obstante, segun los
trabajos de Bond y Diamond (2011), dichos modelos son muy sensibles a pequefias variaciones
en los factores de discriminacion. En este sentido, estos autores proponen realizar ensayos
experimentales para poder determinar todos los factores con la mayor exactitud posible. Por
otra parte, Francis et al. (2011) presenta la modificacion en el modelo de mezcla bayesiana
para poder representar los valores en la dieta de los individuos en grados continuos
(individuos omnivoros). Pese a ello, otra limitacidn de estos estudios es que dan por hecho que
todos los consumidores tienen una dieta similar y, por consiguiente, el modelo asume que los
errores se distribuyen de forma normal. Trabajos recientes han resaltado la importancia de los
mecanismos de enrutamiento dietético, considerando el macronutriente en la dieta de
enrutamiento, expresado a través de una contribucién de peso de fraccion, para proporcionar

mas precisa estimaciones dietéticas (Fernandes et al., 2012).

Los modelos cuantitativos utilizados en el estudio de la dindmica de la cadena tréfica
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incorporan numerosas variables con el objetivo de interpretar correctamente la posicién de los
individuos dentro de los niveles troéficos correspondientes a su ecosistema. Aun asi, es
conveniente destacar que los valores isotépicos estaran condicionados por la influencia de los
factores fisioldgicos de los propios individuos, de la tasa de regeneracién de coldgeno éseo, asi

como de factores externos (climaticos, geoldgicos y geogréficos).
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CAPITULO 3

Animales domésticos y ganaderia en el Noreste Peninsular durante el
Neolitico (5700-2500 cal ANE)

3.1. Introduccidn

Los analisis y resultados del presente trabajo corresponden a un area geografica y a un
intervalo temporal netamente delimitados: el noreste de la peninsula ibérica entre el 5700 y el
2500 cal ANE. En esta area de estudio, la identificacidon cronoldgica del Neolitico no es anterior
al ca. 5600 cal ANE, fecha a partir de la cual se documenta una mayor frecuencia de contextos
arqueoldgicos, permitiendo definir este momento histérico (Barcelé, 2008). Asi pues, la
evidencia arqueoldgica parecer confirmar la presunciéon de que la Peninsula Ibérica fue el
ultimo lugar del Mediterraneo en adoptar la agricultura y ganaderia (Binder y Maggi 2001;
Zilhao 2001; Bernabeu 2002, 2009, 2012; Gkiasta et al. 2003; Zapata et al. 2004; Davison et al.
2007). En el noreste peninsular, el Neolitico ha sido descrito y clasificado en tres fases a partir
de la cultura material: Neolitico antiguo (cardial 5.400-5.000 cal. ANE/ epicardial 5.000-4.400
cal. ANE), Neolitico medio (molinot/montbolé 4.400-3.600 cal. ANE/ sepulcres de fossa 4.000-
3.300 cal. ANE) y Neolitico final (veraza 3.200-2.200 cal. ANE) (Barceld, 2008).

Se resalta a lo largo de este capitulo la importancia del estudio de los restos de fauna
recuperados en yacimientos arqueoldgicos peninsulares para entender las estrategias
econdmicas desarrolladas por las primeras comunidades neoliticas en el noreste de la
Peninsula Ibérica. Se presenta un analisis de los principales cambios en la dindmica de
explotacién y gestion de los recursos animales en el noreste peninsular durante el ca. 5700-
2500 cal ANE. En primer lugar, se ha caracterizado a nivel geografico y ambiental el drea de
estudio con el objetivo de comprender las caracteristicas medioambientales que influyeron en
la introduccion y domesticacidn de las primeras especies animales domésticas. Se expone a
continuacién la representatividad de las especies domésticas en los yacimientos arqueoldgicos
y se caracterizan las estrategias de gestidén de los animales domésticos durante el Neolitico en
el noreste peninsular. Seguidamente, se presentan los patrones de ocupacién y explotacion del
territorio y su relacién con la gestion de los recursos animales. Finalmente, y con el objetivo de
caracterizar las primeras practicas ganaderas en el noreste de la Peninsula Ibérica se presentan
los articulos “Produccion y consumo cdrnico a inicios del Neolitico: animales domésticos en el
poblado de la Draga (Banyoles), (5300-5000 cal BC)” y “Gestié ramadera al pla de Barcelona

durant la prehistoria”.
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Antes de proceder a una sintesis de la investigacién del Neolitico en el noreste peninsular ese
hace necesario sefialar las limitaciones que complican el entendimiento de este momento
histérico en la antedicha area geografica. En primer lugar, se trata de un territorio en donde
los yacimientos asignados a cronologias neoliticas se han excavado de manera desigual, con
conjuntos en la mayoria de los casos poco representativos. El resultado es, evidentemente,
una distribucién desigual por el territorio. Asi pues, y a la hora de plantear interpretaciones, es
importante tener cuenta que, aunque en algunos casos sea consecuencia de la mala
preservacion de los restos o de la escasez de restos faunisticos, esta representacion diferencial
de los datos zooarqueoldgicos es fundamentalmente el reflejo de la historia de la investigacidn

y de los lugares donde se ha realizado un mayor nimero de excavaciones.

Sin obviar en ningin momento este aspecto, a continuacién, se presenta un analisis de los
principales cambios en la dindmica de explotacion y gestion de los recursos animales,
prestando un especial interés a los cambios vinculados a las transformaciones en las

estrategias de subsistencia.
3.2. Caracteristicas fisicas y ambientales del drea de estudio

El noreste de la Peninsula Ibérica se caracteriza por ser un area con altas montafias en el norte
(Pirineos y pre-Pirineos), llanuras en el interior y una larga zona de costa. Se encuentra en la
zona templada del hemisferio norte, caracterizada por las diversas influencias climaticas
dependiendo de la altitud, topografia y situacion de la Peninsula (influencias del Mar
Mediterraneo, de la Europa Atlantica y de las zonas continentales). Se han documentado cinco
unidades geomorfoldgicas caracterizadas cada una de ellas por una orografia y clima diferente
(Folch, 1990). La zona de los Pirineos y pre-Pirineos, caracterizada por un clima alpino,
subalpino y submediterrdneo dependiendo de la altitud, la zona pre-Litoral y Litoral
caracterizada por un clima mediterraneo, y la Depresion Central (situada entre la zona pre-
Litoral y los pre-Pirineos) caracterizada por un clima continental (Figura 3.1). Las
precipitaciones son muy irregulares en todo el noreste peninsular, siendo elevadas en las
zonas de montaifa y zonas mds cercanas a la costa, y mds bajas en las zonas llanas. A nivel
hidrografico, el rio mds importante en la zona oeste es el Ebro, que desemboca en el Mar
Mediterraneo. Su afluente mas importante es el Segre, el cual recoge las aguas del rio Noguera
Ribagorcana y Noguera Pallaresa; ambos nacen en los Pirineos con caudales regulares. En la
zona este los rios mas importantes son los que nacen en los Pirineos con un caudal mas
regular, como el Llobregat, el Ter, el Fluvia y la Muga; y los que nacen en las sierras litorales
con un caudal mas irregular y que pueden llegar a secarse en los momentos mas calidos del

afio, como la Tordera, el Besds, el Gaia y el Francoli. El rio Ebro por el sur, el Llobregat por el
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este y el Segre por el oeste cruzan la Depresion Central. Asi pues, la vegetacién actual de la
zona de estudio estd caracterizada por la orografia y el clima, y se puede enmarcar dentro de
tres regiones biogeograficas: la regidon mediterrdnea, caracterizada por un paisaje dominado
por las encinas, carrascas y vegetacion arbustiva; la regidn eurosiberiana, caracterizada por
una vegetacién adaptada a condiciones himedas y templadas, destacando el dominio de
bosques caducifolios (robledales y hayedos) y bosques de pino rojo; y finalmente la region

boreoalpina, caracterizada por bosques de pino negro y abetos (Olcina y Mendoza, 2001).

Figura 3.1. Localizacidon de la Peninsula Ibérica.

Con lo que respecta al presente trabajo, la reconstruccién de la vegetacién a partir de los
analisis polinicos y antracoldgicos durante el intervalo temporal 5700-2400 cal ANE muestran
que en el norte de la franja septentrional del noreste peninsular predominarian los bosques
caducifolios, caracterizados por los robledales y taxones propios de bosques de ribera
(Burjachs, 2000; Pelachs et al., 2007; Cunill et al., 2012). Se ha documentado que a partir del
Sub-boreal la presencia de roble disminuiria y aumentaria el boj y el pino debido a los cambios
climdticos y a los efectos de la actividad antrépica sobre el paisaje. A partir del 7000 BP se
registra un periodo de mayor aridez por la disminucidn de precipitaciones y por la actividad
humana (Buxd y Piqué, 2008; Revelles et al., 2016). La vegetacion termo-mediterranea estd
bien representada en parte de la regidon meridional. Los estudios realizados en cova de Can
Sadurni, Minas de Gava o Barranc d’en Fabra revelan la presencia mayoritaria de taxones
esclerdfilos, con dominio de la encina y el acebuche y arbustos propios de encinar y maquia
(Riera, 1994; Piqué, 2006; Antolin, 2015). Un factor determinante de la ocupacion neolitica del
llano de Barcelona es su proximidad al mar. Cabe destacar que durante este periodo se

produjo un ascenso del mar y la aproximacion del litoral hacia el llano barcelonés (Riera et al.,
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2016). El conjunto de datos paleoambientales disponible permite caracterizar la zona del llano
la de Barcelona con unas condiciones climaticas humedas, favoreciendo la extension de
humedales de agua dulce y el predominio de formaciones boscosas submediterraneas

himedas, con el predominio de robles y avellanos (Riera et al., 2014).
3.3. Domesticacion animal en el noreste de la Peninsula Ibérica

La presencia de los primeros animales domésticos se documenta en la Peninsula Ibérica ca.
5400 cal ANE. Aunque tradicionalmente se atribuye un origen oriental a las principales
especies domésticas (Ovis aries, Capra hircus, Bos taurus y Sus domesticus), publicaciones
recientes remarcan la posibilidad de una domesticacién autéctona para el caso de los bévidos
(Wright y SViner-Daniels, 2014) y suidos (Larson et al., 2005, 2015). Para la Peninsula Ibérica
existe consenso en cuanto a la procedencia fordnea de los agrotipos de ovicdpridos domésticos
(Ovis aries y Capra hircus), pero la existencia de agrotipos silvestres de las especies Sus y Bos
dificulta la separacidn de la forma doméstica y silvestre en contextos neoliticos. El papel activo
gue podrian haber tenido las poblaciones salvajes en el proceso de domesticacidn animal
podria ser precisamente una de las causas de la variabilidad interna que presentan las
poblaciones de algunas especies de animales domésticos a inicios del Neolitico (Rowley et al.,
2012; Evin et al.,, 2014, 2015, 2016). Para el caso de los suidos, se observa a inicios del
Neolitico una gran variabilidad en su gestion, con la practica de caza intensiva sobre las
poblaciones de jabali en algunos yacimientos en cueva ubicados en el norte peninsular
(Mariezkurrena & Altuna, 1990; Altuna, 1972, 1980); la explotacién simultanea equilibrada de
las dos especies (Sus scrofa y Sus domesticus)(Hadjikoumis, 2011) y la ganaderia bien
sistematizada del recurso doméstico (Safia, 2011, 2014). En el primer caso, por ejemplo, en los
yacimientos de Zatoya (5743-4590 cal ANE) situado en Navarra, o Marizulo (5214-4718 cal
ANE) situado en Guipuzkoa, se registra una caza intensiva del jabali (Sus scrofa), siendo muy
minoritaria la presencia de restos de animales domésticos en ambos yacimientos
(Mariezkurrena y Altuna, 1990; Altuna, 1972, 1980, respectivamente). En el yacimiento
neolitico de Cueva de Chaves (5740-5490 cal ANE) situado en Aragon, los patrones de matanza
que se documentan para los suidos son tipicos de una explotacidon ganadera, si bien la talla
registrada para los ejemplares representados no corresponde a la atribuida a la forma
domeéstica (Castarnos, 2004). Se ha propuesta en base a estos datos que pueda tratarse de un

caso de cria mixta, con hibridacion entre la especie silvestre y la doméstica.

Para el area geografica que nos ocupa, el noreste peninsular, se ha documentado en todos los
yacimientos del neolitico antiguo la presencia de la forma doméstica explotada de manera

sistematica para la produccion cdrnica a partir de una estrategia centrada en la matanza de los
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animales al final de la etapa de crecimiento, caracteristica que permite hablar a favor de un

estrecho control de la especie criada bajo condiciones artificiales.

En relacidn a los bovinos, otras de las especies para las que se ha propuesto la posibilidad de
gue a inicios del Holoceno se asistiera a su domesticacidon con caracter local, son también
varias actualmente las hipdtesis planteadas sobre posibles escenarios de domesticacién
(Larson et al.,, 2013). A partir de los andlisis de ADN-mt (ADN mitocondrial) se han
documentado cuatro variantes geograficas o haplotipos genéticos en Bos taurus: T, T1, T2 y T3.
Todos ellos representados en el Proximo Oriente (Achilli et al.,, 2009; Miretti et al., 2002;
Edwards et al.,, 2010; Lira, 2010). El haplotipo T es originario del Proximo Oriente y su
presencia en el resto de continentes derivaria del proceso de neolitizacidn. En Europa domina
la variante T3 (Cymbron et al. 1999; Beja-Pereyra et al. 2006; Bollongino et al. 2006), aunque
se ha documentado el haplotipo P en las islas britanicas (Magee, 2006, Troy et al., 2001; Lira,
2010). En el yacimiento de Mendandia (6331-6001 cal ANE), situado en Trevifio (Aragdn),
donde los restos de uro representan el 15% del total de restos faunisticos recuperados,
estudios de ADN llevados a cabo recientemente detectan la presencia del haplotipo T
correspondiente a la especie doméstica en los niveles mesoliticos (Alday et al., 2012). Este
trabajo ha abierto todo un debate en torno a los criterios que se utilizan para la diferenciacion
entre la especie domestica de la silvestre, asi como a las posibilidades de que en contextos de
sociedades cazadora y recolectoras se pudo asistir ya a la domesticaciéon o adopcion de la
forma doméstica. La explotacidon de Bos primigenius se ha documentado durante el Neolitico
Inicial en casi toda la peninsula (con frecuencias no superiores al 5%), aunque las evidencias
son mas comunes en el norte peninsular y el Valle del Ebro, en yacimientos como Mendandia,
Zatoya y Herriko Barra donde se documenta la presencia exclusiva de uro (Safia, 2013). Para el
resto de yacimientos, la explotacion de la forma salvaje y la doméstica fue simultdnea,
dominando siempre numéricamente los restos de Bos taurus. La explotacién de Bos taurus en
el Neolitico Inicial no presenta un patrén uniforme. En el norte las frecuencias varian entre
0,5% y 14%, noreste entre el 2% y 7%, en el Levante es mas uniforme y no supera el 25%,

mientras que en el sur varian entre 0,2% y 6% (Safia, 2013).

En lo que respecta a la zona de estudio que ocupa este trabajo, en el yacimiento de La Draga
estan representadas la especie doméstica y la silvestre (Safia, 2000; Navarrete y Safia, 2013). Si
comparamos las medidas osteométricas de los restos de bovinos recuperados en la Draga con
las poblaciones de Bos primigenius y de Bos taurus recuperados en otros contextos

arqueoldgicos peninsulares, destaca, de manera analoga a los suidos, su gran variabilidad. No
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puede descartarse por tanto para los bovinos y los suidos las posibilidades de domesticaciéon

autoctona.

3.4. Adopcidn de animales domésticos y practicas ganaderas iniciales en la Peninsula Ibérica

(5700-4500 cal ANE)

A inicios del Neolitico se documenta en la mayoria de yacimientos de la Peninsula Ibérica, a
excepcion de los yacimientos de la cornisa cantabrica y del pais vasco, el predominio de las
cuatro principales especies domésticas (oveja, cabra, buey y cerdo). A nivel general, se ha
propuesto para los momentos iniciales del Neolitico el dominio de la oveja y la cabra frente a
bovinos y suidos (Safa, 1998, 2013; Altuna, 2001; Castafios, 2004). En la fachada mediterranea
serian los ovinos los que predominarian respecto a los caprinos (Pérez-Ripoll, 1980). Durante el
Neolitico medio se documenta el aumento significativo de los bovinos y los suidos respecto a
los ovicdpridos. Del mismo modo, con la introduccién de las especies domésticas en la
peninsula la caza disminuye, aunque la explotacién de los recursos silvestres se dio de forma
complementaria y simultanea a la explotacion de los recursos domésticos. Durante el Neolitico
medio, se hace patente esta continua disminucién de la importancia cuantitativa de los
recursos salvajes, registrandose no obstante la presencia de restos de jabali, ciervo y corzo en
la mayoria de los yacimientos estudiados. Las frecuencias relativas de representacién de los
animales domésticos en los yacimientos peninsulares superan el 70% (Safia, 2013), siendo los
yacimientos situados en el norte peninsular una excepcién. En el yacimiento de Los Husos
(Altuna, 1980) los domesticados representan un 37,8% del total, mientras que en el yacimiento
de Arenaza (ibid) éstos representan el 21% del total de la fauna recuperada. Esta tendencia
llega a su maximo en los yacimientos de Marizulo (Altuna, 1972) y Herriko Barra
(Mariezkurrena y Altuna, 1995) donde la fauna silvestre representa el 99% sobre el total de
fauna recuperada. Las especies salvajes representadas en los conjuntos faunisticos de los
yacimientos del norte peninsular son principalmente ciervo y corzo, seguidas por jabali. Entre
los yacimientos neoliticos situados en el Valle del Ebro se documenta una variabilidad
significativa en la representacidén de las especies animales. Algunos yacimientos como Chaves
(Castafios, 2004) muestran un equilibrio en las proporciones entre animales silvestres y
domeésticos, suponiendo estos ultimos el 62% del total, con el predominio de los ovicapridos
(en concreto, los ovinos). En el yacimiento de La Renke (Altuna, 2001) los bdvidos representan
el 97% del total de la fauna doméstica. En el Levante peninsular, se ha documentado una
dicotomia entre los yacimientos con dominio de animales domésticos y los yacimientos donde
los recursos silvestres tienen unos porcentajes de representacion mas elevados. El dominio de

los animales domésticos, y en concreto de los ovicdpridos, se observa en yacimientos como
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cova de I'Or (Pérez-Ripoll, 1977) y cova de la Sarsa (Pérez-Ripoll, 1977), donde la proporcién de
restos de ovinos es relativamente mas alta que la de caprinos. En el yacimiento de cova de les
Cendres (lborra y Martinez, 2009) el predominio entre las especies silvestres (55% del total) y
domésticas (44% del total) es relativamente equitativa. El conejo es en estos casos la especie
salvaje mas representada. Por el contrario, en el yacimiento de cova de les Bruixes (Mesado,
2005), las especies domésticas, basicamente buey y en menor medida oveja, alcanzan el
32,85% del total de los restos faunisticos analizados. Los animales silvestres estan
representados por el ciervo y la cabra montesa. En el sur y centro de la Peninsula Ibérica son
pocos los yacimientos neoliticos excavados, aun asi, se observa la existencia de una dicotomia
entre yacimientos, dominando en la mayoria de ellos las especies silvestres (conejo, cabra
montesa y ciervo representan entre el 64 y 94% del total) sobre las especies domésticas,
mientras que en el resto de yacimientos dominan los ovicapridos (entre 60 y 69% del total)

(Safia, 2013).

En el noreste peninsular, se observa una dinamica diferente a la documentada para el norte
Peninsular con una mayor representacion de las especies domésticas en la mayoria de los
conjuntos faunisticos (mas del 90% del total). En el yacimiento de La Draga (Sana, 2011;
Navarrete y Safia, 2014) y Serra de Mas Bonet (Safia, inédito) mas del 97% del total de restos
faunisticos corresponden a animales domésticos. En yacimientos en cueva como cova del Frare
(Estévez, 1981; Navarrete y Safia, inédito) y Can Sadurni (Safa et al., 2015), las especies
domeésticas tienen una representacidn de cerca del 90% sobre el total de los restos analizados.
Entre las especies silvestres documentadas destaca el ciervo, el corzo y el jabali. Cabe destacar
gue en yacimientos como Bauma de Serrat del Pont (Alcalde et al., 2002) la representacion de
las especies silvestres alcanza el 25% del total, representadas principalmente por el jabaliy el
ciervo. Los yacimientos de Guixeres de Vilobi (Miré, 1992) y Pujolet de Moja (Mird, 1992)
destacan por la elevada presencia de restos de conejo (en torno al 25% del total de fauna
recuperada). En el llano de Barcelona, la ganaderia de bovinos y suidos constituye una
actividad significativamente relevante durante el Neolitico Antiguo. Aun asi, se observan
dindmicas diferentes en la gestién de las especies domésticas en términos de produccion
alimentaria (explotacion y uso con diferentes finalidades) entre los yacimientos analizados. En
el yacimiento de Reina Amalia (Safia y Navarrete, 2016), la cria de bovinos constituye la
actividad central, mientras que en Caserna de Sant Pau del Camp (Colominas et al., 2008) y
Conservatori de Liceu (Bordas et al., 2013) los ovicapridos tendrian una mayor importancia
relativa sin representar porcentajes elevados. Pese a la importancia de la ganaderia en esta
zona, no se excluye, con frecuencias de representacién bajas, la caza. Se documenta la caza de

jabali, cabra salvaje, ciervo, corzo y conejo; entre los pequefios carnivoros se documenta tejon
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y zorro (Safia y Navarrete, 2016). En el yacimiento de Reina Amalia, por ejemplo, se ha
analizado el papel de la actividad ganadera durante el intervalo temporal 4700-4300 cal ANE.
Se documentan leves oscilaciones en la representacion de los ovicdpridos durante este
intervalo si bien no serian el resultado de modificaciones en la estrategia ganadera
implementada, sino de la funcionalidad de cada uno de los contextos analizados (Navarrete y

Saiia, inédito; Safia y Navarrete, 2016).

Aunque son pocos los yacimientos peninsulares documentados y excavados que presentan
cronologias entre el 4500-2500 cal ANE (Neolitico Medio), y en concreto en el noreste, a nivel
general se documenta un cambio hacia una importancia mayor de los recursos domésticos en
la préctica totalidad de los asentamientos. No obstante, y aunque en menor proporcion,
también se documentan actividades cinegéticas. En general, se detecta una creciente

importancia de los cerdos y bovinos en comparacion con los ovicdpridos (Sana, 1998, 2013).

A modo de conclusion, se observa una variabilidad significativa en la representacion de las
especies animales durante el Neolitico (5700-2500 cal ANE) que seria resultado de las
diferentes estrategias de gestién de los animales domésticos implementadas en las diversas
areas peninsulares. Mientras que en yacimientos situados en el noreste y levante peninsular se
documenta la practica de modalidades destinadas a la cria y explotacion de los recursos
domésticos, en yacimientos situados al norte se evidencian estrategias mas diversas con la
explotacién simultdnea y equilibrada de recursos silvestres o, por el contrario, Unicamente la
practica de actividades de caza y recoleccion. Para la zona de estudio que ocupa este trabajo,
se documenta una mayor representacion de las especies domésticas casi en la totalidad de los
conjuntos faunisticos, caracteristica que evidenciaria el control sobre las estrategias ganaderas
ya en los primeros momentos del Neolitico. Aunque se documentan diferencias entre
territorios se registra en general una adopcidn rapida y no siempre gradual de las especies
domeésticas. El trabajo de Safa (2013) realizado para la Peninsula Ibérica muestra que cada
territorio presenta dindmicas complejas y no lineales en la coexistencia de estrategias de
subsistencia diferentes en el Neolitico antiguo. Por ejemplo, las primeras fechas de
domesticacion animal se situarian ca. 5500-5000 cal ANE para la zona sur y oeste de la
Peninsula Ibérica, ca. 5600-5500 para la zona Mediterranea y ca. 5000 cal ANE para la zona del
interior de la Peninsula (Safia, 2013). Cabe destacar, que se documentan fechas mas tardias
para la zona norte, donde se documentan las primeras evidencias de domesticacién ca. 4500

cal ANE (Altuna y Mariezcurrena 2009).
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3.5. Gestion y produccion ganadera a escala territorial

La neolitizacion del area mas occidental del Mediterraneo supuso un cambio significativo en
las estrategias de asentamiento. La documentacién de la existencia de diversos patrones de
ocupacion del territorio se ha vinculado por parte de algunos autores a la complementariedad
productiva. Algunos de los modelos propuestos al respecto (Bosch, 1991; Martin, 1992; Ribé,
1993, 1999; Molist et al.,, 2003; Garcia-Atiendzar, 2007) plantean la existencia de una
dicotomia entre asentamientos en cueva o abrigo, por un lado, y asentamientos al aire libre,
por el otro, relacionando estos ultimos con un uso mas diversificado que los primeros,
mientras que las finalidades atribuidas a las ocupaciones en cueva o abrigo serian mucho mas
especificas. Estas diferencias se vienen explicando cominmente en términos econdémicos,
otorgando a las ocupaciones en cueva o abrigo un caracter eminentemente estacional
vinculado al desarrollo de actividades concretas en el marco del ciclo ganadero anual (por
ejemplo, la alimentacion de los rebafos y el refugio durante la reproduccién) o al
aprovisionamiento de recursos silvestres. De manera concreta, los modelos de poblamiento
propuestos para el noreste peninsular relativos al Neolitico (Bosch et al., 1991, 1994 para el
Neolitico antiguo del noreste cataldn; Ribé 1993, 1999 para el Neolitico antiguo y medio en la
region del Penedés; Pizarro et al., 2013 para el Pleistoceno superior y Holoceno en el
Prepirineo Oriental; y Utrilla, 1996 para el Valle del Ebro) dan cuenta de la practica de una
economia ganadera mixta que precisamente seria la que jerarquizaria las relaciones entre los
diferentes tipos de yacimientos, atribuyendo a yacimientos como cova de la Guineu (Morales
et al., 2013), cova del Frare (Martin, 2011) o cova 120 (Bosch et al., 1991) usos relacionados
con la trashumancia estacional, estabulacion temporal, explotaciéon cinegética del medio
estacional o almacenaje de productos agricolas. Se documentan, no obstante, diferencias
importantes entre el area mas montafiosa y el area litoral, con un dominio relativo en esta
ultima de los asentamientos al aire libre frente a las ocupaciones en cueva o abrigo (Bosch et

al., 1991; Utrilla, 1996; Ribé, 1999).

El estudio pormenorizado de algunos valles que cuentan con prospecciones intensivas, asi
como la excavacién de un nimero importante de yacimientos (Alcalde et al., 1991; Oms et al.,
2009; Martinez-Moreno et al.,, 2011; Mora et al.,, 2011; Pizarro et al., 2013), ha permitido
trazar minuciosamente estas relaciones de complementariedad, estructuradas a partir del
papel central de los poblados permanentes de mayores dimensiones. Desde dichos puntos se
articularian el conjunto de actividades vinculadas a la subsistencia que implican
desplazamientos con caracter estacional de un sector o grupo de la comunidad, ya sea con una
parte del ganado doméstico o no. De esta forma, la estrategia econdmica practicada por estas

comunidades solo podria establecerse estudiando de manera integrada la totalidad de
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asentamientos. Una de las mayores dificultades con las que nos enfrentamos es determinar el
intervalo de tiempo durante el cual han sido ocupados o utilizados los abrigos y cuevas. Si bien
se ha acostumbrado a caracterizar estas ocupaciones como estacionales, en consonancia al
tipo y duracidn de las actividades productivas realizadas a lo largo de las mismas (Gourichon,
2004), son limitadas las posibilidades de trabajar con una mayor resolucién temporal debido a
la propia naturaleza del registro arqueoldgico representativo de estancias relativamente cortas
en un mismo lugar. Debemos preguntarnos, en este sentido, si el uso fue realmente estacional
y, en cada caso, cudles podrian ser los factores que condujeron a la realizaciéon de estas
ocupaciones por parte de las comunidades neoliticas en dreas donde los poblados al aire libre
estdn bien documentados y en los cuales han quedado representadas la practica totalidad de
procesos de trabajo relacionados con los ciclos agricolas y ganaderos. Los factores a los que se
recurre habitualmente para explicar el uso estacional reiterado de las cuevas o abrigos —
disponibilidad de recursos silvestres, adquisicion de materias primeras, explotacién forestal o

de pastos para el ganado— no serian pues suficientes (Gourichon, 2004).

Adoptando como base la gestidon ganadera, se ha analizado dentro del marco de esta tesis
doctoral la correlacién entre las estrategias de explotacidn animal y el tipo de asentamiento?.
Helmer et al. (2005), Blaise (2010), Blaise et al. (2010) han trabajado con intensidad el area
vecina de Languedoc y la Provenza francesa desde esta perspectiva, registrando una
explotacién anual complementaria de las cuatro principales especies productoras de alimento
a inicios del Neolitico en los asentamientos al aire libre frente a una explotacién estacional
circunscrita principalmente a ovejas y cabras en los asentamientos en cueva. En términos de
gestidn ganadera, las variables analizadas en estos estudios son basicamente los patrones de
matanza de las especies domésticas. Con el presente trabajo se pretende ampliar las
correlaciones que pueden establecerse entre gestion ganadera y pautas de asentamiento
durante el Neolitico en el noreste peninsular integrando al andlisis los patrones de
reproduccion animal y las pautas de consumo de alimentos de origen animal. El estudio
integrado de la produccién, reproduccidon y explotacién animal, asi como del consumo
humano, permitira inferir si algunos de los procesos de trabajo implicados en la gestidon
ganadera condicionaron de manera recurrente durante este intervalo temporal la organizacion
territorial y pautas de asentamiento o bien la situacion inversa, si fueron estas ultimas las

condicionantes.

' Estos resultados se han presentado en el congreso Archeometrie celebrado en Besangon (Francia) los dias 27-30 de abril de 2015,
con la comunicacién “Territories and Livestock management in the northeast of the Iberian Peninsula during the early Neolithic:
complementarities and specialization between settlements” Vanessa Navarrete, Maria Safia (Laboratori d’Arqueozoologia, Universitat
Autonoma de Barcelona).
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Con el objetivo de evaluar el papel que la gestiéon ganadera —en concreto los procesos de
trabajo vinculados a la producciéon animal, la reproducciéon de los rebafios y obtencion de
recursos para el consumo— ha tenido en la organizacién territorial y en las pautas de
asentamiento en las primeras comunidades agricolas del noreste peninsular, el analisis se ha
circunscrito a los yacimientos correspondientes al Neolitico antiguo (ca. 5500-4500 cal ANE)
del noreste peninsular teniendo en cuenta si se trata de cuevas, abrigos o poblados al aire libre
y las caracteristicas de su localizaciéon. El muestreo ha considerado la condicién de los
conjuntos faunisticos recuperados en cada uno de los yacimientos, incluyendo solo aquellos
gue disponen de muestras suficientemente representativas de la problemdtica analizada, vy
excluyendo los contextos funerarios. El andlisis arqueozooldgico ha consistido en el estudio
detallado de los yacimientos al aire libre de La Draga (Banyoles, Girona) (NR = 12697) %, Reina
Amalia (Barcelona) (NR = 2307), Caserna de Sant Pau (Barcelona) (NR = 948), Plansallosa
(Tortella, Girona) (NR = 394) y Serra de Mas Bonet (Vilafant, Girona) (NR = 333); y de los
asentamientos en cueva de Can Sadurni (Begues, Barcelona) (NR= 766) y cova del Frare

(Matadepera, Barcelona) (NR= 1509) (ver Apéndice I).

Los resultados obtenidos evidencian como la gestién ganadera en el noreste peninsular
durante el Neolitico Inicial (5500-4500 cal ANE) se caracteriza por la practica de una ganaderia
mixta centrada en la cria de las cuatro principales especies domésticas (Bos taurus, Sus
domesticus, Ovis aries y Capra hircus) tanto en asentamientos en aire libre como en cueva. Se
observa de manera generalizada el predominio de especies domésticas, oscilando en los
yacimientos en aire libre entre el 99,5% y el 96%, mientras que en los yacimientos en cueva los
porcentajes de representaciéon son relativamente mas bajos (del 71,8% al 67,7%). La
importancia numérica de restos de ovicapridos presenta una media del 90% en los yacimientos
en cueva y del 60% en los asentamientos en aire libre, en contraposicidon a bdvidos (20% en
cueva y 50% en asentamientos en aire libre) y suidos (20% en cueva y 30% en asentamientos
en aire libre). Estos datos ponen en relieve la importancia econdmica de los ovicdpridos a

principios del Neolitico Antiguo en el noreste peninsular (Tabla 3.1).

2 NR = numero de restos
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Yacimientos en Cueva Can Sadurni cova del Frare

Taxon NR % NR %

Bos taurus 50 6,5 112 7,4
Sus domesticus 42 5,5 56 3,7
Ovis aries 439 57,3 749 49,6
Capra hircus 21 2,7 238 15,8
Ovis/Capra 38 5,0 236 15,6
Canis familiaris 1 0,1 3 0,2
Tt. Animales Domésticos 591 77,2 1394 92,4
Bos primigenius 0 0,0 0 0,0
Bos sp. 0 0,0 0 0,0
Rupicapra rupicapra 0 0,0 0 0,0
Capra pirenaica 0 0,0 1 0,1
Cervus elephus 9 1,2 3 0,2
Capreolus capreolus 7 0,9 4 0,3
Sus scrofa 6 0,8 0 0,0
Sus sp. 0 0,0 0 0,0
Equus caballus 0 0,0 0 0,0
Vulpes vulpes 4 0,5 0 0,0
Meles meles 3 0,4 0 0,0
Martes sp. 0 0,0 0 0,0
Feslis sylvestris 0 0,0 2 0,1
Oryctolagus cuniculus 146 19,1 104 6,9
Erinaceus sp. 0 0,0 1 0,1
Tt. Animales silvestres 175 22,8 115 7,6
Tt. 766 100,0 1509 100,0
Referencia Safa et al., 2015 | Navarrete y Safia, inédito

Tabla 3.1. Distribucién de las frecuencias de representacion taxonémica (NR y %NR) por cada

yacimiento estudiado.
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Yacimientos Aire Libre La Draga Caserna de Sant Pau Plansallosa Serra de Mas Bonet | Reina Amalia
Taxon NISP % NISP % NISP % NISP % NISP %
Bos taurus 595 6,5 37 3,9 0 0,0 9 2,7 69 3,0
Sus domesticus 519 5,6 47 5,0 0 0,0 3 0,9 78 3,4
Ovis aries 2800 30,4 410 43,2 | 178 45,2 61 18,3 430 18,9
Capra hircus 2822 30,6 329 34,7 | 184 46,7 84 25,2 1052 46,3
Ovis/Capra 2064 22,4 91 9,6 0 0,0 61 18,3 620 27,3
Canis familiaris 47 0,5 0 0,0 1 0,3 106 31,8 0 0,0
Tt. Animales
domésticos 8847 96,0 914 96,4 | 363 92,1 324 97,3 2249 98,9
Bos primigenius 56 0,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Bos sp. 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Rupicapra rupicapra 0,0 0 0,0 0,5 0 0,0 0 0,0
Capra pyrenaica 32 0,3 4 0,4 0 0,0 0 0,0 10 0,4
Cervus elephus 38 0,4 4 0,4| 25 6,3 3 0,9 5 0,2
Capreolus capreolus 47 0,5 1 0,1 4 1,0 0 0,0 0 0,0
Sus scrofa 156 1,7 18 1,9 0 0,0 0 0,0 7 0,3
Sus sp. 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Equus caballus 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Vulpes vulpes 11 0,1 5 0,5 0 0,0 0 0,0 2 0,1
Meles meles 5 0,1 1 0,1 0 0,0 0 0,0 1 0,0
Martes sp. 12 0,1 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Feslis sylvestris 4 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Oryctolagus cuniculus 0,1 1 0,1 0 0,0 6 1,8 0 0,0
Erinaceus sp. 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Tt. Animales silvestres 366 4,0 34 3,6 31 7,9 9 2,7 25 1,1
Tt. 9213 100,0 948 100,0 | 394 100,0 333 100,0 2274 100,0
Safia 2015; Navarrete Navarrete y Safia,
Referencia y Safa, 2013 Colominas et al., 2008 Safia, 1998 Safia, inédito inédito

Tabla 3.1. Continuacién.
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De manera mas concreta, en los asentamientos en cueva de cova del Frare, Can Sadurni se
documenta un mayor porcentaje de ovicapridos; mientras que, en los asentamientos en aire
libre como Reina Amalia, Serra de Mas Bonet o Plansallosa, son los bévidos los que presentan
porcentajes de representacion mds elevados (del 80% al 42% del total). Cabe destacar que los
ovicdpridos presentan frecuencias de representacion relativamente altas (entre 82,4% y 24%

del total) en ambos tipos de asentamientos (Figura 3.2).
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Figura 3.2. Histograma con el %NR de las especies domésticas (SUDO: Sus domesticus; BOTA: Bos
taurus; OC: Ovis/Capra) y el tipo de asentamiento (a) yacimientos al aire libre; b) yacimientos en cueva).

La importancia numérica de los ovicapridos durante el Neolitico antiguo se ha relacionado con
el tipo de asentamiento. En este sentido, su importancia mayor en cuevas y abrigos se ha
vinculado a la practica de estrategias moéviles sobre el territorio, probablemente aprovechando
la facil adaptacién de la alimentacién de estos animales en contextos de bosques
mediterraneos, alimentandose tanto pastos como sotobosque (Rojo et al., 2013; Tornero et

al., 2017). Por contra, la elevada presencia de bdvidos en los yacimientos en aire libre se ha
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relacionado en algunas ocasiones a las practicas agricolas. Un ejemplo de la utilizacién de los
bdévidos para tareas agricolas se ha documentado en el yacimiento de La Draga (Antolin, 2013;
Antolin et al.,, 2014). En este yacimiento se ha documentado la practica de una estrategia
agricola intensiva centrada en el trabajo de pequefias parcelas con el objetivo de sacar mayor
rendimiento de los cultivos (Antolin, 2013). Este modelo agricola también se ha propuesto
para el area del Levante peninsular (Pérez-Jorda y Pefia-Chocarro, 2013), asi como en Europa
Central y el sudeste europeo (Halstead, 2000; Bogaard, 2004). Este sistema agricola intensivo
habria implicado una estrecha integracidon entre ganaderia y agricultura, en el sentido de que
los subproductos o parte del producto del trabajo agricola podria haber sido destinado a la
alimentacién del ganado, el cual a su vez habria proporcionado abono para fertilizar estas
pequefias parcelas de terreno agricola (Bogaard, 2005; Antolin et al., 2014). Pese a que la
practica agricola habria exigido una mayor permanencia sobre el territorio, debido al caracter
anual de los cultivos ya desde las primeras etapas del Neolitico, en el caso de la ganaderia no
se pueden excluir estrategias méviles de seguimiento de los rebafios o el establecimiento de
ocupaciones puntuales en torno a los campos de cultivo (Antolin, 2013; Pérez-Jorda y Pefia-

Chocarro, 2013; Antolin et al., 2014).

Si en vez de evaluar la importancia de los ovicapridos a partir del nimero de restos (NR) se
lleva a cabo esta evaluacion tomando como unidad de comparacién la biomasa
potencialmente subministrada por animal, se observa como la importancia numérica de
ovicadpridos disminuye de manera relativa frente a la de las otras especies domésticas.
Teniendo en cuenta esta consideracidén, proponer un patrén generalizado centrado en la
explotacién mayoritaria de los ovicdpridos a partir del NR en ambos tipos de asentamiento
puede resultar sesgado. Otra posibilidad analitica para evaluar si en los distintos tipos de
asentamientos las pautas de explotacién animal eran similares o no es realizar el analisis
comparativo teniendo en cuenta la variabilidad esquelética registrada para cada especie
animal. En este caso, para el examen de la variabilidad esquelética se ha tenido en cuenta los
diferentes elementos esqueléticos, asi como el porcentaje relativo de representacion de las
partes anatdmicas representadas para cada especie. Se ha diferenciado entre la cabeza
(craneo y mandibula), el tronco (vértebras y costillas), la extremidad anterior (escapula,
himero, radio y ulna), la extremidad posterior (pelvis, fémur, rotula, tibia y fibula) y la

extremidad distal (metapodos, carpos, tarsos y falanges). Los resultados obtenidos a partir de
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la clasificacion anatémica de los restos de fauna para cada especie doméstica identificada
segln tipo de yacimiento no presentan dindamicas diferenciales entre asentamientos en aire
libre y en cueva. Los resultados obtenidos a partir de correlacionar estas variables de manera
integrada mediante el andlisis de correspondencias muestran la presencia significativa de
restos esqueléticos de la extremidad posterior y la extremidad anterior en ambos tipos de
asentamientos (Figura 3.3). De hecho, este resultado es esperable dado que la variabilidad
esquelética documentada, ya sea en yacimientos en aire libre o en cueva, es la derivada del
aprovechamiento alimentario, pues es la que nos queda representada directamente en el
registro arqueoldgico. Por lo tanto, aunque las estrategias de gestién y uso animal en ambos
tipos de yacimiento pudieron ser en algunas ocasiones distintas, este parametro no es

representativo en este caso.

De manera complementaria, y continuando con el objetivo de evaluar si existen o no
diferentes modelos de explotacién segun el tipo de yacimiento, se ha analizado el patrén de
matanza por cada especie doméstica en relacion al tipo de yacimiento (aire libre o cueva). Para
el establecimiento del perfil de matanza de cada especie doméstica se ha evaluado la edad de
muerte de cada individuo, del mismo modo que el sexo. Teniendo en cuenta los modelos
tedricos propuestos por varios investigadores en esta linea (Vigne, 1988; Helmer, 1992; Vigne
y Helmer, 1999, 2007; Helmer y Vigne, 2004) y los resultados obtenidos, se documenta una

correlacién negativa entre las producciones dominantes y el tipo de asentamiento (Figura 3.4).

Se documenta la explotacién diversificada (carnica y lactea) de las cuatro principales especies
domeésticas tanto en yacimientos en aire libre como en los yacimientos en cueva. En los dos
casos se evidencia la matanza de individuos en su éptimo carnico (Tabla 3.2). La produccion
lactea estd documentada en yacimientos al aire libre (La Draga: Safa, 2011) y en cueva (Can
Sadurni: Safia et al., 2015). Los resultados obtenidos a partir del andlisis biométrico del cuarto
molar mandibular deciduo (Gourichon, 2004) de los restos dentarios de ovejas y cabras
recuperados en el asentamiento en aire libre de la Draga (a partir de la variabilidad de la
medida HVM, longitud vestibular del esmalte del I6bulo medio de la cuarta molar decidua
inferior) muestran la existencia de dos grupos de edad de ovicdpridos menores de 22-24
meses de vida. El primer grupo corresponde a la matanza de individuos entre 2-4 meses de

vida y el segundo entre 12-18 meses de vida. El primero podria relacionarse con la explotacion
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lactea (Vigne y Helmer, 2007 Healstead 1998) y el segundo con la explotacion carnica (Vigne y

Helmer, 2007).
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Figura 3.3. Resultados del analisis de correspondencia entre las frecuencias esqueléticas representadas

(%NR) de las especies domésticas (Sus domesticus, Bos taurus, ovicaprinos) y los diferentes yacimientos

analizados. (BOTA: Bos taurus; SUDO: Sus domesticus; CAHI: Capra hircus; OVAR: Ovis aries; C: cabeza; T:

tronco; EA: extremidad anterior; EP: extremidad posterior; ED: extremidad distal; RA: Reina Amalia; CF:
cova del Frare; DR: La Draga; CS: Can Sadurni).

En el yacimiento en cueva de Can Sadurni se evidencia también la presencia de dos grupos de
edad diferenciados para los ovicapridos a lo largo del Neolitico (Safia, 2014). Durante el
Neolitico cardial y epicardial ovejas y cabras se sacrifican entre los 3 y 10 meses de edad, y
durante el Neolitico postcardial entre los 19 y 21 meses de edad. En este ultimo caso la
presencia de molares deciduos podria estar relacionada con el reemplazo del cuarto premolar
deciduo por el cuarto premolar permanente entre los 20-22 meses (Silver, 1969) y no
necesariamente con el consumo de estos individuos. Los resultados obtenidos a partir de los
perfiles de edad mostrarian por tanto un cambio en el uso efectuado de la cueva de Can

Sadurni a lo largo del Neolitico. Durante el Neolitico cardial/epicardial ésta fue ocupada de
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forma temporal y durante el postcardial durante intervalos mas largos de tiempo, pudiéndose
tratar de un lugar de estabulacidn (Saina, 2014). Contrastan la hipétesis de explotacidn lactea
en momentos del Neolitico Inicial los resultados obtenidos del andlisis de residuos de lipidos
en restos ceramicos, indicativos de la presencia de residuos de productos lacteos procedentes
de animales rumiantes (Castells, 2010; Safia 2014; Spiteri et al., 2016). La matanza de
individuos infantiles y juveniles durante el ciclo anual en el yacimiento en cueva de Can
Sadurni no presenta una dindmica diferencial entre ovejas y cabras. Desde un punto de vista
econdmico, la cria conjunta de cabras y ovejas es complementaria y altamente productiva
(Martin et al., 2009) ya que estas dos especies animales presentan una gran capacidad de

adaptacion a los pastos mediterrdneos y una gran capacidad productiva.
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Figura 3.4. Resultados del analisis de correspondencia entre las distintas edades de sacrificio de cada
especie doméstica y el tipo de asentamiento (BOTA: Bos taurus; SUDO: Sus domesticus; CAHI: Capra
hircus; OVAR: Ovis aries; RA: Reina Amalia; CF: Cova del Frare; DR: La Draga; CS: Can Sadurni).

En el caso de los bdvidos, en el yacimiento de la Draga, a partir de los estudios de Gillis et al.
(2014) se evidencian también dos picos de mortalidad entre los individuos correspondientes al
intervalo de edad que abarca de 0 a 7 meses de vida. Un primer momento de 0 a 1 meses de

vida y un segundo momento de matanza entre 4 y 5 meses de vida. Estos resultados han sido
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interpretados como mortalidad infantil en el caso de los individuos entre 0 y 1 meses, y los

individuos sacrificados entre 4 y 5 meses de edad como matanza post-lactancia.

Bos taurus 0-6m 6-2d4m 2-4a 4-6,5a 6,5-9a 9-11,5a >11,5a
La Draga 41,7 37,5 12,5 8,3 0,0 0,0 0,0
Reina Amalia 3,8 20,0 74,3 1,9 0,0 0,0 0,0
Can Sadurni 7,0 49,0 20,0 7,0 10,0 7,0 0,0
cova del Frare 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Sus domesticus |1-6m 6-12m 1-2a 2-5a >5a
La Draga 33,9 28,8 32,2 5,1 0,0

Reina Amalia 10,5 16,8 47,4 25,3 0,0
Can Sadurni 25,0 31,0 26,0 18,0 0,0
cova del Frare 0,0 10,0 90,0 0,0 0,0

Ovis aries 0-2m 2-6m 6-12m 1-2a 24a 4-6a >6a
La Draga 0,0 5,0 10,0 40,0 15,0 25,0 0,0
Reina Amalia 6,5 0,0 9,7 22,6 58,1 3,2 0,0
Can Sadurni 10,0 18,0 23,0 26,0 9,0 13,0 3,0
cova del Frare 3,7 7,4 14,8 22,2 51,9 0,0 0,0
Capra hircus 0-2m 2-6m 6-12m 1-2a 2-4a 4-6a >6a
La Draga 15,0 28,0 32,0 5,0 5,0 15,0 0,0
Reina Amalia 1,7 1,7 8,6 41,4 46,6 0,0 0,0
Can Sadurni 19,0 17,0 14,0 37,0 9,0 5,0 0,0
cova del Frare 0,0 0,0 5,6 38,9 50,0 5,6 0,0

Tabla 3.2. Distribucion de las frecuencias relativas de edad en meses (m) y afios (a) de matanza para las
especies domésticas (Bos taurus, Sus domesticus, Ovis aries, Capra hircus) en cada yacimiento analizado.

Se ha realizado también en este caso un estudio estadistico integrado basado en las
correlaciones entre los intervalos de edad representados para cada especie animal y el tipo de
yacimiento utilizando los andlisis de correspondencias. Los resultados obtenidos (Figura 3.5)
muestran la explotacion diversificada de las especies domesticas en ambos tipos de
asentamiento y, por tanto, no puede establecerte a priori una relacién generalizada y directa
entre el tipo de produccién ganadera implementado y tipo de asentamiento (aire libre o

cueva) durante el Neolitico Inicial.

La cria de las diversas especies domésticas, al igual que los diferentes tipos de explotacion
animal requieren de una inversién de trabajo y de una organizaciéon social compleja durante el
ciclo anual por parte de las sociedades neoliticas. Un ejemplo de ello es la combinacién de la

actividad ganadera vy agricola para mantener una estabilidad en base a un
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equilibrio/complementariedad entre la gestién de los productos (ganaderos y agricolas) y su
mantenimiento, distribucién y consumo (e.g. la alimentacién de los rebafios a partir de
forraje). Otro aspecto a destacar es que el espacio destinado a estas actividades no se limita a
un lugar concreto, sino que podria ocupar un territorio mas amplio en relacién al tamafio de
los rebafios y su régimen de manutencién (estabulacion, semilibertad, trashumancia). Una
posibilidad en esta linea es el uso de cuevas redil para la protecciéon de las crias durante el

parto y los primeros meses de vida (Badal, 1999; Verges et al., 2008).
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Figura 3.5. Resultados del analisis de correlacion entre las distintas edades de matanza de cada especie
domeéstica y el tipo de asentamiento (BOTA: Bos taurus; SUDO: Sus domesticus; CAHI: Capra hircus;
OVAR: Ovis aries; RA: Reina Amalia; CF: cova del Frare; DR: La Draga; CS: Can Sadurni).

Con el objetivo de documentar si los yacimientos analizados se han utilizado como lugar de
cria se ha evaluado el grado de representacién en la mismos de restos de fauna
correspondientes a ejemplares neonatos y, en caso afirmativo, las conexiones anatémicas y

remontajes entre los restos de estos ejemplares para asi establecer su grado de integridad Los
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resultados obtenidos a partir de este analisis muestran que no se da una correspondencia
entre la representacion de animales neonatos y el tipo de asentamiento. Durante este
intervalo temporal se documenta la mortalidad de individuos neonatos de las cuatro especies
domésticas analizadas (Bos taurus, Sus domesticus, Capra hircus y Ovis aries) en los
yacimientos al aire libre de la Draga (20% del total de restos recuperados) y Reina Amalia (15%
del total de restos recuperados). La recuperacion de restos esqueléticos de individuos
neonatos en conexion anatdmica concentrados en determinadas areas en el yacimiento de la
Draga (Antolin et al., 2014) ha permitido analizar en detalle el uso de determinados espacios
del asentamiento para la cria del ganado. A partir de los restos esqueléticos de individuos
neonatos de Sus domesticus en conexion anatémica (33,9% del total, NR=131) ha sido posible
el remontaje de 5 individuos fetales (0-3 semanas de vida) y 10 individuos infantiles de menos
de 4 meses de vida representados principalmente por las extremidades. Para Bos taurus
(41,67% del total, NR=263) se han individualizado un total de 3 individuos en conexion
anatémica de 0-3 semanas de vida y 6 individuos en conexién anatdmica de 1-6 meses de vida
representados todos ellos por las extremidades. Del mismo modo, la evidencia de diversos
tipos de esporas de hongos copréfilos (p.e Sordaria, Cercophora, Apiosordaria verruculosa,
Rhytidospora, Podospora) y algunos parasitos de origen animal (Trichuris sp.) constatan la

presencia de animales en el interior del yacimiento (Maicher et al., 2017).

En los yacimientos en cueva se documenta también este tipo de mortalidad para las cuatro
especies domésticas en el yacimiento de Can Sadurni. En este caso algunos ejemplares de
corta edad de Ovis aries (28% del total) y Capra hircus (36% del total) estan documentados
principalmente a partir de restos dentarios deciduos (30% del total). Cova del Frare presenta
en cambio una dindmica diferencial, documentandose uUnicamente restos de individuos
infantiles de Ovis aries. A partir de estos datos se observa como la cria de las especies
domeésticas queda evidenciada en el yacimiento en aire libre de La Draga y en el yacimiento en
cueva de Can Sadurni durante el Neolitico Inicial. Cabe destacar que las evidencias
arqueoldgicas trabajadas provienen de dos yacimientos con una representacién vy
conservacion de los restos éptima. De este modo, el hecho de documentar la mortalidad de
individuos neonatos e infantiles de las cuatro principales especies domésticas en ambos tipos
de asentamiento (cueva y aire libre) permite plantear la hipdtesis de que no todos los

yacimientos en cueva fueran utilizados con el fin de cria.
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Son varias las hipdtesis y modelos explicativos propuestos entorno a las relaciones
establecidas entre los asentamientos en aire libre y en cueva durante el Neolitico Inicial para el
noreste peninsular, enfatizandose en todos ellos su potencial complementariedad (Safa,
1998:102). Los resultados de los patrones de matanza para los asentamientos analizados
evidencian la ocupacién permanente de los asentamientos en aire libre de la Draga y Reina
Amalia, documentandose la matanza de animales domésticos durante todo el ciclo anual. Los
patrones de matanza documentados para la cueva de Can Sadurni evidencian también este
mismo patrén. Al contrario, durante la ocupacidon Neolitica de cova del Frare se evidencia la
matanza de Ovis aries y Capra hircus a nivel estacional, durante la primavera y otofio. Los
resultados obtenidos a partir de la evaluacidon del nimero de restos (NR), el porcentaje de
representacion de las diferentes partes esqueléticas (cabeza, tronco, extremidad anterior,
extremidad posterior y extremidad distal) y las conexiones anatdomicas y remontajes de
individuos neonatos de las diferentes especies domésticas, en comparacién con el tipo de
asentamiento (en aire libre o cueva) muestran que no hay relacién directa entre unas
producciones ganaderas o trabajos relacionados con la actividad ganadera especificos y el tipo
de asentamiento. De este modo, las diferentes estrategias de produccién animal
determinarian los conjuntos faunisticos y no el tipo de asentamiento (en aire libre o en cueva).
Cabe resaltar que durante el Neolitico Antiguo se podrian combinar asentamientos de caracter
permanente (en aire libre) y asentamientos complementarios (en cueva), vinculados estos
ultimos con posibles lugares de trashumancia (Rojo et al., 2012), lugares de estabulacion
(Bosch, 1991; Safia et al., 2014), lugares de explotacion cinegética (Altuna y Mariezkurrena,

2011).

En sintesis, ha quedado demostrado que las modalidades de gestion y explotacion de los
primeros rebafios domésticos no se pueden explicarse en base a un esquema lineal,
caracterizado por una intensificaciéon en la adopcion de las técnicas ganaderas y en la
sustitucidon progresiva de una ganaderia ovina por una bovina. La adopcién de las técnicas
ganaderas es un proceso complejo que no se produciria al mismo tiempo ni ritmo en la

totalidad del territorio.
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3.6. Nuevos datos para el noreste peninsular. Gestion animal en el yacimiento lacustre de la
Draga: un ejemplo de ganaderia plenamente consolidada a inicios del Neolitico

V.1_ Navarrete, V; Saiia, M. 2013. Produccidon y consumo cdrnico a inicios del Neolitico:
animales domésticos en el poblado de la Draga (Banyoles), (5300-5000 cal BC). In Ldopez, JA,;
(Eds): PHICARIA. Proceeding of the | Congreso sobre la produccién en las sociedades
Mediterrdneas: la produccidn de alimentos. Arqueologia, historia y futuro de la dieta

Mediterranea. Universidad Popular de Mazarrén Murcia. Pp: 121-129.

En el poblado neolitico de la Draga (5300-5000 cal BC) se documenta, a partir de 15.391 restos
de fauna recuperados y analizados hasta el momento, la explotacion como minimo de 51
especies animales diferentes: 46 salvajes y 5 domesticas. Serdn estas ultimas las que
suministren la mayor parte de los productos necesarios para la alimentacion de estas
comunidades. La ganaderia constituyo en este sentido una actividad fundamental, alrededor
de la cual se articulaban probablemente gran parte de los procesos de trabajo desarrollados

por los diferentes miembros de la comunidad.

3.7. Nuevos datos para el noreste peninsular. Gestién animal en el litoral barcelonés a inicios
del Neolitico: un ejemplo de ganaderia polivalente

V.2_ Saia, M; Navarrete, V. 2016: “Gestié ramadera al pla de Barcelona durant la prehistoria”.
En Molist, M; Gdmez, A (eds.) “La prehistoria al pla de Barcelona. Nous documents per a una

sintesi”. MUHBA. Ajuntament de Barcelona. Pp: 97-104.

La domesticacio suposa un canvi important en la gestio animal, possibilitat, a inicis del neolitic,
I’adopcid i integracié a I'estratégia economica de nous recursos que implicaren nous processos
de treball i noves formes d’organitzacid social i economica. Jaciments localitzats al pla de
Barcelona com Conservatori del Liceu, Sant Pau del Camp i Reina Amalia, permeten realitzar
una aproximacio a les repercussions que tingué aquest canvi en les comunitats neolitiques
assentades en aquesta area. Es presenten a continuacio les dades disponibles sobre el paper
que la ramaderia tingué en aquestes comunitats durant aquests moments transcendentals de

la Historia.
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RESUMEN

En el poblado neolitico de la Draga (5300-5000 cal BC) se documenta, a partir de 15.391 restos de fauna recuperados y ana-
lizados hasta el momento, la explotaciéon como minimo de 51 especies animales diferentes: 46 salvajes y 5 domésticas. Seran
estas Ultimas las que suministren la mayor parte de los productos necesarios para la alimentacion de estas comunidades. La ga-
naderia constituy6 en este sentido una actividad fundamental, alrededor de la cual se articulaban probablemente gran parte de los
procesos de trabajo desarrollados por los diferentes miembros de la comunidad.

PALABRAS CLAVE: neolitico antiguo, arqueozoologia, la Draga, domesticacion animal, ganaderia inicial, consumo carnico.

ABSTRACT

In the Neolithic settlement of Draga (5300-5000 cal BC), the exploitation of at least 51 different species (46 wild and 5 do-
mestic) has been documented from 15.391 fauna remains. These 5 domestic species provided most of the products needed to feed
these communities. Animal husbandry is a key activity, around which much of the work processes developed by different members
of the community are organized.

KEYWORDS: early Neolithic, archaeozoology, la Draga, animal domestication, husbandry practices, meat consumption.

INTRODUCCION dato mas sorprendente es, sin embargo, el énfasis puesto en
la actividad ganadera. Se trata de una ganaderia bien conso-
lidada dirigida a explotar de forma integrada las distintas pro-
ducciones animales, priorizandose principalmente la
produccién de carne.

La adopcién de la agricultura y ganaderia conllevo cam-
bios importantes en la forma de vida de las comunidades pre-
historicas. El yacimiento de la Draga constituye en la
actualidad uno de los tnicos ejemplos del mediterraneo oc-

cidental donde ha sido posible estudiar con detalle las impli- Los estudios arqueozoolodgicos realizados hasta el mo-
caciones sociales y econdomicas que tuvo la practica de estas mento han permitido reseguir con detalle los diferentes pro-
nuevas estrategias de produccion. El buen estado de preser- cesos de trabajo implicados en este proceso productivo,
vacion de material convierte a este yacimiento, tanto en tér- contemplando desde la cria y mantenimiento de los rebaflos
minos cuantitativos como cualitativos, en una de las muestras de animales domésticos, la seleccion de los ejemplares desti-
mas representativas disponibles en la actualidad a la hora de nados al consumo, su procesado y el posterior tratamiento del
evaluar el peso y la importancia que tenia la produccion ani- alimento obtenido para su consumo. Los resultados obtenidos
mal durante los momentos iniciales del Neolitico. Las comu- evidencian una gestion diferencial de las cuatro principales
nidades asentadas en la Draga gestionaron y explotaron con especies domésticas explotadas: cabra, ovejas, bovidos y sui-
intensidad la diversidad taxondmica propia del entorno lacus- dos. Se presentan en este trabajo las tendencias registradas
tre, obteniendo de este medio una amplia gama de recursos para cada una de estas especies, analizando su contribucion
animales tales como peces, aves, tortugas y mamiferos. El a la dieta de las comunidades a inicios del neolitico'.
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PRODUCCION Y CONSUMO CARNICO A INICIOS DEL NEOLITICO:

ANIMALES DOMESTICOS EN EL POBLADO DE LA DRAGA (BANYOLES) (5300-5000 CAL BC)

CONTEXTO HISTORICO: EL YACIMIENTO NE-
OLITICO DE LA DRAGA Y SU ENTORNO

El yacimiento neolitico de la Draga se localiza en la orilla
oriental de I’Estany de Banyoles (Girona, Cataluia), en una
peninsula situada en la mitad de su perimetro (Latitud N:
42°7°41”, Longitud E: 2°45°33* del meridiano de Green-
wich, altitud: 170 m.s.n.m. UTM 480104E y 4664097N) (Fi-
gura 1), a unos 40 km de la costa mediterranea. A partir de
la dendrocronologia se ha establecido una duracion del po-
blado de 80 a 100 afios. Los conjuntos de restos de fauna ana-
lizados para este estudio corresponden a las ocupaciones mas
antiguas del asentamiento, ubicadas temporalmente entre
5300-5000 cal ANE.

—>» Z

F i

Figura 1. Localizacion del yacimiento de la Draga (Banyoles, Pla de I’Estany).

El lago de Banyoles y su entorno eran muy diferentes du-
rante el neolitico antiguo. Los datos de los analisis palinolo-
gicos (Tarrus, 2008) y antracologicos (Piqué et al, 2005), mas
los proporcionados por el estudio de los restos de troncos y
maderas utilizados para la construccion (Piqué et al, 2005),
permiten reproducir con fiabilidad el medio ambiente vegetal
que existia en la zona. A partir de estos trabajos se ha pro-
puesto la presencia de un bosque de ribera a ambos lados del
yacimiento, con las especies tipicas de esta clase de agrupa-
ciones forestales: avellanos, fresnos, alisos, chopos, olmos,
sauces, laureles, cornejo y saucos. Las plantas acuaticas que
poblarian la zona serian principalmente el Carex y juncos.
Mas al interior se encontraria un robledal bien constituido
con especies acompaflantes caracteristicas de un clima me-
diterraneo hiimedo, como el avellano, el acebo, el enebro, el
endrino, el arce, el tejo, el tilo y los arboles frutales silvestres.
La presencia de alguna encina, de pinos y de madrofio, evi-
dencia que junto a al robledal empezaba a desarrollarse un
bosque mixto, ya de caracter mas mediterraneo seco.

Las prospecciones efectuadas hasta el momento han per-
mitido constatar que el poblado de la Draga tendria una gran
extension, cercana a los 8.000 m?. En relacion a la estructu-
racion interna del poblado, no se conoce de momento cual
era la forma exacta de las cabaiias. Se trataba probablemente
de edificios rectangulares, de 15 por 5 m. Las paredes se
construian con pilares de roble, cada 80 cm, entrelazados con
ramas y barro. Se ha excavado también un espacio periférico
dedicado a la conservacion y tratamiento de los alimentos,
con presencia graneros circulares con enlosados, estructuras
de combustion en cubeta y zonas de vertido de residuos or-
ganicos (Bosch et al 2000).

El sistema de produccion agricola de los habitantes de
la Draga parece bastante complejo y variado (Buxd, 2000).
Cultivaban los cereales tradicionales del neolitico antiguo
del Mediterraneo occidental: el trigo desnudo, el trigo des-
nudo compacto, la espelta a, la cebada desnuda y la cebada
vestido. Entre las leguminosas, el cultivo de habas y gui-
santes apunta hacia la existencia de huertos cercanos al po-
blado. La recoleccion de frutos y bayas estda bien
documentada, con presencia de avellanas, bellotas, pifiones,
moras, endrinas, manzanas o peras silvestres y uvas silves-
tres (Buxd, 2000).

Los artefactos recuperados en la Draga estan fabricados
a partir de madera, fibras vegetales, huesos y astas de anima-
les, rocas y ceramica (Bosch et al 2000). Destacamos estos
objetos debido a la magnifica conservacion que presentan por
las caracteristicas naturales del yacimiento.

! Este trabajo se ha realizado en el marco del proyecto financiado por el Ministerio de Ciencia ¢ Innovacion: HAR2011-25826 Domesticacion animal y practicas
ganaderas en el Occidente Mediterraneo (9300-2500 CAL BC), dirigido por la Dra. Maria Safia Segui, desarrollado en el marco del GRLA-UAB-1792 (Grup de

Recerca del Laboratori d'Arqueozoologia - UAB).
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Las investigaciones arqueoldgicas desarrolladas hasta el
momento entre 1990 y 2011 en este yacimiento ponen de re-
lieve su excepcionalidad en el contexto del mediterraneo oc-
cidental, constituyendo un ejemplo tinico en cuanto a la
cronologia y condicion de las estructuras y materiales ar-
queologicos. Al tratarse de un yacimiento lacustre la preser-
vacion de la materia organica es Optima, caracteristica que
favorece el elevado grado de integridad que presentan los
conjuntos faunisticos.

GESTION DE LOS RECURSOS SALVAJES EN LA
COMUNIDAD DE LA DRAGA

Hasta el momento se han analizado un total de 15.391
restos de fauna, los cuales evidencian la explotacion de como
minimo 51 especies animales diferentes: 46 salvajes y 5 do-
mésticas. Teniendo en cuenta el numero de restos de fauna
clasificados en cada una de las diversas categorias de anima-
les documentadas en la Draga se observa como la mayoria
de restos (NR = 14.468) corresponden a mamiferos. Siguen,
por orden de importancia cuantitativa, los restos de moluscos
(4,9%), aves (0,7%), quelonios (0,7%) y pescado (0,09%).
Entre los macromamiferos salvajes destaca la presencia de
uro, ciervo, corzo, cabra salvaje, zorro, tejon, marta, gato sal-
vaje y conejo, ademas de un nimero importante también de
restos de aves, peces y moluscos.

Los medios frecuentados, gestionados y explotados de
cara a la produccion animal irian desde la costa (30-35 km
de distancia del asentamiento), alta montafia, bosques y lla-
nuras circundantes hasta el entorno lacustre mas inmediato.
En términos relativos, la explotacion de la biomasa animal
de los medios acuaticos y en concreto del mismo lago era
mas bien una actividad puntual o esporadica. Esta caracte-
ristica se hace evidente si se tiene en cuenta el nimero de
ejemplares de peces, tortugas y moluscos de agua dulce ad-
quiridos, con muy pocos individuos representados para la
mayoria de especies.

La explotacion del medio marino como fuente de ali-
mento tampoco era recurrente. Entre las 14 especies de mo-
luscos marinos documentadas inicamente el mejillon de roca
se destinaba potencialmente el consumo. Del resto se habian
recogido en la costa solo las conchas que se transformaban
posteriormente en elementos ornamentales o se utilizaban
como herramientas. La misma dinamica siguen las aves, con
poco mas de 2 ejemplares representantes de cada una de las
14 especies de aves identificadas (Colibri Pico de Sierra
Grande, Ave Rapaz, Cuervo Marino y Cuervo emplomado,
Porron Chocolateado, Porron de Ojos Amarillos, Aguila Pes-

2 Cantidad de producto carnico potencialmente suministrado.
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cadora, Perdiz Roja, Graa, Codorniz, Focha, Becada, Paloma
Bravia y Paloma Torcaz).

La poca cantidad de alimento obtenido a partir de la caza,
pesca o recoleccion de estos animales es indicativa de que
constituian recursos ocasionales y que su adquisicion no es-
taba probablemente sistematizada o planificada a medio o
largo plazo. Sin embargo, es significativa la amplia diversi-
dad de especies animales documentada.

Queda de nuevo patente, pues, el protagonismo de la acti-
vidad ganadera y la mayor importancia relativa otorgada a la
cria y mantenimiento de los rebafios de animales domésticos de
cara al abastecimiento y suministro de productos alimentarios.

PRODUCCION GANADERA EN LA COMUNIDAD
DE LA DRAGA

Entre las especies domésticas son los ovicapridos los que
presentan unas frecuencias de representacion relativa mas ele-
vadas (42,8%), con un ligero dominio de la representacion de
restos de oveja (20%) en relacion a los restos de cabra (19%).
No obstante, cuando se utilizan unidades de cuantificacion
alternativas al NR (numero de restos determinados/especie)
la importancia relativa de los diferentes taxones varia, desta-
cando el peso importante que tendrian los bovinos en térmi-
nos de suministro de producto carnico (60,6%) (Figura 2).

En base a esta unidad (PCPS?), ovejas y cabras son las es-
pecies domesticas con menor peso, situdndose por detras del
cerdo doméstico. De forma genérica la contribucion de las es-
pecies domésticas, con un 85,11% (5947,6 Kg.), a la produc-
cion carnica es significativamente mas elevada que la de las
salvajes (14,58%; 1019 Kg.). Entre las especies salvajes solo
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Figura 2. Comparacion de la importancia cuantitativa de los taxones domés-
ticos con frecuencias mas elevadas en el yacimiento de la Draga en base a las
tres unidades de cuantificacion utilizadas (NR=numero de restos, NMI=numero
minimo de de individuos y PCPS=cantidad de producto carnico potencialmente
suministrada). No se presenta en esta grafica la categoria ovicaprinos.




PRODUCCION Y CONSUMO CARNICO A INICIOS DEL NEOLITICO:

ANIMALES DOMESTICOS EN EL POBLADO DE LA DRAGA (BANYOLES) (5300-5000 CAL BC)

T
[ F R PR

Figura 4. Histograma de edades obtenido para Bos taurus.
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Bos primigenius (PCPS = 529 Kg.) supera la cantidad de pro-
ducto potencialmente suministrado por las ovejas (296 Kg.) o
las cabras (349 Kg.). En los casos en que tanto la forma do-
méstica como la salvaje estan representadas (cabra, buey y
cerdo), siempre es la doméstica la que ostenta el protagonismo
en términos productivos. En el caso de que los canidos do-
mésticos y los pequeios carnivoros se destinaran también al
consumo su contribucion habria sido muy baja, no superando
el 0,25%. En base al nimero minimo de ejemplares represen-
tados se documenta, sin embargo, un sacrificio mas elevado
de ovejas/cabras en relacion a los bovinos y suidos. Se trata,
en definitiva, de una ganaderia mixta, con un peso econémico
importante de los cuatro principales taxones domésticos.

Produccion y consumo de carne de Bos taurus

La produccion ganadera de los bovidos se caracteriza en
el poblado neolitico de la Draga por un elevado sacrificio de
animales de edad infantil (pocas semanas o meses de vida) y
juvenil. El estadio de fusion 6sea muestra que solo un niimero
reducido de animales de esta especie habria superado los dos
afios de vida, documentandose la muerte significativa de ani-
males antes de llegar a los 3 meses de vida (20,8% de los in-
dividuos identificados), animales que no habrian llegado al
optimo carnico tedrico propuesto para la especie, estimado
entre los 2 y 4 afios. Se ha realizado para esta especie un his-

tograma comparando la proporcion de restos fusionados y no
fusionados de los huesos del tronco y de las extremidades con
frecuencias de representacion mas elevadas (Figura 3). Tal
como puede observarse, la mayoria de elementos fusionados
corresponden a aquellos elementos esqueléticos que se fusio-
nan durante los primeros meses de vida del animal.

Cabe preguntarse si estos terneros de pocas semanas de
vida corresponden o no a animales muertos por causas natu-
rales ajenas al consumo humano, pudiendo ser el resultado
de una tasa de mortalidad infantil elevada, asociada para esta
especie sobretodo a las inclemencias ambientales y a una
pobre alimentacion materna. El analisis de las trazas demues-
tra que a pesar de la corta edad y, por tanto, de la baja cantidad
de biomasa que potencialmente pueden proporcionar, las car-
casas han sido manipuladas de manera intensiva con el obje-
tivo de obtener alimento carnico y materias duras (el 28,6%
de los restos presentan trazas de manipulacion antropica).
Destaca en esta linea un elevado porcentaje de modificacio-
nes antropicas en los huesos del tronco, la parte distal de las
extremidades y la extremidad anterior proximal. Las termo-
alteraciones se localizan principalmente en los huesos de la
parte distal de las extremidades y el tronco, carcateristica que
puede vincularse a la utilizacion de la técnica del asado. La
porcién de la carcasa, aunque recubierta de carne, se ponia
directamente en contacto con el fuego o brasas, quedando
afectadas solo las partes del hueso provistas de carne u otras
materias blandas. La presencia de trazas de este tipo en la pel-
vis, fémur, vertebras, metapodos y falanges es indicativa de
que estos elementos formaban parte de estas porciones.

El histograma de edades obtenido para esta especie (Fi-
gura 4) muestra sin embargo una amplia variabilidad, ca-
racteristica que debe relacionarse con su explotacion
polivalente. Tal como s eha mencionado, un primer aspecto
a remarcar es que se documenta la muerte significativa de
animales antes de llegar a los 3 meses de vida. En caso de
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Figura 3. Porcentaje de elementos esqueléticos fusionados (F) y no fusionados (NF) de Bos taurus ordenados seglin secuencia temporal de fusion.
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no tratarse de muertes naturales, la presencia de restos de
animales recién nacidos e infantiles se ha relacionado a me-
nudo con la explotacion lactea (Vigne, Helmer 2007, p. 34).
Se registra igualmente una matanza importante de animales
de menos de 6 meses de edad. A partir de aqui, los animales
se mantienen hasta que alcanzan aproximadamente el afio
de vida, destinandose después al consumo principalmente
entre los 18 y 24 meses de edad. Si bien esta es la pauta do-
minante, y la que jerarquiza probablemente el ciclo gana-
dero de los bovinos, el histograma de edades muestra
también la matanza complementaria de animales adultos de
mas de tres afios (con un 20% de contribucién a la produc-
cion carnica). Es de suponer que estas matanzas incluyen a
los animales destinados a la reproduccion y a la explotacion
de la fuerza de trabajo. Tal como se ha mencionado en an-
teriores ocasiones (Tarrus et ali 2006,p.28; Bosch et ali
2008,p. 329; Llado et ali, 2008, p. 59) se documenta a par-
tir de las paleopatologias 6seas que algunos animales ha-
brian realizado sobreesfuerzos regulares, aspecto que puede
relacionarse con la utilizacion de los bueyes como medio
de trabajo (carga, transporte de madera, trabajos agrico-
as,...) (Figura 5).

Produccion y consumo de carne de Sus domesticus

E1 92,5% de los restos de suidos recuperados en el yaci-
miento de la Draga corresponden a Sus domesticus. El crite-
rio seguido en la diferenciacion entre la forma salvaje y la
domeéstica ha sido la talla del animal. La comparacion de la
poblacion de suidos de La Draga con la de los yacimientos

Figura 5. Restos de la parte distal de las extremidades de los bovinos con pa-
leopatologias resultado del sobreesfuerzo que realizo en vida el animal. En
este caso se trata de metapodos que presentan una ampliacion lateral de la tro-
clea medial.
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Figura 6. Diagrama de dispersion de las medidas de FA1 (L y Ap), compa-
rando la poblacion de suidos de La Draga (dr) con las poblaciones de Sus
Scrofa (SUSC) y Sus domesticus (SUDO) de los yacimientos de Ereta del Pe-
dregal, Castillejos y Cerro de la Horca.

peninsulares de Ereta del Pedregal, Castillejos y Cerro de la
Horca a partir de las medidas de la primera falange (Figura
6) muestra la talla relativamente reducida de los ejemplares
de La Draga, caracteristica indicativa de que la ganaderia de
cerdos esta ya bien consolidada.

Los cerdos domésticos presentan también en este asen-
tamiento una importancia econdémica significativa en cuanto
a la produccion de carne. Teniendo en cuenta el estado de
osificacion de los diferentes elementos del esqueleto apen-
dicular (Figura 7), y de manera analoga a Bos taurus, se ob-
serva como la proporcion de epifisis no fusionadas es
significativamente superior a la de epifisis en proceso de fu-
sion y fusionadas en todos los casos, registrandose mayori-
tariamente la presencia de elementos 6seos en un estadio de
desarrollo correspondiente a animales de menos de 24 meses
de edad. El histograma de clases de edad obtenido (Figura
8) muestra de nuevo el dominio practicamente exclusivo de
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Figura 7. Porcentaje de elementos esqueléticos fusionados (F), en proceso de
fusion (PF) y no fusionados (NF) de Sus domesticus ordenados segun secuen-
cia temporal de fusion.
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Figura 8. Histograma de edades obtenido para Sus domesticus.

animales juveniles, sacrificados en torno a los 12 meses de
vida. Pocos ejemplares de esta especie superaban los dos
aflos de vida, caracteristica que evidencia la practica de una
ganaderia altamente sistematizada encaminada a no dejar
vivir a los animales mas alla de la edad 6ptima de matanza
(en términos de explotacion carnica). Los animales que su-
peraban esta edad, probablemente las hembras y los pocos
machos implicados en la reproduccion, tendian a sacrificarse
durante el invierno, periodo del afilo mas costoso y dificil en
términos de manutencion.

Un elevado porcentaje de los restos recuperados de esta
especie no muestran fracturas, caracteristica que evidencia
una débil manipulacion de algunos ejemplares o porciones.
La escasa manipulacion antropica documentada se debe pro-
bablemente al hecho de que una proporciéon importante de
animales representados murieron a las pocas semanas o
meses de vida. El numero de restos con modificaciones an-
tropicas recuperadas de Sus domesticus es menor que el do-
cumentado para los bovinos, hecho que viene condicionado
por la diferencia de talla del animal. En el caso del cerdo do-
méstico el 10,08% de los restos presentan trazas vinculadas
al procesado del animal y a la preparacion del alimento para
el consumo. Entre las termoalteraciones, se registra un ni-
mero importante de restos con modificaciones parciales en
los extremos de los elementos 6seos, vinculados probable-
mente a la coccion de porciones individualizadas de la car-
casa (humero, pelvis, tibia, falanges).

Produccion y consumo de carne de Capra hircus

Siguiendo la pauta documentada para los suidos, se se-
para perfectamente a partir de los restos de Capra de la Draga
la forma domestica de la salvaje (Figura 9). El diagrama de
dispersion obtenido a partir de las medidas de la segunda fa-
lange (longitud y anchura distal) de Capra de la Draga en
comparacion con otras poblaciones conocidas de Capra pyre-
naica de yacimientos peninsulares muestra una ruptura clara
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Figura 9. Diagrama de dispersion de las medidas de la segunda falange (lon-
gitud y anchura distal) de Capra de la Draga en comparacion con otras pobla-
ciones conocidas de Capra pyrenaica de la peninsula.

entre la poblacion domestica (Capra hircus) y la salvaje
(Capra pyrenaica). Se registra también para las cabras una
proporcion importante de animales que se destinan al con-
sumo antes de finalizar el crecimiento. El histograma de eda-
des obtenido (Figura 10) evidencia igualmente que el
sacrificio de cabras se centra sobre todo en animales de entre
6y 24 meses de edad. La ganaderia de cabras se caracteriza
también por un porcentaje significativo de animales sacrifi-
cados antes de los 12 meses, con representacion importante
de ejemplares muertos entre el nacimiento y los 2 meses de
vida. Es dificil atribuir la muerte de estas cabras tinicamente
a la mortalidad infantil, teniendo en cuenta que este intervalo
de edad no esta representado en el caso de las ovejas. La re-
presentacion de animales de menos de dos meses se relaciona
a menudo con la explotacion lactea (Halstead 1998; Vigne,
Helmer 2007, p. 32). Esta seria complementaria a la carnica,
con un maximo de matanzas concentradas entre los 12 y 24
meses. A partir de esta edad, los animales se mantienen, pro-
bablemente hembras destinadas a la produccion de leche, y
no se sacrifican hasta que ésta empieza a disminuir. Del total
de 339 restos clasificados como Capra hircus ha sido posible
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Figura 10. Histograma de edades obtenido para Capra hircus.
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Figura 11. Histograma de edades obtenido para Ovis aries.

atribuir 37 restos a individuos machos y 12 a individuos hem-
bras. La clasificacion de estos restos segun intervalos de edad
muestra una tendencia ligeramente inversa entre machos y
hembras, con un sacrificio mas importante de hembras adul-
tas y machos juveniles.

De todos los elementos dseos recuperados de caprinos,
solo el 14°3% de los restos presentan trazas antropicas, resul-
tado de la manipulacion de las carcasas y porciones durante
el procesado y preparacion del alimento para el consumo. La
mayoria de trazas, corresponden a termoalteraciones parciales
de color negro, resultado de la accion de asar determinadas
porciones o la carcasa completa, en ejemplares de pocos
meses de vida. La presencia de huesos quemados correspon-
dientes a un mismo animal o implicados en conexiones ana-
téomicas, evidencian esta practica antes de la desarticulacion.

Produccion y consumo de carne de Ovis aries

La pauta de sacrificio documentada para Ovis aries es li-
geramente diferente que la descrita para cabra, con un pico
maximo de matanzas entre 1 y 2 afios de vida y un sacrificio
importante también de animales de mas de cuatro afios de
edad (Figura 11). A partir de los restos en que ha sido posible
determinar el sexo del animal representado se evidencia una
proporcion entre machos y hembras de 10:5, siendo por tanto
significativamente superior la matanza de animales machos.
En términos generales, la ganaderia ovina se caracteriza en
la Draga por una matanza importante de animales a partir del
afio de vida. Una vez alcanzada esta edad, las ovejas se des-
tinaban al consumo hasta practicamente los dos afios. Las
ovejas que superan esta edad se mantienen vivas hasta edad
adulta y, a partir de los cuatro afios, empiezan a sacrificarse
de nuevo. Hay que pensar pues en una explotacion ganadera
orientada sobre todo a la produccién carnica.
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La dinamica de representacion esquelética registrada
para Ovis aries se caracteriza por el porcentaje elevado de
elementos de las extremidades. La secuencia de procesado
y las acciones vinculadas a la preparacion del alimento para
el consumo, han quedado representadas a través de las trazas
y alteraciones identificadas sobre el 17,6% de los restos. Las
trazas de termoalteracion, se distribuyen entre las diferentes
partes esqueléticas de forma desigual, siendo numéricamente
superiores en elementos de la parte distal de las extremidades
y la cabeza. Se trata en la practica totalidad de los casos, de
alteraciones parciales de color marrén y negro, producidas
durante la coccion. El resto de las trazas antrdpicas consisten
en cortes e incisiones producidas principalmente durante el
descarne y division de la carcasa en cuartos.

CONCLUSIONES

Tal y como queda reflejado en los histogramas de edad
obtenidos para los diferentes taxones, la carne era la produc-
cién que se priorizaba en la explotacion ganadera de la
Draga. El intervalo de edad con los porcentajes de represen-
tacion mas elevados para todos los taxones es el de 12 a 24
meses (Bos taurus =37,1%; Capra hircus =32%; Ovis aries
= 41,1%; Sus domesticus = 32,2%). La matanza de los ani-
males, para todas las especies, durante el intervalo de edad
en el que han alcanzado tedricamente su 6ptimo ganadero en
términos de explotacion carnica, demuestra que la estrategia
ganadera implementada en la Draga integra de manera efec-
tiva los ciclos productivos y reproductivos de todos los taxo-
nes explotados, orientando de forma simultanea parte de los
efectivos de los rebanos hacia otras producciones y usos al-
ternativos al consumo. En el caso de los bovinos y caprinos,
con un porcentaje significativo también de individuos sacri-
ficados en edad infantil, parece que la produccion de carne
se podia haber combinado también con la explotacion lactea,
si bien es dificil, de momento, incidir en el grado de intensi-
dad con que se explotaba este producto.

La estrategia econdmica practicada en la Draga demues-
tra de forma clara como, a inicios del Holoceno, la ganaderia
se habria adoptado e integrado al sistema econdémico de
forma bastante rapida. Esto supuso el control artificial de los
ritmos de produccion y reproduccion animales y la apropia-
cion continuada de las generaciones sucesivas de animales
que se reproducian en cautividad. En términos estrictamente
economicos, la cria de animales domésticos implicd cambios
sustanciales en los procesos de trabajo y su organizacion,
contribuyendo también a modificar los habitos alimentarios
y dieta de las personas.

Es importante considerar pero también que, a diferencia
de los animales salvajes, la integracion de los animales do-
meésticos en una determinada comunidad hace necesaria la
implementacion de unos determinados mecanismos sociales,
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hasta entonces inexistentes. Sin estos mecanismos sociales
la plena domesticacion animal habria sido imposible. El pro-
ceso de domesticacion animal y practicas ganaderas iniciales
supusieron, en este sentido, el establecimiento de un nuevo
tipo de relaciones entre las comunidades, el medio y los re-
cursos naturales asi como el establecimiento de un nuevo tipo
de relaciones en el seno de las mismas comunidades. Este
nuevo conjunto de relaciones debe contemplar ahora la apro-
piacion particularizada de los recursos naturales. Esta nueva
forma de relacion que se establece entre la sociedad y los ani-
males permite a la vez aumentar el grado de control y mani-
pulacién de los animales. De esta manera, la domesticacion
animal y ganaderia inicial contribuyeron también de forma
significativa al cambio experimentado en el terreno social y
politico que se documenta durante el neolitico.
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Gestio ramadera al pla de Barcelona durant la Prehistoria
Maria Safla, Vanessa Navarrete

Laboratori d’Arqueozoologia, Departament de Prehistoria. Universitat Autonoma de Barcelona

RESUM

La domesticacié suposa un canvi important en la gestié animal, possibilitat, a inicis del neolitic,
I'adopcid i integracid a 'estratégia economica de nous recursos que implicaren nous processos
de treball i noves formes d’organitzacié social i economica. Jaciments localitzats al pla de
Barcelona com Conservatori del Liceu, Sant Pau del Camp i Reina Amalia, permeten realitzar
una aproximacié a les repercussions que tingué aquest canvi en les comunitats neolitiques
assentades en aquesta area. Es presenten a continuacio les dades disponibles sobre el paper
gue la ramaderia tingué en aquestes comunitats durant aquests moments transcendentals de

la Historia.



I. Ramaderia inicial al pla de Barcelona: les especies animals gestionades

A inicis del neolitic es documenta ja en la majoria de jaciments arqueologics de I'area del nord-
est peninsular la preséncia de les quatre principals especies domeéstiques. La domesticacio
animal suposa durant aquest interval temporal I'opcié d’incorporar nous recursos a
I'alimentacié al mateix temps que la possibilitat de criar i mantenir a llarg terme ramats
d’ovelles, cabres, bous i porcs i explotar-los en estat viu de cara a I'obtencié de productes no
exclusivament carnis tals com la llet i excrements, a més de poder utilitzar-los també com a
mitjans de treball en els desplacaments i tasques vinculades a I'agricultura i gestié forestal. El

Pla de Barcelona no constitueix una excepcio.

Les analisis arqueozoologiques realitzades han permes constatar que als jaciments de la
Caserna de Sant Pau, Reina Amalia i Conservatori Liceu la ramaderia era una estrategia amb un
pes economic important durant les primeres fases del neolitic antic. En tots tres jaciments les
freqUéncies de representacié de les restes d’animals domestics superen de manera important
a les dels salvatges, amb percentatges superiors en tots els casos al 95% (97,15% Caserna de
Sant Pau; 96,4% Conservatori del Liceu i 98,9% Reina Amalia). S'observen no obstant
dinamiques diferencials entre aquests 3 jaciments en relacié a la importancia quantitativa de
cada especie (Figura 1). Mentre que al Conservatori del Liceu i Sant Pau del Camps domina la
representacié dels ovicaprins (59,3% i 45,8% respectivament), a Reina Amalia Bos taurus
(49,05%) és I'especie domestica amb més restes recuperades. Entre els ovicaprins les restes de
cabra son sempre més abundants que les d’ovella (55C:370 a Caserna de Sant Pau; 4C:00 a
Conservatori del Liceu; 63C:310 a Reina Amalia). La representacié dels bovins és també
remarcable a Caserna de Sant Pau (36,03%) mentre que al Conservatori del Liceu les
freqliéncies obtingudes per aquesta espécie sén relativament baixes (3,1%). Pel porc (Sus
domesticus), es registra un percentatge superior als dels ovicaprins a Reina Amalia (28,81%) en
front a les freqiiencies relativament més baixes obtingudes a Caserna de Sant Pau (17,08%). Al

jaciment de Conservatori del Liceu els porcs domestics representen el 37,5% de les restes.
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Figura 1. Diagrama ternari a partir dels percentatges relatius de representacié de les principals
espécies domestiques als jaciments de Conservatori del Liceu, Sant Pau del Camp i Reina

Amalia.

Aguests percentatges es poden veure lleugerament influenciats pel fet de que algunes de les
restes de fauna s’han classificat en categories genériques degut a la impossibilitat de
diferenciar en alguns casos entre la forma salvatge i la domestica. A inicis del neolitic, els
efectes fisics de la domesticacid i seleccié artificial aplicada sobre els animals no sén encara
visibles sobre els ossos de I'esquelet a partir del seu examen morfometric. El jaciment més
afectat per aquesta limitacié és el de Caserna de Sant Pau del Camp, jaciment on un total de
91 restes de fauna s’han classificat a la categoria genérica de Sus sp. i 64 a la de Bos sp. Amb
I'objectiu d’avaluar el grau de similitud entre aquestes primeres poblacions d’animals
domestics representades en aquests jaciments, s’ha aplicat la técnica de log size index (LSl) a
partir de les mesures obtingudes amb I’analisi biometrica del material. Els resultats obtinguts
es representen en un diagrama de box plot (Figura 2a,b). Pels porcs, s’observa com els
exemplars d’aquesta espéecie tenien una talla significativament inferior a la del porc senglar,
sobretot en el jaciment de Reina Amalia. Pel bou s’observa en canvi més variabilitat, sent en
aquest cas al jaciment de Sant Pau del Camp on presenten una mida relativament menor.
L'elevada variabilitat registrada pel jaciment de Reina Amalia evidencia que en aquest
assentament es criaven i destinaven al consum animals de diferents mides. Probablement
aquesta diferencia és resultat del dimorfisme sexual documentat durant aquestes cronologies

entre mascles i femelles, aquestes darreres normalment menys robustes i de mides més
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petites. Tant en un jaciment com a I'altre les caracteristiques fisiques que presenten els porcs i
bous demostra que la ramaderia d’aquestes espécies estava ben establerta i era una practica

comuna.
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Figura 2. Representacié grafica dels resultats obtinguts a partir de la técnica del log ratio on es
mostra la relacié de la talla del suids (a) i dels bovins (b) entre diferents poblacions
arqueologiques. Els referencials utilitzats son els publicats per Bull i Payne (1988) en el cas dels

porcs i els recopilats per Daniel Helmer (inedit) en el cas del bovins.
Il. Ramaderia inicial al pla de Barcelona: les produccions animals explotades

Les estratégies ramaderes poden tenir diferents orientacions en funcié dels productes que
s’exploten de cada una de les espécies animals. Mentre que per bous, ovelles i cabres es
documenten explotacions polivalents i la majoria de vegades complementaries, la cria i
manteniment de porcs té com a principal objectiu la produccié de carn. L’analisi de I'edat a la
que s’han matat els animals pel seu consum ens aporta valuoses informacions sobre quins

tipus de ramaderia es practicava a cada un d’aquests assentaments.

Al jaciment del Conservatori del Liceu s’evidencia la practica d’'una ramaderia centrada
sobretot en l'obtencié de producte carni, amb un sacrifici majoritari d’animals juvenils i
subadults en el cas de les cabres i porcs domestics. Es tracta d’animals que estarien al final de
la seva etapa de creixement. Es considera que aquesta és precisament |'edat optima de
sacrifici i a la que I'animal pot proporcionar un major rendiment en carn. Una vegada finalitzat
el creixement, la quantitat de producte ja no s’incrementa i la seva alimentacié podria suposar

una despesa addicional. A Caserna de Sant Pau, en canvi, la pauta de sacrifici documentada és



més diversificada, sobretot pel que fa als bous i suids. Es consumien animals juvenils pero
també adults. En el cas dels porcs, cal plantejar la possibilitat de que els animals adults
corresponguin a femelles. Aquestes es solen mantenir durant més temps de cara a la cria i, un
cop es van esgotant les seves capacitats reproductives, es poden aprofitar com aliment. A
diferencia dels porcs, pels bous s’ha evidenciat una explotacid més diversificada. Durant el
neolitic antic es feien servir també com a mitjans de treball amb I'objectiu de facilitar Ia
carrega, transport i treballs agricoles. En aquestes situacions solen estar representats també
exemplars senils, d’edat avangada. La utilitzacié de bous en aquestes activitats pot suposar la
realitzaci6 de sobreesforcos reiterats que poden produir lesions en aquelles parts
esquelétiques on s’acumula el pes (columna vertebral, part distal de les extremitats). No és
aquest el cas pero de Caserna de Sant Pau, on no s’ha documentat ni la presencia d’animals
senils ni restes d’aquesta espécie amb patologies. Ovelles i cabres eren els animals més
consumits en aquest assentament. Tot i aixi es documenta una diferencia important en les
seves edats de sacrifici. Mentre que per les ovelles s’observa un clar predomini d’exemplars
adults, de cabres s’han recuperat un nimero significatiu de restes que corresponen a animals
de menys de 6 mesos, inclus de nounats. El fet de que algunes d’aquestes cabres estiguin
dipositades senceres al jaciment fa pensar que l'objectiu no hauria estat destinar-les a
I'alimentacid, doncs normalment I'obtencid de carn suposa el processat previ de I'animal,
operacié durant la qual es solen deixar traces sobre les superficies 0ssies i fracturar alguns dels
elements esqueléetics amb I'objectiu de reduir les carcasses a porcions més manejables per a la
seva preparacioé culinaria. La preséncia important de restes d’animals de pocs mesos d’edat en
un jaciment es ve relacionant també amb la produccid lactia. El sacrifici d’animals lactants seria
corrent en ramaderies inicials amb la finalitat d’obtenir el maxim volum de la llet que
produeixen les femelles. Tot i que la produccié lactia esta ben documentada en d’altres
assentaments del neolitic antic, a partir de la constatacié de la presencia de residus de greixos
lactics adherits a les parets de recipients ceramics, en base a l'estructura d’edats documentada
per ovelles i cabres no sembla que a Sant Pau del Camp aquesta constituis una activitat

principal.

Pel jaciment de Reina Amalia ha estat possible analitzar I'estratégia ramadera seguida en base
als dos intervals temporals documentats en aquest jaciment pel neolitic (epicardial i
postcardial) i avaluar si es produeixen canvis o no entre els mateixos, a excepcié de I'ovella que
presenta pocs efectius durant la fase més recent (Figura 3a-g). Comencgant per Bos taurus, no
s’observen a nivell temporal variacions importants de les seves pautes d’explotacio. Els bous es

destinen al consum majoritariament quan tenen entre 2 i 3 anys d’edat, evidenciant-se per



tant la seva importancia economica en la produccio carnia. Si relacionem aquesta constatacié
amb el percentatge de representacié d’aquesta espécie en aquest jaciment (49,95%) i amb el
fet de que la quantitat de carn consumible que proporciona cada animal és elevada (estimant-
se al voltant d’uns 175 quilos en exemplars de mes de 24 mesos d’edat) s’observa que la
ramaderia de bous tindria durant els moments inicials del neolitic un pes especific molt
important en I'abastiment d’aliment a la poblacié. En menor mesura estan representats també
animals d’entre 36 i 72 mesos d’edat. La identificacid, en cronologies postcardials, d’un total
de 12 restes (8 falanges i 4 metapodis) amb patologies derivades de I'Gs efectuat d’alguns

animals d’aquesta espécie posa de relleu la seva explotacid polivalent i destaca de nou el seu

protagonisme en termes economics.
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Figura 3. Histogrames d’edat obtinguts per Bos taurus (a,b), Sus domesticus (c,d), Capra hircus
(e,f) i Ovis aries (g) al jaciment de Reina Amalia diferenciant entre les ocupacions

corresponents al neolitic antic epicardial i postcardial.

Pels porcs domeéstics es documenta al jaciment de Reina Amalia un sacrifici majoritari
d’animals d’entre 18 i 36 mesos d’edat, si bé al llarg de tota la seqlieéncia es registra
paral-lelament la preséncia, en menor mesura, d’animals adults i alguns pocs d’infantils. Cal
contemplar la possibilitat de que aquests darrers podien haver mort en alguns casos de
manera natural. L'estratégia seguida en I'explotacié d’aquesta espeécie presenta una major
sistematitzacio que la descrita per Sant Pau del Camp, en aquest darrer cas més diversificada i
amb un percentatge de representacio inferior (17,08% en front al 28,81% obtingut per Reina
Amalia). Les dades aportades per les restes d’ovelles indiquen un major eémfasi també cap als
exemplars d’entre un i tres anys de vida. En la majora de casos els animals destinats als
consum tenen al voltant de 2 anys. Complementariament, hi ha també representats animals
adults. A més de poder correspondre a femelles destinades a la reproduccié, s’ha vinculat en
ocasions aquesta caracteristica a I'explotacid de les fibres animals, si bé no disposem de més
elements que ho corroborin per aquest jaciment. Durant el neolitic antic no es pot parlar
encara de llana. La llana de les ovelles, tal i com la coneixem actualment, és producte de les
pressions selectives aplicades successivament sobre aquesta espécie al llarg de tota la

Prehistoria. Tot i factible durant el neolitic antic, no hi ha evidéncies, fins el moment, de que
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constituis una activitat sistematitzada o especialitzada. En cas de practicar-se, cal suposar que
estaria organitzada a petita escala. Per la cabra, els histogrames d’edat mostren que a
I'assentament de Reina Amalia els animals d’aquesta espécie es sacrificaven sobretot entorn
als 2-3 anys de vida, si bé durant les ocupacions corresponents al postcardial adquireix cada
vegada més importancia el consum d’exemplars adults. S'observa tant per I'ovella com per la

cabra una pauta menys sistematitzada que pels bovins.

lll. Estratégies de gestié animal al pla de Barcelona

Si es correlacionen els resultats obtinguts per cada un d’aquests jaciments, s’evidencien
dinamiques diferents en la gestid de les especies domestiques. Aquestes diferencies rauen tant
en la importancia que s’atorga a cada espécie en termes de produccié alimentaria com en la
seva explotacid i Us amb diferents finalitats. D’aquesta manera, mentre que al jaciment de
Reina Amalia la cria de bovins constituia 'activitat central, a Sant Pau del Camp i Conservatori
del Liceu les cabres i ovelles es destinaven més sovint al consum. En cap d’aquests jaciments
els ovicaprins assoleixen pero elevats percentatges, comuns d’altra banda en la majora de
jaciments d’aquestes cronologies a I'area del nord-est peninsular. Es sol tractar més aviat en
aquests darrers casos d’assentaments i ocupacions amb caracter estacional en coves i abrics,

en els quals les restes d’ovicaprins poden suposar el 90% de les restes de fauna.

Al pla de Barcelona, en canvi, la ramaderia de bovins i suids constitueix una activitat
significativament rellevant en moments del neolitic antic. Al jaciment de Reina Amalia, on ha
estat possible avaluar el paper de l'activitat ramadera durant un ampli interval temporal
(4700-4300 cal ANE), no s’observen canvis significatius a nivell diacronic. Les lleus oscil-lacions
que es documenten en la representacio de les diferents espécies animals, basicament en els
ovicaprins, son resultat de I'Us efectuat dels diferents espais de I'assentament i del canvi en la
seva funcionalitat al llarg del temps més que no de modificacions substancials de I'estrategia
ramadera implementada. Pel jaciment de Sant Pau de Camp, es disposa també de dades
relatives al Bronze final. Si bé la mostra recuperada i estudiada d’aquesta cronologia és
reduida, els resultats obtinguts apunten cap a que la gestio polivalent de les principals especies

domestiques continuava constituint I’eix vertebrador de les estratégies de gestié animal.

La importancia de la ramaderia en aquests tres jaciments del pla de Barcelona no exclou la
practica d’una gesti6 complementaria i diversificada dels recursos salvatges disponibles al
litoral i entorn circumdants. Encara que amb freqliéncies de representacid baixes, s’ha
documentat la cacera de porc senglar, cabra salvatge, cérvol, cabirol i conill. Entre els petits

carnivors es documenten també puntualment restes de guilla i teixd. A I'igual que pel gos
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domestic, d’aquestes dues darreres especies no es disposa d’evidéncies arqueologiques del
seu consum habitual. La presencia en alguns casos de traces de processat que mostren la seva
manipulacio intencionada poden relacionar-se també amb el proveiment de matéries primeres

i pells.

Encara que la domesticacid animal, i amb ella la ramaderia, suposin un punt d’inflexié
transcendental en les maneres de gestionar els animals, els recursos adquirits a partir de la
cacera i la recol-leccid continuaven jugant un rol fonamental en el proveiment d’aliment en
determinades epoques de Il'any. La modalitat de ramaderia practicada, amb
complementarietat entre especies i productes explotats, demostra que es podia disposar
d’aliment i materies d’origen animal durant tot el cicle anual, a partir de la combinacié
probablement de les diferents pautes de reproduccid i requeriments alimentaris dels ramats
de bovins, suids i ovicapirns. Tot i aixi, el recurs a la cacera no s’abandona. Tal com demostren
els jaciments neolitics estudiats del Pla de Barcelona, les espécies salvatges representades
continuen sent les mateixes que les documentades en jaciments corresponents a les darreres
societats cacadores i recol-lectores. Malgrat la seva importancia quantitativa hagi disminuit, hi
ha una certa continuitat en les espécies cacades. D’aquesta manera, el punt d’inflexié
significatiu que suposa la domesticacié animal, s’"ha de buscar més aviat en les possibilitats que
obre el fet de poder gestionar i explotar les poblacions d’animals en estat viu. La
documentacié pels assentaments de Reina Amalia i Caserna de Sant Pau de la practica d’'una
estrategia ramadera polivalent, en el marc de la qual la qual es combinen la produccio lactia,
de carn i I'Gs de I'animal com a mitja de treball, n’és un bon exponent. Les dinamiques
demografiques representades en els histogrames d’edat per les diferents especies
domestiques reflecteixen al mateix temps un interes primordial envers el manteniment dels
ramats, aspecte aquest darrer que implica un estret control de les pautes i ritmes de

reproduccio animal. No es pot parlar ja doncs de ramaderia inicial.
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CAPITULO 4
Buscando explicaciones a la variabilidad en la gestion animal a inicios del

Neolitico: cuestiones de representatividad en Arqueozoologia

4.1. Condicién del yacimiento y variabilidad de los conjuntos de restos de fauna: necesidad

de la arqueotafonomia para el conocimiento de la gestién ganadera.

El estudio de la representatividad de los restos arqueoldgicos es un factor clave para inferir en
la dinamica social y econdmica de las primeras sociedades agro-pastoriles. La evaluacién del
impacto que los diferentes procesos tafondmicos han tenido en el asentamiento permite
verificar hasta qué punto se ha visto afectada la representacidon de la dindmica social. El
analisis de los restos de fauna, considerados como el producto de los procesos de trabajo,
distribucidn y consumo, permitird obtener informacién sobre las estrategias de gestion y
explotacién de los recursos animales. La informacién que podemos obtener de los restos de
fauna, integrados con la informacidon que nos proporciona el registro arqueoldgico, nos
permite incidir en la organizacién social de las estrategias econdmicas desarrolladas durante el
Neolitico en el Noreste Peninsular. Siguiendo los trabajos de Estévez (1991) y Sana (1999), los
diferentes procesos de trabajo implicados en la subsistencia y mantenimiento de los grupos
humanos quedan reflejados en los restos de fauna recuperados durante la excavacion
arqueoldgica. La dinamica espacial de los restos de fauna aporta informacion sobre la
organizacion en el espacio de la actividad econémica (procesos de produccién, distribucion y

consumo: Estévez, 1991).

Se presenta en este capitulo una evaluacion de los aspectos relacionados con la
representatividad histérica de los conjuntos de restos de fauna en la investigacion
arqueoldgica. En primer lugar, se aborda la representatividad histérica de los conjuntos de
restos de fauna en el plano arqueoldgico. Se caracteriza la dinamica de acumulacién y
modificacién de los conjuntos de restos de fauna, incidiendo en los procesos que intervienen
en su deposicion y enterramiento y en cdmo puede verse condicionada de manera diferencial
la muestra por diferentes agentes y procesos tafondmicos. Se trata de forma concreta los
factores que intervienen en la composicion de los conjuntos de restos de fauna teniendo en
cuenta el tipo de yacimiento y de las caracteristicas del entorno (terrestre o lacustre),
aplicando especificamente esta evaluacidn al estudio de los inicios del Neolitico en el noreste

de la Peninsula Ibérica
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Uno de los aspectos principales en la interpretaciéon arqueozooldgica tiene que ver con la
dindmica de acumulacién y modificacién de los conjuntos de restos de fauna (Bonnichsen,
1989). Establecer la historia de formacién de los conjuntos es pues una operacion basica,
teniendo en cuenta que la representatividad de estos conjuntos se ve condicionada por
diferentes agentes y procesos tafonémicos (Lyman, 1994). El potencial de informacién debido
a las diferencias de orden cuantitativo o cualitativo entre la poblacion depositada y la
recuperada condiciona su interpretacién y su representatividad histdrica (Johnson, 1985;

Gifford-Gonzalez, 1991; Lyman, 1994).

De manera mas concreta, una de las principales problematicas en torno al analisis de los restos
de fauna es la relacionada con la dindmica de deposicion y alteracién/modificacién post-
deposicional. La identificacidon y clasificacion de las diversas transformaciones producidas
durante el enterramiento de los restos y su posterior proceso de descomposicién, asi como los
criterios de recuperacion y registro durante el proceso de excavacién y estudio de los restos,
son esenciales para comprender la dindmica de formacién del yacimiento e interpretar de

forma objetiva los resultados obtenidos.

La posible complejidad en la formacion de los yacimientos hace que se documente una gran
diversidad de los mismos. Es por este hecho que cabe remarcar la importancia en el estudio
del contexto arqueoldgico y los procesos de trabajo que han participado en la formacion del
conjunto. De este modo, habra conjuntos resultado de una actividad concreta y otros de la
suma de actividades especificas. Dada la diversidad de factores y agentes que intervienen en la
formacién de los diferentes conjuntos arqueoldgicos y el contexto de recuperacion se hace
necesaria una propuesta metodoldgica que integre las condiciones especificas (ambientales y
antrépicas) de cada yacimiento con el objetivo de documentar e interpretar los resultados

obtenidos en el analisis de los restos de fauna.

Se expone a continuacidn la aplicacién de estos principios al analisis arqueotafonédmico de los
restos de fauna recuperados en el yacimiento de la Draga a modo de ejemplo de cémo la
condicidon del yacimiento puede influir en los resultados obtenidos y su interpretacion,
demostrando con esto la importancia de los estudios arqueotafondmicos. El marco conceptual
y criterios aplicados se especifican en el apartado de metodologia del articulo y se

complementan en el apartado de metodologia (véase el capitulo 2).

El yacimiento arqueolégico de la Draga (Banyoles, Pla de I'Estany) es iddneo con este propdsito

pues cuenta con la particularidad de que los diferentes sectores intervenidos presentan
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caracteristicas diferenciales en lo relativo a su condicién a causa del cambio de nivel de las
aguas del lago en época histérica, diferencidndose entre un sector terrestre emergido, un
sector ubicado en el nivel freatico perenne y un sector subacuatico completamente sumergido,
permitiendo por tanto el analisis comparativo directo al ser resultado los conjuntos faunisticos
de acciones sociales sincrénicas. El analisis se ha centrado en evaluar cémo la diferente
condicidn del yacimiento influye en la composicidn y caracteristicas de los conjuntos de restos
de fauna, tanto a nivel cuantitativo como cualitativo. Los resultados obtenidos del analisis
tafondmico comparativo efectuado entre los diferentes sectores permiten efectuar una
estimacion del grado de representatividad histdrica de los conjuntos en cada uno de los
espacios del yacimiento, incidiendo en los sesgos mds significativos y los mecanismos
disponibles para su potencial identificacién y correccidn, sesgos y mecanismos que son
extrapolables a otros conjuntos y yacimientos y que pueden servir, por tanto, como referente
para evaluar el grado de representatividad de los conjuntos de restos de fauna en contextos de
cronologia neolitica. A continuacion, y en base a los resultados obtenidos a partir de este
analisis tafondmico, se evaluara si los modelos propuestos en torno a la gestidon ganadera
durante el Neolitico pueden o no estar sesgados por cuestiones de sobreestimacion
tafondmica, teniendo en cuenta que los patrones de explotacién de los rebafios domésticos se
sustentan en los perfiles demograficos establecidos a parir de los restos de fauna y que la
preservacion de dichos restos se ve afectada de forma diferencial en funcién de la edad de

animal.

4.1.1. Arqueotafonomia, yacimientos neoliticos y gestion ganadera: agentes y procesos de
indole natural que condicionan la representatividad histérica de los conjuntos de restos de

fauna

4.1.1.1. Safia, M; Bogdanovic, I; Navarrete, V. 2014. Taphonomic evaluation of the degree of
historical representation of the faunal samples in anaerobic versus aerobic environments: the

Neolithic site of La Draga (Banyoles, Spain). Quaternary International 330: 72-87.

The site of La Draga is located in the central part of the eastern shore of Lake Banyoles, 172 m
a.s.l. Archaeological work began in 1990. It is the only Early Neolithic lakeshore site in the
western Mediterranean currently being excavated. Two different occupations have been
documented within a timeline of 5430e4796 cal BC. An extent of about 800 m2 has been
excavated out of the minimum surface area of 8000 m2. An added peculiarity is that different
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excavated sectors have distinct characteristics regarding their condition, due to the changing
water levels of the lake in historic times: Sector A (328 m2) is the emerged land sector; Sectors
B and D (132 m2 and 48 m2 respectively) are located in the perennial phreatic level; and Sector
C (310 m2) is completely underwater. The analysis of more than 20,000 retrieved faunal
remains evidences the exploitation of at least 51 different animal species (46 wild and 5
domestic). Comparative taphonomic analyses performed on assemblages in the terrestrial and
phreatic sectors have focused on evaluating how the different conditions at the site influence
the composition and characteristics of samples, both quantitatively and qualitatively. Emphasis
is placed on the specific and anatomical variability documented in each sector, the proportions
of mature and immature animal bone remains and on the animal carcass integrity. The
estimation of the degree of historical representation of the faunal assemblages in each of the
excavation sectors shows important differences between peat/anaerobic and dry/aerobic
environments, documenting significant biases in sector A. These results demonstrate that the
identification of taphonomic processes that operate at intrasite level and their effects are
crucial data with important implications for the understanding of past social and economic

dynamics.
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The site of La Draga is located in the central part of the eastern shore of Lake Banyoles, 172 m a.s.l.
Archaeological work began in 1990. It is the only Early Neolithic lakeshore site in the western Medi-
terranean currently being excavated. Two different occupations have been documented within a timeline
of 5430—4796 cal BC. An extent of about 800 m? has been excavated out of the minimum surface area of
8000 m>. An added peculiarity is that different excavated sectors have distinct characteristics regarding
their condition, due to the changing water levels of the lake in historic times: Sector A (328 m?) is the
emerged land sector; Sectors B and D (132 m? and 48 m? respectively) are located in the perennial
phreatic level; and Sector C (310 m?) is completely underwater. The analysis of more than 20,000
retrieved faunal remains evidences the exploitation of at least 51 different animal species (46 wild and 5
domestic). Comparative taphonomic analyses performed on assemblages in the terrestrial and phreatic
sectors have focused on evaluating how the different conditions at the site influence the composition and
characteristics of samples, both quantitatively and qualitatively. Emphasis is placed on the specific and
anatomical variability documented in each sector, the proportions of mature and immature animal bone
remains and on the animal carcass integrity. The estimation of the degree of historical representation of
the faunal assemblages in each of the excavation sectors shows important differences between peat/
anaerobic and dry/aerobic environments, documenting significant biases in sector A. These results
demonstrate that the identification of taphonomic processes that operate at intrasite level and their
effects are crucial data with important implications for the understanding of past social and economic
dynamics.

© 2013 Elsevier Ltd and INQUA. All rights reserved.

1. Introduction (Schibler and Jacomet, 2005, 2010; Schibler, 2006). The Neolithic

site of La Draga, the oldest waterlogged site currently being exca-

Most archaeotaphonomic studies conducted in recent years
focus on the assessment of the effects of different agents (biolog-
ical, physical, chemical and anthropic) at archaeological sites in
general and on faunal remains in particular. Few of these studies
refer to archaeological deposits in Mediterranean lacustrine loca-
tions (Stewart, 1999), although in north and centre of Europe re-
gions published studies on this topic are more common, especially
in the Circum-Alpine area, where wetland sites are abundant
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vated in the western Mediterranean, provides interesting data
about faunal assemblage formation processes at archaeological
sites, in both dry and wet conditions. At La Draga, the presence of
areas with highly favourable conditions for the preservation of
organic matter, together with areas of dry land, means that a
detailed study can be made, comparing the variability of effects that
the same agent or process can have on archaeological bones. Crucial
data can thus be provided for an understanding of the correlations
between the deposition and burial environment, biogenic alter-
ation, and the degree of preservation of animal bones. The objective
of this study is to assess, according to the conditions in each sector
(terrestrial or phreatic), whether or not faunal assemblages are
affected differentially and, in consequence, exhibit different de-
grees of preservation that might condition their interpretation and
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historical representativeness. All the assemblages studied are
consequence of human activity, and faunal remains deposited
naturally are not included.

After a bone is discarded and is deposited on the land surface,
many processes might condition its preservation or destruction
(Behrensmeyer, 1978), acting on any scale from regional to micro-
spatial. Temperature, soil moisture regimes, and nature and char-
acteristics of the sedimentary matrix, are some of the most often
cited variables (Lyman and Fox, 1989). In the case of La Draga, the
variability may be significant, if it is taken into account that part of
the remains has been subjected to conditions without oxygen and
continuous saturation, whereas others have remained in a dry
environment and exposed to subaerial weathering. Several authors
have highlighted the need to consider this variability at an intra-
site scale (Klein and Cruz-Uribe, 1984) or between nearby sites
with contemporary occupations (Marean, 1991) as a way to mini-
mise the biases in historical interpretation. La Draga is currently
one of the few settlements where this kind of study can be con-
ducted at an intra-community scale, and this gives the results a
high level of resolution.

The data obtained through actualistic research based on taph-
onomic experimentation show that a direct correlation exists be-
tween the depositional setting and the rate of post-mortem change
in the organic matter (Marean, 1991). The action of micro-
organisms (Bell et al., 1996), the sediment type and pH, tempera-
ture and humidity directly influence the decomposition rate of the
organic matter. The sedimentation rate and the action of atmo-
spheric agents determine the dynamics of burial processes. Once
they become integrated in the sedimentary matrix, the bone re-
mains continue to be subjected to physical, chemical and biological
agents, which might affect their mineral matrix, the collagen con-
tent and their structure (histology, porosity) (Hedges, 2002). The
intrinsic properties of the bone and its components also condition
the decomposition and deterioration rate (Thomas et al., 2012). A
close correlation has been described between the integrity of the
collagen and the degree of histological preservation of bones, and
this is highest in static flooded environments. The loss of collagen
contributes to a reorganisation at a micro-structural level, causing

changes in micro-porosity and crystallinity of the bone (Nielsen-
Marsh, 2000).

According to these results, the bone remains discarded in Sector
A at the archaeological site of La Draga are more likely to reach a
more advanced stage of deterioration and have a faster decay path
than those in Sector B. In the case of the faunal remains deposited in
Sector B, microbial activity would be non-existent (Hedges, 2002),
as bacterial action is inhibited in anaerobic conditions (Armstrong,
2010). In this sector, the potential taphonomic alterations will
largely depend on the dynamics of the phreatic level. The preser-
vation of the material depends mainly on the chemical conditions
remaining stable (Welsh and Thomas, 1996), as the chemical bal-
ance is a crucial factor for the preservation of bones at flooded sites
(Holden et al., 2006).

The present assessment is based on a comparative analysis be-
tween Sectors A and B at La Draga, and is focused on the charac-
terisation of the composition of the assemblages, not in terms of the
alteration of the bones, but by analysing the anatomical and tax-
onomical variability, the degree of integrity of the skeletons and the
age of the individuals, and all these aspects in connection with the
spatial articulation of the faunal remains. These are the key aspects
used in archaeozoology to infer the social and economic dynamics
of past societies. In this way, the impact that taphonomic processes
have had on the assemblages has been assessed, so that the taph-
onomic biases between the different sectors could be determined
and compared. It is then possible to verify whether or not the
archaeological representativeness of the social dynamics has been
affected, and if so, to what degree.

2. Archaeological setting

La Draga (Banyoles, NE Iberian Peninsula) is an archaeological
site corresponding to a settlement of one of the first farming
communities in the western Mediterranean. It is located on the
eastern shore of Banyoles Lake, 40 km from the Mediterranean
coast and at 172 m a.s.l. (Fig. 1). It is dated between 5400 and
5000 cal BC. Banyoles Lake is a karst landform and is fed by un-
derground waters. The archaeological site is located on a small

Fig. 1. Geographical location of la Draga Neolithic site (NE Iberian Peninsula; UTM zone 31 T, 480043.00 m E, 4663862.00 m N).
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peninsula on the eastern shore of the lake and archaeological
surveying indicates that it occupies a surface area of about 8000 m?.
The extension of the site is confirmed by 34 test-cuts and geologic
perforations (Bosch et al., 2000). In the Neolithic, the site sloped
from south to north and from east to west, with a drop of up to two
metres. Part of the site, the former Neolithic shore, is now under
water in the lake, while other excavated areas are on dry land.
Archaeological research has concentrated on the best preserved
3000 m?, in the northern part of the site (Fig. 2).

An area of 328 m? in the SE part of the site (Sector A) was
excavated from 1991 to 1995. This is the highest part of the site,
with the perennial phreatic level located about 70 cm below the
archaeological levels. In Sector A, the archaeological level studied
here (Level IlI-B) consists of a series of built structures (travertine
paving, hearths), waste pits, and post-holes representing huts or
possibly barns, excavated in the lacustrine lime mud, the natural
sedimentation level of the lake. The faunal remains were recovered
from a stratum 20 cm thick, consisting of peat and organic remains.
Sector B is located in the central part of the site, closer to the
modern lake shore. It was excavated from 1997 to 2005, over an
area of 126 m?. The archaeological level is at greater depth than in
Sector A, with the water table located about 40 cm above the
archaeological level. In Level IlI-B in Sector B, the presence of
travertine blocks is minimal, and instead there is a large accumu-
lation of remains of building wood (averaging 30 cm thick), situated
directly on the lacustrine lime mud (Fig. 3).

These variations in the groundwater level have affected the
preservation of the archaeological materials. In Sector A, no
wooden artefacts have been recovered and the pointed ends of the
hut post are about 70 cm below the archaeological level, coinciding
with the position of the water table. The categories of archaeo-
logical remains recovered in this area are mainly pottery and fauna.
In contrast, in Sector B, the archaeological remains have been under
the water since the settlement or features were abandoned, and
therefore wooden artefacts, basketry, posts and beams of the
Neolithic constructions have been preserved. The important vol-
ume of water and the anaerobic conditions have prevented the
decomposition of organic matter in Sector B, and thus the physical

Fig. 2. Localisation of the excavated sectors: sector A: emerged land sector; Sectors B/
D: perennial phreatic level; Sector C: underwater.

and chemical characteristics of the faunal and botanical remains
have been preserved.

According to the radiocarbon dates obtained from both sectors
of the site (A and B), counting only on short-life samples (cereal and
animal bone) and on results with smaller standard deviation (be-
tween +70 and 427 years), the maximum intervals of occupation
are widely contemporaneous. For Sector A the maximum interval of
dates calibrated at 20, is 5218—5023 cal BC, while the interval for
Sector B is situated between 5220 and 4981 cal BC (Bogdanovic
et al., 2011). Additionally to the radiocarbon dates, general site
stratigraphy and the results of site survey tests (Bosch et al., 2012a),
the characteristics of archaeological remains and features and site
structure demonstrate that sectors A and B correspond to the same
settlement and represent the same historical dynamics (Bosch
et al,, 2000, 2011, 2012b).

3. Materials and methods

To date, a total of 21,793 animal bone remains have been
recovered at the site of La Draga, with a total of 51 different animal
species identified. Out of a total of 23,508 archaeological remains
recorded in Sector A, 9855 (42.3%) are animal bone remains. Most
of these (90.18%) were discarded in a surface without constructed
features, in the northern and southern parts of the excavated area.
The spatial distribution analyses of the faunal remains evidence
that these spaces were areas where waste was progressively
accumulated (Safia, 2000). All the faunal remains are the result of
domestic activities carried out at the settlement, and no selective
abandonment of the waste could be documented. In Sector B, the
number of faunal remains recovered (n = 3952) represents 76.85%
of the total of archaeological remains. Bearing in mind the size of
the areas excavated in each sector, the density of remains is
similar, with 30.04 remains/m? in Sector A and 31.36 remains/m?
in Sector B.

The study has concentrated on the remains of large mammals,
as the recovery of other categories (fish, insects, molluscs) has
followed different criteria during the excavations. This category
represents a percentage of 95.19% of the total of faunal remains in
Sectors A and B. Within mammals, the analysis has focused on the
four domestic species: sheep, goat, cattle and pig. All the faunal
remains are spatially recorded during excavation, combined with
water-screening of the sediment.

Each bone was classified anatomically and taxonomically, and
the location and intensity of alteration of the bone surfaces were
recorded according to the agent (biological, physical or chemical).
Weathering stages are established following the systematisation
proposed by Behrensmeyer (1978). In the case of fractures, the
location (anatomical position), type (according Marshall, 1989) and
intensity of fragmentation (established by fragment size) were also
recorded with the aim to identify fracture agent and condition of
the bone when it was fractured. The age of the animals was esti-
mated according to the works of Amorosi (1989), Grant (1982),
Brown et al. (1960), Bull and Payne (1982) and Silver (1969). The
quantification of the assemblages was based on the Number of
Identified Specimens (NISP) and the Minimum Number of In-
dividuals (MNI) of each species, the amount of biomass potentially
supplied and the weight of the remains. As it was possible to
associate several skeletal elements to the same animal, either
through refits or anatomical connections, a new unit was used
called IES (individualised elements of the same individual). The
criteria used for this attribution, in the cases of no refits or direct
connections, were the age of the animals, the size, spatial distri-
bution of the remains and taphonomic characteristics. Since the
intrinsic properties of the bone (tissue, chemical structure) also
influence the decomposition rate, the skeletal variability recorded
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Fig. 3. Representation of the differences in the stratigraphy between Sector A and Sector B, with indication of the localisation of the water table.

for each animal species has also been measured. This calculation
took into account the representation frequencies of each element
individually and the different elements grouped into anatomical
parts. For this, the skeleton was divided into five parts according to
their greater or lesser contribution to meat production: head, trunk,
fore limb, hind limb and distal parts of the extremities (carpal and
tarsal bones, metapodials, sesamoids, and phalanges). The
comparative analysis of the percentage of representation of each
part took into account the different number of elements in each
one, by weighting the results.

The parameters used for the comparative analysis enable an
assessment of the degree of integrity of the assemblages in Sectors
A and B according to the taxonomic and skeletal variability, age at
death of the animals and anatomical and spatial integrity. It was
thus possible to determine whether or not taphonomic loss
occurred and if so, identify the potential biases in resulted historical
inferences. As the bones are the remains of production and con-
sumption generated by the same Neolithic community (Bogdanovic
etal., 2011; Bosch et al., 2000, 2011, 2012b), a priori the composition
of the assemblages in each sector should represent the same stra-
tegies of animal management. The archaeological features and el-
ements documented in each sector do not evidence differential
spatial organisation related to animal resources exploitation. There
is also no evidence of specialised working areas or specific uses of
space that might result in different compositions of the faunal as-
semblages (Safia, 2000, 2011). The bone samples are quantitatively
large and the excavated areas are sufficiently extensive to guar-
antee the significance of the results.

4. Results
4.1. Variability in weathering and fragmentation patterns

The study of the state of the bone surfaces reveals significant
differences between the remains recovered in Sector A and those
from Sector B. Following the systematisation proposed by
Behrensmeyer (1978), the proportion of advanced weathered bones
in Sector A is 12.09%, whereas in Sector B the deterioration is
incipient and the percentage falls to 0.3%. The most frequent

alterations documented in Sector A are hairline cracks on the bone
surface perpendicular to the long axis of the bone, especially on
shaft fragments, and flaking of the cortical surface (Fig. 4). These
characteristics demonstrate that the bones were deposited on the
surface for a considerable span of time. In Sector B, the bones buried
more quickly, which inhibited the deterioration caused by atmo-
spheric agents (Lyman and Fox, 1989), and their surfaces are ho-
mogeneous and dark. The frequent observation of root etching
(35.7%) on the bones in Sector A is evidence for their contact with
vegetation during deposition, exposition or burial phases, whereas
in Sector B the percentage is significantly smaller (3.9%). Another
characteristic enabling the macroscopic differentiation of the re-
mains in Sector A from those in Sector B is the colour, as the latter
display the typical dark and homogeneous colouring of continuous
immersion in water, with edges that are generally polished (Fig. 5).
However, the high variability registered in colour is difficult to
explain, basically because of the scarcity of experimental work
carried out in this field (Bell and Elkerton, 2007). The darker col-
ouring may be due to the bone canaliculi being filled with the gas
produced by the decomposition of organic matter or to humic acid
(Bocherens et al., 1997).

The exposure of bones on the surface during long periods of
time may permit the action of carnivores on them, and a positive
correlation is often documented between the time of exposure and
the degree of carnivore gnawing (Binford, 1981). In both Sectors A
and B at La Draga, in general few modifications caused by carni-
vores have been detected on the bone surfaces. The species that
could potentially cause this damage include the domestic dog,
which is represented in both sectors. In Sector A the percentage of
bone remains with carnivore damage is 0.6% and in Sector B it is
0.4%. They are both relatively low percentages and very similar to
each other.

Due to their more advanced stage of deterioration, the bone
remains deposited in Sector A may exhibit less resistance to frag-
mentation than those in Sector B. The loss of water content, which
occurs more rapidly in conditions of aerial exposure (Johnson,
1960), will have contributed to a decrease in bone resilience, thus
increasing the possibility of the natural fracture of the bones
deposited in Sector A in comparison with those in Sector B. One of
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Fig. 4. Bone remains recovered in Sector A with hair-line cracks on the bone surface
and flaking of the cortical surface.

the procedures proposed to evaluate this aspect (Chaix, 1976;
Munson and Garniewicz, 2003) is to compare the number of iso-
lated teeth with the number of teeth remaining in place in the
mandible. This comparison has been made through correspon-
dence analysis in which Sectors A and B are correlated with the
number of remains of isolated incisors, premolars and molars (both
deciduous and permanent) of ovicaprines, pig and cattle, and the
numbers of the same teeth still in the mandible, also taking into
account the number of whole mandibles of each species found in
each sector (Fig. 6).

As can be seen in the graph with the results, Sectors A and B
demonstrate different dynamics. Whereas Sector A correlates
positively with the isolated teeth, the whole or partially whole
mandibles of pig and ovicaprines are grouped in Sector B. The Bos
taurus remains exhibit a particular dynamic, characterised by a
relatively high correlation with the isolated incisors. The results
therefore support the relatively better completeness of the bone
remains in Sector B. It is significant, for example, that ovicaprine
teeth are isolated in 4.58% of the cases in Sector B, while in Sector A
the percentage increase to 85.9%. It can also be observed that in
general premolars and incisors are grouped differently from the
molars, a trait connected with their size and position in the
mandible. Actualistic studies (Gonzalez et al., 2012) have shown, for

example, that in the case of the guanaco, incisors and canines were
dislodged from their alveoli after being exposed for six months,
whereas molars and premolars remained in their alveoli for 48
months.

4.2. Variability in animal species representation

The analysis of species variability from a taphonomic perspec-
tive is usually based on the size of the animal, as the remains of
smaller animals are affected most by post-depositional processes
(Behrensmeyer et al., 1979). At the site of La Draga, the differences
between Sectors A and B in the number of remains of fish, birds,
molluscs and micromammals are difficult to evaluate in the terms
of this parameter as a consequence of the different criteria used
during sampling. Gifford (1981) suggests another parameter to
measure the variability which may be of interest in this case, since
different deterioration rates might occur among taxa of similar size,
for example equids and bovines, as the former have bones with a
higher structural density. Studies published since then point out,
however, the small differences that have been noted (Lyman, 1984;
Elkin, 1995; Lam et al., 1999), and to date, most of the results ob-
tained indicate similar patterns among the species (loannidou,
2003). Stahl (1999) has even highlighted that the variability
might be greater at an intra-specific level than an inter-specific one.
Variables such as diet, physical condition of the animal, age, sex,
state of health and activity levels may also influence the density of
skeletal elements (Lyman, 1994; Symmons, 2005).

If the frequencies of representation of domestic species in Sec-
tors A and B at La Draga are compared, the percentages of each
species are seen not to vary significantly (Fig. 7). When the sectors
are compared according to the domestic/wild component of the
assemblages, no significant differences are observed either, as the
wild species vary from 95% (Sector A) to 97.2% (Sector B). The
species variability in the assemblages is therefore homogeneous
and is not affected by the different conditions of the sectors.

The minimum number of individuals of each species in the two
sectors is, however, significantly different, as 78.77% of the identi-
fied animals are concentrated in Sector B. Several authors have
pointed out that the NISP/MNI ratio reflects the degree of frag-
mentation of the assemblages, as the NISP rises as the degree of
fragmentation increases (Marshall and Pilgram, 1993; Lyman,
2008), although it has recently been pointed out that this correla-
tion may be inverse in cases of intense fracturing (Cannon, 2012).
The MNI has been calculated exhaustively, taking into account age,
sex and size of the animals, the condition of the bones and their
spatial distribution. As Fig. 8 shows, the smaller number of in-
dividuals identified in Sector A in comparison with Sector B is
probably a consequence of this phenomenon, as the ovicaprines
and bovines are under-represented in Sector A according to this
unit of quantification. The calculation of the minimum number of
individuals based on different skeletal elements is also used to
assess whether the assemblage has experimented taphonomic loss.
The boxplot in Fig. 9 represents the maximum and minimum
overall values obtained for the MNI in each sector, differentiating
between domestic species (for the ovicaprines, the values obtained
for sheep and goats individually are not included). The skeletal
parts quantified are the mandible teeth, scapula, humerus, radius,
femur, tibia and talus. The results reveal significant differences
between the two sectors, with a tendency towards the higher and
more homogeneous representation of individuals of all species in
Sector B than in Sector A, which displays greater variability,
particularly in the case of the ovicaprines. The skeletal parts rep-
resenting a larger number of animals are, in Sector A, the talus and
mandibles. The higher degree of fragmentation of the remains
deposited in Sector A has therefore conditioned the MNI in a
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Fig. 5. Differences in colour between the bones recovered in Sector A and the bones recovered in Sector B. (For interpretation of the references to colour in this figure legend, the
reader is referred to the web version of this article.)
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Correspondence Analysis.

different way from in Sector B. In fact, this aspect is also reflected in
the percentage of remains susceptible to anatomical and tapho-
nomic classification in Sector A (40.6%) compared with in Sector B
(98.2%).

4.3. Variability in anatomical representation

Relative frequencies of skeletal part representation are used in
archaeozoology to infer patterns of acquisition, production, distri-
bution and consumption of animal resources. Lyman (1984)
pointed out that the mineral density and porosity of bones in-
fluences their survival, which may sometimes disguise patterns
derived from human activity. As well as the bone density, the size
may also affect the accessibility of the molecular constituents to
extrinsic chemical reactions, also affecting the destruction rate
(Von Endt and Ortne, 1984). The densest elements are more

EA (%NISP) mB (%NISP)
42,82
40,50 "
33,95
30,70
I 21,70 22,20
Bostaurus Ovis/ Capra Sus domesticus

Fig. 7. Relative representation frequencies (% NISP) of the main domestic species (Bos
taurus, Sus domesticus, ovicaprines) in Sectors A and B.

resistant to physical damage and are less susceptible to be trans-
ported (Moore and Norman, 2009). Several systematisations have
been proposed based on bone density, normally differentiating
between elements with a high probability of being preserved
(bones with thick cortical walls, teeth, mandibles) and bones with
less probability (cancellous bones: vertebrae, ribs, pelvis, scapula,
epiphysis) (Marean, 1991).

The taphonomic biases in the skeletal variability are measured
by the correlation between the observed and theoretical fre-
quencies (the theoretical frequency of an assemblage is the fre-
quency expected in an assemblage unaffected by taphonomic
processes) (Moore and Norman, 2009). Several authors have
determined bone density indices based on the mineral density of
modern skeletons which are used as references for the study of
archaeological remains (Brain, 1969; Behrensmeyer, 1975; Binford
and Bertram, 1977; Lyman, 1984; Kreutzer, 1992; Lyman et al.,
1992; Nicholson, 1992; Lam et al., 1998). In the case of La Draga,
the skeletal variability of sheep, pigs and cattle has been calculated
for each sector using bone density as the measure of resistance to
destruction. At La Draga, domestic animals were processed at the
settlement and the whole carcass was discarded in the form of
production and consumption waste. To measure the degree of
preservation of the skeletal elements, the frequencies obtained for
the distal and proximal epiphyses of the radius, humerus, tibia and
femur of Bos taurus, Ovis/Capra and Sus domesticus have been
correlated. If the animal was processed whole at the settlement, a
priori it is likely that they will be represented in equal proportions
(Binford, 1981), unless the processing of the animal, the culinary
treatment of the meat and the abandonment of waste affected the
skeletal parts differently, a circumstance which has not been
documented to date.

The results (Fig. 10) show a difference between Sectors A and B,
with a negative correlation in the former and a positive correlation
in the latter. The best represented parts in Sector A are the distal
humerus (ovicaprines, pig, cattle) and the distal tibia. In contrast, in
Sector B, similar frequencies exist for the proximal and distal
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epiphyses, except for the radius of Sus domesticus, tibia of Bos taurus
and femur of the ovicaprines, as the proximal epiphyses are most
frequent for these elements. These results indicate a tendency to-
wards the predominance of bones with greater mineral density in
Sector A, whereas in Sector B, differential destruction is not
observed. For the same purpose, Stahl (1999) also proposed
comparing the bone shafts with the epiphyses, as the former have
higher relative bone density. When the frequencies of the repre-
sentation of the proximal and distal epiphyses and shafts of the
humerus, radius, tibia and femur are compared (Fig. 11), no sig-
nificant differences can be detected in the representation of the
shafts in the two sectors, with the most homogeneous values in
Sector B. Unlike Sector B, in Sector A, the distal epiphyses and shaft
fragments of the long bones are over-represented in comparison
with the proximal epiphyses, which can be related with the dif-
ferential destruction of bone matter in the elements of less mineral
density. The recovery of cartilaginous remains in Sector B, which
are normally absent at open-air sites, also supports the high relative
preservation rate in this sector.

4.4. Variability in domestic species slaughtering patterns

The estimation of the age of the animals in a faunal assemblage
is essential to be able to interpret the strategies of animal man-
agement, exploitation and reproduction (production of meat, milk,
manure, wool, the exploitation of animal energy, hunting and
livestock strategies, etc.). The relationship between the ontogenetic

;
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154

il=

development of the skeleton and the survival of archaeological
bones has been studied above all through actualistic research, and a
correlation between the age of the animal and its possibilities of
being represented in the archaeological record has been noted
(Binford and Bertram, 1977; Behrensmeyer, 1978). Bone minerali-
sation begins in the pre-natal stage and reaches its highest level in
the final growth stage, although this process is not linear and dis-
plays great intra-taxonomical variability (loannidou, 2003;
Symmons, 2005). The different skeletal elements present
different formation and development dynamics depending on the
constituent tissues. This correlation occurs in both bones (Klein and
Cruz-Uribe, 1984) and teeth (Steele, 2004). For the former, differ-
ential post-depositional destruction and loss has been noted be-
tween fused and non-fused bones; for the latter, differential
mechanical and chemical destruction between mandibles with
deciduous and permanent teeth (Munson and Garniewicz, 2003),
as the alveolar bone protecting the teeth is thinner and lesser
dense, and therefore it is more likely that they will become loose
(Lam and Pearson, 2005). Experimental studies have shown that,
for sheep, the structural density depends on the age of the animal
rather than of the fusion stage (Symmons, 2005). To a lesser extent,
sex is another variable to be considered, due to the differences in
size and calcium content between adult male, female and castrated
animals (Ioannidou, 2003).

The measurement of the variability in the faunal assemblages
from Sectors A and B, in connection with the age of the animals at
death, has been carried out at La Draga with the complementary
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: SUDO = Sus domesticus :
» OC = Ovis anies / 1
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A = sector A
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Fig. 9. Box plot comparison of the MNI values between Sectors A and B.
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data of the teeth and post-cranial skeletal elements. For Bos taurus
and Sus domesticus long bones, the analysis took into account the
size of the animals and the state of fusion of the skeletal elements.
For each one, the number of fused/non-fused bones has been
compared, bearing in mind the age of fusion of each of the epiph-
yses according to the data published by Silver (1969). Similarly, the
teeth of juvenile and adult specimens have been correlated (Lam
and Pearson, 2005) for the domestic species.

In the case of Bos taurus (Fig. 12), the dispersion range obtained
for the number of fused and non-fused remains recovered in Sector
A is similar (0—100%), although the asymmetry between fused and
non-fused bones is high and opposed, and the median of fused re-
mains is relatively high (72.50% compared with 27.50%). In contrast,
in Sector B, an inverse situation is documented, in which the data is
concentrated, with maximum values for the fused remains. The
median is greater for non-fused remains than for the fused bones.
Thus the percentages are inverted in comparison with those for
Sector A. The pattern obtained for Sus domesticus is similar, with
even more highly concentrated values in Sector B, both for fused (0—
18.18%) and non-fused bones (81.82—100%). In Sector A, the values
for pig remains display a wide dispersion (0—100%). If these results
are broken down according to skeletal elements and species, it can
be seen that for Bos taurus, for example, whereas in Sector B the
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Fig. 11. Box plot comparison of the percentages of representation of proximal and
distal epiphyses and diaphyses between Sectors A and B.

representation of non-fused remains is significant for all the skeletal
elements (those that fuse at an early age and those that fuse later), in
Sector A the number of non-fused remains increases progressively
with the age of the animal (Fig. 13a and b). In this way, the bones of
younger animals are less well-represented. The same trend is ob-
tained (but inversely) if the fused remains are compared, as the
fused elements of younger animals (between 7 and 20 months of
age) are relatively over-represented in Sector B.

The integrated study of the representation pattern of deciduous
teeth in relation with permanent teeth by correspondence analysis
(Fig. 14) also shows inverse patterns in Sectors A and B. However,
the ovicaprines (Ovis aries/Capra hircus) exhibit a different pattern,
with an intermediate position, different from Bos taurus and Sus
domesticus. The first axis clearly separates each of the excavation
sectors, with a highly positive correlation between deciduous teeth
and Sector B and between permanent teeth and Sector A. The
second axis qualifies this information according to the age of dental
eruption. Taking into account the different rate of destruction of
deciduous and permanent teeth (Munson and Garniewicz, 2003),
the results show that faunal remains deposited in Sector B are
relatively more likely to be preserved.

In order to verify whether these trends are reflected in the age
histograms, the age classes histograms for Bos taurus in each sector
have been compared (Fig. 15). These show that in Sector A, speci-
mens older than 24 months are represented more than in Sector B
and vice versa. In the latter sector, neonate, infantile and juvenile
individuals are relatively more abundant. To determine if the his-
tograms reflect differential management of the species in each
excavation sector or a differential preservation of the remains, the
histograms for Sus domesticus in each sector have also been
compared (Fig. 16). Again, in Sector A the adult individuals are over-
represented in comparison with Sector B. These data confirm the
trend seen above for anatomical variability, proving the different
representation of the remains in the emerged and phreatic envi-
ronments, with greater relative preservation of the elements in the
latter conditions.

4.5. Variability in the degree of physical and spatial integrity of the
animal carcasses

In addition to formal modifications and bone loss, taphonomic
agents may contribute to the spatial disturbance of faunal remains
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and destroy the original spatial relationships. In Sector A, atmo- periosteum conservation in anaerobic conditions (Gaudzinski-
spheric and biological agents would be most capable of contrib- Windheuser et al., 2010) would have avoided the direct abrasion
uting towards altering the spatial distribution of the faunal remains of the bone surface.

after they were deposited on the ground. In Sector B, potential The greater integrity of the skeletal elements in Sector B
water movements should be taken into account. If movements took compared with Sector A is also documented at a more general level
place, intense abrasion would probably be seen on the bone sur- for the different animal carcasses. The anatomical refitting index

faces. This has only been recorded very sporadically on the bones (RI) (calculated over the total of NISP) is related to the way of
recovered in Sector B and is practically absent. The good state of processing, distributing, consuming and discarding the different
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animal portions. Although this is directly connected with human bones and phalanges), head and first cervical vertebrae, which are
behaviour, as it is a consequence of it, the action of several post- mostly denser elements corresponding to portions normally dis-
depositional processes, both anthropic and natural, may alter the carded during the primary processing of the animal. All the bones

number of original relations. This index has been calculated with refitted anatomically were located in areas of less than a square
the formula: number of binary refits/NISP. The obtained RI is 21.47% metre. In the phreatic sector, in contrast, greater relative corre-
in Sector B and 0.61% in Sector A, with different patterns for each spondence is documented among the different skeletal parts.

domestic species (Fig. 17) and for the skeletal elements involved in In Sector B it was possible to reconstitute some of the in-
these refits (Fig. 18). In Sector A the elements involved in the dividuals (following in integrated form criteria like the age of the
anatomical refits are mainly distal elements (carpal and tarsal animal, taphonomic characteristics, spatial distribution of the
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Fig. 15. Slaughter patterns documented for Bos taurus in Sectors A and B (m: month; y: year).
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remains and biometry). The carcasses displayed a high level of
integrity, particularly in the case of pig and cattle (Safia, 2011). This
characteristic is also shown by the positive correlation between the
NISP and MNI in this sector. This pattern is documented for both
domestic and wild species. For Bos taurus, for example, it was
possible to individualise a total of 16 different groups of skeletal
elements that anatomically seemed to correspond to the same in-
dividual, with a total of 244 faunal remains involved. In most cases
the remains were recovered in different spaces, with maximum
distances of 14 m between them. In addition to these 16 groups, a
further 122 remains are involved in anatomical refits. They consist
mainly of elements from the axial skeleton (vertebrae and ribs) and
the distal part of the limbs (carpal and tarsal bones and phalanges).
For pig, the percentage of remains involved in refits and anatomical
connections is 54.1% (n = 519). The maximum spatial distance
recorded between refitted elements is 5 m. Significantly, a high
percentage of the remains are complete (n = 377; 41.7%), which is
evidence of little manipulation of some individuals or portions. This
point is probably due to a large proportion of individuals of this
species dying at an age of a few weeks or months. A significant
percentage of Capra hircus remains (55.68%; n = 186) belong to a
total of eight individuals. 73 remains (21.8%) of domestic goat
correspond to whole elements and 69 remains (20.6%) to process-
ing and consumption waste. These data are very similar to those
obtained for Ovis aries (n = 266), with 65 whole elements and 134
attributed to a particular individual. The refits and connections
mainly involve distal limb bones, skull, mandible and first cervical
vertebrae. Out of the 65 sheep complete elements, 30 articulate
with another element.

The physical integrity of the carcasses is also generally main-
tained at a spatial level, with maximum distances between asso-
ciated elements (either refits or anatomical connections) of under
14 m. No differences are seen in the taphonomic characteristics of
the bones attributed to the same individual, which corroborates

once more the non-existent or slight post-depositional modifica-
tion of the faunal remains discarded in Sector B.

Carnivores and rodents are also agents that can contribute to a
disarticulation of carcasses and portions after they are deposited. In
this case, it is important to consider the state in which the waste,
portions and carcasses were deposited (Hedges, 2002). As the re-
mains are mostly processing and consumption waste, there would
probably have been little meat on the bones, as they were aban-
doned after it had been removed. In Sector B, however, the presence
of practically whole young animals might indicate that they were
whole carcasses that were discarded at the settlement or in the
immediate surroundings after a natural death. The general trend
documented at La Draga shows little action of these agents on the
bones discarded as processing and consumption waste, which de-
creases the possibility of spatial alterations. The few remains
affected by these animals do not display any particular spatial
distribution or alteration pattern.

5. Discussion

The assemblages recovered in both Sector A and Sector B are the
results of work processes carried out at the settlement in connec-
tion with food production and consumption by the sedentary
communities in the early Neolithic. The areas excavated in both
sectors correspond to domestic spaces, conformed by diverse type
of archaeological structures. The anatomical representation of the
domestic species and the abundant anthropic cut marks on the
bone surfaces evidence that the animals were processed and
consumed at the settlement. According to the totality of the
archaeological items recovered during the excavation, it can be
stated that the use made of the space in each sector is not the cause
of the differences between them (Tarrds, 2008; Bosch et al., 2011).
The differences are therefore not the consequence of differential
organisation of the space or the differential management of animal
resources (Safa, 2000, 2011).

The only parameter that has been assessed showing significant
homogeneity in Sectors A and B is the NISP, which is quantitative.
Several studies indicate the inconveniences of using this unit of
quantification to describe the composition of faunal assemblages
(Grayson, 1984; Lyman, 1994), and they stress its high dependency
on the degree of fragmentation of the bones, as has been shown at
La Draga by the calculation of the MNI. Taphonomic loss may cause
an under-representation of the number of animals originally pre-
sent at a site, and significantly variable values may be obtained
depending on the skeletal element used for the calculation. In
Sector B the distribution of the MNI value is more concentrated,
whereas in Sector A the distribution is significantly more disperse.
In the latter sector, the maximum values for the four species have
been given by the astragalus, calcaneus, mandible and humerus (in
the case of sheep and goats). In Sector B, the scapula, tibia, femur
and radius have provided the maximum values, whereas the
calcaneus and astragalus exhibit relatively low values for medium-
sized species, like pig and goats. The complementary use of units
based on direct (NISP, weight) and indirect measurements (MNI) is
fundamental to obtain an objective representation of the variability
of the species in a sample.

It has also been demonstrated by the results that in aerobic
environments, the structural density of the different skeletal ele-
ments is capable of affecting the anatomical variability finally
recorded for each animal species, as the proximal epiphyses of the
long bones are more likely to be under-represented in comparison
with the distal epiphyses and shaft fragments. The anatomical
profiles obtained are much more heterogeneous that in the case of
anaerobic environments. Several taphonomic agents may
contribute towards the differential destruction of bone, which is
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less in the case of the elements with greatest relative structural and the faunal assemblage has not lost its integrity in physical
density (Lyman, 1994). In the case of La Draga, diagenetic change terms. The higher degree of bone fragmentation in Sector A may
has been largely conditioned by exposure of the bones to the at- also condition the diagnostic value of some of the elements. The
mospheric elements for longer periods of time in Sector A, and by relative percentage of remains classified in general categories as
anaerobic conditions during their burial in Sector B. In the latter large mammals (LM) and medium-sized mammals (MM) is 41.3% in
sector, the action of the agents causing deterioration was inhibited Sector A (LM = 7.2%; MM = 34.15%) and 0.54% in Sector B
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Fig. 18. Relative representation frequencies of anatomical joints/domestic species in Sectors A and B by elements (AT: atlas; AX: axis; CAR: carpals; FE: femur; FI: fibula; HU:
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(LM = 0.04%; MM = 0.5%). The animal species managed are the
same in each sector, and no specialised or exclusive animal
exploitation practices have been observed that might explain the
difference in the degree and intensity of fragmentation of the
faunal remains. Nearly all the fractures recorded in Sector B are the
direct result of human activity and occurred when the animal was
processed and prepared for human consumption. Anthropic
intentional fractures predominate in Sector A too. However, at the
same time, the morphological attributes of some of the fractures
indicate that they were caused by the loss of bone resistance due to
the deterioration of their original properties. The fact that shaft
fragments of bones like the humerus, radius, tibia and femur pre-
dominate in both sectors is again evidence for their importance as
markers of post-depositional loss (Stahl, 1999).

The relative under-representation of juvenile individuals at dry
open-air sites has previously been noted in the literature (Lyman,
1994; Munson and Garniewicz, 2003). At La Draga, both teeth
and post-cranial skeletal elements of individuals of the main do-
mestic species that were under 18 months of age at death are
recovered in relatively lower percentages in Sector A than in Sector
B. One of the crucial indicators of the productive strategies prac-
ticed during the Neolithic is the demographic structure of the
herds, determined by estimating the age at death of the animals in
the assemblage. The comparative analysis has shown that at sites
located in aerobic environments, younger animals, slaughtered for
meat production or dying of natural causes, may suffer a significant
representation bias. For Bos taurus, the worst affected age classes
are 0—4 months, although until 18 months of age the percentages
are always higher in Sector B. After two years, the relationship is
inverted as adult animals are relatively better represented in Sector
A. In both histograms, the age classes with higher frequencies are
associated with meat production, as the optimal age for meat is
estimated at between 2 and 4 years of age in the case of this species
(Vigne and Helmer, 2007). Unlike in Sector A, in Sector B a signif-
icant number of animals younger than six months of age were
identified. Of these, practically half of them were less than two
months of age at death. The presence of newborn and infantile
animals is often associated with milk production (Vigne and
Helmer, 2007), although for this species, the presence of the calf
is necessary to stimulate the production of milk (Balasse et al.,
2000). It is also possible that the remains recovered at La Draga
are of animals that died from natural causes, unconnected with
human consumption. However, after their death they were pro-
cessed equally, as the cut marks on the bone surface indicate.
Although this is the dominant pattern and it probably directed the
husbandry annual cycle, the histograms also attest the comple-
mentary slaughtering of adult animals over three years of age, with
a 20% contribution to meat production in Sector B compared with
70% in Sector A. It may be supposed that the slaughtering of adults
included animals used for reproduction and as working animals.
The presence of skeletal elements with pathologies shows that at La
Draga a few individuals were systematically used in farming or
transport (Tarras et al., 2006; Llado et al., 2008). From this com-
parison it can be deduced that aspects like neonatal mortality or
milk production are represented with biases at open-air sites with
taphonomic losses. In contrast, the exploitation of animals for their
energy and the slaughter of females once their reproductive ca-
pacity declines are over-represented.

In the case of Sus domesticus, in both sectors it is clearly attested
that this species was systematically bred for meat production, with
most animals slaughtered at between 12 and 24 months of age
(Safia, 2011). However, significant differences have been observed
in the age classes, with the inversion of the 6—12 months class
(better represented in Sector B) and the 18—24/24—36 months
classes (represented better in Sector A) and a significant proportion

of adult animals in the latter sector, which are not represented in
the former. Indeed, in Sector B hardly any animals older than two
years have been documented. As this species was only used for meat
production in the Neolithic, the final interpretation of the histogram
would not differ in terms of the types of production, as might be the
case for Bos taurus, but in the degree of systematisation and
specialisation in the productive activity in which this species is
implicated. This is doubtlessly of crucial importance for the char-
acterisation of the husbandry strategies practiced. The better rela-
tive preservation of neonate and infantile individuals, of non-fused
bone elements and deciduous teeth in Sector B has allowed the
animals’ ages of death to be determined with greater precision, for
both cattle and pig, which has enabled the construction of age
profiles and their interpretation. It is difficult to compare the site of
La Draga with contemporary settlements in the western Mediter-
ranean, as the condition of the record is significantly different. The
high proportion of newborn, infantile and juvenile individuals of all
species is doubtlessly the result of the good state of preservation of
the sample and is not necessarily a trait differentiating it from
faunal assemblages at other early Neolithic sites.

Another factor that has made an important contribution to the
more precise estimate of the age of the individuals in Sector B has
been the great physical integrity of the carcasses. The anatomical
refits of individuals have enabled the combination of the criteria
proposed for the dental and skeletal ages of the animals. The dif-
ferences in number of refits and anatomical connections in the two
sectors is undoubtedly the result of the conditions of the deposits
and the preservation of the bone remains, as carcass decomposition
is much faster on dry ground than in phreatic level (Haglund, 1993).
The results show that in Sector A, practically all the anatomical
refits involve skeletal elements with a relatively high mineral
density, and the partial reconstruction of individuals has been
impossible mainly because of the fragmentation of the remains and
their deteriorated condition. In contrast, in Sector B, anatomical
refits were achieved with all the skeletal elements, regardless of
their structural density. It has also been possible to relate remains
discarded synchronically, although probably in different places
which would not have been significantly distant from one another.
This high level of integrity has facilitated the reconstruction of the
tasks involved in the processing, distribution and consumption of
animals and animal products.

All the characteristics described above lead to the conclusion
that the way the waste is discarded can influence the taphonomic
history of the faunal assemblage, as a complementary factor to the
conditions at the site. At La Draga, both the deposition and the
burial dynamics have influenced the diagenesis process signifi-
cantly. The bones recovered in Sector A spent a certain length of
time exposed to physical agents, and are severely deteriorated. In
contrast, the bones recovered in Sector B are relatively more intact,
even the remains of very young animals (neonates and infants).
This seems to suggest that in Sector A the bones were discarded on
the ground and were therefore exposed to the action of atmo-
spheric, animal and human agents. In Sector B, however, most of
the bones were submerged in water or quickly incorporated into
soft mud after being discarded, as the elevated platforms of the
huts and other structures in this sector were at least periodically
surrounded by water. The rapid immersion of the remains while
still fresh avoided the direct action of atmospheric agents, and the
degree of deterioration and fragmentation of the remains was
reduced.

6. Conclusions

La Draga is a unique site for the assessment, in the western
Mediterranean area, of aspects connected with taphonomic
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processes affecting faunal remains, as it comprises terrestrial,
phreatic and lacustrine environments, thus allowing the compari-
son of taphonomic dynamics in anaerobic and aerobic conditions.
The results indicate significant differences in the degree of pres-
ervation of the assemblages, which highlights the need to carry out
intra-site taphonomic analysis. Certain productive strategies may
be represented differentially in different parts of the same site,
depending on the conditions. Taphonomic research is therefore
necessary to weight the results and thus avoid errors in historical
interpretation.

The assessment of the condition of faunal assemblages requires
an integrated analysis that takes into account the complex inter-
relationships of several taphonomic processes. The relative
under-representation of younger animals and less dense skeletal
elements and parts in Sector A, in comparison with Sector B, is the
result of a complex system of interactions and interdependencies
that in this case originated in the way the waste of animal pro-
duction was discarded; and the specific conditions in the place
where it was deposited were of vital significance. Social action is
therefore a determining factor in the taphonomic history of faunal
assemblages. As the changes are not linear, the measurement and
characterisation of the magnitude of diagenetic changes must
integrate into the analytical process the various social and natural
agents responsible for the sequence of changes to which the bones
will be subjected.

The fact that the same Neolithic community was responsible
for the formation of the faunal assemblages in the two sectors at
the site of La Draga allows an analytical approach using a direct
comparative method. The results have been compared with
actualistic research which aims to measure, verify and predict the
diagenetic change caused by the action of different natural agents
on bone material deposited on the ground. The site of La Draga
provides a unique setting where it is possible to calculate poten-
tial taphonomic biases in the deterioration of bones and decipher
the parameters, variables and analytical approaches that might be
most suitable for the study and understanding of past material
reality.
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4.1.2. Aspectos tafondmicos y representacion de las estrategias de produccién animal en los

yacimientos neoliticos de noreste peninsular

En base a los resultados y conclusiones de los andlisis arqueotafondmicos, se evalla a
continuacién cémo el grado de preservaciéon de los restos de fauna puede incidir en el
establecimiento de las pautas de explotacidn animal durante el Neolitico Inicial, teniendo en
cuenta que, tal como se ha mencionado anteriormente, la edad es un pardmetro directamente
correlacionado con las propiedades del tejido dseo y, por tanto, con la potencial representacién

de las diversas clases de edad en el registro arqueoldégico.

Las estrategias de produccién animal practicadas durante el Neolitico Inicial se establecen
generalmente a partir de los patrones demograficos. Se ha observado que esta operacién puede
estar altamente sesgada en yacimientos que no presentan condiciones idéneas de preservacion.
En estos yacimientos es mas probable que los especimenes adultos estén sobrerrepresentados
en comparacion con los animales muertos durante la etapa de crecimiento®. La estimacion de la
edad de los animales en un conjunto faunistico es esencial para poder interpretar las estrategias
de gestidén, explotacién y reproduccidon de los animales domésticos. La relacidn entre el
desarrollo y la supervivencia de los huesos se ha estudiado principalmente utilizando

referenciales modernos (Binford y Bertram, 1977; Behrensmeyer, 1978).

Con el objetivo de caracterizar el impacto tafondmico que la edad de los animales puede tener
sobre la composicién de los conjuntos faunisticos, se ha evaluado la correlacién entre el tipo de
yacimiento (en cueva, en aire libre o en ambientes lacustres) y las curvas de supervivencia
obtenidas para especies domésticas en 6 yacimientos situados en el noreste de la Peninsula
Ibérica correspondientes al intervalo temporal ca. 5400 y 4700 cal ANE. Se han seleccionado tres
yacimientos al aire libre, Plansallosa (5250-4940 cal ANE, Girona) (NR= 927), Caserna de Sant
Pau (5372-5076 cal ANE, Barcelona) (NR= 2404) y Serra de Mas Bonet (4900-4600 cal ANE,
Girona) (NR=2404); dos yacimientos en cueva, Can Sadurni (5291-4710 cal ANE, Barcelona) (NR=
1086) y Cova del Vidre (5326-4851 cal ANE, Tarragona) (NR=2360); y un yacimiento lacustre, La
Draga (5201-4721 cal ANE, Girona) (NR=21727). Para la estimacién de la edad a partir del estado
de desarrollo y desgaste dentario se han seguido los trabajos de Grant (1982), Helmer (1995),

Brown et al. (1960) y Bull y Payne (1982). Para el registro del estado de desarrollo 6seo se ha

! Estos resultados se han presentado en el congreso ICAZ-Taphonomy celebrado en los dias 12-14 de septiembre de 2012 en Santander

(Espafia), con la presentacion en poster “Taphonomical approach to the animal production strategies during the early Neolithic in the north-
east of the Iberian Peninsula: correlation between the harvest profiles and the type and condition of the archaeological sites”. Vanessa
Navarrete, Maria Safia (Laboratori d’Arqueozoologia, Universitat Autbnoma de Barcelona).
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seguido los datos publicados por Silver (1969) y Amorosi (1989) para las especies domésticas.
En todos los yacimientos se han confeccionado histogramas de edad de matanza para oveja,

cabra, buey y cerdo (Tabla 4.1).

Ovis aries/Capra hircus | Bos taurus Sus domesticus
0-2 neonato-infantil | 0-3 neonato-infantil | 0-2 neonato-infantil
2-6 Juvenil 3-6 inmaduro 2-6 juvenil
6-12 | Inmaduro 6-12 | subadulto 6-12 | inmaduro
12-24 | Subadulto 12-18 | subadulto 12-18 | subadulto
24-36 | Adulto 18-24 | subadulto 18-24 | subadulto
36-48 | Adulto 24-36 | adulto 24-36 | adulto
48-72 | Senil 36-72 | adulto

>72 senil

Tabla 4.1. Clases de edad utilizadas para Ovis aries, Capra hircus, Bos taurus y Sus domesticus. Edad
expresada en meses.

Se ha evaluado de forma integrada los datos para cada una de las especies a partir del andlisis
de correspondencias. Las tablas utilizadas con esta finalidad corresponden a los porcentajes de
restos clasificados en cada uno de los intervalos de edad establecidos (Apéndice Il). Los
resultados obtenidos a partir del andlisis de correspondencia (CPA) (Figura 4.1) muestran como
en los yacimientos en aire libre se documenta para las cuatro especies domésticas la
representacion significativa del intervalo de edad comprendida entre los 24 y 48 meses. En
cambio, en los yacimientos situados en cueva se observa el predominio significativo de
individuos de las cuatro especies domésticas entre 0-12 meses de edad. Como se ha mencionado
anteriormente, la edad es un pardmetro directamente correlacionado con las propiedades del
tejido dseo y, por tanto, con la potencial preservacion de hueso (Lyman, 1994). Los huesos de
los individuos infantiles y juveniles, al presentar una densidad estructural menor que la de los
animales adultos, estan mds afectados por procesos post-deposicionales, presentando una
descomposicidn relativamente mas rapida (Behrensmeyer et al., 1979; Munson y Garniewicz,
2003). Esta hipotesis se refuerza también a partir de los resultados obtenidos para el yacimiento
lacustre al aire libre de La Draga. El yacimiento de La Draga presenta una dinamica particular,
con la representacion de todos los intervalos de edad para las cuatro principales especies
domeésticas. Las condiciones favorables para la conservacién de los restos de fauna se deben a

las condiciones freaticas de la zona donde esta ubicado el yacimiento (Terradas et al., 2015).
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Figura 4.1. Resultados del analisis de correspondencia (CPA). a) Ovis aries, b) Capra hircus, c) Bos taurus,
d) Sus domesticus. (CS = Caserna de Sant Pau, CV = Cova del Vidre, CSP = Caserna de Sant Pau, PLS =

Axis 1 (39.01%)

Plansallosa, SMB = Serra de Mas Bonet, DR = La Draga).

En resumen, uno de los indicadores cruciales de las estrategias productivas practicadas durante
el Neolitico es la estructura demogréfica de los rebaiios, determinada mediante la estimacion
de la edad de muerte de los individuos. El analisis comparativo ha demostrado que los

yacimientos localizados en aire libre con ambientes aerdbicos pueden sufrir un sesgo de
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representacion histdrica de los animales mas jovenes. El grado de preservacién de los restos de
fauna puede incidir, pues, directamente en la representatividad de las pautas de explotacién
animal durante el Neolitico Inicial en el noreste de la Peninsula Ibérica, aspecto que refuerza la
necesidad de realizar analisis tafondmicos y corregir los sesgos que puedan derivar de las
dindmicas naturales una vez los restos de fauna han sido depositados y enterrados en los

depdsitos sedimentaros que conforman los yacimientos arqueoldgicos.

4.2. Factores ambientales y variabilidad de los conjuntos de restos de fauna durante el

Neolitico: necesidad de trabajar a escala regional

Adicionalmente a la dinamica tafondmica interna en cada yacimiento, otras variables como la
situacién geografica (montafia, costa, ribera), tipo de yacimiento (en aire libre, cueva o abrigo)
o las condiciones hidraulicas, climaticas y ecoldgicas pueden condicionar la preservacién de los
restos de fauna y, por tanto, su posterior interpretacién (Lyman y Fox, 1989; Marean, 1991;

Lyman, 1994; Welsh y Thomas, 1996).

En este apartado se aborda dicha problematica a partir de dos aproximaciones. En primer lugar,
y teniendo en cuenta que a inicios del Neolitico los yacimientos lacustres son cuantitativamente
importantes en determinadas dreas mediterraneas y de Europa central, se evalla la influencia
del medio lacustre en la representacidon de las estrategias de subsistencia de las primeras
sociedades agricolas, evaluando si éstas presentan un patron especifico y si éste puede estar o
no condicionado a nivel tafondmico por las excepcionales condiciones de preservacion que
suelen presentar los yacimientos arqueoldgicos en estas dreas. Debemos recordar, en este
sentido, que en el noreste de la Peninsula Ibérica se encuentra localizado el yacimiento de La
Draga, yacimiento con una cronologia ca. 5201-4721 cal. ANE, y que es precisamente el que ha
proporcionado hasta la actualidad una de las muestras mas importantes de restos de fauna

correspondiente al Neolitico Inicial.

La segunda aproximacion, que sera abordada mediante la presentacion de un articulo, tiene en
cuenta el papel que la domesticacién animal y practicas ganaderas iniciales pudieron tener en
ambientes con caracteristicas especificas y tradicionalmente consideradas adversas a inicios del
Holoceno, como son las areas de alta montafia. En este caso la investigacidn realizada persigue
el objetivo de evaluar el papel que los rebafios de animales domésticos jugaron en estas areas,
areas hasta hace poco excluidas o poco representadas en el estudio de la problematica historica.
En base a este planteamiento se evalla, del mismo modo que se ha realizado para las areas
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lacustres, si la gestidon animal presentd a inicios del Holoceno en estos territorios pautas
especificas o no, incidiendo en las variables y parametros de orden ambiental que pudieron
influir en la adquisicién, cria y mantenimiento de los recursos animales. En esta linea es
interesante considerar tanto las caracteristicas ecoldgicas y climaticas especificas que presentan
las dreas de alta montaiia, como los requerimientos y capacidades adaptativas de las primeras

especies domésticas.
4.2.1. Los medios lacustres, ¢ una gestion animal especifica durante el Neolitico Inicial?

Con el objetivo de conocer las estrategias de gestidn de los recursos animales y la representacion
de las especies segln las caracteristicas de los yacimientos, se ha evaluado de manera integrada,
para el intervalo temporal de ca. 5400 y 1800 cal ANE, un total 100 yacimientos
correspondientes al Neolitico Inicial y 96 yacimientos al Neolitico medio y final (Figura 4.2), a
partir de los resultados obtenidos de los estudios zooarqueoldgicos publicados (Apéndice Ill). De
estos yacimientos, 180 pertenecen a yacimientos terrestres y 16 a yacimientos lacustres. La zona
de estudio abarca la zona mediterranea (Peninsula Ibérica, Francia, Italia y Grecia) y la zona de

Europa central (Suiza y Austria)?.

El analisis se ha llevado a cabo a partir de la evaluacién de los restos de mamiferos. Se excluyen
los datos sobre huesos de peces y aves, ya que no se realizé un muestreo sistematico en todos
los yacimientos analizados. El andlisis comparativo entre las estrategias de explotacion de
mamiferos en zonas terrestres y lacustres ha permitido establecer si existen o no estrategias

especificas de explotacién de los recursos animales en estas ultimas.

Para esta evaluacion los yacimientos terrestres se han clasificado teniendo en cuenta las
caracteristicas de las fuentes de agua mas cercanas: lago, rio, costa o zona interior. Por otro
lado, se ha considerado también el tipo de yacimiento (aire libre, abrigo, cueva). Las variables
correlacionadas con estos aspectos han sido: nimero de especies explotadas (indice de

diversidad) y la representacion de especies silvestres en relacién a las especies domésticas.

2 Estos resultados se han presentado en el congreso Culture, Climate and Environment Intercations at Prehistoric Wetland Sites celebrado

en los dias 11-14 de junio de 2014 en Bern (Suiza), con la presentacion en poster “Animal explotation strategies at Wetland sites during
the Early Neolithic”. Vanessa Navarrete, Maria Safia (Laboratori d’Arqueozoologia, Universitat Autbnoma de Barcelona).
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Figura 4.2. Localizacidn de los yacimientos estudiados. En negro los yacimientos terrestres, en blanco los
yacimientos lacustres. Listado de yacimientos representados:

1 Torre Sabea 66 Dourgne C5 131 Cova de Sant Marti

2 Rendina 67 Motte aux Magnins 132 Cova del Bolet

3 Santa Tecchia 68 Chalain (station 3) 133 Cova del Frare

4 Masseria Valente 69 Beaume St Michel 134  Cova del Petroli

5 Masseria Candelaro 70 Fontbregua 135 Cova do Ladrai

6 Ripa Tetta 71 Ceron 136  Cova Fosca

7 Lagnano 72 Pont de Roque-Haute 137  Cubio Redondo

8 Scaloria 73 Dispilio 138  Cueva Chica de Santiago
9 Fontana Rosa 74 Ansfelden-Burgwiese 139 Cueva de Abauntz

10 Passo di Corvo (a+b) 75 Leonding 140  Cueva de Can Sadurni
11 Scamuso 14-19 76 Mondsee 141  Cueva de Chaves

12 Latronico 3 77 Obergriinburg 142 Cueva de la Dehesilla
13 Grotte de I'Uzzo (10-6) 78 Oelkam 143 Cueva de la Vaquera
14 Gr. Cotinenza N | 79 Paura en Traun barn 144  Cueva del Calor

15 V. Leopardi 80 Sonnbichl 145  Cueva del Mirador

16 Maddalena di Muccia 81 Unterach - Misling Il 146  Cueva del Moro

17 Gr.S. Angelo | 82 Weyregg 147  Cueva del Nacimiento
18 Ripabianca di M. 83 Baierdorf 148  Cueva del Toro

19 S. Stefano 84 Falkenstein-Schanzboden 149  Cueva dels Blaus

20 Arene Candide 85 Frauenhofen 150  El Mirén

21 Marmotta 86 Friebritz-Sur 151 El Retamar

22 Gr Piccioni 87 Kamegg 152  Ereta del Pedregal

23 Monte Maulo 88 Melk-Winder 153 Espluga de la Puyascada
24 San Marco 89 Potzneusied| 154 Fuente de Isso

25 Gr Bella 90 Zwingen 155  Fuente Hoz

26 Neto-Via Negra 91 Birsmatten 2 +1 156  Guixeres de Vilobi

27 Moletta Patone 92 Chateau d’Oex 157 Herriko Barra

28 Vho/Campo 93 Freymond 4b 158 Kanpanoste

29 Ostiano 94 Liesbergmiihle 6 159 Kobaederra

30 La Vela 95 Schotz 7 160 La Balma de la Font Voltada
31 Molino Casarotto 96 Petit-Chasseur | 161  La Balma de Guilanya
32 Razza 97 Grandson 162 La Balma de la Griera
33 Casatico 98 Arbon Bleiche 3 163 La Balma del Gai

34 Cornuda 99 Chable-Perron I-Il 164 La Cova del Parco
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35 Rivarolo 100 Yvonand Il 165 La Dou

36 Rivoli 101 Portalban/Les Gréves 166 La Fragua
37 Belforte 102  Schitzenmatt 167 La Lampara
38 Monto Covolo 103 Zurick/Kleiner Hafner 168 La Loma del Lomo
39 Fingerholf 104 Egolzwil 3 169 La Renke
40 Isera 105 Auvernier NF 170 La Revilla
41 Pertusello 106  Twann 171 Lagrimal
42 Stefanin 107 La Draga 172 Lapa do Picareiro
43 Pian del Ciliego 108  abric de la Falguera 173 Los Barruecos
a4 Azzurra 109  Abric de Sant Gregori 174 Los Husos
45 Edera 110  Abric del Filador 175 Los Gitanos
46 Zingari 111  Abrigo de la Pefia 176 Los Cascajos
a7 Miltreo 112 Aizpea 177 Malladetes
48 Piancada 113  Alqueria de Sant Andreu 178 Marizulo
49 Pupicina 114  Arenaza 179 Mazaculos Il
50 Bannia 115 Bauma del serrat del Pont 180 Mendandia
51 Palu di Livenza 116 Bobila Madurell 181 Minas de Can Tintorer
52 Fontbregoua (39-45) 117  Bolumini 182  Moli de Salt
53 Fontbregoua (46-48) 118  Cabezo del Plomo 183  Nerja
54 Combe Obscure (C6) 119  Caserna de Sant Pau 184 Pala da Vella
55 Saint Mitre C3 120  Castillejos de las Peias de los Gitanos 185 Parralejo
56 Fraischamp Il C3 121  Cingle Vermell 186 Pefia Larga
57 Gr Lombard 122 Cocina 187  Plansallosa
58 Chateauneuf/M 123 Collet de Puiggros 188 Pou Nou 3
59 Pendimoun 124 Cova 120 189 Santa Maira
60 Frigouras 125  Cova de la Guineu 190  Santa Maria dels Horts
61 Gr de l'Aigle 126  Cova de la Sarsa 191  Teso del Moral
62 St-Pierre de la Fage 127  Cova de les Bruixes 192  Timba del Barenys
63 Camprafaud 15-14 128  Cova de les Cendres 193  Tossal de la Roca
64 Jean-Cros 2a-b 129 Covadel'Or 194  Vale Boi
65 Gazel | 130 Cova de Mas Gelat 195  Velderpino
196 Zatoya

4.2.1.1. Diversidad de las especies de mamiferos en asentamientos lacustres y terrestres

durante el Neolitico

Los resultados obtenidos muestran como el nimero de especies de mamiferos explotados no
varia de forma notable durante este intervalo temporal, documentando una diversidad
relativamente homogénea desde el Neolitico Inicial (n = 3-19), Neolitico Medio (n = 3-21) hasta
el Neolitico Final (n = 2-16) en las diferentes areas geograficas objeto de estudio (Figura 4.3).
Considerando el tipo de yacimiento, las especies explotadas tampoco varian de forma
significativa entre yacimientos en aire libre (n = 2-18), en abrigo (n = 2-12) y en cueva (n = 3-19).
En cuanto a la condicién del yacimiento, las especies explotadas si que varian notablemente
entre yacimientos lacustres (N = 3-27), fluviales (N = 2-18), costeros (N = 5-12) y situados al
interior (N = 1-6). Del mismo modo, se documentan porcentajes similares entre las especies
domeésticas y silvestres segun la condicién del yacimiento (yacimientos lacustres, doméstico =
60% / silvestre = 40%; yacimientos fluviales y de interior, doméstico = 53% / silvestre = 47%; vy
yacimientos costeros, doméstico = 58% / silvestre= 42%), con un predominio menor, en todos

los casos, de especies silvestres. En cambio, se atestigua una importancia relativamente mayor
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de las especies domésticas en los yacimientos lacustres mediterrdneos (90%) en comparacion
con el drea alpina (60%), en contraposicion a la representacidn de las especies silvestres, con
una importancia mayor en los yacimientos lacustres alpinos (40%) que en los yacimientos
lacustres mediterraneos (10%). Por consiguiente, la condicién del asentamiento es la variable
mas determinante en la diversidad de especies de mamiferos. Por su parte, el mayor nimero de
especies de mamiferos registradas en los yacimientos lacustres puede estar influenciado por
una mejor preservacion de los restos organicos y con ello, un mayor grado de representatividad

histérica de los conjuntos de restos de fauna.
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Figura 4.3. a) NUumero de especies explotadas segun el intervalo cronolégico, b) Numero de especies
explotadas segun el tipo de yacimiento, c) NUmero de especies explotadas segun la condicién del
yacimiento.

4.2.1.2. Variabilidad en la representacidn de las especies de mamiferos doméstica y silvestre

en dreas lacustres y terrestres durante el Neolitico

Los resultados obtenidos con el analisis comparativo demuestran que los yacimientos lacustres
presentan porcentajes de representacion mas equilibrados entre las cuatro especies
domeésticas. En los yacimientos terrestres fluviales y costeros mediterraneos, Ovis aries y Capra
hircus presenta una mayor importancia cuantitativa que los restos de cerdos y buey (Figura 4.4).
La comparacién entre los yacimientos lacustres durante el Neolitico muestra la practica de una
estrategia econdmica fuertemente enfocada a los animales domésticos, identificandose
diferencias entre la regién alpina y la mediterrdnea en lo que respecta a la representacion
relativa de restos de oveja y cabra. La representacion de las especies silvestres varia
considerablemente dependiendo del drea geografica y tipo de yacimiento. En los yacimientos
lacustres de La Draga (Espafia), La Marmotta (Italia) y Dispilio (Grecia), las especies silvestres
representan menos de un 10% del total de los restos faunisticos, aunque incluyen alrededor de
10 especies de mamiferos silvestres diferentes (Tagliacozzo, 2005; Phoca-Cosmetatou, 2008;

Safia, 2011).
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Figura 4.4. Porcentaje de las especies animales domésticas en a) yacimientos lacustres, b)
yacimientos costeros, y c) yacimientos fluviales.

Los animales documentados pertenecen a biotopos de bosque (caducifolio en altitud baja y
mediana; perenne y mixta en altitud alta), ribera y costa. Al contrario, en los yacimientos
lacustres de Chalain y Clairvaux (Francia) las especies silvestres representan el 90% (Arbogast y
Pétrequin, 1993), con el predominio de ciervos sobre el resto de especies. Los yacimientos
lacustres situados en Lago de Zurich, Lago Constance, Lago de Neuchétel y Lago de Morat (Suiza),
al igual que los yacimientos lacustres situados en la zona francesa, presentan estrategias de
subsistencia basadas principalmente en la caza, con la intensificacion de la misma durante el
Neolitico. Los yacimientos lacustres mediterraneos presentan una menor variabilidad de
especies silvestres, respecto a los yacimientos alpinos. Las practicas de explotacidon de los
recursos animales en yacimientos lacustres mediterraneos se caracterizarian por una mayor

importancia de los rebafios domésticos, respecto a las especies salvajes (Figura 4.5).
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Figura 4.5. Representacion de las especies domésticas y silvestres en yacimientos lacustres y terrestres
(para yacimientos terrestres: azul claro = animales domésticos, azul oscuro= animales silvestres; para
yacimientos lacustres: morado claro = animales domésticos; morado oscuro = animales silvestres).

Las estrategias de subsistencia de las primeras sociedades agricolas en ambientes lacustres y
terrestres presentan, por tanto, un alto grado de variabilidad. Estas diferencias tienen que
considerarse por motivos tanto ambientales (lacustre, terrestre) como culturales. La condicion
del asentamiento es una variable importante, ya que las condiciones anaerébicas de los
yacimientos lacustres influyen en la conservacidn de los restos arqueoldgicos. Debido a las
diferencias en las condiciones de conservacidon de los restos, es dificil comparar la importancia
relativa de animales de talla pequefia, o incluso, la propia representacion de los animales
domeésticos, entre yacimientos lacustres y terrestres. El estudio comparativo realizado entre los
yacimientos lacustres ha mostrado que no existe un patron especifico de explotacién de las
especies animales. En la region alpina se documentan, tanto en yacimientos lacustres como
terrestres, frecuencias relativas mas altas de animales salvajes sobre los domésticos. Este hecho
ha sido explicado por varios autores como consecuencia de las deficiencias nutricionales
causadas por el deterioro climatico, los incendios y las plagas en los cultivos durante la cultura
Linearbandkeramik (LBK) (Schibler 2001; Schiber y Jacomet, 2010). Durante periodos cortos con
deterioro climatico (tendencia fria/himeda) la importancia de la caza alcanza porcentajes del
80%, documentandose principalmente el consumo de ciervo (Schiber y Jacomet, 2010). En

cambio, en el drea Mediterranea, tanto los yacimientos lacustres como los terrestres, las
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especies domésticas presentan frecuencias relativas mayores que las silvestres. En esta area
habria un mayor aprovechamiento de los recursos domeésticos, practicandose durante el
Neolitico, en la mayoria de los casos, una ganaderia mixta con la explotacion simultanea de

ovejas, cabras, cerdos y bueyes.

En resumen, tanto las condiciones de preservacion y los efectos de los agentes tafondmicos,
como los factores culturales, deben ser considerados en la evaluacién de la explotacién de los
recursos animales a inicios del Neolitico. La influencia del medio lacustre en la representacion
de las estrategias de subsistencia de las primeras sociedades agricolas permite, en la mayoria de
los casos, establecer un mayor grado de representatividad histdrica de los conjuntos de restos
de fauna. Aun asi, y dada la mayor variabilidad de especies representadas, los yacimientos
lacustres no presentan un patrén de explotacién animal especifico. La variabilidad existente
entre las diferentes dareas geograficas y las frecuencias relativas de especies animales
explotadas, varian en funcidn de la modalidad de gestidn practicada por parte de las diferentes

comunidades.

4.2.2. Los medios de alta montaiia, {una gestidon animal especifica durante el Neolitico Inicial?

4.2.2.1. Antolin, F; Navarrete, V; Safia, M; Vifierta, A; Gassiot, E. 2017. Herders in the mountains
and farmers in the plains? A comparative evaluation of the archaeobiological record from
Neolithic sites in the eastern lberian Pyrenees and the southern lower lands. Quaternary

International 2017. https://doi.org/10.1016/j.quaint.2017.05.056

Mountain sites are usually seen as sites connected to pastoral or transhumant activities. This
paper proposes an alternative interpretation for Neolithic mountain sites found in the southern
Pyrenean slopes. The archaeobotanical and archaeozoological record of highland and lowland
sites from this region is compared in order to observe any differences in crop and animal
husbandry. Available data indicate that mountain sites present a similar record to the one
observed in the lowlands. Most sites show clear evidence of permanent activity, including
agriculture, as well as other practices connected to medium- to long-term strategies like storage
of plant products. We propose that more integrated analyses are needed in this and other
regions to fully characterize mountain economy during the Neolithic, since no clear evidence of

pastoralism or transhumance has been found.
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Mountain sites are usually seen as sites connected to pastoral or transhumant activities. This paper
proposes an alternative interpretation for Neolithic mountain sites found in the southern Pyrenean
slopes. The archaeobotanical and archaeozoological record of highland and lowland sites from this region
is compared in order to observe any differences in crop and animal husbandry. Available data indicate
that mountain sites present a similar record to the one observed in the lowlands. Most sites show clear
evidence of permanent activity, including agriculture, as well as other practices connected to medium- to
long-term strategies like storage of plant products. We propose that more integrated analyses are needed
in this and other regions to fully characterize mountain economy during the Neolithic, since no clear

evidence of pastoralism or transhumance has been found.
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1. Introduction

Until recently, archaeological research in the eastern Iberian
Pyrenees had been rather scarce (Oms et al, 2012). Since the
beginning of the 21st century, significant advances have been
made. Systematic archaeological prospection has increased, which
has allowed the recording of plenty of structures that could be
connected to different uses of mountain environments in the past.
This work has occasionally been complemented with the excava-
tion of archaeological sites (e.g. Diaz Bonilla et al., 2016; Gassiot
et al., 2015a, 2014, 2016; Orengo et al., 2014; Rodriguez-Anton,
2011), while other times indirect proxies for human activities
(such as pollen or microcharcoal) from fens, peat bogs or other
natural environments located mostly above 2000 m a.s.l. were
studied (see Cunill et al., 2012; Cunill et al., 2013; Miras et al., 2007,
2010). Off-site approaches provided detailed information of the
changes taking place at these altitudes, but not always enough
evidence of their anthropogenic origin or of the nature of the ac-
tivities that were carried out, as reported by other researchers
(Cunill et al,, 2013). On the other hand, the available archae-
obotanical and archaeozoological data from upland Neolithic sites

* Corresponding author.
E-mail address: ferran.antolin@unibas.ch (F. Antolin).
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1040-6182/© 2017 Elsevier Ltd and INQUA. All rights reserved.

had been scarce until recently, which led to a number of theories on
settlement economy in these areas that lacked of the appropriate
on-site information.

There is a persisting idea in the archaeological literature dealing
with the Neolithic of the NE of the Iberian Peninsula that connects
anthropogenic presence in the Pyrenees from the onset of the
Neolithic onwards to pastoral or transhumant activities (Lancelotti
et al., 2014; Martin et al., 2010; Rojo Guerra et al., 2013; Rojo Guerra
et al., 2014; Tornero et al., 2016). One of the problems that we
encounter in using terms like pastoralism or transhumance for
periods like the Neolithic is that these labels are usually never
defined in the literature and therefore can be interpreted in many
ways: there is not one kind of pastoralism or one kind of trans-
humance (see e.g. Bates and Lee, 1977; Chang and Tourtellotte,
1993; Halstead, 1996; Gassiot and Garcia, 2014; Khazanov, 1984;
Moreno Garcia, 1999). This preconception that links pastoral ac-
tivities to mountain areas is partly due to our current perception of
farming, usually dichotomized into crop husbandry and animal
herding, leading some researchers to exclude any possibility of high
mountain agriculture and sedentary life. Animal herding or pasto-
ralism seems to be an “easier” way to make a life in difficult envi-
ronments. Authors focusing on mountain economy emphasized
that there exist indeed many complex mixed farming models in
mountain regions where plant and animal herding interact
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(Ebersbach, 2010; Vincze, 1980).

It is also common to find publications where human presence in
middle mountain ranges is linked to hunting, wild plant gathering
or some sort of what is considered to be incipient/primitive agri-
culture, usually non-permanent plots linked to slash-and-burn
practices (Galop et al., 2003; Llovera, 1986; Orengo et al., 2014;
Yanez, 2005; Yanez et al., 2002). Some authors interpret minor
environmental impact during the early Neolithic together with
evidence of fire in pollen profiles (in the form of peaks in micro-
charcoal records) as supporting data for the existence of shifting
agriculture in the northern slopes of the Pyrenees (Galop et al,,
2013; Rius et al., 2009). There is actually no reason to exclude
other possibilities like for instance low-scale intensive agriculture
(sensu Bogaard, 2004b) combined with a low-scale strategy of
landscape management, as proposed for other areas of Europe with
similar debates between on-site and off-site data (Jacomet et al.,
2016).

Critiques to these views have already been done by several au-
thors who defend that the Mediterranean farming system is char-
acterized by the intrinsic relation between agriculture, animal
herding and woodland management (Antolin, 2015; Diaz-del-Rio,
1995; Halstead, 1987, 1990). Halstead states that there is little
empirical support for transhumant pastoralism or specialized
pastoralism during Prehistory in the Mediterranean (e.g. Halstead,
1990). Nevertheless, there are researchers who argue that the
Mediterranean lowlands would not provide enough pastures for
herds and that these would be forced to be moved to higher lands
during the summer months (Arnold and Greenfield, 2004). Con-
cerning the role of hunting in mountain sites, warnings were cast
by one of us after observing that the archaeozoological data also
does not indicate that hunting activities were more important in
mountain areas (Sana, 1998).

The question addressed in this paper is whether upland
Neolithic sites in the study region relied for subsistence on herding,
hunting and gathering to a significant extent, being locally grown
crops not an important supply to their diets, and hence were
inhabited by people with large numbers of livestock that would
justify long- or medium-distance seasonal movement to different
habitation sites at lower altitude. Our position is that during the
first half of the Neolithic (roughly, the first 2 millennia, 5500-
3500 cal. BC), herding was based on a local and household scale, in
permanent settlements and short-distance movements of the
herds, and therefore, that most mountain sites respond to more or
less permanent mixed-farming communities. This is based on our
previous interdisciplinary research on farming methods in some
sites in the lowlands like La Draga (Antolin et al., 2014) and Can
Sadurni Cave (Sana et al., 2015). We consider that the exchange
mechanisms that make specialization (such as pastoralism or
transhumance) possible were not available during the earliest
phases of the Neolithic and that living from such specialized eco-
nomic activities would not have been possible on the long term.

By comparing plant macroremains and archaeozoological re-
mains found in sites in altitude and in the lowlands of our study
region we consider that it should be possible to distinguish
different types of economic specialization if that was the case. If an
economic specialization based on seasonality existed in upland
sites one should expect low amounts of chaff and weeds, as typi-
cally found in clean stored products (see Jones, 1990). When pre-
sent, the weeds should resemble those found in clean products
from sites found in the lowlands. In addition to this, more gathered
plants belonging to the summer/early autumn might be present.
Regarding livestock, one would expect differences between upland
and lowland livestock ages and seasons of death, as well as, most
likely, a smaller diversity of species in upland sites. If, in the
opposite case, these communities were sedentary in the uplands,

one might expect adaptations to a different environment such as
different crops, different livestock species or sizes, as well as
different weeds connected to agricultural plots. Similar amounts of
weeds and chaff to those found in the lowlands would be expected.
Likewise, higher amounts of gathered plants typical of these envi-
ronments (gathered all year round) could be expected.

Previous multidisciplinary approaches to mountain economy
are known from the Alpine region (Delhon et al., 2008; Martin et al.,
2012; Martin, 2014; Nicod et al., 2010), which would be among the
closest parallels for our study region, but similar upland-lowland
comparisons are not known to us. Comparisons of the archae-
ozoological record between cave sites (not necessarily in altitude)
and open-air sites were performed in the Rhone Valley, but
archaeobotanical data were not available for comparison (Bréhard
et al,, 2010; Helmer et al., 2005).

2. Materials and methods
2.1. The study region

The NE of the Iberian Peninsula (Fig. 1) is topographically and
climatically a very diverse area (Folch, 1990; Folch et al., 1984). The
Pyrenean region to the North, with an alpine, subalpine and sub-
mediterranean climate (following an altitude gradient), run in east-
west direction becoming higher and wider towards the west
(reaching over 3000 m a.s.L.). In alpine and subalpine regions, the
highest precipitation is expected (900—1200 mm), especially dur-
ing spring. The Ebro River roughly defines the southern border of
the area under study (Fig. 1). The coastal area has a typical Medi-
terranean, or mountainous Mediterranean, climate, mostly dry all
year round, with mild winters and very hot summers. Further
inland, the Central Depression, a large plain with a continental
climate. Continental and coastal Mediterranean precipitation levels
stay very low (below 500 mm). In general, the lack of water is a
limiting factor in agricultural production in large areas of the low
lands at present.

Both palynological analyses and stable isotope analyses show a
climatic change in the lowlands of this region starting around the
beginning of the 4th millennium cal. BC. Until then, evidence for
more humid conditions than at present was found. Between
4000—3000 BCE scarce autumn precipitation was observed in iso-
topic analyses (Aguilera et al., 2011, 2012), while an increase in
Mediterranean taxa took place in most regions of the area under
study (Pérez-Obiol et al., 2011). Palaeoclimatic research in the
Pyrenees has been attempted by studying chrysophyte cysts and
diatom records (Catalan et al., 2013; Pla and Catalan, 2005). A more
continental climate than nowadays was observed for the first half
of the Holocene (approximately until the end of the 6th millennium
cal. BC), with warmer summers and colder winters than at present
(Pla and Catalan, 2005). Other palaeoenvironmental records indi-
cate phases of climatic ameliorations (with recession of the glaciers,
drier conditions and warmer temperatures) during the first half of
the 5th millennium cal. BC and during the change from the 5th to
the 4th millennium and from the 4th to the 3rd millennium cal. BC
(Galop, 2005). Particularly during the latter episode an aridification
phase would be observed south of the Pyrenees (Jalut et al., 2000).

2.2. Archaeological sites

Material from 7 sites in the Pyrenean highlands was included in
the analysis: Puyascada Cave, Coro Trasito, Els Trocs Cave, Sardo
Cave, Balma Margineda, Camp del Colomer and Portes Cave. Fully
quantified data for both plant and animal remains were only
available for Coro Trasito and Sardo Cave. Their location is shown in
Fig. 1. The complete number of sites included in this study, as well

http://dx.doi.org/10.1016/j.quaint.2017.05.056

Please cite this article in press as: Antolin, F,, et al., Herders in the mountains and farmers in the plains? A comparative evaluation of the
archaeobiological record from Neolithic sites in the eastern Iberian Pyrenees and the southern lower lands, Quaternary International (2017),




E Antolin et al. / Quaternary International xxx (2017) 1-19 3

El’ Troc

Cave
[ ]

C hav(rs

lEsplna (o]
El Collet |
Frare Cave

Sal & }Q
a €  Balma
Margineda { North=east

Py ren eesq Camp del

Colomer
/_- | Serrldel

120, Cave mMas Bonet
H B!
Font del Codell ™ Plansalle
Ros Dou u, Draga
eToll Cave

@ Bobila Madurell

p— ¢ Gava Amalia 31-33

Mines

Central coast

l ®Cave ORock shelter B Open-airsite | 50 km

Fig. 1. Sites included in the analysis (for information on the chronology see Table 1).

as the total number of plant and animal remains recovered in each
of them is presented in Table 1.

2.2.1. Puyascada Cave

Puyascada Cave or the Espluga de la Puyascada is located in La
Fueva, Aragon, at ca. 1300 m a.s.l., and consists of a single chamber
of 15 m of width. Four trenches adding up to 16 m? of surface were
excavated in 1975 and three stratigraphic units were distinguished
with the following approximate 'C probability intervals: 5000-
4685 cal. BC; 4580-4265 cal. BC and 3620-3020 cal. BC. Lithic use-
wear analyses indicated a range of activities (including cutting
possibly wild herbaceous plants, butchering activities, pottery
making, etc.) that seem to go beyond the mere use of the cave as a
shelter for pastoral groups (Mazzucco et al., 2013).

2.2.2. Coro Trasito

Coro Trasito is a large cave of more than 300 m? located at
1548 m a.s.l. in Tella-Sin (Huesca Province). The shelter has its own
natural spring of water which is nowadays active during the sum-
mer and it contributes to a permanent spring found a bit lower in
the mountain slope. The closest arable land is found 650 m away,
around 1370 m a.s.l. Not far from the cave, at an altitude between
2100 and 2300 m a.s.l. there is a vast area of pastures. Two sondages
were carried out in 2011 and 2013. Currently the site is being
excavated extensively. Fifteen different layers were excavated in
sondage 3 (about 1.70 m in depth were reached) and three Neolithic
phases were identified, which date to 5300-5000 cal. BC, 4990-
4885 cal. BC and 4785-4585 cal. BC. Several of these layers con-
sisted in burnt excrements of ovicaprines (Clemente et al., 2016). In
different settlement phases, post holes and other negative struc-
tures were found, indicating that the cave was multi-functional.
The on-going excavation in extension of the younger Neolithic

phases already allowed the documentation of small storage pits.

2.2.3. Els Trocs Cave

Els Trocs Cave is a relatively small single cavity of about
15 x 6 m, located at 1564 m a.s.l. in Bisaurri (Aragén) and was
occupied during the early and middle Neolithic in at least three
different phases dated to 5315-4840 cal. BC, 4500-4340 cal. BC and
3940-2910 cal. BC (Lancelotti et al., 2014; Rojo Guerra et al., 2013).
The cave is located in a large plain, which was traditionally used as
pasture and arable land. Several natural springs of water are found
nearby the site. Large numbers of pottery fragments and bones
were found in the early Neolithic layers, as well as human bones.
The site has been interpreted as a shelter for transhumant groups.
Several pits of different size were found in the different settlement
phases, sometimes interpreted as ritual deposits. Use-wear analysis
on lithic tools also detected the presence of tools used for several
activities, including cereal harvesting (Lancelotti et al., 2014; Rojo
Guerra et al.,, 2013, 2014).

2.24. Sardo Cave

Sardo Cave is a small rock shelter (ca. 20 m?) located in Boi
(Lleida Province). An area under the shelter and the adjacent slope
of 60 m? was excavated between 2006 and 2008. It is next to the
Sant Nicolau River, on a suntrap at 1790 m a.s.l,, just 60 m above the
river valley. High mountains of over 2000 m a.s.l. surround the
valley, which is one of the wettest valleys in Catalonia at present,
with an average annual rainfall of more than 1100 mm. It is 1 km
away from the Llebreta pond, where a wider plant biodiversity was
documented and small areas of arable land might be available. A
wide chronological sequence was uncovered, from the 6th mil-
lennium cal. BC to the XVIIIth century AD. Our data are based on 4
Neolithic phases of occupation: phase 8 (4800-4400 cal. BC); phase
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Table 1

Sites included in the study, with altitude, chronology, number of recovered faunal remains (NR) and number of identified specimens (NISP), as well as the number of recovered

seeds and fruits and the sampling strategy applied.

Code Site asl.  Date (cal BC) Archaeozoological data Archaeobotanical data
NR NISP  Reference NR sampling strategy  Reference

FS1 Fosca Cave 900 5730—4780 — — — 85 judgement (Antolin et al., 2010;
Antolin, 20164, 2016b)

BMA1 Balma Margineda 970 5470-5320 - - - 130 judgement (Marinval, 2008)

FR1 Font del Ros 650 5470—4800 — — — 680 judg-syst (Pallares et al., 1997)

CSP1 Caserna de Sant Pau 4 5305-5210 2404 1057 (Colominas et al., 2008) 148 judg-syst (Bux6 and Canal, 2008)

CT1 Coro Trasito 1548 5300-5000 371 205 (Vinerta, 2015) 182 ca. 10% (Antolin, this paper)

Cs1 can Sadurni I cave 420 5465—5310 1086 554 (Sana et al., 2015) 57,481 ca. 100% (Antolin and Buxo,
2011b; Antolin, 2016b)

CCH1  Chaves Ib cave 663 5555-5310 8118 8083 (Castanos, 2004) 36 handpicked (Zapata et al., 2008)

ZT1 Zatoya cave 900 5743—4590 927 922 (Mariekzurrena and Altuna, 1989) — — —

TR1 Trocs I cave 1564 5315—4840 3022 1050 (Rojo Guerra et al.,, 2013) — — —

LD1 la Draga 172 5466—5059 4864 4775 (Sana, 2011a,b) 310,730  systematic (Bux et al., 2000;
Antolin and Buxo,
2011a; Antolin, 2016b)

Ccv1 Vidre cave 1120 5295-5020 2361 951 (Sana et al., in press) - - -

CF1 Frare C6 cave 960 5221-5000 1075 546 (Navarrete and Sana, in preparation) — — —

PLA1 Plansallosa 280 5300—4300 159* — — 50 judgement (Bosch et al., 1998)

DOU1 La Dou 500  4900—4300 135 — — 345 judg-syst (Antolin, 2016b)

RA2 Reina Amalia 4 4701-4360 3346 2394 (Navarrete, in preparation) 506 judg-syst (Antolin, 2016b)

CSD2  Sardo C8 cave 1790 4800-—4400 56 11 (Gassiot et al., 2015b) 33 ca. 20% (Gassiot et al., 2012b;
Antolin, 2016b)

SMB2  Serra de Mas Bonet 75 4900—-4600 531 227 (Sana, 2011a,b) 95 judg-syst (Antolin, 2016b)

CT2 Coro Trasito 1548 4990-4885 656 124 (Vinerta, 2015) 761 ca. 10% (Antolin, this paper)

CF2 Frare C5 cave 960 4954—4363 1188 505 (Navarrete and Sana, in preparation) — — —

CS2 can Sadurni II cave 420 5000—4600 567 199 (Sana et al., 2015) - - -

TR2 Trocs I cave 1564 4500—4340 5094 1157 (Rojo Guerra et al., 2013) — — —

C120 120 Cave 460 ca. 4500 45* — — 77 judg-syst (Agusti et al., 1987;
Antolin, 2016b)

cq Camp del Colomer 1280 4500—-3950 - - - 3447 judg-syst (Antolin, 2016a, 2016b)

CSD3  Sardo C7 cave 1790 3900-3500 1334 21 (Gassiot et al., 2015b) 36 ca. 20% (Gassiot et al., 2012b;
Antolin, 2016b)

PY3 Puyascada cave 1320 4465—4345 365 307 (Castanos, 1984) — — -

SMB3  serra de Mas Bonet 75 4100—3400 715 339 (Sana, 2011a,b) 4 judg-syst (Antolin, 2016b)

CS3 can Sadurni IIl cave 420 4600—4200 936 501 Sana et al.,, 2015) 1028 systematic (Antolin, 2016b)

GAV3  Mines de Gava/Can 40 4200—-3400 132 — - 399 judgement (Villalba et al., 1986;

Tintorer Buxd et al.,, 1991;
Alonso and Antolin,
2010; Antolin, 2016b)

CT3 Trocs III cave 1564 3940-2910 6545 1635 (Rojo Gyerra et al,, 2013) - - -

BM3 Bobila Madurell 180 4200—-3200 — - - 23,642  judg-syst (Antolin, 2016b)

CSD4  Sardo C6 cave 1790 3300-3100 90* 3 (Gassiot et al., 2015b) 20 ca. 20% (Gassiot et al., 2012b;
Antolin, 2016b)

SMB4 serra de Mas Bonet 75 3400—-2700 3450 1424 (Sana, 2011a,b) 43 judg-syst (Antolin, 2016b)

BM4 Bobila Madurell 180 2900—2000 59* — — 943 judg-syst (Antolin, 2016b)

CPO4  Portes Cave 980 2875-2450 - — — 36 systematic (Alonso, 1995)

CTO4  Toll Cave 745 3350—-2500 - - - 9681 judgement (Hopf, 1971)

7 (3900-3500 cal. BC)); phase 6 (3300-3100 cal. BC); and phase 5
(2900—2500 cal. BC) (Gassiot et al., 2012b, 2014).

Most of the occupation at the site took place in the area under
the rock shelter, although in phase 6 a wooden roof was attached to
its entrance. In each phase, fireplaces acted as a centre for pro-
ductive activities, which were probably very diverse, considering
the results of use-wear analysis on lithic tools (Mazzucco et al,,
2014). Numerous findings of highly fragmented burnt bone frag-
ments seem to show the repeated consumption of animal products
at the site. All the prehistoric occupation phases are considered to
be of relatively short duration (Gassiot et al., 2015b).

2.2.5. Camp del Colomer

The open-air site of Camp del Colomer is located in Juberri
(Andorra), at 1280 m a.s.l. Arable land, water (the Valira River) and
lithic resources are located at less than 30 min from the settlement
(Fort6 and Vidal, 2016; Remolins et al., 2011). The excavation took
place in 2009 (Martinez et al., 2011).

Two trenches of ca. 12 x 60 m and separated by ca. 35 m (which

were not affected by the construction works) were excavated. A
total number of 40 structures were identified: two large dwelling-
type pits; 7 silo-type pits and 31 negative structures (pits) of un-
known function (Martinez et al., 2011). Not all features would have
been strictly contemporary, but we will consider it as a single set-
tlement phase dated around 4500-4000 cal. BC (Martins et al.,
2015). The typological style of the potsherds recovered is consid-
ered to characterize a unique Pyrenean facies that Guilaine (2016)
recently proposed to call Juberria in honour to the site where this
style — also present in other Pyrenean sites but originally mis-
interpreted — was identified. Around 30 grinding stones mostly
used for cereal grounding, according to use-wear analyses, were
also recovered from the site (Augé et al., 2016).

2.2.6. Balma Margineda

Balma Margineda is a shelter of ca. 20 x 6—7 m located at ca. 970
m a.s.], close to the Valira river nearby Sant Julia de Loria (Andorra).
Layers 3a and 3b were attributed to the early Neolithic period
(Guilaine and Martzluff, 1995) and recently the pottery style was
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described as Late Cardial (Oms et al.,, 2012). Radiocarbon dates
obtained both on charcoal and seeds date to the second half of the
6th millennium cal. BC, which would be in accordance to the pot-
tery style, but a detailed evaluation of these dates concluded that
further efforts are needed to understand the taphonomy of the site
and that the obtained dates might not be contemporary to these
settlement phases (Martins et al., 2015). Pits (potentially used for
storage) and hearths were identified in these settlement phases,
along with grinding stones. The nature of the settlement was
considered as seasonal by the archaeologists, although this is
currently discussed under the light of new research in the region
(Fortd and Vidal, 2016).

2.2.7. Portes Cave

Portes Cave is located in Lladurs (Lleida Province), close to the
seasonal Canalda River. The site is about 85 m? under the shelter
and about 75 m? in its outer part. Layer 6 was only found in the
inner part of the shelter and the pottery remains recovered in it link
it to the late Neolithic Verazian culture (Castany et al., 2006).
Several hearth features were identified, along with large vessels
and a grinding stone (Alonso, 1995).

2.3. Archaeobotanical analyses

Archaeobotanical research has been carried out in five of the
sites described in section 2.2: Coro Trasito, Sardo Cave, Balma
Margineda, Camp del Colomer and Portes Cave. The quantified re-
sults for all of them have been published (Alonso, 1995; Antolin,
2016a; Clemente et al., 2016; Gassiot et al., 2012b; Marinval,
2008) except for the site Coro Trasito, which is presented here for
the first time in a fully quantified form (ESM 1), yet as on-going
research. The data used for the lowland sites has been fully pub-
lished (Antolin, 2016b; Antolin and Jacomet, 2015; Antolin et al.,
2015b). Material from another site, Els Trocs Cave (Lancelotti
et al., 2014), was included in the discussion but not in the evalua-
tion of the results, since no quantified data (only presence/absence)
were published to date.

Probabilistic sampling was carried out in two sites (Sardo Cave,
20% of the sediment sampled, and Coro Trasito, 10% of the sedi-
ment), systematically-taken judgement samples were obtained
from two other sites (Balma Margineda and Camp del Colomer) and
systematic grid samples from the site of Portes Cave (see ESM 1).
Samples were either water-sieved or processed with a flotation
machine. A minimum sieve mesh size of 0.5 mm was used in all
cases. In some instances, the 0.5 mm fraction was sub-sampled
using a riffle-box. The total amount of remains for the sample
was estimated on this basis. Multiplications were done only when
more than three remains were found to avoid overrepresentation of
rare finds. For Sardo Cave, 26 samples and 800 L of sediment were
processed; for Coro Trasito, 22 samples and ca. 110 L; for Camp del
Colomer 61 samples and 670 L. Details for Balma Margineda and
Portes Cave are not known to us.

Identification and quantification criteria were homogenised as
much as possible. Sardo Cave, Coro Trasito and Camp del Colomer
followed the methodology published in previous work (Antolin,
2016b; Antolin and Buxd, 2011b; Antolin and Jacomet, 2015;
Antolin et al., 2015b). The traditional nomenclature of cereal spe-
cies will be used in this work (Jacomet, 2006) and the Flora Manual
dels Paisos Catalans (de Bolos et al., 2005) will be used for the
nomenclature of wild plants.

Ratios, proportions (relative frequencies) and ubiquity were
used to standardize the data and compare contexts, sites or groups
of sites (see Popper, 1988). Only contexts with more than 35 re-
mains were used for calculating proportions (following Alonso,
2008), while all samples were included in calculations of

ubiquity. Of a total of 261 contexts with seed and fruit remains in
mountain and lowland locations, 92 had more than 35 remains (17
in the mountain context, that is to say, around 18.5% of the total).

Crop husbandry practices were approached by taking into ac-
count charred weed finds and their relevant ecological character-
istics (Bogaard, 2002; Bogaard and Jones, 2007; McClatchie et al.,
2014). Weeds may enter to the site as part of the field contami-
nants that survive some of the stages of cereal processing before
taking the crop into the settlement (Jones, 1984; van der Veen,
2007) or as part of the dung remains that could have been used
as fuel (Miller, 1984) or simply burned for hygiene in contexts of
animal penning (Angelucci et al,, 2009). Sometimes the tapho-
nomic origin of the samples is difficult to disentangle and some
samples might represent mixed deposits. The criteria for the se-
lection of samples adequate for the evaluation of weed ecology is
based on (Bogaard, 2004a: 64). The criteria for interpreting the
weed ecology information was summarized by Bouby (2010: 122).

Finally, the criteria for the selection of important wild edible
taxa followed previous work (Antolin and Jacomet, 2015).

2.4. Archaeozoological analyses

2.4.1. Analysed sample

The role of animal husbandry during the Neolithic in highland
and lowland settlements was assessed on the basis of direct studies
of faunal assemblages from sites on which archaeobotanical studies
were available in the area, complemented by published papers.
Regarding highland sites in the Pyrenees, direct data were available
on the Sardo Cave (Gassiot et al., 2015b) and Coro Trasito (Vinerta,
2015), and quantified data have been published on the Els Trocs
Cave (Rojo Guerra et al., 2013) and Espluga de la Puyascada
(Castanos, 1984). For comparative purposes, other sites located
higher than 900 a.s.l. were considered, including settlements in the
central Pyrenees, such as Zatoya (Navarran Pyrenees;
Mariezkurrena and Altuna, 1989), and in other mountainous areas
in the northeast of the peninsula, including the Frare Cave (Catalan
pre-coastal mountain range; Navarrete and Sana, in preparation)
and the Vidre Cave (Catalan southern coastal mountain range; Sana
et al., in press). Zatoya is remarkable as the only characteristic ev-
idence of Neolithic groups at the site is summed up by the presence
of ceramics. Consequently, it is not known whether the group was
strictly speaking Neolithic or acculturated. Sites located at lower
altitudes that were included in the comparative analysis were
selected taking into account their chronology, condition and the
sample representativeness. The aim was to ensure that both open-
air sites and caves were represented (Table 1). In the case of La
Draga (Sana, 2011a,b; Sana et al., 2014; Antolin et al., 2013; 2014),
the Can Sadurni Cave (Sana et al.,, 2015) and Caserna de Sant Pau
(Colominas et al., 2008), we refer to data that we had gathered and
published previously, whilst data on Reina Amalia (Navarrete, in
preparation) and the Serra de Mas Bonet (Sana, 2011a,b; Rosillo
et al., 2015) is still unpublished. By way of comparison, we
considered qualitatively data obtained recently on the Fosca Cave
(Llorente, 2010, 2015; Llorente et al., 2014), a mountain site in the
Maestrat range to the south of the River Ebro.

To facilitate the comparison, and assess the dynamics of change
over time, we grouped the sites according to four time intervals,
using the most common systematization proposed for the Neolithic
period: (1) Early Neolithic (5500-5000 cal. BC), (2) Late Early
Neolithic (5000-4500 cal. BC), (3) Middle Neolithic (4500-3500 cal.
BC) and (4) Late Neolithic (3500-2500 cal. BC).

2.4.2. Variables and quantification units used in the comparative
analysis
Comparisons were based on the number of identified specimens
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(NISP), in order to standardize data and thus ensure the validity of
the comparisons. The NISP was used to calculate the relative per-
centages of representation of the various animal species. In terms of
domestic species, dog remains were excluded from the study, in
line with the study objectives. The percentages of this species were
relatively low at most of the sites, and dogs would not have been
bred during the Neolithic period for productive purposes. In terms
of wild species, the most common medium to large mammals were
considered individually (Cervus elaphus/red deer, Sus scrofa/wild
boar, Capreolus capreolus/roe deer and Capra pyrenaica/wild goat).
In contrast, small mammals were grouped into two categories
(carnivores and lagomorphs), to reduce potential biases in their
recovery, study and publication. In the case of Oryctolagus cuniculus
(wild rabbit), we took into account whether or not a taphonomic
analysis had been carried out, and different authors' considerations
of how remains of this species had been deposited. The percentages
of representation of wild species compared to domestic species,
and the diversity of species that were exploited, were used to assess
the importance of hunting and livestock farming in each settle-
ment. On the basis of the physiological characteristics, food re-
quirements and productive capacities of domestic species, we
undertook an integrated analysis of their representation at each
site, by means of correspondence analysis. We considered the
trinomial of sheep/goat (Ovis aries+Capra hircus+sheep/goat), Bos
taurus and Sus domesticus. For this purpose, a table of relative
percentages of representation, based on the NISP, was drawn up for
domestic species only. The same operation was carried out indi-
vidually for the wild ungulate species (see ESM2).

One of the greatest limitations to assessing the importance of
livestock farming compared to hunting during early Neolithic is the
difficulty in distinguishing between wild and domestic animals

using morphological and biometric criteria. Animal husbandry
practices and environmental characteristics can affect the physical
variability of animals in the same species. Biometric analysis of the
remains of the four main domestic species represented at the sites
enabled us to establish their variability at geographic level, and
assess the degree of homogeneity in herds. Standard criteria pub-
lished by von den Driesch in 1976 were used for the measurements.
As very few measurements were available for some of the sites, the
comparative analysis was based on the log-ratio technique
(Meadow, 1999). The standard population published by Albarella
and Payne (2005) was used for pig; and those compiled by Daniel
Helmer (unpublished) were used for sheep, goat and cattle. The
logarithmic formula (log x — log m) = log (x/m) was used for the
comparison. On the basis of log size index (LSI) values, and to
compare data by chronology and geography, we used the Kruskal-
Wallis test (Hammer et al., 2001), with a level of statistical signif-
icance at o = 0.05 (see ESM3). Box plot diagrams showed the in-
tervals of variability and measurements for each of the species and
sites in the sample, organized by altitude. Assemblages with an
excessively low number of measurements for some of the species
were only included as a guide and were highlighted (*) in graphical
representation.

The age of the animals represented at the sites is another
parameter that was examined. Demographic patterns of pop-
ulations are commonly used to infer the hunting and livestock
production strategies that were implemented, and whether sites
were occupied temporarily or permanently. Slaughter patterns
documented for each species indicate the products used from the
species, and the type of animal husbandry that was practiced
(Vigne and Helmer, 2007). The presence of remains of perinatal
specimens at a site also indicates the function of the occupation

5.54

4.5

s
L

log total remains
(7]
o
L

4_c;?_uasoos L
geTuEsot0; .-.CCJ 501 UE-1
CT_UE3006 o
4 CT_UE3008: . . ; ; i@
feT UEa00s €CJ SJ-24 UE-210 +CT-UE3002 CT_UE3008b CCJ $J-01 UE-103 ]
b : : ; : : ‘CT_UE3013"
. ‘e : eI 301 UE-108
2_... ......... .........I..
+ . CCJ SJ-01 UE-100
CT_UE3007 : 4 BMARG_C3pit ; e ; Pl
154 : CCISHOT UE-127 : Pec $4-19 UE-154 *
1 r T - - r r v : .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920
Y%domestic

+ Coro Trasito

O Camp del Colomer

® Balma Margineda e Lowland sites
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(Martin et al., 2016), and can provide information about the
mobility of the populations. Therefore, taking into account that
varied information is available on this point (different criteria and
age intervals are used depending on the author), age data were
organized into the following categories: foetal, neonatal, infantile,
juvenile, sub-adult and adult. The minimum number of individuals
(MNI) of a species/age was recorded, and the relative percentage of
representation was calculated. For sites that had no quantified data
on this aspect, we incorporated estimates made at qualitative level.
We then compared the demographic patterns between highland
and lowland sites, taking into account the chronology.

3. Results
3.1. Archaeobotany

In total, 73 different contexts located in sites in the highlands
yielded plant macroremains. Not all sites produced similar amounts
of data: Sardo Cave and Portes Cave yielded poor assemblages
(below 35 identifiable remains per settlement phase), while Balma
Margineda, Coro Trasito and Camp del Colomer showed much
richer records of plant macroremains, particularly the last two. The
proportion of domestic plant remains per archaeological context
was plotted against the total number of remains for all sites in the
region (mountain sites and sites in the plain, for comparison)
(Fig. 2). Rich samples (>1000 items) were rare in the investigated
mountain contexts. At the same time, more diversity in the relative

importance of domestic plants was observed. Both Camp del
Colomer and Coro Trasito yielded contexts that were rich in crops
(presumably more related to human consumption activities),
yet also contexts with a vast majority of wild plants, like sample S]-
24 UE-210 (assilo pit) of Camp del Colomer or several phases in Coro
Trasito (possibly connected to animal penning inside the cave)
(Fig. 2). Some samples from sites located in the lowlands were also
rich in wild plants. Three of these samples come from two sites (La
Dou and Serra del Mas Bonet) located at the northeast sector of the
region under study. This area is nowadays characterized by a more
humid environment and the presence of more supramediterranean
taxa. Another sample came from Fosca Cave, the only other site in
altitude (900 m a.s.l.) in the region, but to the south of the Ebro
River, in the Maestrat mountains (Antolin et al., 2010), and one final
sample came from a funerary context at the Can Tintorer Mines,
where a large number of olive stones were found (Buxo et al., 1991).

3.1.1. Cultivars

Certain trends can be observed by looking at the main cultivars
per settlement phase (Fig. 3). Barley, particularly naked barley
(Hordeum vulgare L. var. nudum), was found in most settlement
phases, except in the Middle Neolithic phase of Sardo Cave (very
poor in plant macroremains) and in the late Neolithic phase of
Portes Cave (also poor in remains). Naked barley was the main crop
in most phases of Coro Trasito, as well as in Camp del Colomer.
Naked wheat (Triticum aestivum s.l./durum Desf,/turgidum L.) was
present in most phases but only once (Coro Trasito, UE 3005) as the
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Pisum sativum
cf. Linum usitatissimum

Papaver somniferum

Fig. 3. Synthesis of main crops (semiquantified as present, abundant or very abundant) found in Neolithic settlement phases of sites located in the Pyrenean region (contexts with

less than 50 crop items at Coro Trasito were not included).
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Table 2

Ubiquity of the main crops and crop groups in highlands and in the lowlands. Only charred preservation considered.

Highlands (73 samples)

Lowlands (188 samples)

Ubiquity (no. of samples) % ubiquity Ubiquity (no. of samples) % ubiquity
Hordeum vulgare, grain 2 2.7 51 271
Hordeum vulgare var. nudum, grain 29 39.7 46 24.5
Hordeum sp., chaff 2 2.7 6 32
Triticum aestivum/durum/turgidum, grain 17 233 91 48.4
Triticum aestivum/durum/turgidum, chaff 2 2.7 5 2.7
Triticum dicoccum, grain 7 9.6 30 16.0
Triticum dicoccum, chaff 1 14 8 43
Triticum dicoccum/monococcum, chaff 3 41 1 0.5
Triticum monococcum, grain 1 14 19 10.1
Triticum monococcum, chaff 0 0.0 7 3.7
Lens culinaris 0 0.0 5 2.7
Pisum sativum 11 15.1 5 2.7
Vicia sativa type 0 0.0 1 0.5
Vicia cf. ervilia 0 0.0 1 0.5
Vicia faba, seed 0 0.0 5 2.7
cf. Linum ussitatissimum 2 2.7 0 0.0
Papaver somniferum 5 6.8 3 1.6
Cultivated plants 50 68.5 160 85.1
Cereal grain 47 644 157 835
Cereal chaff 6 8.2 13 6.9
Legumes 12 164 14 7.4

main crop (crop finds in this phase are rather low in numbers, see
ESM1), together with naked barley. It is also absent from Portes
Cave and one of the phases of Sardo Cave. Glume wheats never
were the best-represented taxon in any site. Cereal chaff was
recovered in all phases of Coro Trasito, including all cereal taxa
mentioned. Chaff remains of glume wheats were also found at
Portes Cave. Only one type of cultivated legume was identified in
three sites (Balma Margineda, Coro Trasito and Camp del Colomer):
pea (Pisum sativum L.). Several seeds of opium poppy (Papaver
somniferum L.), presumably cultivated (seeds from the cultivated
and the wild variety cannot be distinguished but this species does
not grow above 900 m a.s.l. currently in our region), were also
found at Camp del Colomer, and, finally, one possible charred seed
of flax (Linum usitatissimum L.) was found at the same site. One
mineralised seed that could belong to flax was observed at Coro
Trasito, but both identifications should be regarded as unsure and
more findings would be desirable.

When comparing ubiquity values obtained for each different
crop in mountain areas or in the lowlands, one can observe that
some crops like hulled barley or einkorn were very rare in moun-
tain sites, while naked barley was more frequent there than in the
lowlands (Table 2). In general, the ubiquity of crop remains was
lower in the highlands (68.5%), compared to the lowlands (85.1%).
Legumes were better represented in sites located above 900 m a.s.l.,
particularly pea. Lentil (Lens culinaris Medik.) seemed to be less
well represented, although it is reported to be present in other sites

Table 3

in altitude like Els Trocs Cave (Lancelotti et al., 2014). Oil plants
were also well represented in samples from sites in the highlands,
both opium poppy (although until now it was only found at Camp
del Colomer) and flax.

3.1.2. Potential field weeds

Two sites provided larger amounts of potential weeds: Camp del
Colomer and Coro Trasito. Nevertheless, only Camp del Colomer
yielded samples that fulfilled our requirements to identify the
associated synanthropic plants as weeds (see section 2.3.). The
samples were clean products, lacking any chaff remains. The
ecological features of these taxa indicate a dominance of annual
plants, with presence of plants with vegetative reproduction and
some taxa with short and medium flowering periods (Table 3).
Most of the taxa grow nowadays up to 1400—1600 m a.s.l. and one
taxon, the most abundant, field pennycress (Thlaspi arvense L.), is
most frequently found between 900 and 1600 m a.s.l. in the region
under analysis.

3.1.3. Gathered wild plant foods

Wild plants were present more often in samples recovered in
sites located in the Pyrenees. More than 70% of the samples with
seed and fruit remains contained remains of important edible wild
plants. On the contrary, only ca. 20% of samples in the lowlands had
evidence of wild fruits. Amongst the best-represented wild fruits,
hazelnuts (Corylus avellana L.), acorns (Quercus sp.), wild

Weed taxa found together with pure assemblages of naked barley at Camp del Colomer (seed dimentions and growth height classified following Kreuz and Schafer, 2011 and

flowering time following Bogaard et al., 2001).

Life span Ecology Reproduction Seed dimensions Growth Flowering Germination period Altitude NR
type height  onset/length (mas.l.)
Chenopodium  annual disturbed places  seed small low long spring/summer 0-1400 m 5
album
Polycnemum annual disturbed places  seed small low medium-intermediate autumn 0-1600 m 1
arvense s.l.
Polygonum annual disturbed places seed medium medium short-intermediate autumn 0-1400 m 1
convolvulus
Reseda luteola  hemicryptophyte seed small low long autumn 0-1400 m 1
Solanum sp. annual disturbed places  seed medium medium cf. spring/summer 2
Thlaspi arvense annual disturbed places seed small low short early spring/autumn 600-1700 m 152
Urtica dioica hemicryptophyte ruderal grasslands seed/vegetative small low long spring 0-2400 m 29

http://dx.doi.org/10.1016/j.quaint.2017.05.056
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Rubus idaeus

%

Taxus baccata

S

Vitis vinifera var. sylvestris

strawberry (Fragaria sp.), wild apple/pear (Pyrus malus/pyraster)
and bramble (Rubus sp.) stand out. Sometimes high amounts were
found, like those of hazelnuts in Balma Margineda, Coro Trasito and
Camp del Colomer; or acorns in Camp del Colomer; and bramble in
Coro Trasito (Table 4). It was already pointed out in previous pub-
lications that specific concentrations of charred hazel nutshells and
acorns were found in different pits at Camp del Colomer (Antolin,
2016a, 2016b; Antolin and Jacomet, 2015). The seasons in which
most of these fruits were available are summer and autumn
(Table 4). When looking at the number of remains found in total for
the Neolithic period in each part of the territory, some further
trends could be observed (Table 5). Some taxa like strawberry tree
(Arbutus unedo L.), hawthorn (Crataegus monogyna Jacq.), wild olive
(Olea europaea L. var. sylvestris (Mill.) Brot.) and mastic tree (Pistacia
lentiscus L.) were only found in the lowlands. This is mostly due to
ecological reasons, since these taxa are more typical of Mediterra-
nean or submediterranean woodlands and shrub formations. Other
taxa like Fragaria, Pyrus sp. or Rosa sp. were only found in charred
form in the Pyrenean sites.

3.2. Archaeozoology

In total, 23 contexts were analysed (NR = 49,101;
NISP = 26,990). Data on the Sardo Cave were not considered in the
quantitative evaluation, due to the condition of the faunal assem-
blages at this site. The sample analysed from the Sardo Cave is
comprised of 3100 faunal remains, distributed in a different way
through the levels of the site. All of the assemblages have the same
characteristics, with a high degree of fragmentation (85% of the
remains measure less than 2 cm) and oxidation (99% of the remains
are burnt). The 32 remains that are specifically classified are all
from sheep/goat (Gassiot et al., 2015a).

We calculated the percentages of representation of domestic
versus wild species (Fig. 4), to assess whether the representation of
animal husbandry varied in settlements at different altitudes. As
can be seen, the domestic component of assemblages stood at
above 90% or even 95% in almost all of the 11 studied settlements.
Zatoya was the only site where just wild species were identified.
The same pattern of a high domestic component was documented
at highland sites such as Coro Trasito, Puyascada or the Els Trocs
Cave. Although quantification was not possible for Balma Margin-
eda (Geddes, 1980), domestic species were also highly represented
at this site. Relatively lower percentages were recorded for the
Vidre Cave (1120 m a.s.l.) and the Can Sadurni Cave (420 m a.s.l.)
during the earliest occupation, and for the Chaves Cave (663 m
a.s.l.). From early Neolithic, the management of domestic species
played an important role in all environments. Fig. 4 (lineal % wild)
evidences a general drop in the frequencies of wild species during
the Neolithic, which is not correlated with any environment in
particular. Different patterns can be observed at sites that were
occupied successively. At Coro Trasito, for example, the presence of
wild species increased notably in the Late Neolithic (from 7.8% to
16.3%), whereas in Can Sadurni it dropped (from 28.50% to 8.92%)
and in the Frare Cave it remained stable (1.28% and 1.58%
respectively).

The diversity of animal species that were exploited has been
evaluated in some cases in relation to the degree of permanence
and stability of settlements occupation. In the analysed sample, the
number of mammal species that were represented ranged between
5 and 19 (Table 6). Greater variability was registered in lowland
settlements (SD = 4.06) than in settlements located above 900 m
a.s.l. (SD = 2.1). However, when we assess this parameter, we
should bear in mind the lack of systematized data on fish, birds and
molluscs; all of these resources have a high impact on the values of
this index. In this study, diversity was basically defined by
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carnivores, species that were not always hunted for food. A higher
number of carnivore species was exploited at the sites of Zatoya
(n = 6), Chaves (n = 7) and la Draga (n = 4), with no significant
differences between caves and open-air settlements.

In relation to domestic species, sheep/goat, pig and cattle re-
mains were recovered simultaneously in all of the analysed as-
semblages from the Early Neolithic, regardless of the altitude of the
sites. The exception was the Zatoya site. A comparative analysis
shown that sheep/goat was the most widely represented
throughout the study period (Fig. 5; Table 7), and was also the taxon
with the greatest variability between assemblages. The represen-
tation of sheep/goat was always above 30%. Sheep was higher
represented than goat in most of the environments for which in-
dividual data were available on the two species.

Fig. 5 differentiates between highland and lowland sites also. In
this case, contrasting patterns can be observed between the species
depending on the altitude, particularly between the combination of
pig and cattle, and sheep/goat. The graphic representation of the
results obtained using correspondence analysis (Fig. 6; see ESM2
for CA row and column variables) breaks down this trend for
each site. It highlights the greater relative importance of cattle at
open-air, lowland sites (Serra de Mas Bonet, Reina Amalia); the
combination of pig and cattle also at open-air, lowland sites
(Caserna de Sant Pau, La Draga and the intermediate occupation of
the Serra de Mas Bonet); and of pig in the Frare Cave, Can Sadurni
Cave, Coro Trasito, Els Trocs Cave, Chaves Cave, Vidre Cave and, to a
lesser extent, Puyascada, were more attracted to sheep/goats. All of
the highland sites that were analysed followed this latter pattern.

The results of biometric analyses of the remains of the four main
domestic species can be used to characterize the animal pop-
ulations, and assess the degree of size variability between sites and
territories (Fig. 7a, b, ¢, d; see ESM3 for Kruskal—Wallis p values
obtained for Sus, Bos, Capra and Ovis osteometric data). For pig, the
intervals obtained for Sus scrofa at Zatoya and Chaves are differ-
entiated in the representation (in black). The results show clear
differences between domestic and wild forms, and between some
domestic populations. In general, animals at lowland sites have
smaller size and showed a greater degree of variability. For cattle,
the population of Bos primigenius documented in the Chaves Cave
has been represented as a reference. The pattern recorded is similar
to that described for pig. Wild goats represented in the Vidre Cave
were smaller than those at Zatoya and the Chaves Cave. A certain
degree of variability was registered in the domestic population,
although similarities were also revealed between populations from
different types of settlements. Finally, fewer measurements are
available for Ovis aries, and only five sites could be represented.
Nevertheless, the pattern obtained differs from that recorded for
the above species, as a considerable degree of homogeneity was
documented. Kruskal-Wallis p values highlight the similarity be-
tween the size of sheeps represented at different sites.

The recorded variability is the result of both environmental
characteristics and management strategies. To assess husbandry
tendencies for each species and site, we carried out a comparative
analysis of slaughter patterns, taking into account the MNI repre-
sented in each age group (Fig. 8a,b,c,d). Pigs were generally
consumed at juvenile and sub-adult ages, and there were relatively
high frequencies of adult specimens at open-air, lowland settle-
ments. There was a high percentage of neonatal specimens in Frare
Cave site. In general, sub-adults and adult specimens of Bos taurus
were higher represented, except at La Draga, where neonatal and
infant specimens are documented at high frequencies. The pattern
obtained for sheep and goat is similar, with a predominance of
animals consumed before the adult age. The presence of foetal/
neonatal specimens is documented in both caves and open-air
sites.

Table 5
Total number of fruits (MNI), ubiquity of the main crops and crop groups in high-
lands and in the lowlands. Only charred preservation considered.

Highlands Lowlands
NR Ubiquity % NR  Ubiquity %
Arbutus unedo 0 0 00 238 3 1.6
Corylus avellana 416 41 562 25 10 53
Crataegus monogyna 0 0 00 216 1 0.5
Fragaria vesca 183 9 123 0 0 0.0
Olea europaea var. sylvestris 0 0 00 178 4 2.1
Pinus sp., cone scale 1 1 14 34 7 3.7
Pinus sylvestris, cone scale 2 2 27 0 0 0.0
Pistacia lentiscus 0 0 00 54 12 6.4
Pistacia sp. 0 0 00 16 6 3.2
Pistacia terebinthus 14 1 14 0 0 0.0
cf. Pyrus pyraster 1 1 14 0 0 0.0
cf. Pyrus sp. 3 1 14 0 0 0.0
Pyrus malus subsp. sylvestris 18 5 68 0 0 0.0
Pyrus malus/pyraster 6 2 27 0 0 0.0
Pyrys malus/Sorbus domestica 1 1 14 1 1 0.5
Quercus sp. 34 10 137 99 19 10.1
Rosa sp. 6 3 41 0 0 0.0
Rubus fruticosus 2233 10 137 16 4 21
Rubus idaeus 2 1 14 1 1 0.5
Taxus baccata 96 3 41 1 1 0.5
Vitis vinifera subsp. sylvestris 1 1 14 21 9 4.8
Gathered wild plants 395 53 72.6 907 42 223
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Fig. 4. (%) Relative representation of domestic versus wild animal species by site in
chronological order. The dashed line (Lineal %W) indicates the trend of wild species
representation at chronological level.

Finally, we assessed the role of hunting in the framework of the
various economic strategies that were practiced. As mentioned
above, hunting was documented as the sole means of supplying
food at the Zatoya site only. The species of ungulates that were
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Table 6
Number of mammal species represented at highland and lowland settlements.
Highlands Lowlands

N 10 10
Min 6 5
Max 14 19
Mean 8,9 10,4
Stand. dev 2,18 4,06
Coeff. var 24,53 39,04

Table 7
Univariate statistic parameters for the relative percentages of the main domestic
species.

hunted were practically the same at all of the sites that were ana-
lysed. In the assemblages, cervids, wild boar and, to a lesser extent,
wild goat are predominant. Apart from carnivores, the rest of the
mammal species that were hunted for consumption were lago-
morphs, and mainly rabbit. Rabbit hunting has been documented to
a certain extent in almost all environments. It was found to be more
important in Can Sadurni Cave (n = 174), Vidre Cave (n = 53) and
Chaves Cave (n = 1841), although remains of the species may have
been deposited naturally at this last site (Castanos, 2004). Wild
ungulate species are represented in percentages that range be-
tween 15.27% and 0.26%, with an average of 4.5%. As in the domestic
species, an integrated analysis of the relative percentages of un-
gulates at each site was undertaken by correspondence analysis
(Fig. 9; see ESM2 for CA row and column variables). Three patterns
were observed. A predominant pattern was found at most of the
sites under study, and was focused on cervids. This pattern was
evident at all highland sites (except the Vidre Cave, which was
more attracted to wild goat, probably due to the topography in this
area).

4. Discussion
4.1. Domestic resources in the mountains and in the plains

4.1.1. Agricultural products in mountain sites: mountain agriculture
or brought-in resources?

Our data seem to indicate local cultivation of cereals at least for
two of the investigated sites: Coro Trasito and Camp del Colomer.
For Coro Trasito it cannot yet be proved on the basis of the weed
flora, yet the repeated finding of both grain and chaff in several
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Fig. 6. Results of the analyses of the relative representation frequencies of the do-
mestic species by correspondence analysis (see codes in Table 1).

layers of the site seems to clearly point in this direction. Ethno-
graphic research on pastoralism in central Italy has shown that
grain is transported in a clean state and that contaminants to be
expected in non-producer contexts are very few (Barker et al.,
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Fig. 5. (% NISP) Relative representation of Bos Taurus (BOTA), Sus domesticus (SUDO) and Ovis aries/Capra hircus (OC) during Neolithic in the analysed sites differentiating between

highland (H) and lowland (L) sites.
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Fig. 7. Box plot diagrams showing the intervals of variability of the measurements for (a) Sus scrofa/Sus dometicus, (b) Bos primigenius/Bos Taurus, (c) Capra pyrenaica/Capra hircus
and (d) Ovis aries by site organized by altitude. Assemblages with low number of values are highlighted (*).

1991). Both sites have similar assemblages, mostly consisting in
naked barley. In previous work (Antolin, 2016b; Antolin et al.
2015b) it was proposed that naked barley could have arrived at
some point in the middle of the 5th millennium cal. BC from
southern France into the Pyrenees. The findings of Coro Trasito
seem to contradict this hypothesis, since naked barley could have
been an important crop in the Pyrenees already since the second
half of the 6th millennium cal. BC. In order to better understand the
arrival of this crop, further research in the Ebro valley is needed, but
also into the connections between the Pyrenees and the inner
territories of southern France. Some authors have proposed that
these three regions might have had their own “Epicardial” tradition
when other coastal areas were within a more typical Cardial pottery
tradition (Van Willigen, 2004). The sites located closer to the
Catalan coast during the 6th millennium cal. BC mainly yielded
hulled barley (Antolin et al. 2015b). Naked barley is well-suited to
cold environments, thanks to its resistance to cold and its short
growing season (d'Alpoim Guedes et al., 2014). This differentiation
might be pointing out different cultural traditions in the coastal
areas versus more interior parts of the territory and the mountains.

Little information can be provided on crop husbandry tech-
niques. All data available mainly concerns Camp del Colomer. The
dominance of annual plants would be indicative of permanent
fields, but the presence of plants with vegetative reproduction
(Urtica dioica L.) might prove that the disturbance of the soil was
not too intensive. Since most plants are autumn-germinating, it
seems likely that fields were sown in autumn. We know that people
were present at the site during this period because they were
gathering fruits that ripen during this season (Table 3). The pres-
ence of non-typical weeds as potential weeds with the crops might
be due to the access of animals to the fields for manuring, as
pointed by other authors (Kreuz et al., 2005).

It is worth highlighting the presence of other crops in these sites
in altitude, like pea and some oleaginous crops (opium poppy and
possibly flax). The potential cultivation of flax in these areas and its
absence in the lowlands at least until the Bronze Age (Alonso, 1999)
is partly surprising, although a taphonomic bias (oil-rich seeds
often do not survive charring) must be taken into consideration. If
flax was to be grown at these altitudes, it would be a spring crop,
since flax does not survive well frost (Bond and Hunter, 1987). Flax

http://dx.doi.org/10.1016/j.quaint.2017.05.056
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is actually cultivated mostly as a spring crop in most parts of the
world (Marchenkov et al., 2003). Opium poppy could have also

been a spring crop for the same reasons (Unodc, 1950), as well as
pea (for further details see Antolin, 2016b: 15—16). Summer agri-
culture in the mountains during the Neolithic would benefit from
the favourable climatic conditions (i.e. longer and warmer sum-
mers) observed in some of the proxies analysed (Catalan et al.,
2013; Pla and Catalan, 2005). Opium poppy was found in other
sites in the lowlands. Plenty of seeds were found in an uncharred
state at the early Neolithic site of La Draga (Antolin, 2016b; Antolin
and Buxo, 2011a; Antolin et al.,, 2015a), and, more recently, charred
seeds of opium poppy (also a fragment of a capsule of flax, possibly
cultivated) were observed in samples from the Middle Neolithic
layers (dated ca. 4200 cal. BC) at Can Sadurni Cave (Antolin, this
paper).

With these data we can say that mountain agriculture cannot be
excluded for the Neolithic period and that it is very likely that at
least some sites in the 5th millennium cal. BC (and probably already
in the 6th millennium cal. BC) practiced agriculture in permanent
fields located between 900 and 1500 m a.s.l., where environmental
conditions were favourable enough.

4.1.2. Animal husbandry practices

The results reveal the important role of domestic animals during
the early stages of the Neolithic. Domestic animals constitute the
main component of all faunal assemblages recovered in the Pyr-
enees area. Regardless of the different functions attributed to the
settlements, the ovicaprines, and sheep in particular, were the most
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exploited resource. This indicates that the adoption of this species
and its incorporation into the economic strategy probably occurred
rapidly. Another significant result is that husbandry involved the
simultaneous management of four domestic species at almost all of
the sites, including those situated at altitudes above 900 m. The
only exception to this pattern was Zatoya. The four domestic species
have different requirements and behaviour and involve a combi-
nation of planning and control mechanisms to ensure feeding and
reproduction. In this regard, the documented variability in the size
of animals in populations of domestic species shows that they were
influenced by a range of selective pressures. All the evidence seems
to indicate that livestock farming was mainly aimed at obtaining
meat, in both lowland and highland areas. To date, milk production
has been attested by pottery residue analysis at Can Sadurni Cave
(Sana et al., 2015; Spiteri et al., 2016). Milk production from sheep/
goat has also been proposed on the basis of slaughter patterns at Els
Trocs Cave (Guerra et al. 2013) and La Draga (Antolin et al., 2014;
Sana, 2011a,b). Evidence from La Draga suggests the use of cattle
for milk (Gillis et al., 2014), the use of animal fibres (Sana, 2011a,b),
and the exploitation of cattle as force of labour (Antolin et al., 2014).
Therefore, the existence of a range of management strategies for
different production purposes is documented. However, no marked
differences between highland and lowland settlements were
attested in terms of the diversity of animal species and animal
productions (meat and milk) that were exploited.

Of the study sites, the Els Trocs Cave (Rojo Guerra et al., 2013),
Puyascada (Baldellou, 1987; Rodanés and Ramon, 1995) and the
Frare Cave (Estévez and Martin, 1982) have been associated with
seasonal pastoral activities. All these sites are situated at altitudes
above 900 m a.s.l. The Fosca Cave could also be added to this list
(Llorente, 2015; Llorente et al., 2014; Llorente, 2010). The recent
study of faunal assemblages recovered from sector C of this set-
tlement show a predominance of sheep/goat and the absence of
domestic pig, as well as considerable, highly diversified, hunting
activity. Bird and mollusc remains indicate that the cave was mainly
occupied during spring-summer. In contrast, it has been proposed
that most of the settlements situated at lower altitudes were
occupied permanently. We must highlight that these in-
terpretations are not based on the archaeozoological remains but
partly on the organization of the settlement or what is considered
to be the main function of the site.

Feeding requirements and control of the reproductive cycles of
animals in herds are the basis for the different models proposed to
explain mobility and seasonal occupation of settlements during the
Neolithic. The presence of animal remains from perinatal stages of
development and dung-rich layers is mainly associated with the
practice of risk minimisation strategies during periods of parturi-
tion (shepherds usually prefer to separate pregnant females from
the rest of the flock to avoid multiple dangers, see Martin et al.,
2016). Of the study sites situated at over 900 m a.s.l,, perinatal re-
mains were recovered at Frare Cave (sheep/goat and pig), Coro
Trasito (sheep/goat) and Els Trocs Cave (sheep/goat). At Coro Tra-
sito, fetal and neonatal sheep/goat remains were concentrated in
the earliest occupation of the site; but absent from the latest
Neolithic occupation. In the case of Trocs I, the presence of such
remains has been associated with foundational and ritual practices,
rather than with the keeping of herds during reproductive periods
(Rojo Guerra et al., 2013). Other proposed explanations for the high
presence of remains of very young animals include strategies to
maximise resources in a specific environment (Llorente et al., 2014)
and milk production (Helmer, 1992). However, the use of caves as
enclosures for herds is the most accepted hypothesis when the
number of perinatal remains is high (Martins et al., 2015). Ethno-
graphic work in central Italy has shown that in contexts of trans-
humance, all animal births take place in the lowlands, so no neo-

natal or very young animals should be found in the uplands in
such a model (Barker et al., 1991: 78). Therefore, their presence
cannot be used as an argument in favour of transhumance unless
alternative ethnographic parallels are presented.

In agreement with the pattern of agricultural activity docu-
mented for highland sites and described in the previous section, it
is possible that during the early Neolithic, the management of an-
imal resources in high altitude areas did not follow one single
pattern or differ always in nature to that documented in lower
areas. One of the most notable aspects is precisely the relatively
high importance of domestic animals. There are insufficient data to
date on the size of herds or on the subsequent need of large-scale
movements to ensure their maintenance. The presence of the
four main domestic species at all the study sites at which animal
husbandry was evidenced, as well as the diverse use of the animals
at production level, does not exclude a priori greater permanence
and more intensive management in these areas.

4.2. Wild food resources in the mountains and in the plains

The factor that is most commonly used to evidence trans-
humance practices is the consumption of animal and plant re-
sources of a seasonal nature during settlement occupations.
Gathering was an important activity in the mountains, particularly
in the summer and in autumn, as it probably was in the lowlands.
Nevertheless, wild fruits are better represented in highland sites. As
already stated in a previous publication, some of the differences
observed between sites in altitude and sites in the lowlands in our
region are due to taphonomic factors (Antolin and Jacomet, 2015).
The repeated finding of charred fruits like hazel nutshells or acorn
cotyledons is a hint towards their processing for mid-term storage
(Cunningham, 2011). It is known from previous experiments that
the roasting of hazelnuts in pits always produces a certain amount
of carbonized fruits (Mithen et al., 2001), which could end up being
discarded somewhere in the site. As already said, such concentra-
tions were found at Camp del Colomer, but also at Coro Trasito and
Balma Margineda, and were absent from sites in the lowlands. Wild
apples/pears could have been roasted with similar purposes too.
The roasting of wild fruits reinforces the idea of the permanence of
the occupation of the settlement, while the fact that these fruits are
gathered in autumn could mean that their storage was to facilitate
surviving over the winter months. Large assemblages of charred
wild fruits in the lowlands are rare (Fig. 2) and they have been
interpreted as accidental findings connected to the burning of
wood or dung (Antolin and Jacomet, 2015). This risk-reducing
strategy might not be necessary in the lowlands, maybe because
crop yields were higher or because other strategies were adopted
(like social storage).

Only through the investigation of sites with waterlogged pres-
ervation can one detect such preservation biases, which were
confirmed by the studies performed at La Draga (Antolin, 2016b;
Antolin and Jacomet, 2015). Recent research at the late Neolithic
site of Parkhaus Opéra in Lake Ziirich (Antolin et al., 2015b), as well
as in other lakeshore sites (Colledge and Conolly, 2014; Jacomet
et al., 1989) also confirm this bias in the charred record.

The presence of wild grape (Vitis vinifera L. var. sylvestris) at Coro
Trasito deserves special attention, since this species rarely grows
above 1200 m a.s.l. in our region. In this case, the fruits could have
been transported from lower altitudes.

Finally, one last mention should be made for seeds of yew (Taxus
baccata). Seeds of yew are rare in the Iberian record (Uzquiano et al.,
2015). They could be linked to foddering practices, as observed in
the alpine site of La Grande Rivoire (Delhon et al., 2008; Martin and
Thiébault, 2010) or the Final Neolithic site located in Ziirich
(Switzerland) of Horgen Scheller (Favre and Jacomet, 1998). Other
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charred fruits have been linked to such activities and their pres-
ervation seems to be facilitated by the burning of dung layers
where they could have been accidentally embedded (Antolin and
Jacomet, 2015).

Concerning hunting, some authors have proposed also that
hunting activity would have influenced the seasonal nature of the
occupation of highland settlements, such as Zatoya (Mariezkurrena
and Altuna, 1989). There are no specific published data on the pe-
riods of the year in which hunting practices may have played a
more important role. Although hunting may have been an impor-
tant additional element in certain periods of the year or when
groups were on the move, the data indicate that it was not probably
a causal factor in the occupation of caves or shelters. Only at the
Vidre Cave, where 19.77% of the remains were wild ungulates,
Capra pyrenaica represented almost 68.6% of the wild species that
were hunted. The fact that the consumption of meat in almost all
sites located above 900 m a.s.l. in the study region is based on
domestic species demonstrates that hunting was not the main
purpose of the productive activities of the Neolithic communities
settled in these areas.

4.3. Mountain communities in the Neolithic: more than herders?

There is multiple evidence of a mixed intensive farming system
(sensu Bogaard, 2004b) taking place in parts of the lowlands already
in the early Neolithic (Antolin, 2016b; Antolin et al., 2014; Antolin
et al. 2015b; Revelles, 2016; Revelles et al.,, 2014). Permanent
fields and summer and autumn wild plant gathering were found in
some of the studied sites at high altitudes presented in this work.
Many of the survey projects that have taken place on both sides of
the Pyrenees and were based on off-site pollen records linked the
first evidence of human presence in the Pyrenees after the start of
the Neolithic period to shifting agricultural practices or some sort of
primitive agriculture (Galop et al., 2013; Orengo et al., 2014). Crit-
ical evaluations of pollen records in central Europe, along with on-
site data have already attempted to provide an alternative expla-
nation to some of the signs of anthropogenic activity (Bogaard,
2002; Jacomet et al., 2016). First of all, evidence of fires can be
explained by other types of landscape management activities,
while at the same time, low impact on pollen records cannot be
explained with the practice of shifting agriculture, which is
considered to have a significant impact on the landscape. Rius
recognizes that there is a lack of reference data to interpret charcoal
records as belonging to shifting agriculture or grazing activities in
the mountains (Rius et al., 2009). Intensive farming would manage
to produce enough for the survival of a small community in a small
area and therefore, as stated by Galop, it could go unnoticed in
pollen records (Galop et al., 2013). Instead, all proxies show larger
impact on the highlands (above 2000 m a.s.l.) from the late
Neolithic/Bronze Age onwards (Cunill et al., 2012; Galop et al., 2013;
Gassiot et al., 2014; Miras et al., 2007; Pelachs et al., 2007; Pla and
Catalan, 2005) while mountain habitat contexts decrease from the
late Neolithic onwards, as observed in systematic archaeological
prospections (Gassiot et al., 2016). This could be the onset of a more
extensive type of farming (in the plains) that would involve the use
of high mountain pastures (possibly deliberately produced and
maintained by humans) for larger flocks, parallel to a progressive
aridification to the south of the Pyrenees (Jalut et al., 2000).

It is still possible that we have not been capable to detect the full
diversity of activities related to farming that Neolithic groups car-
ried out in the Pyrenees. Current examples in Mediterranean
mountain areas (with villages and different kinds of features like
threshing floors at ca. 1300—1800 m a.s.l.) demonstrated that
different models can coexist, although they did not appear simul-
taneously in history (Halstead, 1990). As Halstead notices, this is

only possible because mobile pastoralism was not the only existing
way to survive in these environments, but a choice that was taken
because it was possible given the social, economic and political
context.

Our evidence is not compatible with a typical transhumance
(seasonal) model or specialized pastoralists. Instead, we found in-
dicators of permanent communities with a mixed farming strategy.
Storage pits were found in several sites, as well as grinding stones,
and use-wear analyses of lithic tools always indicate a diversified
number of activities going on during these settlement phases (see
Section 2.2.). These mountain economies seem to show certain
characteristics that precisely support the idea that they developed
over time due to their sedentary character (size of the animals,
enhanced crops adapted to the climate, particular weed floras, etc.).
This evidence, along with hints to the multiple ways in which do-
mestic animals seem to have been consumed in these sites seems to
be in accordance to the so-called “maximizing models” of
Ebersbach (2010), typical for mountain areas (where all animal
products, including dung, are exploited and intensive farming
practices are adopted). The available data are still scarce and further
analyses are necessary, including stable isotope analyses, but the
state of research seems to indicate that previous assumptions on
the nature of the high mountain settlements in the southern Pyr-
enean slopes during the Neolithic had been too oriented to tem-
porary occupations.

Does this mean that mountain-based flocks were not moved to
upland pastures in the summer during the Neolithic period? There
is no on-site evidence for such practices and further studies need to
be carried out. A model of mountain villages that practice short-
distance movements to nearby pastures at higher altitudes in the
summer cannot be excluded considering our data and, in fact, on-
going research seems to show that such a system could have star-
ted developing from the late 4th millennium cal. BC onwards
(Gassiot et al., 2012b; Gassiot et al., submitted). Stable isotope an-
alyses might contribute with additional proxies to this discussion
(e.g. Tornero et al., 2016).

5. Conclusions

This paper discusses the archaeobotanical and archae-
ozoological on-site record of several Neolithic sites located be-
tween 900 and 1700 m a.s.l. in the southern slopes of the Pyrenees.
Evidence of local agriculture was found in several of these sites like
Camp del Colomer (an open-air site) and Coro Trasito (a cave site)
along with evidence of the use of caves to enclose pregnant sheep
and goat females. Although wild plants were systematically gath-
ered in several sites (which is not equally observed in lowland sites,
due to taphonomic reasons), the available evidence suggests that
subsistence strategies were based on domestic resources, both
crops and domestic animals. In this sense, this paper is an impor-
tant contribution to the systematic off-site prospection work that
has been ongoing at both sides of the Pyrenees and it provides
relevant information for the interpretation of the poor evidence of
anthropogenic disturbance during the Neolithic in middle to high
mountain ranges. Changes in the late Neolithic period were
observed in some sites, along with off-site proxies and archaeo-
logical data. This could point to a change in the use of mountains
during this period but further research is needed.
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4.3. Consideraciones finales en torno a la influencia de las caracteristicas ambientales y tipo
de yacimiento en la composicidon de los conjuntos de restos de fauna durante el Neolitico

Inicial

El analisis tafondmico de los conjuntos de restos de fauna nos permite evaluar su dinamica de
formacidén, acumulacion y modificacién. La pérdida de informacidn progresiva de los restos
desde el abandono y deposicidn hasta su recuperacién en el yacimiento durante la excavacidn
arqueoldgica condiciona su interpretacién y el grado de representatividad histérica. Varios
autores han destacado la necesidad de considerar esta variabilidad en una escala intra-site
(Klein y Cruz-Uribe, 1984) o entre yacimientos cercanos con ocupaciones contemporaneas
(Marean, 1991) como una forma de minimizar los sesgos en la interpretacion histérica. Cabe
destacar que los criterios seguidos durante la recuperacion y registro de los restos faunisticos
en la excavacién arqueoldgica pudieron condicionar la sobrerrepresentacion o, por el

contrario, la ausencia, de algunos elementos esqueléticos o taxones especificos.

Como se ha observado en los trabajos presentados anteriormente, el estudio de los diferentes
procesos de gestidn y explotacién de los animales domésticos puede estar altamente sesgado
en yacimientos que no presenten condiciones iddneas de preservacion. Dado este hecho, es
fundamental el estudio del contexto arqueolégico y los procesos de trabajo que han
participado en la formacién del conjunto. Asimismo, cabe contemplar los diversos factores y
agentes tafondmicos que han intervenido en la formacion tanto del conjunto de restos de
fauna como en la propia formacién del yacimiento arqueoldgico, ya que el grado de
preservacion de los restos de fauna incide directamente en la representatividad histdrica del
conjunto arqueoldgico. Por tanto, es necesaria la aplicac