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Resumen:
En el bajo Ebro la problemática de los palimpsestos artefactuales líticos de superficie se ha concretado en estudios que aportan cronologías 
relativas rígidas y lineales, con poca rigurosidad y sin considerar los procesos postdeposicionales que afectan a tales conjuntos. Para hacer 
frente a tal problemática y poder especificar y analizar estos conjuntos superficiales, se presenta la aplicación de una metodología utilizada 
en casos de estudio similares en el área valenciana. Esta metodología se basa en la inferencia cronológica Bayesiana mediante la computación 
para la construcción de modelos formados por referentes crono-tipológicos y contextuales, desde el Epipaleolítico hasta el inicio de la Edad 
del Bronce (13.400-4200 cal BP.). En este trabajo se aplicará a los conjuntos líticos de superficie provenientes de cuatro áreas: Vall del Llop, 
Vall de Mantons, Vall de Carrinya y La Conca (Aldover-Xerta, Baix Ebre).

Palabras clave: modelo bayesiano, cronología, prehistoria reciente, industria lítica, 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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INTRODUCCIÓN

Tradicionalmente, la adscripción cronológica de las 
colecciones prehistóricas superficiales se ha basado tan-
to en la morfología de determinados artefactos como en 
los estudios de clasificación de los tipos de soportes. Sin 
embargo, esta vinculación temporal carece de resulta-
dos fiables debido al carácter de palimpsesto de buena 
parte de las colecciones. A este respecto, en los últimos 
20 años se han desarrollado nuevos enfoques con el fin 
de realizar aproximaciones cronológicas más precisas 
(p. ej., sistema de rangos dinámicos: Bernabeu et al. 
1999; Barton et al. 2002).

En el área del Bajo Ebro, la información disponible 
sobre las colecciones superficiales se caracteriza por la 
ausencia de una investigación sistemática. Como con-
secuencia, la documentación producida a partir de la 
identificación de áreas de expectativa arqueológica1 
ofrece numerosas concentraciones de material arqueo-
lógico sin atribución cronológica, o bien estas han sido 
estudiadas desde una perspectiva crono-tipológica tra-
dicional (Vilaseca 1973; Genera 1982; 1991; Esteve-
Gálvez 2000).

Por consiguiente, el objetivo de este trabajo se centra 
en realizar una aproximación cronológica a los mate-
riales prehistóricos de superficie recuperados en dis-
tintas terrazas fluviales del margen izquierdo del río 
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 modelización bayesiana 
(véase Fernández-López de Pablo y Barton 2013; Snitker 
et al. 2018, para una aproximación similar). Este mé-
todo da un salto cualitativo en el análisis de conjuntos 
superficiales caracterizados por problemas postdeposi-
cionales (desplazamientos horizontales y/o verticales 
del registro).

En nuestro caso, aplicamos esta metodología para 
identificar la cronología de las áreas de expectativa ar-
queológica a partir del incremento de la información de 
referencia utilizada (conocimiento previo), lo que per-
mitirá obtener un mayor grado de robustez temporal. 
Para ello se realiza una aproximación a los diferentes 
enfoques bayesianos aplicados en arqueología y se descri-
be el procedimiento de construcción de nuestro modelo 
estadístico. Finalmente, se expone un ejemplo concreto 
de aplicación, analizando los resultados e incluyendo 
una reflexión final sobre su efectividad y las limitacio-
nes derivadas. 

LA MODELIZACIÓN BAYESIANA EN ARQUEO-
LOGÍA

La utilización de los métodos estadísticos se ha con-
solidado en la disciplina arqueológica. Estos se agrupan 
entre los métodos frecuentistas, basados en la hipótesis 
nula (H0) (Otárola-Castillo y Torquato 2018), y los infe-
renciales, principalmente aproximaciones bayesianas. 
Dentro de los diferentes métodos bayesianos debemos 
destacar los enfoques teóricos y los empíricos:

- Enfoques bayesianos teóricos: se basan principal-
mente en modelos inductivos, en los que el aprendiz 
(learner) evalúa la hipótesis (h) en relación con algún 
aspecto planteado. Es decir, la extensión de una propie-
dad o la presencia de alguna causa oculta sobre los datos 
observados (x) y sujeto a limitaciones de una teoría de 
fondo (T) (Tenenbaum et al. 2006). Sus conceptos se cen-
tran en reducir la inferencia estadística a partir de la reso-
lución de problemas en términos de teoría probabilística. 
La aplicación más extendida de este enfoque en contex-
tos arqueológicos corresponde a la modelización de fe-
chas radiocarbónicas. Esta permite obtener resultados 
estimados que conllevan una mayor precisión (o de ma-
yor probabilidad) en comparación con las calibraciones 
individuales (Buck y Juarez 2017: 13). Los primeros es-
tudios de modelización cronológica bayesiana en arqueo-
logía fueron impulsados por Naylor y Smith (1988) y, 
rápidamente, esta técnica fue incorporada por la arqueo-
logía anglosajona (Buck y Litton 1991; Buck y Sahu 
2000). Dicha adopción, según Bayliss (2009), permite la 
construcción de modelos estables y rigurosos.

Actualmente, este enfoque se ha consolidado tanto 
en el ámbito europeo –Bavaria (Aitchison et al. 1991), 
Stonehenge (Bayliss et al. 1997), Gran Bretaña (Whittle 
et al. 2011), Escandinavia (Wohlfarth et 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 
península Ibérica debemos destacar el análisis de la 
transición de la Cultura de Los Millares / Cultura del 
Argar (Lull et al. 2013), la exploración de la neolitiza-
ción (García-Puchol et al. 2018) o la expansión de la 
cultura de los campos de urnas (Capuzzo y Barceló 
2015). La difusión y aceptación de este enfoque se debe 
a la existencia de diferentes softwares de calibración 
que permiten implementar de forma sencilla la mode-
lización bayesiana (Bronk-Ramsey 1994; 2008; Buck 
et al. 1999) o la programación de modelos propios 
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(Hamilton y Krus 2018). En definitiva, se ha convertido 
en el principal método para la interpretación de las fechas 
radiométricas, puesto que permite realizar diferentes 
correcciones metodológicas. Por ejemplo, la substitución 
del chi-cuadrado (Pearson 1986) para la cuantificación 
del error de la prueba (Christen y Litton 1995) o la dis-
tribución probabilística de las fechas (Aitchison et al. 
1991; Christen y Buck 1998; Bayliss y Bronk-Ramsey 
2004; Bayliss 2015). 

- El enfoque bayesiano empírico: se basa en la 
construcción de modelos que parten de una realidad com-
pleja, la cual se simplifica desde la inductividad por me-
dio de los datos empíricos (Barton 2013: 154). De este 
modo se incorpora información previa con el objetivo de 
generar una estimación a posteriori más precisa, con una 
desviación estándar y una varianza más reducidas (Ro-
bertson 1999: 139). Esta perspectiva se utiliza principal-
mente para responder a dinámicas generales asociadas a 
movimientos de población y densidad demográfica 
(Ortman 2016), como también para establecer rangos de 
probabilidad cronológicos (Ortman et al. 2007). Dentro 
de esta categoría, el Naïve Bayes Classifier permite clasi-
ficar la información 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 cronología más 
fiable. En el caso de la península Ibérica, inicialmente se 
centró en el desarrollo de un índice temporal jerárquico 
de rangos probabilísticos (Barton et al. 1999; 2002; 
2004; Bernabeu et al. 2001; Pardo-Gordó et al. 2015) a 
partir de la dicotomía presencia/ausencia de restos ar-
queológicos. Posteriormente, se aplicó una modelización 
estadística bayesiana (Fernández-López de Pablo y Bar-
ton 2013; Snitker et al. 2018) a través de la incorporación 
de contextos regionales de referencia.

A partir de la problemática planteada en el apartado 
introductorio, se requiere de un modelo adaptativo basa-
do en la inferencia cronológica que permita substituir el 
paradigma de la estadística frecuentista o clásica. Esta 
define la probabilidad de un evento como el límite de su 
frecuencia relativa (significación estadística proporcio-
nada por las pruebas estadísticas). En este sentido, la es-
tadística 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 hipótesis 
(Otárola-Castillo y Torquato 2018: 438). Esto permite 
asignar probabilidades a la hipótesis a partir de los da-
tos, en lugar de usar un valor probabilístico para recha-
zar o no una hipótesis nula debido a las problemáticas 
que genera –p. ej. cuando la significación proporciona 
valores muy próximos al límite establecido (véase el 
trabajo pionero de Cowgill (1977)–. Por este motivo, 
los métodos estadísticos clásicos 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 et al. 1997: 171). 
Contrariamente, la inferencia bayesiana se centra en la 
multidimensionalidad cronológica para resolver cues-
tiones tanto específicas como a gran escala, resultando 
ser una herramienta en auge vinculada paralelamente al 
progreso tecnológico.

LA CONSTRUCCIÓN DEL MODELO 

La aplicación del teorema de Bayes (1763) como 
modelización probabilística permite proporcionar esti-
maciones cuantitativas del tiempo de distintos eventos. 
Estas, combinadas con la evidencia arqueológica, se 
convierten en datos empíricos (Bayliss et al. 2007: 5). 
En este sentido, es fundamental considerar los datos 
como la agrupación de los objetos arqueológicos que 
definen el contexto donde se encuentra la muestra ana-
lizada, de la cual se obtiene la datación radiocarbónica. 
Por lo tanto, el teorema permite modelar el conocimien-
to previo obtenido de forma probabilística por medio de 
la cuantificación del nivel de incertidumbre de los pará-
metros que se quieran aproximar o las hipótesis que se 
quieran evaluar (Ortman et al. 2007: 245). El plantea-
miento permite establecer un modelo más riguroso con 
el fin de evitar la falsa objetividad de afirmar que no 
existe conocimiento previo que se soporte en la hipóte-
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-
lógicas parciales y/o cuantitativamente pequeñas, ya 
que evalúa la credibilidad y verifica la muestra utilizada. 
En resumen, determina hasta qué grado se debe revisar 
la información previa una vez obtenidos los nuevos da-
tos generados (Ortman et al. 2007: 245).
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El conocimiento previo (o datos a priori) de nuestra 
modelización cronológica se ha realizado a través de una 
primera etapa de formación e identificación de los eventos, 
inicialmente centrada en la construcción de las diferentes 
fases del modelo a partir de la información estratigráfica. 
Posteriormente, utilizando criterios cualitativos y cuanti-
tativos, se procede a la identificación de aquellos artefac-
tos considerados como significativos según criterios 
morfotécnicos:

- La morfología, definida como la delimitación física 
formada por la localización (eje del débitage), la delinea-
ción y combinación de rasgos de configuración del objeto 
(Dauvois 1976; Binder 1987: 33).

- La tecnología, 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 configuración (retoque, soporte, 
modo de extracción, etc.) como también las herramientas 
empleadas para la producción de estos (Laplace 1974; 
Merino 1994).

Ambos aspectos forman la conceptualización de tipo-
logía. La podríamos definir como la categorización jerár-
quica formada por aquellos objetos asociados a una o 
varias morfotécnicas concretas de producción que tien-
den a una o varias funciones específicas preconcebidas. 
Debemos tener en consideración que este aspecto es 
independiente a su uso físico posterior, englobando 
exclusivamente la morfología, la tecnología y aspectos 
tipométricos.

Finalmente, nuestra propuesta valora la fiabilidad de 
las dataciones según los contextos observados. La data-
ción radiocarbónica se vincula preferiblemente a una 
secuencia estratigráfica validada, de acuerdo con las rela-
ciones establecidas entre estratos y objetos. De este 
modo, la relación contextual se define a partir de tres 
conceptos principales con relación a la información ra-
diométrica: 

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

- Si el contexto arqueológico es abierto o cerrado. 
La deposición en un contexto cerrado tiende a una intro-
misión de factores externos inferior y, por ende, con una 
menor afectación de procesos postdeposicionales o in-
trusivos.

- Según la metodología de datación, el método AMS 
frente al método convencional, si es posible tal selección. 

Esto reduce el intervalo de la edad calendárica con un 
aumento de las muestras datadas en referencia a especí-
menes de vida corta (Törnqvist et al. 2015: 352).

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

Con estos aspectos se pretende realizar una mayor 
especificación y robustez del modelo con la inclusión de 
dataciones absolutas lo más acotadas posible. Cualquier 
duda de ámbito contextual, estratigráfico o de asociación, 
implica que el modelo puede arrojar resultados con im-
precisiones cronológicas significativas o de distribucio-
nes de edad posteriores (Steier y Rom 2000: 183; Pettitt 
y Zilhão 2015: 527).

Paralelamente, la datación relativa del contexto estra-
tigráfico seleccionado se relaciona con los niveles de de-
posición. Sin embargo, si la secuencia estratigráfica se 
usa como conocimiento a priori para la interpretación de 
la datación de los contextos y de las muestras dentro de 
ellas, éstas (la datación relativa y la absoluta) deben ser 
equivalentes (Bayliss et al. 2004: 33). En caso contrario, 
la relación entre dos de los tres conceptos se estipula de 
forma en que prevalezca el vínculo entre el material y la 
secuencia estratigráfica. Esto se debe a que, en ocasiones, 
la agrupación de los contextos no es coherente con la in-
formación radiométrica disponible. En tal caso, la infor-
mación arqueológica se ha agrupado partiendo del rango 
cronológico relativo que conforma el evento (en nuestro 
caso fases culturales: p. ej., Neolítico Antiguo Cardial), 
obviando la cronología absoluta. Este criterio donde pre-
valece la cronología relativa ha permitido la inclusión de 
algunos de los contextos sin fechas radiométricas.

Una vez construida la secuencia cronológica y se-
leccionados los contextos arqueológicos, el conoci-
miento previo se determina a partir de la identificación 
de artefactos significativos. En este aspecto resulta ne-
cesaria la observación de cuestiones morfo-tecno-tipo-
lógicas y tipométricas. Por lo que respecta a la industria 
lítica, la caracterización de los artefactos y su importancia 
en cronologías precerámicas o, en este caso, también en 
períodos cerámicos (por ausencia de tales restos) con-
ducen a un desarrollo productivo específico. Este per-
mite la identificación de fases aproximativas de acuerdo 
con la asignación de artefactos como marcadores crono-
lógicos relativos. 
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RECOLECCIÓN DE LOS DATOS A PRIORI

DEFINICIÓN CRONOLÓGICA Y CULTURAL

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

El Epimagdaleniense o, en términos actuales, el Epipa-
leolítico (13.400-11.600 cal BP), de tradición Magdale-
niense y sin sincronicidad con este, se compone por las dos 
facies principales que configuran el complejo de industria 
microlaminar (Muñiz 1997: 182). Esta división hace refe-
rencia a diversas dinámicas particulares según el emplaza-
miento, funcionalidad y duración de las ocupaciones, pero 
responden a unos modos comunes de gestión y transfor-
mación de la materia (Soto et al. 2016: 302):

- Facies Sant Gregori: de estructura más aziliense y 
de influencia francesa, contiene una buena representa-
ción 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 (Muñiz 1997: 184).

- Facies Mallaetes: industria tipológicamente 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 (Muñiz 
1997: 184).

Un tercer complejo definido se caracteriza por una 
elevada producción microlaminar, con hojitas de dorso 
junto a triángulos escalenos alargados y una buena re-
presentación de los buriles (Muñiz 1997: 184), que se 
adscribiría a una industria continuación del Magdale-
niense.

El Sauveterriense (11.600-11.000 cal BP) se define 
por la industria de Abric Filador y facies homónima per-
teneciente al Epipaleolítico del complejo geométrico 
(García-Argüelles et al. 2002; 2005). Su inicio se sitúa 
entre el 13.000-12.500 cal BP en los yacimientos de la 
Cova del Parco, Abrigo de Peña-14 y Socuevas, coinci-
diendo paralelamente con los conjuntos azilienses y epi-
magdalenienses, solapándose con éstos (Soto et al. 2016: 
302-303). Se caracteriza por el predominio de elementos 
de dorso y el reconocimiento de geométricos de caracte-
rísticas similares al mesolítico pirenaico y del S de Fran-
cia. Estos últimos destacan por los triángulos isósceles y 
escalenos de pequeñas dimensiones, algunos llegando a 

hiperpigmeos, complementándose con segmentos de este 
mismo tipo (Muñiz 1997: 185; Fernández-López 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 producción similar a los útiles 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 producción de lascas, 
llegando a cambiar la configuración del utillaje retocado 
hasta reducir el descenso de proyectiles líticos. Asimismo, 
presenta un ascenso y predominio de frentes denticulados 
(raederas, perforadores, muescas y denticulados), proba-
blemente con el fin de trabajar materias orgánicas para la 
configuración de útiles con otros materiales (Rodríguez 
1993; Mazo 2006; Soto et al. 2016: 305).

Sin el abandono de la industria de muescas y denticu-
lados, pero reduciéndose la proporción de sus componen-
tes, entramos en el Mesolítico 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; García Puchol 2005; García-
Puchol y Juan-Cabanilles 2012; García-Puchol et al. 
2016, entre otros). La industria de este período implica 
la recuperación de la talla laminar y la presencia de pro-
yectiles líticos (Soto et al. 2016: 306) los cuales han 
permitido subdividir este complejo tecnológico en dos 
fases: la primera (fase A), caracterizada por el predomi-
nio de trapecios, y la segunda (fase B), por triángulos y 
microburiles (Juan-Cabanilles 1985). En esta última des-
taca el predominio de triángulos de ápice triedro o espina 
central de tipo Cocina (Juan-Cabanilles 1985; Martí et al. 
2009; García-Puchol y Juan-Cabanilles 2012). Además, 
debemos señalar que en el límite nororiental de la penínsu-
la no se conocen evidencias arqueológicas claras de esta 
unidad industrial, exceptuando algunos casos aislados (Va-
quero y García-Argüelles 2009; Bogdanovic et al. 2017).

Las fases posteriores se dividen según los cambios 
decorativos en la cerámica y de tecnología lítica enfoca-
da en los proyectiles (Fernández-López de Pablo y Bar-
ton 2013: 9). En el caso del Neolítico Antiguo Cardial 
(7600-7200 cal BP), se caracteriza por producciones ce-
rámicas curvilíneas y globulares de cuello corto. Su com-
binación decorativa consiste en impresiones paralelas 
horizontales y en zigzag vertical, decoración plástica a 
partir de la base de conchas o cordones plásticos lisos 
observados en el NE peninsular (Martín 1992: 320; 
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Molist et al. 2003; Gómez y Congia 2011; Oms 2014). 
Destaca también la presencia de este tipo de decoracio-
nes en el área central mediterránea, tal y como se ha do-
cumentado en yacimientos como Cova de l’Or, Cova de 
les Cendres o Cova de la Sarsa (Bernabeu 1989; Berna-
beu y Molina 2009; Bernabeu et al. 2011). La industria 
lítica de esta fase mantiene los útiles de sustrato, así 
como raederas, denticulados, dorsos o raspadores; siendo 
dominante la talla laminar para la confección de útiles 
cortantes como de proyectiles geométricos (Molist et al. 
2003: 48). Estos presentan un cambio particular en rela-
ción con las industrias anteriores mesolíticas, el predomi-
nio morfológico trapezoidal con retoque abrupto y bifacial 
(Cava 2000; Juan-Cabanilles 2008) desapareciendo la téc-
nica del microburil y configurándose mediante flexión 
(Martín 1992: 320). Además, cabe destacar la introducción 
de los segmentos a doble bisel, aunque en área valenciana 
pueden asociarse a momentos posteriores (Oms 2014: 73).

El Neolítico Antiguo Epicardial (7200-6800 cal BP) se 
identifica por una perduración de la decoración cardial. Sin 
embargo, se incrementa la decoración impresa, escasa-
mente representada por conchas, incisas y acanaladas 
(Martín 1992: 322; Oms y Martín 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 (Fernández-López de Pablo y Barton 2013: 9). 
Las formas cerámicas se caracterizan por tres principales 
estilos en el territorio catalán documentados en transición 
con el Postcardial (6800-6200 cal BP). El cambio de deco-
ración en el denominado estilo Montboló se manifiesta 
mediante la sustitución del bruñido 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 sección triangular. Finalmente, el estilo Amposta 
se encuentra específicamente en fosas sepulcrales indivi-
duales, correspondiendo a morfologías de vasos anforoi-
des, algunos lisos y otros decorados mediante aplicaciones 
plásticas e incisiones localizadas en el cuello y en las pren-
siones (Martín 1992: 322; Bosch 1994; Molist et al. 2003: 
47; Oms y Martín 2018: 40). La industria lítica asociada a 
estos conjuntos se caracteriza por producciones de micro-
litos, sobre todo de trapecios, con predominio de rectángulos 
(Juan-Cabanilles 2008) y destacando los trapecios cortos 
mediante truncaduras paralelas.

El Neolítico Medio (6200-5600 cal BP) supone una 
transformación gradual de las producciones técnicas. Se 
observa una diversificación de formas cerámicas y acaba-
dos, manteniéndose los contenedores de medianas y gran-
des dimensiones. Sobre todo, destaca tanto la presencia de 
pequeños y medianos vasos carenados, como la introduc-
ción de incisiones, engobe o pintado coetáneos con los 
acabados bruñidos 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 área central catalana en contraposición al 
megalitismo del Valle del Ebro. Esta diferencia entre am-
bas áreas también se expone ligeramente en la industria 
lítica. En primer lugar, el Valle del Ebro se caracteriza por 
la producción de trapecios alargados tanto simétricos 
como asimétricos de retoque abrupto (Alegre 2005) y pre-
sencia de la técnica del microburil. En cambio, en el área 
de los Sepulcros de Fosa predomina igual el componente 
trapezoidal, aunque con retoques inversos semiabruptos 
combinados (inverso y directo) (Fernández-López 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 Gavà (Borrell 2009: 116), Bóbila Madurell y Can 
Gambús, entre otros (Plasencia 2016: 342). 

El Neolítico Final, junto con el período Calcolítico 
(5600-4500 cal BP), tecnológicamente implica el abandono 
gradual de la calidad o decoración de las producciones 
cerámicas del Neolítico Medio. Se observa principal-
mente a partir de sus formas más simples y la aparición 
del mamelón superpuesto característico del grupo Veraza 
(Martín 1992: 390; Martín 2003). Respecto a la industria 
lítica, coinciden todavía algunas formas geométricas de 
puntas de proyectil (aunque no predominantes) y se ge-
neraliza la producción de puntas con aletas y pedúnculo 
de retoque plano bifacial cubriente. Paralelamente surgen 
algunas variedades de puntas foliáceas, romboidales y 
lanceoladas (Martín 1992: 391), estas últimas ausentes 
en niveles anteriores (Palomo 2012: 216). Específica-
mente se caracterizan por presentar una gran heteroge-
neidad morfotécnica en el área centro-mediterránea 
(Juan-Cabanilles 2008).

El período Campaniforme (4500-4200 cal BP) repre-
senta una continuidad con los períodos anteriores en 
cuanto a la industria lítica, con una presencia consolidada 
de puntas con aletas y pedúnculo de diversas morfolo-
gías. A ello se le suman diferentes grados de dificultad 
técnica según el procedimiento, grado de habilidad de los 
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talladores y la calidad de la materia (Gibaja et al. 2010: 
446). Las producciones cerámicas adyacentes correspon-
den a nuevas morfologías acampanadas con decoraciones 
de bandas, triángulos horizontales, punteados y reticulados 
(grupo Salomó) o bien sobre vasos con mayor concavidad 
(grupo Pirenaico) (Martín 1992: 394; Martín 2003; Gó-
mez et al. 2015). En este momento, las puntas con aletas y 
pedúnculo se definen como marcadores cronológicos, aun-
que en cronologías anteriores ya se documentan puntas de 
proyectil de características similares (Palomo 2012: 216).

DEFINICIÓN TIPOLÓGICA Y CONTEXTUAL

La construcción de los datos a priori proviene de la 
asignación de referenciales tipológicos secundados por 
los marcadores cronológicos específicos de cada período. 
Para ello, se ha utilizado la propuesta tipológica elabora-
da por Fernández-López de Pablo y Barton (2013) defini-
da por 28 tipos de puntas de proyectil (fig. 1).

Estas tipologías se subdividen en tres grandes grupos 
según su producción y cronología: las laminitas de dorso 

Fig. 1: Tipologías referentes de 
puntas de proyectil (en base a Fer-
nández López de Pablo y Barton 
2013).
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genéricas (Tipo I); microlitos geométricos (Tipos II-
XXII, XXVII y XXVIII), con especificaciones tanto 
morfométricas como tecnológicas; y puntas bifaciales 
(Tipos XXIII-XXVI). Tales grupos se han definido a partir 
de criterios tipométricos (Fortea 1973; Juan-Cabanilles 
2008) y tecnológicos (García-Puchol 2005).

A continuación, se ha seleccionado la información 
arqueológica regional a partir de la compilación de las 
dataciones radiométricas. Esto ha permitido obtener un 
total de 25 yacimientos arqueológicos localizados a lo 
largo del arco mediterráneo peninsular y el valle del 
Ebro. En este trabajo se han introducido 11 nuevos sitios 
arqueológicos: Forcas, La Roureda, Cova dels Diablets, 
Cova del Vidre, Clot de l’Hospital, Cova de les Cendres, 
Plansallosa, Sima de la Higuera, Mas Duran, Timba d’en 
Barenys y Quintaret (fig. 2). Su inclusión ha permitido 

incorporar 35 nuevos niveles / contextos de los que 34 
disponen de datación absoluta (fig. 3). Todo ello nos ha 
permitido disponer de una muestra arqueológica de 1634 
puntas de proyectil.

TRANSFORMACIÓN DE LOS DATOS A PRIORI

El cálculo de las probabilidades a priori se ha realiza-
do siguiendo la propuesta de Fernández-López de Pablo 
y Barton (2013), los cuales adaptan la formulación reali-
zada por S. Ortman y otros (2007). Brevemente, la esti-
mación de la probabilidad se calcula a partir de ocurrencia 
de Typej en el conjunto de superficie fechado en relación 
con un período modelado i (Ortman et al. 2007: 252). 
Esta formulación implica una probabilidad condicional 
entre la clase de proyectil particular y la datación de un 

Fig. 2:Yacimientos del área medi-
terránea peninsular utilizados 
como referentes: 1. Mallaetes; 2. 
Forcas; 3. La Roureda; 4. Cova 
dels Diablets; 5. Botiquería 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 Tàbegues; 
18. Niuet; 19. Ereta del Pedregal; 
20. Quintaret; 21. Arenal de la 
Costa; 22. Molí del Salt; 23. Sant 
Gregori; 24. Cova del Vidre; 25. 
Clot de l’Hospital; 26. Abric del 
Filador; 27. La Draga; 28. Guixe-
res de Vilobí; 29. Plansallosa; 30. 
Camí de Can Grau; 31. Mas Du-
ran; 32. Timba d’en Barenys; 33. 
Costa de Can Martorell; 34. Ca-
rrer París. El área marcada indica 
la localización de los casos de es-
tudio.
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período cronológico 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 período cro-
nológico concreto (mi) multiplicada por la suma de P(mi 
| typej), donde i=1 es el límite inferior hasta el límite su-
perior n (en tal caso, 10 períodos cronológicos totales 
designados2).

A continuación, la probabilidad a posteriori P(mi|d) 
de un conjunto de datos superficiales (d) fecha cada pe-
ríodo cronológico de acuerdo con la cantidad de puntas 
de proyectil (Fernández-López de Pablo y Barton 2013: 
fórmula 3). P(mi) indica la probabilidad de documentar 
un período cronológico mi, con relación al promedio del 
número de artefactos nj y repeticiones de la probabilidad 
por cada período, representando ml la presencia de arte-
factos Typej (Fernández-López de Pablo y Barton 2013: 
fórmula 4). A partir de lo expuesto, se ha realizado el 
cálculo de probabilidades a priori utilizando el software 

estadístico R (R Core Team 2018) y más en concreto el 
script disponible en el repositorio Zenodo (Bernabeu et 
al. 2017)3.

RESULTADOS DE LOS DATOS A PRIORI

Las funciones programadas permiten obtener una ta-
bla de resultados probabilísticos con valores entre 0-1. 
Estos valores indican el grado de probabilidad de cada 
tipo respecto a las diferentes fases cronológicas, represen-
tándose como densidad de distribución (fig. 4). Permite 
así observar la variabilidad probabilística entre clases y 
periodos, la cual está afectada por la información dispo-
nible para cada contexto y cronología.

Los tipos VIII, XVII, XVIII y XXVIII presentan una 
probabilidad de 1, es decir, una distribución unimodal. 
Estos hacen referencia a diferentes geométricos que pre-
sentan una escasa incidencia en los datos previos (n=1/2) 

Fig. 3 (viene de la página anterior): Referentes contextuales utilizados en el modelo por cada yacimiento con las respectivas dataciones (n indica 
el número cuantitativo de tipos de proyectil identificados por cada contexto de acuerdo al período). Los contextos remarcados pertenecen a la 
nueva incorporación. *La segunda datación de Mas Duran (S M7) dio un resultado de datación del Neolítico Final-Calcolítico, aunque el material 
vinculado a este nivel pertenece al Neolítico Medio.
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y localizados en un solo contexto. A excepción del tipo 
XVII que se ha documentado en Ereta I y Tàbegues IIb. 

El resto de los tipos considerados unimodales presen-
tan una ínfima probabilidad en otros períodos, reflejado 
en los tipos II, VI, IX, XV, XXI, XXII, XXIV, XXV, 
XXVI y XXVII:

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

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

- El tipo IX muestra su mayor representatividad en el 
Neolítico Medio (p=0,66687647) y representado en los 
contextos de Camí Can Grau y Mas Duran. Con menor 
probabilidad aparece en períodos anteriores como el 
Neolítico Postcardial (Tossal de les Basses y Barranquet) 
o el Neolítico Antiguo Cardial (Chaves IIb y Benàmer 
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 
ámbito mediterráneo (Guixeres de Vilobí, Barranquet y 
Tossal de les Basses). Escasamente aparece en niveles 
anteriores (Neolítico Antiguo Cardial) y posteriores 
(Neolítico Final).

- Los tipos XXI, XXII y XXVII pertenecen a geomé-
tricos de producción de triángulos con características 
morfotécnicas diferentes, correspondiéndose a cronolo-
gías transicionales del Mesolítico geométrico B (t. 27, 
p=0,7677515). Estos tipos se localizan en los niveles de 

Fig. 4: Representación gráfica de los resultados probabilísticos de los datos a priori. El eje X indica el período cronológico lineal y el eje Y 
el valor probabilístico por cada período (0-1).
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Cocina II; y Mesolítico Final Fase A, en Cova del Vidre 
(S. 4 Central). Asimismo, en el Neolítico Antiguo Cardial 
(t. 22: p=0,75025555) se distribuyen entre los contextos 
de Alonso del Norte y Cova del Vidre y en el Neolítico 
Antiguo Epicardial (t. 21: p=0,79212594) en Chaves Ib, 
Forcas II n. V-VI, Guixeres de Vilobí y Cova del Vidre. 
Finalmente, cabe destacar que éstos se distribuyen resi-
dualmente en períodos anteriores hasta el Mesolítico 
geométrico A (en caso del t. 21) o posteriores hasta el 
Neolítico Postcardial (caso del t. 22).

- En el caso de los tipos XXIII, XXIV, XXV y XXVI 
se distribuyen entre los niveles del Neolítico Final/Cal-
colítico y el Campaniforme. Éstos corresponden a las 
industrias bifaciales, ya sean puntas de proyectil pedun-
culadas con aletas o bien formas foliáceas y romboida-
les. La generalización de estas industrias a partir del 
Neolítico Final implica la emergencia de dos agrupacio-
nes: una de filiación Neolítico Final/Calcolítico (t. 23, 
p=0,581363; t. 24, p=0,7215632), y otra con una distri-
bución probabilística asociada a la fase Campaniforme 
(t. 25, p=0,84298671; t. 26, p=0,93604651). Aun así, 
estos tipos de proyectil presentan una distribución resi-
dual a lo largo de la secuencia. Esto supone una dificultad 
extra en el momento de su adscripción a una sola crono-
logía, debido a la diversidad productiva de los bifaciales 
en los contextos utilizados.

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

- El tipo III se documenta en tres fases cronológicas 
con valores probabilísticos similares. La primera corres-
ponde al Mesolítico geométrico A (p=0,29868807) aso-
ciada a los contextos del área valenciana (Cocina II y 
Benàmer I) y aragonesa (Botiquería 2 y el nivel II del 
Abrigo de Forcas II). Los valores restantes se documen-
tan en contextos litorales en cronología del Neolítico 
Postcardial y del Neolítico Medio (p=0,21485670; 
p=0,29084261)

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

- El tipo V se concentra cuantitativamente en el Me-
solítico geométrico A (p=0,57974996) presente en los 
contextos citados anteriormente (Botiquería 2, Cocina I 
y Benàmer I) y documentándose de forma residual en 

Barranquet en el Postcardial (p=0,33884035) y en Quin-
taret en el Neolítico Final.

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

Finalmente, en la modelización bayesiana se han 
documentado tipos de proyectil con una distribución 
multimodal. Estos destacan por su poca sensibilidad cro-
nológica, con probabilidades distribuidas más uniforme-
mente en el rango cronológico. Valga como ejemplo el 
tipo I. Este se sitúa entre el Epipaleolítico y el Sauvete-
rriense, pero también presenta probabilidades hasta el 
Neolítico 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 distribución que abarca hasta el Neolítico Postcar-
dial. Los tipos VII, XI, XII, XIII, XIV y XVI presentan 
una asignación probabilística homogénea a lo largo de 
la secuencia cronológica. Paralelamente, los segmentos 
característicos del Neolítico Antiguo Epicardial (t. 19, 
p=0,5464700; t. 20, p=0,51291325) perduran hasta el 
Postcardial, pero marcando un post quem de su aparición 
entre el Mesolítico Final B (t. 19) y el Neolítico Antiguo 
Cardial (t. 20). Cabe destacar este último tipo (segmento 
de doble bisel) ya que se presenta hasta el Campaniforme 
en el caso de los contextos valencianos (Ereta I/II y Are-
nal AII), pero está ausente en el litoral catalán a partir del 
Neolítico Medio (Timba d’en Barenys).

CASO DE ESTUDIO: LA APLICACIÓN DE LA 
MODELIZACIÓN EMPÍRICA BAYESIANA PARA 
LA OBTENCIÓN DE CRONOLOGÍA EN CON-
JUNTOS SUPERFICIALES

Nuestro caso de estudio se centra en la aplicación del 
modelo en diferentes conjuntos líticos superficiales pro-
cedentes de las terrazas del Bajo Ebro. Específicamente, 
se han seleccionado cuatro (según criterios de cantidad y 
calidad de sus conjuntos) y un muestreo de los artefactos 
líticos basado en la selección de retocados y núcleos4.

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

- 1-2. La Vall del Llop corresponde a un conjunto de 
terrazas con un total de 5 Ha de extensión. El total de restos 
líticos recuperados asciende a 9631 artefactos, de los cuales 
se han analizado 640 tipológica y tecnológicamente.
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- 3. La Conca tiene una extensión de 5,42 Ha y se 
localiza a 1 km al S de la Vall del Llop. En ésta se han 
documentado un total de 7942 artefactos líticos, anali-
zándose 637 efectivos.

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

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

La documentación de los tipos definidos para la mo-
delización bayesiana ha permitido adscribir un total de 
297 efectivos líticos según el análisis morfotécnico. En 
este sentido, se ha excluido toda tipología que no cum-
pliese cualquiera de las condiciones dadas en los criterios 
utilizados, o todos aquellos que fueran de dudosa clasifi-
cación. 

La distribución de artefactos se encuentra mayorita-
riamente en el área 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-
nológicas (figs. 7 y 8).

En el caso de La Conca, la probabilidad más elevada 
se sitúa en cronologías recientes: Campaniforme 
(p=0,329888) y el Neolítico Final (p=0,23135572). El 
resto de los valores se distribuyen de forma multimodal 
entre los períodos más recientes (comprendidos entre 
0,02-0,06) y los de mayor antigüedad (Epipaleolítico, 
p=0,11191555; y Sauveterriense, p=0,1082028).

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

modelo. En su categorización predominan las puntas bi-
faciales, ya sean foliáceas o romboidales (n=10 y 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 producción 
laminar.

En la Vall del Llop se presenta una dinámica cronológi-
ca contraria a las áreas anteriormente descritas. La mayor 
probabilidad se concentra en los períodos más antiguos: 

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

Fig. 6: Localización de las áreas 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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el Epipaleolítico (p=0,30183555) y seguido por el Sauve-
terriense (p=0,21193011), caracterizados por el predomi-
nio de triángulos escalenos (tipo VII) junto con la presencia 
de laminitas de dorso (tipo I). Según los componentes 
geométricos adscritos, algunos viran hacia el Neolítico 
Antiguo Epicardial (p=0,10490339), ampliando su multi-
modalidad comprendida entre 0,03-0,1 en los restantes 
períodos.

La Vall de Mantons presenta una distribución proba-
bilística similar al caso anterior. Destacan las cronologías 
del Epipaleolítico (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 probabilísticamente 

entre 0,05-0,1 en los períodos del Mesolítico geométrico, 
Neolítico Antiguo Epicardial y el Neolítico Medio, y me-
nores a 0,05 en los tres períodos restantes: Neolítico An-
tiguo Cardial, Neolítico Postcardial y Neolítico Final.

DISCUSIÓN

La gran diversidad morfotécnica presente en los 
conjuntos analizados responde a una multiplicidad de 
eventos otorgada por actividades de diferente duración 
temporal. La metodología utilizada ha permitido generar 
una aproximación cronológica a partir de la combinación 
de un enfoque empírico bayesiano y el análisis tipológico 
de los artefactos. Cierto es que la modelización presenta 

Fig. 7: Representación gráfica de 
los resultados probabilísticos de 
los datos posteriores de acuerdo a 
los casos de estudio. El eje X indi-
ca el período cronológico lineal y 
el eje Y el valor probabilístico por 
cada período (0-1).

Fig. 8: Valores de probabilidad de 
los cuatro conjuntos estudiados 
por cada período (0-1).
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diversos vacíos en cuanto al procedimiento y selección 
de datos a priori que han quedado excluidos como ti-
pos de referencia. La singularidad de las puntas de pro-
yectil como marcadores cronológicos 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-
ficación de los artefactos bajo criterios morfo-tecno-tipo-
lógicos (las clases adscritas al modelo). Dicha clasificación 
constituye un bajo porcentaje de muestreo, afectando 
mayormente a la Vall de Mantons y la Vall de Carrinya en 
contraste con las dos áreas restantes. Esto ocurre bajo el 
precepto de realizar el muestreo según la selección de 
criterios tecno-productivos que definan cronologías aco-
tadas, en este caso, sobre industria lítica retocada. 

Por otro lado, la selección de la muestra utilizada está 
determinada por aspectos puramente significativos en 
términos de producción. La variabilidad cuantitativa de 
los cuatro conjuntos afecta a las proporciones de las cla-
ses definidas. Este aspecto provoca que en dos áreas (Vall 
de Mantons y Vall de Carrinya) se disponga de una selec-
ción muy pequeña en comparación al resto de la muestra 
analizada (La Conca y Vall del Llop). A su vez, presenta 
problemas de adecuación de las muestras en relación con 
la demanda descriptiva y analítica de los conjuntos (Asch 
1979). Los resultados de probabilidad, por lo tanto, están 
afectados por el grado de representatividad de la muestra, 
provocando su reducción en ambas áreas.

En este sentido es necesario el incremento de la 
muestra en diferentes niveles: a) con relación a la repre-
sentatividad de la muestra debe considerarse aquellas 
cuestiones asociadas a los marcadores cronológicos se-
gún la morfo-tecno-tipología lítica; b) por lo que atañe 
a la muestra utilizada debe incorporarse criterios pro-
ductivos más específicos que permitan una cronología 
más acotada. En estos casos, el muestreo se reduce en 
términos de “especialización” productiva reservada, so-
lamente, a ciertos tipos de artefactos (en nuestro caso 
puntas de proyectil), reduciendo así la cantidad de la 
muestra.

Para mitigar esta problemática, se debe ampliar los 
criterios mediante nuevas características tecnológicas y 
productivas que puedan definir períodos y permitir, así, el 
aumento de la muestra. De este modo, variarían los valo-
res probabilísticos de los datos resultantes y, por ende, se 
accedería a una mayor robustez/fiabilidad y representa-
tividad tanto del muestreo como del modelo a priori. 

Para ejemplificar esta cuestión, disponemos de la exis-
tencia de determinadas características tecnológicas que 
no se han incluido en el modelo. Algunas no tienen rela-
ción con tipologías concretas, sino con aspectos más bien 
tecnológicos o técnicas específicas. Estas se asocian a 
cronologías más 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 láminas); fragmentos de grandes láminas, 
documentadas a partir del Neolítico Final (Gibaja et al. 
2009; Palomo 2012); o bien otros elementos tratados 
como piezas residuales vinculadas a la técnica del micro-
buril. Este último, presente a partir del Epipaleolítico 
hasta el Neolítico Antiguo, se documenta en La Conca y 
la Vall del Llop y esta ausente en las dos restantes. Los 
contextos regionales más próximos donde aparece son 
Cova del Vidre (Bosch 2005; 2011; 2016) y Abric Filador 
(García-Argüelles et al. 2002; 2005); o en otros no utili-
zados en este trabajo como Abric del Pontet (Barandiarán 
y Cava 2000) y Riols I (Royo y Gómez 1992; Gómez et 
al. 1992). Del mismo modo, el modelo podría incorporar 
los perforadores de tipo taladro, recuperados a partir del 
Neolítico Antiguo, por ejemplo, en Guixeres de Vilobí 
(Mestres 1988), Timba d’en Barenys (Miró et al. 1992) o 
en Caserna de Sant Pau (Borrell 2008; Gómez y Molist 
2017). Otros elementos incluibles en relación a cronolo-
gías más tardías (a partir del Neolítico Final) serían los 
dientes de hoz, con hallazgos en Minferri (Palomo et al. 
2012) y documentándose generalmente en contextos 
cerrados como cuevas de índole funeraria (Fernández y 
Pérez 1989). De estos momentos finales del Neolítico 
proceden los elementos de configuración de preformado, 
otro elemento a añadir. Ejemplos claros como los esbo-
zos bifaciales se constatan mediante diferentes grados de 
configuración, permitiendo su asociación a preformas 
foliáceas (Juan-Cabanilles 2008).

Toda esta amalgama de aspectos tipológicos y tecno-
lógicos ayuda a justificar nuestra intención de expandir y 
redefinir los referentes tipológicos de los objetos. Tanto 
su presencia como su ausencia nos aportarán una infor-
mación valiosa, de manera que podrán ser transformados 
en valores de probabilidad por cada período (algunos 
más específicos que otros). A su vez, la inclusión de ca-
racterísticas morfotécnicas y otras tipologías permitiría 
incrementar el tamaño de la muestra utilizada como co-
nocimiento previo. De este modo, podría resolverse en 
varias situaciones la problemática del muestreo y la dife-
renciación de este entre conjuntos analizados.
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Otra cuestión que influye tanto en la construcción del 
modelo como en la obtención 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 cronologías 
anteriores (Mesolítico Final en el área valenciana) y 
posteriores (a partir del Neolítico en contexto del litoral 
catalán). Este desequilibrio puede vincularse probable-
mente a aspectos de vacíos crono-culturales de extensión 
regional, asociados a la escasa documentación de la fase 
mesolítica de industria geométrica en el área catalana 
(Morales y Oms 2012; Soto et al. 2016: 307). Esto implica 
que aquellos contextos del área 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 sitúan en cronologías 
neolíticas, por lo que existe un salto estratigráfico entre el 
período Mesolítico de muescas y denticulados y el Neo-
lítico antiguo. Algunos ejemplos se documentan en Molí 
del Salt (Vaquero 2004), Balma de Guilanyà (Casanova y 
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 García-Argüelles 2009: 192). 
Estos últimos con la ausencia o escasa evidencia de nive-
les del Mesolítico Geométrico que puedan apuntar hacia 
una ocupación recurrente.

Por otro lado, las clases a priori designadas como 
multimodales corresponden a varias adscripciones cro-
nológicas con rangos cronológicos amplios. La identifi-
cación de estos tipos se asocia a cuestiones de adscrip-
ción cultural. El motivo principal, sin desechar la 
existencia de alguna adscripción errónea, es la suscepti-
bilidad a una menor sensibilidad cronológica. Ello puede 
deberse a una posible perduración de los artefactos en 
varias fases o problemas cronológicos respecto a las ca-
racterísticas culturales circunscritas que puedan haber 
sido ignoradas. Por otra parte, también puede influir el 
papel de las escuelas académicas respecto a la clasifica-
ción y análisis del material, lo cual comportaría variacio-
nes en los datos de acuerdo con las atribuciones erróneas 
que puedan darse (Clark et al. 2019: 182). En estos casos, 
una mayor homogeneidad del método de análisis y pro-
cedimiento metodológico en las clasificaciones ayudaría 
a facilitar las adscripciones sobre el modelo, y por exten-
sión, disponer de más información para incorporar al mo-
delo cronoestadístico.

Una limitación más general es aquella asociada al va-
cío crono-cultural documentado en el territorio. Es decir, la 
exclusión de una fase cronológica (Mesolítico de Muescas 
y Denticulados) debido a la inexistencia de elementos líti-
cos adscribibles a los tipos considerados. Otro ejemplo de 
este vacío cronológico y cultural corresponde al Mesolíti-
co Geométrico. Este dispone de una amplia presencia en el 
área valenciana y los contextos del bajo Aragón y una au-
sencia en el litoral catalán; con la excepción de Cova del 
Vidre y Coves del Fem. El único elemento que puede aso-
ciarse a este periodo son las laminitas de dorso (tipo I) que 
se documentan junto a útiles de sustrato de muescas y den-
ticulados. Esta dicotomía 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 cronologías neolíticas.

CONCLUSIONES

Las problemáticas planteadas que limitan el modelo 
son, a su vez, el punto de partida para el desarrollo de un 
modelo posterior más robusto. Se debe trasladar la impli-
cación no sólo 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 análisis pluridisciplinar.

La multiplicidad cronológica obtenida para los con-
juntos superficiales estudiados se refleja en los tecno-ti-
pos líticos propios de toda una sucesión de eventos de 
distinta naturaleza. Esto apunta a la existencia de posibles 
ocupaciones reiteradas en un mismo espacio, cuestión 
que podría ser corroborada a través de la documentación 
de evidencias físicas de ocupación (presencia de estruc-
turas). Sin embargo, la ausencia de dichas evidencias nos 
impide formular una interpretación social válida para 
este tipo de conjuntos, más allá de clasificarlos como ta-
lleres de sílex sensu lato.

Con todo, cabe destacar la funcionalidad del modelo 
como ruptura entre crono-tipos asociados en términos li-
nealmente absolutos. Tal cuestión, 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 asociación estratigráfica, artefactual 
y temporal. En estos términos, resulta necesario la am-
pliación 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 tecnológicos que 
puedan realizar asociaciones ante quem o post quem) en 
el arco mediterráneo peninsular, ganando así una mayor 
precisión en el modelo y sus resultados (tanto a priori 
como a posteriori). El carácter flexible del modelo baye-
siano permite tratarlo como un contínuum de introduc-
ción de nueva información generada y publicada. Ade-
más, debemos sumarle la incorporación de diferentes 
tipos de artefactos de distinta naturaleza que puedan dar 
información cronológica, tal y como se presenta en otros 
estudios. En la misma línea, se debe tener en cuenta el 
potencial de preservación de dichos artefactos (Barton et 
al. 1999; 2002; 2004; Bernabeu et al. 2001; Pardo-Gordó 
et al. 2015; Snitker et al. 2018).

Las ocupaciones utilizadas como muestra de referen-
cia cronológica se relacionan entre sí por sus producciones 
líticas. 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 próximas al río (Barranc d’en Fabra: 
Bosch et al. 1996) con las de montaña más al interior 
(Cova del Vidre y Cova del Clot de l’Hospital: Bosch 
2016). A su vez, físicamente puede responder al aprove-
chamiento de distintos recursos y diferentes funcionalidades 
del espacio. De esta forma, existe una posible dinámica 
poblacional con fácil acceso a estas zonas y, probablemente, 
podría especificarse la presencia de distintas actividades 
humanas que se desarrollarían en estos espacios. Con ello, 
resta discernir la duración de tales eventos y el grado de 
fijación o de estabilidad que tendrían estas áreas. En este 
sentido, las probabilidades bayesianas obtenidas se adap-
tan en cada conjunto del área analizada. En caso de llevar 
el estudio a un mayor nivel, como el análisis de densidad 
de artefactos, implicaría la obtención de mayores especifi-
caciones espaciales a partir de los contextos definidos y 
sus características (Buck y Sahu 2000: 439). Asimismo, 
reiteramos la sugerencia interpretativa de acuerdo con mo-
vimientos de población entre asentamientos o territorios 
(Ortman et al. 2007: 257). En este sentido, la aplicación 
por primera vez de esta metodología en el Valle del Ebro 
ha permitido tanto una homogeneización de los análisis y 
resultados a escala regional como una interrelación entre 
todas las evidencias de palimpsestos superficiales, consi-
derando los referentes más próximos. Todo ello, junto con 
la incorporación de artefactos descontextualizados, nos 
permitirá plantear una propuesta de ocupación a lo largo 
de la prehistoria reciente en el valle bajo del Ebro.

NOTAS

1.	 Nos referimos a todo espacio físico el cual nos aporta la pre-
sencia de material arqueológico independientemente de su 
vínculo espaciotemporal y sin una clara delimitación extensi-
va. Es decir, no lo consideramos yacimientos en sí hasta que 
no se afirme con seguridad si hubo ocupación en aquel lugar, 
ya que se pueden presentar espacios de acumulación de arte-
factos superficiales debido a movimientos horizontales causa-
do por la postdeposición

2.	 La ausencia de puntas de proyectil asociadas al Mesolítico de 
Muescas y Denticulados implica su exclusión en nuestra mo-
delización bayesiana.

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

4.	 En este artículo no se ha incluido el análisis completo del con-
junto (Gironès 2018, inédito), sino que nos hemos centrado 
exclusivamente en el análisis tipológico del modelo cronoló-
gico bayesiano.
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