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RESUMEN:

En el bajo Ebro la problemdtica de los palimpsestos artefactuales liticos de superficie se ha concretado en estudios que aportan cronologias
relativas rigidas y lineales, con poca rigurosidad y sin considerar los procesos postdeposicionales que afectan a tales conjuntos. Para hacer
frente a tal problemdtica 'y poder especificar y analizar estos conjuntos superficiales, se presenta la aplicacion de una metodologia utilizada
en casos de estudio similares en el drea valenciana. Esta metodologia se basa en la inferencia cronoldgica Bayesiana mediante la computacion
para la construccion de modelos formados por referentes crono-tipologicos y contextuales, desde el Epipaleolitico hasta el inicio de la Edad
del Bronce (13.400-4200 cal BP.). En este trabajo se aplicard a los conjuntos liticos de superficie provenientes de cuatro dreas: Vall del Llop,
Vall de Mantons, Vall de Carrinya y La Conca (Aldover-Xerta, Baix Ebre).

Palabras clave: modelo bayesiano, cronologia, prehistoria reciente, industria litica, Baix Ebre.

ABSTRACT:

In the lower Ebro valley, the problem of surface artefact palimpsests has been materialized in studies that provide rigid and linear relative
chronologies, with little rigor and without considering the post-depositional processes that affect such assemblages. In order to explore this
problem and to be able to specify and analyse these superficial sets, the application of a methodology used in similar case studies in the
Valencian area is presented. This methodology is based on Bayesian chronological inference by means of computing for the construction of
models formed by chrono-typological and contextual references, from the Epipaleolithic to the Early Bronze Age (13.400-4200 cal BP.). In
this work, it will be applied to the surface lithic sets coming from four areas: Vall del Llop, Vall de Mantons, Vall de Carrinya and La Conca
(Aldover-Xerta, Baix Ebre).
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INTRODUCCION

Tradicionalmente, la adscripcién cronoldgica de las
colecciones prehistdricas superficiales se ha basado tan-
to en la morfologia de determinados artefactos como en
los estudios de clasificacion de los tipos de soportes. Sin
embargo, esta vinculacién temporal carece de resulta-
dos fiables debido al caracter de palimpsesto de buena
parte de las colecciones. A este respecto, en los dltimos
20 afios se han desarrollado nuevos enfoques con el fin
de realizar aproximaciones cronoldgicas mds precisas
(p. ej., sistema de rangos dindmicos: Bernabeu et al.
1999; Barton et al. 2002).

En el drea del Bajo Ebro, la informacién disponible
sobre las colecciones superficiales se caracteriza por la
ausencia de una investigacion sistemdtica. Como con-
secuencia, la documentacion producida a partir de la
identificacion de dreas de expectativa arqueoldgica'
ofrece numerosas concentraciones de material arqueo-
16gico sin atribucién cronolégica, o bien estas han sido
estudiadas desde una perspectiva crono-tipoldgica tra-
dicional (Vilaseca 1973; Genera 1982; 1991; Esteve-
Galvez 2000).

Por consiguiente, el objetivo de este trabajo se centra
en realizar una aproximacién cronoldgica a los mate-
riales prehistéricos de superficie recuperados en dis-
tintas terrazas fluviales del margen izquierdo del rio
Ebro (Vall del Llop, La Conca, Vall de Mantons y Vall
de Carrinya) localizadas en la comarca del Baix Ebre
(Tarragona) a través de la modelizacion bayesiana
(véase Fernandez-Lopez de Pablo y Barton 2013; Snitker
et al. 2018, para una aproximacién similar). Este mé-
todo da un salto cualitativo en el andlisis de conjuntos
superficiales caracterizados por problemas postdeposi-
cionales (desplazamientos horizontales y/o verticales
del registro).

En nuestro caso, aplicamos esta metodologia para
identificar la cronologia de las dreas de expectativa ar-
queoldgica a partir del incremento de la informacion de
referencia utilizada (conocimiento previo), lo que per-
mitird obtener un mayor grado de robustez temporal.
Para ello se realiza una aproximacién a los diferentes
enfoques bayesianos aplicados en arqueologia y se descri-
be el procedimiento de construccién de nuestro modelo
estadistico. Finalmente, se expone un ejemplo concreto
de aplicacién, analizando los resultados e incluyendo
una reflexion final sobre su efectividad y las limitacio-
nes derivadas.
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LA MODELIZACION BAYESIANA EN ARQUEO-
LOGIA

La utilizacién de los métodos estadisticos se ha con-
solidado en la disciplina arqueoldgica. Estos se agrupan
entre los métodos frecuentistas, basados en la hipdtesis
nula (Hy) (Otédrola-Castillo y Torquato 2018), y los infe-
renciales, principalmente aproximaciones bayesianas.
Dentro de los diferentes métodos bayesianos debemos
destacar los enfoques tedricos y los empiricos:

- Enfoques bayesianos teoricos: se basan principal-
mente en modelos inductivos, en los que el aprendiz
(learner) evalua la hipétesis (h) en relacidon con algin
aspecto planteado. Es decir, la extension de una propie-
dad o la presencia de alguna causa oculta sobre los datos
observados (x) y sujeto a limitaciones de una teoria de
fondo (7) (Tenenbaum et al. 2006). Sus conceptos se cen-
tran en reducir la inferencia estadistica a partir de la reso-
lucién de problemas en términos de teorfa probabilistica.
La aplicacion mds extendida de este enfoque en contex-
tos arqueoldgicos corresponde a la modelizacién de fe-
chas radiocarbonicas. Esta permite obtener resultados
estimados que conllevan una mayor precision (o de ma-
yor probabilidad) en comparacién con las calibraciones
individuales (Buck y Juarez 2017: 13). Los primeros es-
tudios de modelizacion cronoldgica bayesiana en arqueo-
logia fueron impulsados por Naylor y Smith (1988) vy,
rapidamente, esta técnica fue incorporada por la arqueo-
logia anglosajona (Buck y Litton 1991; Buck y Sahu
2000). Dicha adopcion, segtin Bayliss (2009), permite la
construccion de modelos estables y rigurosos.

Actualmente, este enfoque se ha consolidado tanto
en el ambito europeo —Bavaria (Aitchison ef al. 1991),
Stonehenge (Bayliss et al. 1997), Gran Bretafia (Whittle
et al.2011), Escandinavia (Wohlfarth ez al. 2006; Kam-
monen et al. 2012; Riede y Edinborough 2012) o Sicilia
(Alberti 2013) entre muchos otros— como en contextos
americanos (Krus et al. 2015). Del mismo modo, en la
peninsula Ibérica debemos destacar el andlisis de la
transicion de la Cultura de Los Millares / Cultura del
Argar (Lull ef al. 2013), la exploracién de la neolitiza-
cién (Garcia-Puchol et al. 2018) o la expansién de la
cultura de los campos de urnas (Capuzzo y Barceld
2015). La difusion y aceptacion de este enfoque se debe
a la existencia de diferentes softwares de calibracién
que permiten implementar de forma sencilla la mode-
lizacién bayesiana (Bronk-Ramsey 1994; 2008; Buck
et al. 1999) o la programacién de modelos propios
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(Hamilton y Krus 2018). En definitiva, se ha convertido
en el principal método para la interpretacién de las fechas
radiométricas, puesto que permite realizar diferentes
correcciones metodoldgicas. Por ejemplo, la substitucion
del chi-cuadrado (Pearson 1986) para la cuantificacion
del error de la prueba (Christen y Litton 1995) o la dis-
tribucion probabilistica de las fechas (Aitchison et al.
1991; Christen y Buck 1998; Bayliss y Bronk-Ramsey
2004; Bayliss 2015).

- El enfoque bayesiano empirico: se basa en la
construccién de modelos que parten de una realidad com-
pleja, la cual se simplifica desde la inductividad por me-
dio de los datos empiricos (Barton 2013: 154). De este
modo se incorpora informacién previa con el objetivo de
generar una estimacion a posteriori mas precisa, con una
desviacién estdndar y una varianza mds reducidas (Ro-
bertson 1999: 139). Esta perspectiva se utiliza principal-
mente para responder a dindmicas generales asociadas a
movimientos de poblacion y densidad demogréfica
(Ortman 2016), como también para establecer rangos de
probabilidad cronoldgicos (Ortman ef al. 2007). Dentro
de esta categoria, el Naive Bayes Classifier permite clasi-
ficar la informacion previa para determinar probabilidades
de ocurrencia (Thoeming 2016: 194) utilizando la condi-
cional independiente.

Recientemente se ha intensificado el uso de este enfo-
que en aquellos estudios centrados en palimpsestos arte-
factuales con la finalidad de obtener una cronologia mds
fiable. En el caso de la peninsula Ibérica, inicialmente se
centrd en el desarrollo de un indice temporal jerarquico
de rangos probabilisticos (Barton et al. 1999; 2002;
2004; Bernabeu ef al. 2001; Pardo-Gordé et al. 2015) a
partir de la dicotomia presencia/ausencia de restos ar-
queoldgicos. Posteriormente, se aplicé una modelizacién
estadistica bayesiana (Ferndndez-Lépez de Pablo y Bar-
ton 2013; Snitker et al. 2018) a través de la incorporacién
de contextos regionales de referencia.

A partir de la problemadtica planteada en el apartado
introductorio, se requiere de un modelo adaptativo basa-
do en la inferencia cronoldgica que permita substituir el
paradigma de la estadistica frecuentista o cldsica. Esta
define la probabilidad de un evento como el limite de su
frecuencia relativa (significacion estadistica proporcio-
nada por las pruebas estadisticas). En este sentido, la es-
tadistica bayesiana resulta ser una alternativa eficaz para
el tratamiento de los datos procedentes de colecciones
superficiales, ya que evidencia la realidad del evento ex-
presada en intervalos o rangos y, a su vez, representados

como condiciones de probabilidad (Buck y Juarez 2017:
5). En concreto, las evidencias se computan en una pro-
babilidad a posteriori para comprobar la hipétesis
(Otarola-Castillo y Torquato 2018: 438). Esto permite
asignar probabilidades a la hipétesis a partir de los da-
tos, en lugar de usar un valor probabilistico para recha-
zar o no una hipétesis nula debido a las problematicas
que genera —p. ej. cuando la significacién proporciona
valores muy proximos al limite establecido (véase el
trabajo pionero de Cowgill (1977)—-. Por este motivo,
los métodos estadisticos cldsicos generalmente se basan
en conclusiones objetivas que solo se definen a partir de
datos actuales, sin la asistencia del conocimiento previo
que se ajuste a los problemas (Buck ef al. 1997: 171).
Contrariamente, la inferencia bayesiana se centra en la
multidimensionalidad cronolégica para resolver cues-
tiones tanto especificas como a gran escala, resultando
ser una herramienta en auge vinculada paralelamente al
progreso tecnoldgico.

LA CONSTRUCCION DEL MODELO

La aplicacién del teorema de Bayes (1763) como
modelizacién probabilistica permite proporcionar esti-
maciones cuantitativas del tiempo de distintos eventos.
Estas, combinadas con la evidencia arqueoldgica, se
convierten en datos empiricos (Bayliss et al. 2007: 5).
En este sentido, es fundamental considerar los datos
como la agrupacién de los objetos arqueoldgicos que
definen el contexto donde se encuentra la muestra ana-
lizada, de la cual se obtiene la datacion radiocarbdnica.
Por lo tanto, el teorema permite modelar el conocimien-
to previo obtenido de forma probabilistica por medio de
la cuantificacion del nivel de incertidumbre de los para-
metros que se quieran aproximar o las hipdtesis que se
quieran evaluar (Ortman et al. 2007: 245). El plantea-
miento permite establecer un modelo mds riguroso con
el fin de evitar la falsa objetividad de afirmar que no
existe conocimiento previo que se soporte en la hipdte-
sis (Cowgill 1993: 554; Ortman et al. 2007: 245). El
teorema de Bayes se presenta como una alternativa para
solventar problemas relacionados con muestras arqueo-
I6gicas parciales y/o cuantitativamente pequefias, ya
que evalda la credibilidad y verifica la muestra utilizada.
En resumen, determina hasta qué grado se debe revisar
la informacidn previa una vez obtenidos los nuevos da-
tos generados (Ortman et al. 2007: 245).

11



IvaN GIRONES ROFES, SALVADOR PARDO GORDO, MIQUEL MOLIST MONTANA

El conocimiento previo (o datos a priori) de nuestra
modelizacién cronoldgica se ha realizado a través de una
primera etapa de formacion e identificacion de los eventos,
inicialmente centrada en la construccion de las diferentes
fases del modelo a partir de la informacidn estratigrafica.
Posteriormente, utilizando criterios cualitativos y cuanti-
tativos, se procede a la identificacién de aquellos artefac-
tos considerados como significativos segun criterios
morfotécnicos:

- La morfologia, definida como la delimitacion fisica
formada por la localizacién (eje del débitage), la delinea-
cién y combinacidn de rasgos de configuracion del objeto
(Dauvois 1976; Binder 1987: 33).

- La tecnologia, basada en una cadena técnica formada
por ciertas combinaciones de acciones o gestos materia-
lizados que configuran el objeto. En ella se incluyen los
rasgos de manufactura y configuracion (retoque, soporte,
modo de extraccidn, etc.) como también las herramientas
empleadas para la produccion de estos (Laplace 1974;
Merino 1994).

Ambos aspectos forman la conceptualizacion de tipo-
logia. La podriamos definir como la categorizacién jerar-
quica formada por aquellos objetos asociados a una o
varias morfotécnicas concretas de produccién que tien-
den a una o varias funciones especificas preconcebidas.
Debemos tener en consideracién que este aspecto es
independiente a su uso fisico posterior, englobando
exclusivamente la morfologia, la tecnologia y aspectos
tipométricos.

Finalmente, nuestra propuesta valora la fiabilidad de
las dataciones segtin los contextos observados. La data-
cion radiocarbdnica se vincula preferiblemente a una
secuencia estratigrafica validada, de acuerdo con las rela-
ciones establecidas entre estratos y objetos. De este
modo, la relacién contextual se define a partir de tres
conceptos principales con relacién a la informacion ra-
diométrica:

- El tipo de muestra segtin los periodos que se encuen-
tran en las diferentes fases de referencia. En este sentido, la
muestra fechada (vida larga o corta) influird en un mayor o
menor nivel en el intervalo de la edad calendérica.

- Si el contexto arqueoldgico es abierto o cerrado.
La deposicién en un contexto cerrado tiende a una intro-
misién de factores externos inferior y, por ende, con una
menor afectacion de procesos postdeposicionales o in-
trusivos.

- Segtin la metodologia de datacién, el método AMS
frente al método convencional, si es posible tal seleccién.
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Esto reduce el intervalo de la edad calenddrica con un
aumento de las muestras datadas en referencia a especi-
menes de vida corta (Tornqvist et al. 2015: 352).

- La calibracién de las dataciones seleccionadas te-
niendo en cuenta las fluctuaciones dindmicas del calen-
dario en BP (Buck ez al. 1997: 207). La calibracion se ha
realizado con CalPal (Weninger et al. 2007) y la curva
CalPal_2007_HULU. La calibracion utilizada corres-
ponde a una probabilidad de una sigma.

Con estos aspectos se pretende realizar una mayor
especificacion y robustez del modelo con la inclusién de
dataciones absolutas lo mds acotadas posible. Cualquier
duda de dambito contextual, estratigrafico o de asociacion,
implica que el modelo puede arrojar resultados con im-
precisiones cronoldgicas significativas o de distribucio-
nes de edad posteriores (Steier y Rom 2000: 183; Pettitt
y Zilhdo 2015: 527).

Paralelamente, la datacion relativa del contexto estra-
tigrafico seleccionado se relaciona con los niveles de de-
posicion. Sin embargo, si la secuencia estratigrifica se
usa como conocimiento a priori para la interpretacion de
la datacion de los contextos y de las muestras dentro de
ellas, éstas (la datacion relativa y la absoluta) deben ser
equivalentes (Bayliss et al. 2004: 33). En caso contrario,
la relacion entre dos de los tres conceptos se estipula de
forma en que prevalezca el vinculo entre el material y la
secuencia estratigrafica. Esto se debe a que, en ocasiones,
la agrupacion de los contextos no es coherente con la in-
formacién radiométrica disponible. En tal caso, la infor-
macién arqueoldgica se ha agrupado partiendo del rango
cronoldgico relativo que conforma el evento (en nuestro
caso fases culturales: p. ej., Neolitico Antiguo Cardial),
obviando la cronologia absoluta. Este criterio donde pre-
valece la cronologia relativa ha permitido la inclusion de
algunos de los contextos sin fechas radiométricas.

Una vez construida la secuencia cronoldgica y se-
leccionados los contextos arqueoldgicos, el conoci-
miento previo se determina a partir de la identificacion
de artefactos significativos. En este aspecto resulta ne-
cesaria la observacion de cuestiones morfo-tecno-tipo-
l6gicas y tipométricas. Por lo que respecta a la industria
litica, la caracterizacion de los artefactos y su importancia
en cronologias precerdmicas o, en este caso, también en
periodos cerdmicos (por ausencia de tales restos) con-
ducen a un desarrollo productivo especifico. Este per-
mite la identificacién de fases aproximativas de acuerdo
con la asignacion de artefactos como marcadores crono-
l6gicos relativos.
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RECOLECCION DE LOS DATOS A PRIORI
DEFINICION CRONOLOGICA'Y CULTURAL

El rango cronolégico analizado se divide consideran-
do los tres aspectos anteriormente mencionados. De este
modo, el estudio y registro regional se ha dividido en 11
fases cronoldgicas siguiendo la propuesta de Ferndndez-
Lopez de Pablo y Barton (2013: 4).

El Epimagdaleniense o, en términos actuales, el Epipa-
leolitico (13.400-11.600 cal BP), de tradicion Magdale-
niense y sin sincronicidad con este, se compone por las dos
facies principales que configuran el complejo de industria
microlaminar (Muifliz 1997: 182). Esta division hace refe-
rencia a diversas dindmicas particulares segin el emplaza-
miento, funcionalidad y duracién de las ocupaciones, pero
responden a unos modos comunes de gestion y transfor-
macion de la materia (Soto et al. 2016: 302):

- Facies Sant Gregori: de estructura mas aziliense y
de influencia francesa, contiene una buena representa-
cion de hojitas de dorso e industrias de muescas y denti-
culados, junto con la escasa presencia de geométricos.
Destaca también la presencia de raspadores sobre lasca y
la existencia residual de buriles (Muiiiz 1997: 184).

- Facies Mallaetes: industria tipolégicamente similar
a Sant Gregori con fuerte presencia de hojitas de dorso,
predominio de raspadores y hojitas y escasos buriles,
aunque en proporciones diferentes a la anterior (Muiiiz
1997: 184).

Un tercer complejo definido se caracteriza por una
elevada produccién microlaminar, con hojitas de dorso
junto a tridngulos escalenos alargados y una buena re-
presentacién de los buriles (Muiliz 1997: 184), que se
adscribiria a una industria continuacién del Magdale-
niense.

El Sauveterriense (11.600-11.000 cal BP) se define
por la industria de Abric Filador y facies homénima per-
teneciente al Epipaleolitico del complejo geométrico
(Garcia-Argiielles et al. 2002; 2005). Su inicio se sitda
entre el 13.000-12.500 cal BP en los yacimientos de la
Cova del Parco, Abrigo de Pefia-14 y Socuevas, coinci-
diendo paralelamente con los conjuntos azilienses y epi-
magdalenienses, solapandose con éstos (Soto et al. 2016:
302-303). Se caracteriza por el predominio de elementos
de dorso y el reconocimiento de geométricos de caracte-
risticas similares al mesolitico pirenaico y del S de Fran-
cia. Estos dltimos destacan por los tridngulos isésceles y
escalenos de pequefias dimensiones, algunos llegando a

hiperpigmeos, complementdndose con segmentos de este
mismo tipo (Muiiiz 1997: 185; Ferndndez-Lo6pez de Pablo
y Barton 2013: 8; Soto et al. 2016: 303; Visentin 2018).

Las industrias de muescas y denticulados se establecen a
partir de una produccion similar a los ttiles de sustrato de
las etapas aziliense y sauveterriense. Se llega a generalizar
en el territorio a partir del 10.300 cal BP hasta el 8500/8000
cal BP, coincidiendo con el inicio de la etapa Boreal (Mo-
rales 2015: 82; Soto et al. 2016: 303). Este periodo se ca-
racteriza por el predominio de la produccién de lascas,
llegando a cambiar la configuracion del utillaje retocado
hasta reducir el descenso de proyectiles liticos. Asimismo,
presenta un ascenso y predominio de frentes denticulados
(raederas, perforadores, muescas y denticulados), proba-
blemente con el fin de trabajar materias orgdnicas para la
configuracién de utiles con otros materiales (Rodriguez
1993; Mazo 2006; Soto et al. 2016: 305).

Sin el abandono de la industria de muescas y denticu-
lados, pero reduciéndose la proporcién de sus componen-
tes, entramos en el Mesolitico Geométrico. Se caracteriza
a partir de los niveles de la Cueva de la Cocina (8600-
7600 cal BP), ampliamente estudiada en numerosos tra-
bajos (véase Fortea 1973; Garcia Puchol 2005; Garcia-
Puchol y Juan-Cabanilles 2012; Garcia-Puchol et al.
2016, entre otros). La industria de este periodo implica
la recuperacion de la talla laminar y la presencia de pro-
yectiles liticos (Soto et al. 2016: 306) los cuales han
permitido subdividir este complejo tecnolégico en dos
fases: la primera (fase A), caracterizada por el predomi-
nio de trapecios, y la segunda (fase B), por tridngulos y
microburiles (Juan-Cabanilles 1985). En esta dltima des-
taca el predominio de tridngulos de dpice triedro o espina
central de tipo Cocina (Juan-Cabanilles 1985; Marti et al.
2009; Garcia-Puchol y Juan-Cabanilles 2012). Ademas,
debemos sefialar que en el 1imite nororiental de la peninsu-
la no se conocen evidencias arqueoldgicas claras de esta
unidad industrial, exceptuando algunos casos aislados (Va-
quero y Garcia-Argiielles 2009; Bogdanovic ef al. 2017).

Las fases posteriores se dividen segin los cambios
decorativos en la cerdmica y de tecnologia litica enfoca-
da en los proyectiles (Fernandez-Lopez de Pablo y Bar-
ton 2013: 9). En el caso del Neolitico Antiguo Cardial
(7600-7200 cal BP), se caracteriza por producciones ce-
ramicas curvilineas y globulares de cuello corto. Su com-
binacién decorativa consiste en impresiones paralelas
horizontales y en zigzag vertical, decoracion plastica a
partir de la base de conchas o cordones plésticos lisos
observados en el NE peninsular (Martin 1992: 320;

13



IvaN GIRONES ROFES, SALVADOR PARDO GORDO, MIQUEL MOLIST MONTANA

Molist et al. 2003; Gémez y Congia 2011; Oms 2014).
Destaca también la presencia de este tipo de decoracio-
nes en el drea central mediterrdanea, tal y como se ha do-
cumentado en yacimientos como Cova de 1’Or, Cova de
les Cendres o Cova de la Sarsa (Bernabeu 1989; Berna-
beu y Molina 2009; Bernabeu et al. 2011). La industria
litica de esta fase mantiene los utiles de sustrato, asi
como raederas, denticulados, dorsos o raspadores; siendo
dominante la talla laminar para la confeccidn de dtiles
cortantes como de proyectiles geométricos (Molist et al.
2003: 48). Estos presentan un cambio particular en rela-
cién con las industrias anteriores mesoliticas, el predomi-
nio morfolégico trapezoidal con retoque abrupto y bifacial
(Cava 2000; Juan-Cabanilles 2008) desapareciendo la téc-
nica del microburil y configurdndose mediante flexién
(Martin 1992: 320). Ademas, cabe destacar la introduccién
de los segmentos a doble bisel, aunque en 4rea valenciana
pueden asociarse a momentos posteriores (Oms 2014: 73).

El Neolitico Antiguo Epicardial (7200-6800 cal BP) se
identifica por una perduracién de la decoracion cardial. Sin
embargo, se incrementa la decoracién impresa, escasa-
mente representada por conchas, incisas y acanaladas
(Martin 1992: 322; Oms y Martin 2018). En este momento
se generaliza el predominio de segmentos a doble bisel en
los conjuntos geométricos del Valle del Ebro y en el NE
peninsular (Ferndndez-Lépez de Pablo y Barton 2013: 9).
Las formas cerdmicas se caracterizan por tres principales
estilos en el territorio cataldn documentados en transicion
con el Postcardial (6800-6200 cal BP). El cambio de deco-
racion en el denominado estilo Montbolé se manifiesta
mediante la sustitucion del brufiido de las superficies,
como también por la persistencia de cordones lisos e inci-
siones (Bosch 1994: 57) y la presencia de asas tunelifor-
mes verticales. En cuanto al estilo Molinot, destaca por sus
recipientes anforoides, globulares y subesféricos, con pre-
dominio de superficies cepilladas/peinadas (al contrario
que en el Epicardial), junto con decoraciones aplicadas en
cresta de seccion triangular. Finalmente, el estilo Amposta
se encuentra especificamente en fosas sepulcrales indivi-
duales, correspondiendo a morfologias de vasos anforoi-
des, algunos lisos y otros decorados mediante aplicaciones
plasticas e incisiones localizadas en el cuello y en las pren-
siones (Martin 1992: 322; Bosch 1994; Molist et al. 2003:
47; Oms y Martin 2018: 40). La industria litica asociada a
estos conjuntos se caracteriza por producciones de micro-
litos, sobre todo de trapecios, con predominio de rectdngulos
(Juan-Cabanilles 2008) y destacando los trapecios cortos
mediante truncaduras paralelas.
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El Neolitico Medio (6200-5600 cal BP) supone una
transformacion gradual de las producciones técnicas. Se
observa una diversificacion de formas ceramicas y acaba-
dos, manteniéndose los contenedores de medianas y gran-
des dimensiones. Sobre todo, destaca tanto la presencia de
pequeiios y medianos vasos carenados, como la introduc-
cién de incisiones, engobe o pintado coetdneos con los
acabados bruiiidos o pulidos (Molist et al. 2016: 149). Su
presencia se generaliza en contextos de Sepulcros de Fosa,
etapa asociada a cambios en las estructuras funerarias do-
cumentadas en el drea central catalana en contraposicion al
megalitismo del Valle del Ebro. Esta diferencia entre am-
bas dreas también se expone ligeramente en la industria
litica. En primer lugar, el Valle del Ebro se caracteriza por
la produccién de trapecios alargados tanto simétricos
como asimétricos de retoque abrupto (Alegre 2005) y pre-
sencia de la técnica del microburil. En cambio, en el area
de los Sepulcros de Fosa predomina igual el componente
trapezoidal, aunque con retoques inversos semiabruptos
combinados (inverso y directo) (Ferndndez-Lopez de Pa-
blo y Barton 2013: 10). Paralelamente a estas produccio-
nes, se documentan las primeras elaboraciones de puntas
pedunculadas y con aletas sobre soporte laminar en las
minas de Gava (Borrell 2009: 116), Bébila Madurell y Can
Gambdis, entre otros (Plasencia 2016: 342).

El Neolitico Final, junto con el periodo Calcolitico
(5600-4500 cal BP), tecnoldgicamente implica el abandono
gradual de la calidad o decoracion de las producciones
cerdmicas del Neolitico Medio. Se observa principal-
mente a partir de sus formas mds simples y la aparicién
del mamel6n superpuesto caracteristico del grupo Veraza
(Martin 1992: 390; Martin 2003). Respecto a la industria
litica, coinciden todavia algunas formas geométricas de
puntas de proyectil (aunque no predominantes) y se ge-
neraliza la produccion de puntas con aletas y pedinculo
de retoque plano bifacial cubriente. Paralelamente surgen
algunas variedades de puntas folidceas, romboidales y
lanceoladas (Martin 1992: 391), estas dltimas ausentes
en niveles anteriores (Palomo 2012: 216). Especifica-
mente se caracterizan por presentar una gran heteroge-
neidad morfotécnica en el drea centro-mediterrdnea
(Juan-Cabanilles 2008).

El periodo Campaniforme (4500-4200 cal BP) repre-
senta una continuidad con los periodos anteriores en
cuanto a la industria litica, con una presencia consolidada
de puntas con aletas y pedinculo de diversas morfolo-
gias. A ello se le suman diferentes grados de dificultad
técnica segtin el procedimiento, grado de habilidad de los
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Fig. 1: Tipologias referentes de
puntas de proyectil (en base a Fer- Clase Descripcién Morfotécnica ) Clase Descripcién Morfotécnica
nidndez Lopez de Pablo y Barton g\\l
2013). | Hajita de dorso (genérica) | XV Rectangulo
/
" Trapecio de dos lados céncavos (anch, < | Xvi Trapecio simétrico o asimétrico con
a 10mm) | | ret, base menor
i Trapecio de dos lados cdncavos (anch. > XVl Trapecio rectangular de ret. bifacial | \
a 10mm) | en la truncatura menor |_,
W Trapecio de un lado cdncavo (anch. <a ﬁ Xvill Trapecio corto con base menor 1 |
1
10mm) redondeada .
Trapecio de un lado cdncavo (anch. > a CAA |
v 10mm) J”J XIX Segmento ret. abrupto |
i : : |
Triangulo tipo Ci dos lad. |
Vi rianiguitipo Coclis (dos lsdos | XX Segmento ret. bifacial (doble bisel) |
céncavos) |
. Tridngulo ret. bifacial (doble bisel
vil Trangulo escalenc d XXl vgértice central redondeado W QD
viy  Segmentohiperpigmeo (Long. <a q XXIl  Tridngulo ret. bifacial (doble bisel)
10mm)
Ti i Ll i 3
j5; Tepscloetinversosémbsbroptayret: | |\‘ XXl Folidceo bifacial (genérico)
plano directo combinados -,/J
X Trapecio ret. simple bifacial (doble bisel) @ D XXV Romboidal bifacial (genérico)
1 | P ifacial |
Xl Trapecio simétrico ret. abrupto ﬂ p AT unts bs:::"z:;a Ay
xn Trapecio asimétrico ret. abrupto ] | XXVI dt‘:::l:::::;"po:d:l:::?o
il Trapecio simétrico/asimétrico ret. lﬂA| ]\. XXvil Tridngulo isésceles alargado (anch. <
alterno Y / a 10mm)
XV Trapecio simétrico/asimétrico alargado XXV Triagngulo isdsceles alargado (anch. >
de ret. alterno (Long. > al doble de anch.) a 10mm)

talladores y la calidad de la materia (Gibaja et al. 2010:
446). Las producciones cerdmicas adyacentes correspon-
den a nuevas morfologias acampanadas con decoraciones
de bandas, tridngulos horizontales, punteados y reticulados
(grupo Salomd) o bien sobre vasos con mayor concavidad
(grupo Pirenaico) (Martin 1992: 394; Martin 2003; G6-
mez et al. 2015). En este momento, las puntas con aletas y
pedinculo se definen como marcadores cronolégicos, aun-
que en cronologias anteriores ya se documentan puntas de
proyectil de caracteristicas similares (Palomo 2012: 216).

DEFINICION TIPOLOGICA Y CONTEXTUAL

La construccion de los datos a priori proviene de la
asignacion de referenciales tipoldgicos secundados por
los marcadores cronolégicos especificos de cada periodo.
Para ello, se ha utilizado la propuesta tipoldgica elabora-
da por Ferndndez-Lépez de Pablo y Barton (2013) defini-
da por 28 tipos de puntas de proyectil (fig. 1).

Estas tipologias se subdividen en tres grandes grupos
segtn su produccion y cronologia: las laminitas de dorso
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Fig. 2:Yacimientos del drea medi-
terrdnea  peninsular utilizados
como referentes: 1. Mallaetes; 2.
Forcas; 3. La Roureda; 4. Cova
dels Diablets; 5. Botiqueria dels
Moros; 6. Benamer; 7. Cueva de
la Cocina; 8. Mas Cremat; 9. Abri-
go de Secans; 10. Cueva de Cha-
ves; 11. Cova de les Cendres; 12.
Costamar; 13. Alonso del Norte;
14. Tossal de les Basses; 15. Sima
de la Higuera; 16. Barranquet de
Oliva; 17. Cova de les Tabegues;
18. Niuet; 19. Ereta del Pedregal;
20. Quintaret; 21. Arenal de la
Costa; 22. Moli del Salt; 23. Sant
Gregori; 24. Cova del Vidre; 25.
Clot de I’Hospital; 26. Abric del
Filador; 27. La Draga; 28. Guixe-
res de Vilobi; 29. Plansallosa; 30.
Cami de Can Grau; 31. Mas Du-
' ran; 32. Timba d’en Barenys; 33.
Costa de Can Martorell; 34. Ca-
rrer Paris. El drea marcada indica
la localizacion de los casos de es-
tudio.
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genéricas (Tipo I); microlitos geométricos (Tipos II-
XX, XXVII y XXVIII), con especificaciones tanto
morfométricas como tecnoldgicas; y puntas bifaciales
(Tipos XXII-XXVI). Tales grupos se han definido a partir
de criterios tipométricos (Fortea 1973; Juan-Cabanilles
2008) y tecnoldgicos (Garcia-Puchol 2005).

A continuacién, se ha seleccionado la informacién
arqueoldgica regional a partir de la compilacién de las
dataciones radiométricas. Esto ha permitido obtener un
total de 25 yacimientos arqueoldgicos localizados a lo
largo del arco mediterrdneo peninsular y el valle del
Ebro. En este trabajo se han introducido 11 nuevos sitios
arqueoldgicos: Forcas, La Roureda, Cova dels Diablets,
Cova del Vidre, Clot de I’Hospital, Cova de les Cendres,
Plansallosa, Sima de la Higuera, Mas Duran, Timba d’en
Barenys y Quintaret (fig. 2). Su inclusiéon ha permitido
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incorporar 35 nuevos niveles / contextos de los que 34
disponen de datacion absoluta (fig. 3). Todo ello nos ha
permitido disponer de una muestra arqueoldgica de 1634
puntas de proyectil.

TRANSFORMACION DE LOS DATOS A PRIORI

El calculo de las probabilidades a priori se ha realiza-
do siguiendo la propuesta de Ferndndez-Lépez de Pablo
y Barton (2013), los cuales adaptan la formulacién reali-
zada por S. Ortman y otros (2007). Brevemente, la esti-
macion de la probabilidad se calcula a partir de ocurrencia
de Typej en el conjunto de superficie fechado en relacién
con un periodo modelado i (Ortman et al. 2007: 252).
Esta formulacién implica una probabilidad condicional
entre la clase de proyectil particular y la datacién de un
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Cal BP Yacimiento y contexto Datacién BP | S cal BP 1s n Referencia
Moli del Salt, Asup 10840 50 12732 12888 p Vaquero 2004
Moli del Salt, Asup 10990 50 12807 13008 Vaquero 2004
Mallaetes, VI 10370 105 12034 12500 30 Casabo 2005
Sant Gregori | Datacion relativa 25 Fortea 1973
1340011600 Sant Gregori 2 Datacion relativa 17 AFortea 1973
Forcas I, 10 11015 45 12820 13023 5 Utrilla y Mazo 2014
La Roureda, 7 11350 70 13122 13373 50 Roman 2010
Cova dels Diablets, Q1-N1 10320 40 12038 12380 3 Roman 2010
Cova del Vidre (2 interior) 10740 130 12548 12842 16 Bosch 2005
Clot de I'Hospital 11115 50 12892 13129 42 Bosch et al. 2015; Bosch 2016
11600-11000 Filador, 7 9830 160 10990 11591 308 Garc?a—Argilelles et al. 2005
Filador, 5-6 9988 97 11334 11702 165 Garcia-Argtielles er al. 2005
11000-8600
Botiqueria, 2 7600 50 8379 8443 71 Barandiaran 1978
Benamer, | 7490 50 8233 8364 47 Jover 2011
Cocina | 7350 40 8080 8227 Fortea 1973
8600-7900 Cocina I 7610 40 8391 8436 41 Fortea 1973
Forcas 11 (11) 7150 40 7954 8004 12 Utrilla y Mazo 2014
Cova del Vidre (S. 4 central) 7290 70 8037 8174 1 Bosch 2005
Botiqueria, 4 6830 50 7625 7712 26 Barandiaran 1978
Mas Cremat, VI-V 6800 50 7609 7678 16 Gabarda 2010
Mas Cremat, VI-V 6780 50 7599 7666 Gabarda 2010
19007600 Seca.ns [b Datacién relativa 33 Rodanés ez al. 1995
Cocina IT 6840 50 7631 7728 Fortea 1973
Cocina Il 7080 50 7865 7955 56 Fortea 1973
Cocina II 7050 50 7840 7935 Fortea 1973
Forcas II (1V) 7000 40 7794 7911 26 Utrilla y Mazo 2014
Chaves, Ib 6380 40 7281 7391 13 Cava 2000
Chaves, Ib 6470 25 7346 7424 Baldellou 2011
Benamer, 11 6575 50 7447 7538 4 Jover 2011
Draga, H-56 6010 70 6774 6948 2 Palomo 2000
Draga, E3 6060 40 6892 6971 Palomo 2000
Guixeres A 6655 45 7498 7571
7600-7200 Guixeres A 6458 38 | 7336 | 74 | ° Oms et al. 2014
Cova de les Cendres, F6 Datacién relativa (atribucién H18/H17)
Cova de les Cendres, H19 6510 40 7368 7462 .
Cova de les Cendres, H18 6420 80 | 7279 | 7413 > Bernabeu y Molina 2009
Cova de les Cendres, H17 6260 80 7051 7261
Foreas II (V) 6750 40 7588 7649 22 Utrilla y Mazo 2014
Foreas II (VI) 6740 40 7582 7644 8 Utrilla y Mazo 2014
Costamar, UE13002 5965 25 6763 6844 4 Flors et al. 2009
Chaves, la 6120 70 6915 7130 6 Cava 2000
Alonso del Norte 6069 27 6901 6966 37 Alday et al. 2018
7200-6800 Cova de les Cendres, H15 5998 62 6768 6923 1 Bernabeu y Molina 2009
;::2::::3:: ; Zgg 28 Zggz ;ig; 2 Bosch ef al. 1999; Alcalde et al. 1991
Cova del Vidre (sector 11) 6181 35 7038 7144 8 Bosch 2016
Tossal de les Basses, UE18 5400 40 6152 6268 Rosser y Fuentes 2008
Tossal de les Basses, UE 149 5730 40 6479 6602 Rosser y Fuentes 2008
Tossal de les Basses, UE 34 5880 50 6657 6760 5 Rosser y Fuentes 2008
Tossal de les Basses, UE 54 5300 40 6021 6163 Rosser y Fuentes 2008
Tossal de les Basses, UE 4 5300 50 6014 6168 Rosser y Fuentes 2008
Tossal de les Basses, UE135 5420 40 6205 6276 Rosser y Fuentes 2008
6800-6200 Sima de la Higuera (1I/I1I) 5790 20 6568 6637 1 Palomar 1996
Cova de les Cendres, H14 5930 80 6678 6868 1 Bernabeu y Molina 2009
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Cal BP Yacimiento y contexto Datacion BP | S cal BP 1s n Referencia
Plansallosa 11 5890 80 6615 6818
Plansallosa 11 5870 60 6614 6761 2 Bosch ef al. 1999; Alcalde ef al. 1991
6800-6200 Plansallosa I1 5720 70 6443 6613
Guixeres Postcardial Datacion relativa 7 Mestres 1988
Barranquet Postcardial Datacion relativa 21 Esquembre ef al. 2008
Can Grau, CCG3 4800 110 5378 5640 14 Marti et al. 1997
Mas Duran (S G17) 5310 90 5994 6204 Marti et al. 1997
Mas Duran (S G17) 5155 35 5891 5961 Plasencia 2016
Mas Duran (S M7) 5275 40 5995 6154 Plasencia 2016
Mas Duran (S M7) 4560 80 5081 5384* Plasencia 2016
6200-5600 Mas Duran (S G10) 5270 40 5984 6152 » Plasencia 2016
Mas Duran (S 11-4) 5225 35 5943 6012 Plasencia 2016
Mas Duran (S M15) 5185 40 5922 5985 Plasencia 2016
Mas Duran (S G5) 5145 40 5795 5942 Plasencia 2016
Mas Duran (S G12) 5135 40 5787 5928 Plasencia 2016
Mas Duran (S 7-7) 5125 35 5783 5917 Plasencia 2016
Timba d'en Barenys 5240 160 | 5818 6195 12 Mir61994
Tabegues, IIb 4530 40 5091 5283 1 Fernandez-Lépez de Pablo 2006
Niuet, silo 5(2) 4600 80 5117 5438 Garcia-Puchol 2005
Niuet, A(NII) 4490 60 5033 5259 Garcia-Puchol 2005
Niuet, A(NI) 4460 60 4986 5244 17 Garcia-Puchol 2005
5600-4500 Niuet, (¢29) 4375 54 4890 5041 Garcia-Puchol 2005
Niuet, silo 6 4260 60 4702 4384 Garcia-Puchol 2005
Ereta 1 Datacién relativa 68 Juan-Cabanilles 2008
Ereta 11 Datacién relativa 66 Juan-Cabanilles 2007
Quintaret, Q228-UE1161 4370 30 4886 4975 2 Garcia-Puchol er al. 2014
Arenal, AIT 3890 30 4196 4418 11 Garcia-Puchol 2005
4500-4200 Can Martorell, n inf 3810 55 4123 4321 64 Palomo y Gibaja 2002
Carrer Paris, UE12 4110 60 4547 4777 8 Gibaja et al. 2006
Ereta III/IV Dataci6n relativa 160 Juan-Cabanilles 2008

Fig. 3 (viene de la pdgina anterior): Referentes contextuales utilizados en el modelo por cada yacimiento con las respectivas dataciones (n indica
el nimero cuantitativo de tipos de proyectil identificados por cada contexto de acuerdo al periodo). Los contextos remarcados pertenecen a la
nueva incorporacion. *La segunda datacién de Mas Duran (S M7) dio un resultado de datacién del Neolitico Final-Calcolitico, aunque el material

vinculado a este nivel pertenece al Neolitico Medio.

periodo cronoldégico en concreto P(mi [ typej). Si lo des-
glosamos, P(mi) es la probabilidad a priori de las clases
de proyectil inicialmente representada en un periodo cro-
nolégico concreto (mi) multiplicada por la suma de P(mi
| typej), donde i=1 es el limite inferior hasta el limite su-
perior n (en tal caso, 10 periodos cronoldgicos totales
designados?).

A continuacion, la probabilidad a posteriori P(mild)
de un conjunto de datos superficiales (d) fecha cada pe-
riodo cronolégico de acuerdo con la cantidad de puntas
de proyectil (Ferndndez-Lopez de Pablo y Barton 2013:
férmula 3). P(mi) indica la probabilidad de documentar
un periodo cronolégico mi, con relacién al promedio del
ndmero de artefactos nj y repeticiones de la probabilidad
por cada periodo, representando m! la presencia de arte-
factos Typej (Fernandez-Lépez de Pablo y Barton 2013:
formula 4). A partir de lo expuesto, se ha realizado el
célculo de probabilidades a priori utilizando el software
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estadistico R (R Core Team 2018) y mds en concreto el
script disponible en el repositorio Zenodo (Bernabeu et
al.2017)>.

RESULTADOS DE LOS DATOS A PRIORI

Las funciones programadas permiten obtener una ta-
bla de resultados probabilisticos con valores entre 0-1.
Estos valores indican el grado de probabilidad de cada
tipo respecto a las diferentes fases cronoldgicas, represen-
tdndose como densidad de distribucion (fig. 4). Permite
asi observar la variabilidad probabilistica entre clases y
periodos, la cual estd afectada por la informacién dispo-
nible para cada contexto y cronologia.

Los tipos VIII, XVII, XVIII y XX VIII presentan una
probabilidad de 1, es decir, una distribuciéon unimodal.
Estos hacen referencia a diferentes geométricos que pre-
sentan una escasa incidencia en los datos previos (n=1/2)
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y localizados en un solo contexto. A excepcién del tipo
XVII que se ha documentado en Ereta [ y Tabegues IIb.

El resto de los tipos considerados unimodales presen-
tan una infima probabilidad en otros periodos, reflejado
en los tipos II, VI, IX, XV, XXI, XXII, XXIV, XXV,
XXVIy XXVII:

- El tipo II presenta probabilidades elevadas en las
fases del Mesolitico Final A, en menor cantidad en el B y
escasamente representado en niveles del Neolitico Anti-
guo Cardial (n=1 en Guixeres de Vilobi). La unimodali-
dad radica en el periodo Mesolitico final: Fase A (p=
0,75359892) y Fase B (p=0,20759970).

- El tipo VI asciende el pico probabilistico en el Me-
solitico Final B (p=0,90530683) y escasamente se re-
presenta en el perfodo tanto precedente como sucesor
(Mesolitico Final A - Neolitico Antiguo Cardial). Con-
textualmente se concentra en los niveles de Cocina II, el
Abrigo de Secans (IIb), Mas Cremat (VI-V), Botiqueria
(4) y casi ausente en Forcas (IV).

- El tipo IX muestra su mayor representatividad en el
Neolitico Medio (p=0,66687647) y representado en los
contextos de Cami Can Grau y Mas Duran. Con menor
probabilidad aparece en periodos anteriores como el
Neolitico Postcardial (Tossal de les Basses y Barranquet)
o el Neolitico Antiguo Cardial (Chaves IIb y Benamer
II), aunque todos ellos con escasa cantidad documentada
(n=1).

- El tipo XV se documenta en niveles postcardiales
(p=0,88105487), concentrado en varios contextos de
ambito mediterrdneo (Guixeres de Vilobi, Barranquet y
Tossal de les Basses). Escasamente aparece en niveles
anteriores (Neolitico Antiguo Cardial) y posteriores
(Neolitico Final).

- Los tipos XXI, XXII y XXVII pertenecen a geomé-
tricos de produccién de tridngulos con caracteristicas
morfotécnicas diferentes, correspondiéndose a cronolo-
gfas transicionales del Mesolitico geométrico B (t. 27,
p=0,7677515). Estos tipos se localizan en los niveles de

Resultados a priori

L | vi Vi

Probabilidad

Fig. 4: Representacion grafica de los resultados probabilisticos de los datos a priori. El eje X indica el periodo cronolégico lineal y el eje Y

el valor probabilistico por cada periodo (0-1).
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Cocina II; y Mesolitico Final Fase A, en Cova del Vidre
(S.4 Central). Asimismo, en el Neolitico Antiguo Cardial
(t. 22: p=0,75025555) se distribuyen entre los contextos
de Alonso del Norte y Cova del Vidre y en el Neolitico
Antiguo Epicardial (t. 21: p=0,79212594) en Chaves Ib,
Forcas II n. V-VI, Guixeres de Vilobi y Cova del Vidre.
Finalmente, cabe destacar que éstos se distribuyen resi-
dualmente en periodos anteriores hasta el Mesolitico
geométrico A (en caso del t. 21) o posteriores hasta el
Neolitico Postcardial (caso del t. 22).

- En el caso de los tipos XXIII, XXIV, XXV y XXVI
se distribuyen entre los niveles del Neolitico Final/Cal-
colitico y el Campaniforme. Estos corresponden a las
industrias bifaciales, ya sean puntas de proyectil pedun-
culadas con aletas o bien formas folidceas y romboida-
les. La generalizacién de estas industrias a partir del
Neolitico Final implica la emergencia de dos agrupacio-
nes: una de filiacién Neolitico Final/Calcolitico (t. 23,
p=0,581363; t. 24, p=0,7215632), y otra con una distri-
bucion probabilistica asociada a la fase Campaniforme
(t. 25, p=0,84298671; t. 26, p=0,93604651). Aun asi,
estos tipos de proyectil presentan una distribucién resi-
dual a lo largo de la secuencia. Esto supone una dificultad
extra en el momento de su adscripcién a una sola crono-
logia, debido a la diversidad productiva de los bifaciales
en los contextos utilizados.

Los tipos III, IV, V, y X presentan una distribucién
bimodal, y todos ellos se asocian a producciones geomé-
tricas de formas trapezoidales:

- El tipo III se documenta en tres fases cronoldgicas
con valores probabilisticos similares. La primera corres-
ponde al Mesolitico geométrico A (p=0,29868807) aso-
ciada a los contextos del drea valenciana (Cocina II y
Benamer I) y aragonesa (Botiqueria 2 y el nivel II del
Abrigo de Forcas II). Los valores restantes se documen-
tan en contextos litorales en cronologia del Neolitico
Postcardial y del Neolitico Medio (p=0,21485670;
p=0,29084261)

- Una situacion similar se observa en el tipo IV. Pre-
senta una densidad en contextos valencianos y aragone-
ses durante el Mesolitico geométrico A (p=0,51916434)
y reduciéndose en la fase B. Cabe destacar su reaparicion
en el litoral catalan en cuanto al Postcardial, concentra-
dos en Barranquet.

- El tipo V se concentra cuantitativamente en el Me-
solitico geométrico A (p=0,57974996) presente en los
contextos citados anteriormente (Botiqueria 2, Cocina I
y Benamer I) y documentdndose de forma residual en
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Barranquet en el Postcardial (p=0,33884035) y en Quin-
taret en el Neolitico Final.

- El tipo X acumula su mayor probabilidad en contex-
tos epicardiales (p=0,37810550) y durante el Neolitico
Medio (p=0,56485272).

Finalmente, en la modelizacion bayesiana se han
documentado tipos de proyectil con una distribucién
multimodal. Estos destacan por su poca sensibilidad cro-
noldgica, con probabilidades distribuidas mas uniforme-
mente en el rango cronoldgico. Valga como ejemplo el
tipo I. Este se sitda entre el Epipaleolitico y el Sauvete-
rriense, pero también presenta probabilidades hasta el
Neolitico Medio. Del mismo modo, el tipo VII destaca en
el Sauveterriense (p=0,47985484), caracterizado igual-
mente por las industrias de tipo Filador (n=104), y con
una distribucién que abarca hasta el Neolitico Postcar-
dial. Los tipos VII, XI, XII, XIII, XIV y XVI presentan
una asignacion probabilistica homogénea a lo largo de
la secuencia cronoldgica. Paralelamente, los segmentos
caracteristicos del Neolitico Antiguo Epicardial (t. 19,
p=0,5464700; t. 20, p=0,51291325) perduran hasta el
Postcardial, pero marcando un post quem de su aparicién
entre el Mesolitico Final B (t. 19) y el Neolitico Antiguo
Cardial (t. 20). Cabe destacar este dltimo tipo (segmento
de doble bisel) ya que se presenta hasta el Campaniforme
en el caso de los contextos valencianos (Ereta I/Il y Are-
nal AII), pero esta ausente en el litoral cataldn a partir del
Neolitico Medio (Timba d’en Barenys).

CASO DE ESTUDIO: LA APLICACION DE LA
MODELIZACION EMPIRICA BAYESIANA PARA
LA OBTENCION DE CRONOLOGIA EN CON-
JUNTOS SUPERFICIALES

Nuestro caso de estudio se centra en la aplicacion del
modelo en diferentes conjuntos liticos superficiales pro-
cedentes de las terrazas del Bajo Ebro. Especificamente,
se han seleccionado cuatro (segun criterios de cantidad y
calidad de sus conjuntos) y un muestreo de los artefactos
liticos basado en la seleccién de retocados y niicleos®.

Las terrazas seleccionadas se localizan en el margen
derecho del Ebro (figs. 5 y 6) y que a continuacién deta-
llamos:

- 1-2. La Vall del Llop corresponde a un conjunto de
terrazas con un total de 5 Ha de extension. El total de restos
liticos recuperados asciende a 9631 artefactos, de los cuales
se han analizado 640 tipoldgica y tecnoldgicamente.
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AREA EXTENSION (Ha) msnm N° ARTEFACTOS MUESTRA ANALIZADA %
Vall del Llop 5 20-60 7942 637 8,02
La Conca 5,42 20-50 9631 640 6,65
Vall de Carrinya 6,79 (3,96; 2,37, 0,46) 20-70 566 131 23,14
Vall de Mantons 1,9 30-70 958 103 10,75

Fig. 5: Tabla-resumen de cada drea y muestra analizadas.

- 3. La Conca tiene una extension de 542 Ha y se
localiza a 1 km al S de la Vall del Llop. En ésta se han
documentado un total de 7942 artefactos liticos, anali-
zdndose 637 efectivos.

- 4-5.La Vall de Carrinya estd compuesta por dos te-
rrazas proximas entre si y una tercera situada a 500 m al
E, con extensiones desiguales: 3,96,2,37 y 0,46 Ha. Pre-
senta una acumulacion de artefactos de 938 objetos liti-
cos, seleccionando 103.

- 6. La Vall de Mantons, con una extensién de 1,9 Ha,
se han documentado 566 artefactos liticos, de los que se
han analizado 131.

La documentacion de los tipos definidos para la mo-
delizacién bayesiana ha permitido adscribir un total de
297 efectivos liticos segtn el andlisis morfotécnico. En
este sentido, se ha excluido toda tipologia que no cum-
pliese cualquiera de las condiciones dadas en los criterios
utilizados, o todos aquellos que fueran de dudosa clasifi-
cacion.

La distribucién de artefactos se encuentra mayorita-
riamente en el drea de la Vall del Llop (n=147), seguido
de La Conca (n=110), y en menor medida en la Vall de
Mantons (n=18) y la Vall de Carrinya (n=22).

Las probabilidades obtenidas para cada conjunto
analizado se caracterizan por amplias divergencias cro-
noldgicas (figs. 7 y 8).

En el caso de La Conca, la probabilidad més elevada
se sitda en cronologias recientes: Campaniforme
(»=0,329888) y el Neolitico Final (p=0,23135572). El
resto de los valores se distribuyen de forma multimodal
entre los perfodos mds recientes (comprendidos entre
0,02-0,06) y los de mayor antigiiedad (Epipaleolitico,
p=0,11191555; y Sauveterriense, p=0,1082028).

La Vall de Carrinya difiere cronolégicamente. Carac-
terizada por presentar periodos recientes, principalmente
expone sus valores mds elevados en el Campaniforme
(p=0,65455434) y, en segundo lugar, el Neolitico Final
(p=0,29395218). La causa principal de esta distribucion
apunta a la escasa presencia de geométricos (n=3) y la
total ausencia de adscripcion a las clases utilizadas en el

modelo. En su categorizacion predominan las puntas bi-
faciales, ya sean folidceas o romboidales (n=10y 1 res-
pectivamente), puntas pedunculadas con aletas normales
(n=10) o desarrolladas (n=1). Complementariamente
cabe mencionar el cambio de industria que se observa en
el conjunto total analizado, puesto que hay un predomi-
nio de producciones de lascado frente a la produccién
laminar.

En la Vall del Llop se presenta una dindmica cronoldgi-
ca contraria a las dreas anteriormente descritas. La mayor
probabilidad se concentra en los periodos mas antiguos:

Fig. 6: Localizacion de las dreas de estudio: Vall del Llop (1-2), La
Conca (3), Vall de Carrinya I y II (4-5) y Vall de Mantons (6).
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N . Fig. 7: Representacion gréfica de
Probabilidad cronologica los resultados probabilisticos de
La Conca Vall de Carrinya los datos posteriores de acuerdo a
10 los casos de estudio. El eje X indi-
0.8 ca el periodo cronoldgico lineal y
el eje Y el valor probabilistico por
0.61 cada periodo (0-1).
0.4
02 \__\,_/
e
[+]
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TEPI SAU LMA LMB ECN EEN PN MN LN BB EPI SAU LMA LMB ECN EEN PN NN LN BB
Periodos
. VALLDE VALL DEL VALL DE Fig. 8: Valores de probabilidad de
PERIODO LA CONCA CARRINYA LLOP MANTONS los cuatro conjuntos estudiados
EPI 0,11191555 0 0,30183555 0,32554347 por cada periodo (0-1).
SAU 0,10182028 0 0,21193011 0,19477548
LMA 0,03662009 0 0,05535126 0,05273485
LMB 0,05011399 0 0,08365407 0,07405653
ECN 0,02452594 0 0,05127744 0,0430936
EEN 0,03139585 0 0,10490339 0,08836291
PN 0,02595189 0 0,03197467 0,02618156
MN 0,05641271 0,05149348 0,05796599 0,06600195
LN 0,23135572 0,29395218 0,03983687 0,02165299
BB 0,329888 0,65455434 0,06127065 0,10759666

el Epipaleolitico (p=0,30183555) y seguido por el Sauve-
terriense (p=0,21193011), caracterizados por el predomi-
nio de tridngulos escalenos (tipo VII) junto con la presencia
de laminitas de dorso (tipo I). Segtin los componentes
geométricos adscritos, algunos viran hacia el Neolitico
Antiguo Epicardial (p=0,10490339), ampliando su multi-
modalidad comprendida entre 0,03-0,1 en los restantes
periodos.

La Vall de Mantons presenta una distribucién proba-
bilistica similar al caso anterior. Destacan las cronologias
del Epipaleolitico (p=0,32554347) y del Sauveterriense
(p=0,19477548). Sin embargo, la Vall de Mantons presen-
ta una probabilidad de 0,10759666 durante el Campanifor-
me debido a la presencia de puntas (tipo XXIII y XXV).
El resto de los valores se subdividen probabilisticamente
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entre 0,05-0,1 en los periodos del Mesolitico geométrico,
Neolitico Antiguo Epicardial y el Neolitico Medio, y me-
nores a 0,05 en los tres periodos restantes: Neolitico An-
tiguo Cardial, Neolitico Postcardial y Neolitico Final.

DISCUSION

La gran diversidad morfotécnica presente en los
conjuntos analizados responde a una multiplicidad de
eventos otorgada por actividades de diferente duracion
temporal. La metodologia utilizada ha permitido generar
una aproximacion cronoldgica a partir de la combinacién
de un enfoque empirico bayesiano y el andlisis tipologico
de los artefactos. Cierto es que la modelizacion presenta
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diversos vacios en cuanto al procedimiento y seleccidén
de datos a priori que han quedado excluidos como ti-
pos de referencia. La singularidad de las puntas de pro-
yectil como marcadores cronolégicos definen el rango
temporal de acuerdo con su presencia y ausencia en los
contextos.

De este modo, la representatividad de la muestra
resulta desigual. Esta se ha elaborado a partir de la signi-
ficacion de los artefactos bajo criterios morfo-tecno-tipo-
16gicos (las clases adscritas al modelo). Dicha clasificacion
constituye un bajo porcentaje de muestreo, afectando
mayormente a la Vall de Mantons y la Vall de Carrinya en
contraste con las dos dreas restantes. Esto ocurre bajo el
precepto de realizar el muestreo segtn la seleccién de
criterios tecno-productivos que definan cronologias aco-
tadas, en este caso, sobre industria litica retocada.

Por otro lado, la seleccion de la muestra utilizada esta
determinada por aspectos puramente significativos en
términos de produccién. La variabilidad cuantitativa de
los cuatro conjuntos afecta a las proporciones de las cla-
ses definidas. Este aspecto provoca que en dos dreas (Vall
de Mantons y Vall de Carrinya) se disponga de una selec-
cién muy pequefia en comparacion al resto de la muestra
analizada (La Conca y Vall del Llop). A su vez, presenta
problemas de adecuacién de las muestras en relacion con
la demanda descriptiva y analitica de los conjuntos (Asch
1979). Los resultados de probabilidad, por lo tanto, estdn
afectados por el grado de representatividad de la muestra,
provocando su reduccién en ambas dreas.

En este sentido es necesario el incremento de la
muestra en diferentes niveles: a) con relacion a la repre-
sentatividad de la muestra debe considerarse aquellas
cuestiones asociadas a los marcadores cronoldgicos se-
gtn la morfo-tecno-tipologia litica; b) por lo que atafie
a la muestra utilizada debe incorporarse criterios pro-
ductivos mds especificos que permitan una cronologia
mas acotada. En estos casos, el muestreo se reduce en
términos de “especializacién” productiva reservada, so-
lamente, a ciertos tipos de artefactos (en nuestro caso
puntas de proyectil), reduciendo asi la cantidad de la
muestra.

Para mitigar esta problemadtica, se debe ampliar los
criterios mediante nuevas caracteristicas tecnoldgicas y
productivas que puedan definir periodos y permitir, asi, el
aumento de la muestra. De este modo, variarian los valo-
res probabilisticos de los datos resultantes y, por ende, se
accederia a una mayor robustez/fiabilidad y representa-
tividad tanto del muestreo como del modelo a priori.

Para ejemplificar esta cuestion, disponemos de la exis-
tencia de determinadas caracteristicas tecnoldgicas que
no se han incluido en el modelo. Algunas no tienen rela-
cién con tipologias concretas, sino con aspectos mds bien
tecnoldgicos o técnicas especificas. Estas se asocian a
cronologias mas acotadas o permiten definir eventos ante
quem o post quem. Por ejemplo, con la presencia del
retoque plano cubriente en raederas o en soportes genera-
les (lascas o ldminas); fragmentos de grandes ldminas,
documentadas a partir del Neolitico Final (Gibaja et al.
2009; Palomo 2012); o bien otros elementos tratados
como piezas residuales vinculadas a la técnica del micro-
buril. Este tultimo, presente a partir del Epipaleolitico
hasta el Neolitico Antiguo, se documenta en La Conca y
la Vall del Llop y esta ausente en las dos restantes. Los
contextos regionales mds préximos donde aparece son
Cova del Vidre (Bosch 2005; 2011;2016) y Abric Filador
(Garcia-Argiielles et al. 2002; 2005); o en otros no utili-
zados en este trabajo como Abric del Pontet (Barandiardn
y Cava 2000) y Riols I (Royo y Gémez 1992; Gémez et
al. 1992). Del mismo modo, el modelo podria incorporar
los perforadores de tipo taladro, recuperados a partir del
Neolitico Antiguo, por ejemplo, en Guixeres de Vilobi
(Mestres 1988), Timba d’en Barenys (Mir6 et al. 1992) o
en Caserna de Sant Pau (Borrell 2008; Gomez y Molist
2017). Otros elementos incluibles en relacidn a cronolo-
gias mas tardias (a partir del Neolitico Final) serian los
dientes de hoz, con hallazgos en Minferri (Palomo et al.
2012) y documentdndose generalmente en contextos
cerrados como cuevas de indole funeraria (Ferndndez y
Pérez 1989). De estos momentos finales del Neolitico
proceden los elementos de configuracién de preformado,
otro elemento a afadir. Ejemplos claros como los esbo-
zos bifaciales se constatan mediante diferentes grados de
configuracién, permitiendo su asociacion a preformas
foliaceas (Juan-Cabanilles 2008).

Toda esta amalgama de aspectos tipoldgicos y tecno-
16gicos ayuda a justificar nuestra intencion de expandir y
redefinir los referentes tipoldgicos de los objetos. Tanto
su presencia como su ausencia nos aportardn una infor-
macién valiosa, de manera que podran ser transformados
en valores de probabilidad por cada periodo (algunos
mds especificos que otros). A su vez, la inclusién de ca-
racteristicas morfotécnicas y otras tipologias permitiria
incrementar el tamafio de la muestra utilizada como co-
nocimiento previo. De este modo, podria resolverse en
varias situaciones la problemadtica del muestreo y la dife-
renciacion de este entre conjuntos analizados.
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Otra cuestién que influye tanto en la construccion del
modelo como en la obtencién de la probabilidad, tanto a
priori como los a posteriori, se relaciona con las cuestiones
espaciotemporales. Por un lado, en los resultados a priori
de los artefactos se han obtenido varias distribuciones bi-
modales (tipos III, IV, V) que se dividen en cronologias
anteriores (Mesolitico Final en el drea valenciana) y
posteriores (a partir del Neolitico en contexto del litoral
catalan). Este desequilibrio puede vincularse probable-
mente a aspectos de vacios crono-culturales de extension
regional, asociados a la escasa documentacién de la fase
mesolitica de industria geométrica en el drea catalana
(Morales y Oms 2012; Soto et al. 2016: 307). Esto implica
que aquellos contextos del drea valenciana (caracterizada
sobre todo por la industria de tipo Cocina) deben dis-
poner de un mayor peso. Los elementos geométricos
documentados en el NE peninsular se sitdian en cronologias
neoliticas, por lo que existe un salto estratigrafico entre el
periodo Mesolitico de muescas y denticulados y el Neo-
litico antiguo. Algunos ejemplos se documentan en Moli
del Salt (Vaquero 2004), Balma de Guilanya (Casanovay
Pizarro 2004), Font del Ros (Pallarés et al. 1997a;
1997b), Balma de la Margineda (Guilaine y Martzluff
1995) y Bauma del Serrat del Pont (Terradas y Borrell
2002a; 2002b; Vaquero y Garcia-Argiielles 2009: 192).
Estos tltimos con la ausencia o escasa evidencia de nive-
les del Mesolitico Geométrico que puedan apuntar hacia
una ocupacion recurrente.

Por otro lado, las clases a priori designadas como
multimodales corresponden a varias adscripciones cro-
noldgicas con rangos cronoldgicos amplios. La identifi-
cacion de estos tipos se asocia a cuestiones de adscrip-
ciéon cultural. El motivo principal, sin desechar la
existencia de alguna adscripcion errénea, es la suscepti-
bilidad a una menor sensibilidad cronolégica. Ello puede
deberse a una posible perduracién de los artefactos en
varias fases o problemas cronoldgicos respecto a las ca-
racteristicas culturales circunscritas que puedan haber
sido ignoradas. Por otra parte, también puede influir el
papel de las escuelas académicas respecto a la clasifica-
cion y analisis del material, lo cual comportaria variacio-
nes en los datos de acuerdo con las atribuciones erréneas
que puedan darse (Clark ef al. 2019: 182). En estos casos,
una mayor homogeneidad del método de andlisis y pro-
cedimiento metodolégico en las clasificaciones ayudaria
a facilitar las adscripciones sobre el modelo, y por exten-
sién, disponer de mds informacién para incorporar al mo-
delo cronoestadistico.
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Una limitacién mds general es aquella asociada al va-
cio crono-cultural documentado en el territorio. Es decir, la
exclusion de una fase cronoldgica (Mesolitico de Muescas
y Denticulados) debido a la inexistencia de elementos liti-
cos adscribibles a los tipos considerados. Otro ejemplo de
este vacio cronoldgico y cultural corresponde al Mesoliti-
co Geométrico. Este dispone de una amplia presencia en el
area valenciana y los contextos del bajo Aragén y una au-
sencia en el litoral cataldn; con la excepcion de Cova del
Vidre y Coves del Fem. El tinico elemento que puede aso-
ciarse a este periodo son las laminitas de dorso (tipo I) que
se documentan junto a dtiles de sustrato de muescas y den-
ticulados. Esta dicotomia de la industria se debe a su sola-
pamiento con la industria sauveterriense que la precede y
la geométrica que la sucede, extendiéndose la presencia de
este tipo (tipo I) hacia cronologias neoliticas.

CONCLUSIONES

Las problemadticas planteadas que limitan el modelo
son, a su vez, el punto de partida para el desarrollo de un
modelo posterior mds robusto. Se debe trasladar la impli-
cacion no solo de los artefactos y contextos, sino toda la
red formada por las relaciones entre las comunidades y
grupos humanos, junto con las interpretaciones que deri-
ven del andlisis pluridisciplinar.

La multiplicidad cronolégica obtenida para los con-
juntos superficiales estudiados se refleja en los tecno-ti-
pos liticos propios de toda una sucesion de eventos de
distinta naturaleza. Esto apunta a la existencia de posibles
ocupaciones reiteradas en un mismo espacio, cuestion
que podria ser corroborada a través de la documentacioén
de evidencias fisicas de ocupacion (presencia de estruc-
turas). Sin embargo, la ausencia de dichas evidencias nos
impide formular una interpretacion social vélida para
este tipo de conjuntos, mds alld de clasificarlos como ta-
lleres de silex sensu lato.

Con todo, cabe destacar la funcionalidad del modelo
como ruptura entre crono-tipos asociados en términos li-
nealmente absolutos. Tal cuestién, conduce a posibles
ampliaciones de los datos disponibles que puedan inte-
rrelacionarse a escala intrarregional y suprarregional.
Como se ha comprobado, utilizamos los datos actuales
de eventos bien contextualizados y analizados de acuerdo
con los principios de asociacion estratigrafica, artefactual
y temporal. En estos términos, resulta necesario la am-
pliacioén del modelo en cuanto a contextos de referencia y
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clases artefactuales (no solamente clases asociadas a
tecno-tipos, sino también marcadores tecnolégicos que
puedan realizar asociaciones ante quem o post quem) en
el arco mediterrdneo peninsular, ganando asi una mayor
precision en el modelo y sus resultados (tanto a priori
como a posteriori). El caracter flexible del modelo baye-
siano permite tratarlo como un continuum de introduc-
cién de nueva informacion generada y publicada. Ade-
mads, debemos sumarle la incorporacion de diferentes
tipos de artefactos de distinta naturaleza que puedan dar
informacion cronoldgica, tal y como se presenta en otros
estudios. En la misma linea, se debe tener en cuenta el
potencial de preservacion de dichos artefactos (Barton et
al. 1999; 2002; 2004; Bernabeu et al. 2001; Pardo-Gordd
et al.2015; Snitker et al. 2018).

Las ocupaciones utilizadas como muestra de referen-
cia cronoldgica se relacionan entre si por sus producciones
liticas. Esto se observa a partir de similitudes, sobre todo si
nos centramos en los tipos de geométricos presentes. Espa-
cialmente existe un contraste entre las ocupaciones en el
valle y las terrazas proximas al rio (Barranc d’en Fabra:
Bosch er al. 1996) con las de montafia mds al interior
(Cova del Vidre y Cova del Clot de I'Hospital: Bosch
2016). A su vez, fisicamente puede responder al aprove-
chamiento de distintos recursos y diferentes funcionalidades
del espacio. De esta forma, existe una posible dindmica
poblacional con fécil acceso a estas zonas y, probablemente,
podria especificarse la presencia de distintas actividades
humanas que se desarrollarfan en estos espacios. Con ello,
resta discernir la duracion de tales eventos y el grado de
fijacion o de estabilidad que tendrian estas dreas. En este
sentido, las probabilidades bayesianas obtenidas se adap-
tan en cada conjunto del drea analizada. En caso de llevar
el estudio a un mayor nivel, como el andlisis de densidad
de artefactos, implicaria la obtencién de mayores especifi-
caciones espaciales a partir de los contextos definidos y
sus caracteristicas (Buck y Sahu 2000: 439). Asimismo,
reiteramos la sugerencia interpretativa de acuerdo con mo-
vimientos de poblacién entre asentamientos o territorios
(Ortman et al. 2007: 257). En este sentido, la aplicacion
por primera vez de esta metodologia en el Valle del Ebro
ha permitido tanto una homogeneizacion de los andlisis y
resultados a escala regional como una interrelacion entre
todas las evidencias de palimpsestos superficiales, consi-
derando los referentes mds proximos. Todo ello, junto con
la incorporacién de artefactos descontextualizados, nos
permitird plantear una propuesta de ocupacién a lo largo
de la prehistoria reciente en el valle bajo del Ebro.

NOTAS

1. Nos referimos a todo espacio fisico el cual nos aporta la pre-
sencia de material arqueoldgico independientemente de su
vinculo espaciotemporal y sin una clara delimitacion extensi-
va. Es decir, no lo consideramos yacimientos en si hasta que
no se afirme con seguridad si hubo ocupacién en aquel lugar,
ya que se pueden presentar espacios de acumulacion de arte-
factos superficiales debido a movimientos horizontales causa-
do por la postdeposicion

2. Laausencia de puntas de proyectil asociadas al Mesolitico de
Muescas y Denticulados implica su exclusion en nuestra mo-
delizacion bayesiana.

3. Script elaborado por el prof. C. Michael Barton (Arizona State
University) al que damos las gracias por permitir su uso.

4. Eneste articulo no se ha incluido el andlisis completo del con-
junto (Girones 2018, inédito), sino que nos hemos centrado
exclusivamente en el andlisis tipolgico del modelo cronol6-
gico bayesiano.
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