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(Efecto de los huesos de ovicaprinos domésticos

en las fechas radiocarbonicas?
Un primer ensayo metodologico a partir de los datos
disponibles en relacion con las primeras sociedades
neoliticas de la Peninsula Ibérica

RESUMEN: El uso de la informacion radiométrica para establecer con mayor precision la llegada del
Neolitico a la Peninsula Ibérica se ha incrementado en las tltimas décadas, debido a la popularizacion y
utilidad del método de datacion por C14. Sin embargo, las fechas de radiocarbono presentan problemas
asociados a cuestiones de contexto arqueologico, de método mismo y de muestra, ya discutidos por
diferentes investigadores. En este escenario, el objetivo del trabajo se ha centrado en analizar las posibles
diferencias cronoldgicas entre las dataciones de ovicaprinos domésticos y las de cereales en relacion con
los inicios del Neolitico. Para ello se han comparado ambas clases de dataciones en aquellos yacimientos
arqueoldgicos peninsulares que las disponian, es decir, se han cotejado fechas obtenidas de muestras de
oveja o cabra domésticas y de muestras de cereal, procedentes de un mismo contexto arqueologico. Los
analisis llevados a cabo en este trabajo han planteado la posible identificacion de una nueva problematica,
o tendencia, que se caracteriza por la propension de las fechas realizadas sobre hueso de ovicaprino
doméstico a retroceder unas décadas la introduccion del Neolitico en la Peninsula Ibérica.

PALABRAS CLAVE: Radiocarbono, Neolitico, ovicaprinos, cereales, Peninsula Ibérica.

Do domestic ovicaprid bones effect on radiocarbon dating? A first methodological essay
from available data relating to the first Neolithic societies in the Iberian Peninsula

ABSTRACT: The use of radiocarbon dating as a tool for localising the Neolithic arrival in the Iberian
Peninsula has increased throughout the last decades. However, radiocarbon presents different problems
associated to the context, the methodology used or the samples themselves, all of which have already
been treated by different researchers. In this context, the aim of this work has been to analyse possible
chronological differences between ovicaprids and cereals dating regarding the beginning of the
Neolithic. In order to do so, these two types of radiometric dates have been compared at different
archaeological sites from the Iberian Peninsula which would have both kinds of samples; this is to
say the same archaeological context where dates on sheep or goat as well as dates on cereal have
been retrieved. Such analysis has identified a new problem, or trend, characterised by the fact the use
of dating samples over domestic ovicaprid bone tends to delay some decades the introduction of the
Neolithic in the Iberian Peninsula.
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1. INTRODUCCION

La aplicacion del radiocarbono como método de datacion a contextos arqueoldgicos peninsulares se
inici6 en la década de 1950, con la obtencion y posterior publicacion de las primeras fechas absolutas
procedentes del conchero mesolitico de Muge (Roche, 1957) y del poblado calcolitico de Los Millares
(Almagro Basch, 1959). No obstante, sera con la primera reunion tematica, coordinada por Almagro
Gorbea, sobre el Carbono 14 en la Prehistoria de la Peninsula Ibérica, en la década de 1970, cuando se
observa el interés de la arqueologia peninsular por la utilizacion del método radiométrico; reunion que dara
origen a una publicacion en la que se recogen en anexo todas las fechas disponibles hasta ese momento
(Alonso et al., 1978). En este contexto, el uso del radiocarbono para aquilatar el tempo de la dispersion e
implantacion de las primeras sociedades neoliticas en la Peninsula Ibérica ha constituido una herramienta
ciertamente importante. Desde los afios 1970, la publicacion de nuevas dataciones se ha visto enormemente
incrementada; si, por ejemplo, entre 1970-1979 se dieron a conocer 55 fechas, entre 2010-2018 el numero
de las disponibles se encuentra en torno a las 700. No obstante, la utilizacion de una medida absoluta de
tiempo no siempre ha sido fructifera para analizar la difusion del modo de vida agricola, ya que el resultado
radiométrico ha llegado a considerarse a menudo como una verdad universal, sin realizar una revision
critica de la datacion y su contexto; cuestion primordial ya que de ello dependen los resultados.

El objetivo de este trabajo es analizar si existen diferencias entre las dataciones realizadas sobre huesos
de ovejas y cabras domésticas (Ovis aries y Capra hircus) y aquellas obtenidas sobre cereales (Hordeum
y Triticum). La razén se fundamenta sobre diversos trabajos en relacion con la expansion de los primeros
grupos agricolas en la Peninsula Ibérica (Garcia Puchol et al., 2016, 2018; Pardo Gordo et al., 2015, 2017),
en los que puede vislumbrarse una tendencia a hacer retroceder en el tiempo la llegada del Neolitico
utilizando las dataciones realizadas sobre muestras de huesos de ovicaprinos domésticos.

Para analizar dicha problematica, utilizaremos aquellos niveles de yacimientos neoliticos de la Peninsula
Ibérica (fig. 1) que disponen de fechas radiométricas obtenidas sobre ambas clases de muestras. El examen
de las diferencias entre las dataciones se realizara desde una doble perspectiva:
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Fig. 1. Mapa de localizacion de los yacimientos considerados en este trabajo.
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1) Se aplicara el test de contemporaneidad chi-cuadrado (x2) de Ward y Wilson (1978) para conocer
si la distribucion de la probabilidad de la calibracion de ambas fechas es igual o por lo contrario
presenta diferencia.

2) En segundo lugar se calcularan las medias de ambas dataciones para ver la diferencia absoluta entre
ellas (ver Barceld, 2008; Rojo et al., 2008b para discusion en torno a la media calibrada). Somos conscientes
que las dataciones calibradas son horquillas temporales, sin embargo, son diferentes los trabajos que utilizan
la media/mediana de la calibracion para analizar fendmenos arqueolégicos (Castro et al., 1996), incluyendo
el caso concreto del Neolitico (fig. 2). Por tanto, consideramos que la media radiométrica puede ser 1til,
asumiendo que ésta no siempre corresponde a la maxima probabilidad (Pearson, 1983: 103), para discutir
sobre las diferencias entre las dataciones realizadas sobre elementos domésticos (cereales y huesos de
ovicaprinos) cuando presenten una distribucion de probabilidad equivalente.

El presente trabajo se organiza en una primera seccion donde se realiza un breve recorrido por los
principales problemas existentes en torno a las dataciones radiocarbonicas. A continuacion, se describe la
muestra utilizada para indagar la problematica planteada, presentando las diferencias mas remarcables, v,
finalmente, se lleva a cabo una reflexion sobre las posibles causas de estas diferencias.
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Fig. 2. Ejemplo de trabajos donde se utiliza la media radiométrica calibrada para discutir sobre la implementacion de
las primeras sociedades neoliticas. Ilustraciones obtenidas de: a) Bernabeu (2006); b) Garcia Borja et al. (2012); y ¢)
Garcia Borja et al. (2018).
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2. RADIOCARBONO Y NEOLITICO. PRINCIPALES PROBLEMATICAS

Varios investigadores han puesto de manifiesto diferentes problemas asociados a las dataciones radiométricas
que afectan a la lectura del registro arqueologico y que pueden agruparse en tres grandes categorias:
problemas taxondémicos, metodologicos y de seleccion.

2.1. Problemas taxondmicos

Debe destacarse que existen muestras arqueologicas fechadas que carecen de identificacion taxonomica.
Esta ausencia implica un grado de incerteza con respecto a si se esta fechando un elemento silvestre
o un elemento doméstico. Sobre la base de la identificacion taxonémica, algunas especies presentan
ciertamente problemas de ambigiiedad, es decir, existen dificultades en la identificacion del taxon
doméstico frente al salvaje.

En el caso concreto de las semillas, Chernoff y otros (1992) indican que la identificacion se realiza
a partir de la forma y el tamafio. No hay duda que estas variables pueden verse afectadas por cuestiones
ambientales, existiendo la posibilidad de confundir a los arqueobotanicos en el momento de la identificacion.
Un ejemplo reciente de dicha problematica lo encontramos en el yacimiento marroqui de Ifri Oudadane
(fig. 3). La datacion que nos interesa es la Beta-295779, sobre muestra identificada como Lens culinaris,
que fecha la ocupacion neolitica mas antigua. El problema reside en que resulta estadisticamente igual a la
fecha mas reciente de la ocupacion epipaleolitica (Beta-316137), y seiscientos afios mas antigua que la otra
fecha proveniente de la primera ocupacion neolitica del asentamiento, obtenida sobre un cereal doméstico
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Fig. 3. Dataciones radiocarbonicas procedentes del yacimiento de Ifri Oudadade (Marruecos). El circulo negro indica las
dos dataciones que son estadisticamente iguales y asociadas a cronologia diferente. Dataciones disponibles en Morales et
al. (2013, 2016).
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(Beta-318608). En este sentido, aunque en su momento la semilla de L. culinaris fue publicada como
doméstica, los mismos autores coinciden en la dificultad de la identificacién ya que en Africa existen tres
clases de Lens silvestres (Morales et al., 2013: 2664). Otro problema en relacion con los restos vegetales es
el de aquellos casos donde la determinacion botanica se establece como Cerealia sp., debido en numerosas
ocasiones a la mala preservacion de los restos de cereales (Stika, 2005: 193) y, por lo tanto, no siempre
clasificables como domésticos.

En las mismas circunstancias se encuentran algunas especies de animales, dado que la mayoria de las
identificaciones se realizan a partir de métodos biométricos. En este sentido, Zilhdo (2011) argumenta que
en los ambientes de media montafa existe la posibilidad de no poder diferenciar las especies de la subfamilia
Caprinae (Capra Ibex, Capra pyrenaica, Rupricapra rupicapra) de las domésticas (Capra hircus y Ovis
aries). Esta complejidad para su distincion fue indicada por la arqueozoologia (Boessneck, 1969: 331),
agudizandose en especimenes jovenes tal y como sefiala Uerpmann (1987). Esta argumentacion en torno
a los problemas de identificacion ha supuesto la base por la que Zilhao (2011: 49) ha planteado descartar
todas aquellas fechas realizadas sobre oveja que contradicen la norma general en relacion con la llegada de
los primeros grupos neoliticos. En este sentido, dicho autor y otros (Martins et al., 2015) han aplicado una
revision sistematica a muestras de diferentes yacimientos peninsulares a partir del analisis de proteinas que
permite diferenciar entre oveja doméstica y cabra salvaje.

Esta misma problematica se ha esgrimido para otras especies; por ejemplo, Rowley-Conwy y
colaboradores (2012) remarcan la dificultad de determinacion en relacion con los suidos, Sus scrofa 'y Sus
scrofa domesticus. En el caso concreto del género Bos, una revision sistematica a escala peninsular (Safia,
2013:210-211) ha atestiguado que en algunos yacimientos de cronologia neolitica solo se documenta el taxon
salvaje (Bos primigenius primigenius), por lo que los problemas taxondmicos, aunque presentes, tendrian
una incidencia menor. No obstante, no parece oportuno fechar agriotipos salvajes (con independencia de
que fuesen explotados por grupos neoliticos) para datar el inicio de las practicas agricolas y ganaderas en
determinado yacimiento o region.

2.2. Problemas metodolégicos

El incremento del numero de dataciones conlleva la aparicion de viejos problemas (Clist, 1987: 41;
Waterbolk, 1971: 19-20). Brevemente, éstos residen en el tratamiento previo de la muestra, incluyendo la
fiabilidad del laboratorio, y algunos indices de calidad como la relacién entre nitrogeno y carbono (C:N) en
aquellas muestras que fechan huesos.

Con respecto a la problematica asociada al laboratorio utilizaremos dos ejemplos clarificadores. En
primer lugar, Sjorgren (2011: 115) ha observado que las muestras sobre hueso humano fechadas en el
laboratorio de Uppsala (Ua) tienden a ser mas antiguas que las de otros laboratorios donde se realizan
tratamientos previos de la muestra mas sofisticados. Cierto es que los laboratorios disponen de la
informacion referida a los métodos de ultrafiltracion (ver Brock et al., 2010, para el caso de Oxford),
sin embargo, la cuestion sobre qué método es el mas apropiado permanece abierta. En este sentido,
una experimentaciéon comparando el método basado en la oxidacion de acido (ABOX) y el método
acido-alcalino-acido (AAA) concluye que la ultrafiltracion ABOX arroja resultados radiométricos
mas ajustados que la ultrafiltracion basada en AAA (Haesaerts et al., 2013). Otro ejemplo de indole
diferente es el detectado por Lull y otros (2015) con relacion al laboratorio Leibniz (KIA), al ver que
las dataciones analizadas entre 2009 y 2012 sobre elementos de vida corta (huesos y cereales) podrian
ser erroneas. Dicha cuestion fue corroborada por el mismo laboratorio concluyendo que las muestras
situadas entre 2010 y 2012 deberian ser interpretadas con cautela (Meadows et al., 2015: 1046). Para
el caso del laboratorio Gakushuin (Gak) véase la respuesta de Lipponcott a Krause (Blackeslee et al.,
1982) y Blakeslee (1994).
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Por lo que atafie a la relacion carbono-nitrogeno, entre mediados de la década de 1980 y los afios 1990
fue identificada como un factor a tener en cuenta en el momento de analizar las fechas radiocarbonicas
realizadas sobre hueso, ya que dicha relacion C:N podria arrojar valores anomalos (De Niro, 1985; Van
Klinken, 1999). Esta cuestion no ha acaparado demasiado interés entre la comunidad arqueologica hasta
hace pocos afios, siendo la razén por la que no siempre este dato aparece consignado en los informes. El
problema ha sido tratado de forma detallada en un trabajo centrado en la discusion de determinadas fechas
radiocarbonicas referentes a las primeras sociedades agricolas del Mediterraneo peninsular (Garcia Borja et
al., 2018), llegando a la conclusion de que las fechas obtenidas (por norma mas antiguas) sobre huesos con
resultados divergentes respecto de la cronologia esperada, deben asociarse a valores de C:N situados fuera
del rango establecido por los trabajos de referencia (De Niro, 1985; Van Klinken, 1999).

2.3. Problemas en relacion con la seleccion de la muestra

Nos referimos aqui a los problemas asociados tanto al contexto arqueoldgico de la muestra como a la
naturaleza de la misma.

En lo que respecta al contexto arqueosedimentario debemos destacar la cuestion de los Contextos
Arqueolodgicos Aparentes (CAA). Brevemente, esta cuestion va referida a la existencia de problemas
postdeposicionales en la formacion del registro arqueologico. Zilhdo (1993: 37 y ss.) argumenta que
la relacion de fechas radiométricas extremadamente elevadas y artefactos asociados a la economia de
produccidn, por norma ceramica, se debe vincular a dichos problemas. Esta hipotesis fue testada en los
yacimientos de Cova de les Cendres (Bernabeu et al., 1999, 2001) y Cueva de Nerja (Jorda Pardo y Aura
Tortosa, 2008), entre otros, corroborando la argumentacion inicial de Zilhdo. No obstante, los CAA
han sido objeto de criticas indicando que el concepto solo puede ser aplicado al yacimiento de Cendres
(Utrilla, 2002: 203-204). Sin embargo, Bernabeu ha contestado con un ensayo metodologico donde
establece que “la situacion pronosticada por el modelo de los CAA ha seguido reproduciéndose en otros
yacimientos” (Bernabeu, 2006: 194). Ergo puede concluirse que “la agresiva” implantacion neolitica
en yacimientos con niveles epipaleoliticos/mesoliticos o anteriores genera procesos postdeposicionales
(visibles: fosas, enterramientos, silos... o invisibles), por consiguiente, la formaciéon de contextos
arqueologicos aparentes.

De igual forma deben considerarse algunas cuestiones basicas en relacion con la seleccion de la
muestra. Hay que destacar el llamado efecto de la madera vieja (Schiffer, 1986). Este hace referencia
al hecho de que, si comparamos una datacion sobre un elemento de vida corta y otra sobre carbon de
un mismo contexto arqueologico, la datacidon realizada sobre vida larga (carbon) tiende a envejecer el
contexto fechado. No obstante, algunas fechas de carbon realizadas sobre especies de vida corta (o partes
de plantas, como brotes) quedan exentas de dicha problematica. La figura 4 muestra la diferenciacion
entre dataciones realizadas a partir de elementos de vida corta y aquellas realizadas sobre restos de vida
larga, permitiendo no solo observar el problema del efecto de la madera vieja, sino también que las
diferencias entre la utilizacion de dataciones sobre muestras botanicas de vida corta y las realizadas sobre
elementos domésticos son minimas.

El analisis de cualquier fendmeno historico a partir de la informacion radiométrica implica la emergencia
de otro problema como es la seleccion del techo maximo de la desviacion tipica o estandar. La utilizacion de
todas las dataciones con independencia de su desviacion estandar implica que el margen de calibracion se eleva
considerablemente, generando un ruido de fondo permanente que no permite observar el comportamiento
de fendomenos concretos, aspecto que ha sido comprobado en un ensayo metodologico en relacion con los
asentamientos neoliticos del valle soriano de Ambrona (Rojo et al., 2006: 81). En la actualidad, existe un consenso
en la utilizacion de fechas con una desviacion tipica no superior a 100, aunque se ha planteado emplear una
desviacion estandar menor a 50 (Lull et al., 2011) para yacimientos calcoliticos y de la Edad del Bronce.
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Fig. 4. Efecto de la madera vieja ilustrado a partir de las dataciones disponibles para los yacimientos de la Revilla del
Campo y la Lampara (Valle de Ambrona, Soria). En gris se indica la probabilidad acumulada de las fechas realizadas
sobre carbon; el color naranja indica el sumatorio de probabilidad de dataciones radiocarbdnicas de vida corta; y el color
verde hace referencia a las fechas realizadas sobre elementos domésticos. Dataciones accesibles en Rojo et al. (2006).

Otro problema presente en el momento de seleccionar la muestra radiocarbonica es la cuestion de los
huesos con sefiales de alteracion térmica. En este sentido, diferentes investigadores (Olsen et al., 2008,
2013; Van Strydinck et al., 2009) indican que este tipo de muestras puede producir diferencias significativas
en los resultados segtn el grado de afectacion por el fuego, es decir, si estan quemadas o calcinadas. La
razon reside en que el grado de combustion puede llevar a los laboratorios a fechar fraccion inorganica
(p.e., mineral) del hueso, que conduce por norma a resultados mas antiguos que la fraccion organica (p.e.,
colageno). El caso del yacimiento neolitico de La Lampara (Rojo et al., 2000) ilustra perfectamente este
hecho (fig. 5), ya que la datacion KIA-21350, realizada sobre un hueso termo-alterado, es unos 250 afios mas
antigua que el resto de dataciones efectuadas sobre elementos de vida corta. Entonces, ;pueden presentar
las semillas carbonizadas esta problematica? Tal cuestion ha sido subsanada en el caso de las muestras de
semillas en que la estandarizacion de los pretratamientos previos permite eliminar la posible existencia
de fraccion mineral en la muestra (Asscher et al., 2017: 60), y en el caso de que esta fraccion perdure los
protocolos aconsejan no fechar la muestra.

En ultimo lugar, en las muestras de origen marino (malacofauna, humanos con dieta basada en recursos
marinos...) debe aplicarse una correccion durante el proceso de calibracion a fin de paliar el llamado efecto
reservorio, aunque es una correccion no exenta de problemas. El trabajo realizado en el norte de la Peninsula
Ibérica dirigido a evaluar de forma critica las dataciones realizadas sobre malacofauna resulta relevante,
ya que establece la necesidad de calcular previamente el valor del efecto reservorio del area estudiada
(Rubinos Pérez et al., 1999). Esta cuestion ha sido corroborada en un trabajo metodologico posterior donde
se hace hincapié en que el efecto reservorio fluctiia en el espacio y en el tiempo (Ascough et al., 2005), y
aunque la correlacion puede ser determinada, sigue existiendo una considerable variacion (Soares y Dias,
2006). Es mas, la correlacion obtenida tiene una escala geografica de aplicacion compleja, ya que factores
como las corrientes marinas, el efecto upwelling, vientos dominantes y la proximidad de estuarios, pueden
alterar el efecto reservorio en zonas costeras contiguas dentro de la misma cronologia.
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3. (NUEVO PROBLEMA EN RELACION CON FECHAS SOBRE OVICAPRINOS
DOMESTICOS?

Tal y como se ha indicado en la introduccion, el propdsito principal del presente trabajo consiste en
reflexionar si existen diferencias cronologicas entre las muestras de elementos domésticos ya que, si fuese
asi, la imagen de la dispersion del Neolitico en la Peninsula Ibérica podria verse modificada, o al menos
matizada. Para abordar dicha problematica se han seleccionado diferentes yacimientos neoliticos que
disponen en la misma entidad arqueoldgica (capa, nivel, unidad estratigrafica o cualquier otra nomenclatura
definida por los excavadores) de fechas realizadas sobre cereales y sobre huesos de ovicaprinos domésticos
(tabla 1), todas ellas sobre elementos singulares y mediante el método AMS. Cabe remarcar que asumiremos
como pertenecientes a agriotipo doméstico (Ovis aries o Capra hircus) aquellas dataciones realizadas sobre
muestras de hueso identificadas como Ovis/Capra.

3.1. Dataciones realizadas en diferentes laboratorios

En el primer nivel de andlisis se ha considerado seleccionar diferentes yacimientos que disponen de
fechas sobre ambos tipos de muestras, pero que fueron realizadas en distintos laboratorios. El primer caso
utilizado para ejemplificar esta cuestion corresponde a las dataciones procedentes del nivel arqueoldgico
Vla de la Cova de I’Or (Beniarrés, Alicante) (Marti, 2011). Ambas dataciones corresponden a los niveles
cardiales de la cueva, pero localizadas en diferentes capas.' La datacion sobre hueso de Ovis aries (K35,
capa 27) fue realizada por el laboratorio de Irvin (Estados Unidos), mientras que la datacion del cereal
Triticum aestivum/durum (J4, capa 17) se llevo a cabo en el laboratorio de Oxford (Reino Unido). En la

1 Debe recordarse que la metodologia utilizada en la Cova de 1’Or fue la excavacion de capas artificiales de potencia variable
(espesor de unos 5 cm; Marti et al., 1980) y no por niveles de ocupacion.
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Tabla 1. Dataciones radiocarbonicas utilizadas para explorar la problematica planteada. Todas las fechas utilizadas,
su contexto cultural y sus referencias bibliograficas se encuentran en la base de datos Radiocarbon dates for the
Mesolithic-Neolithic transition in Iberia (Pardo-Gordo et al., 2018, 2019). Las calibraciones se presentan en cal. BP.

Yacimiento Laboratorio BP  Desviacion Especie 1 sigma 2 sigma Media

Caserna de Sant ~ Beta-407494 6200 30 Hordeum 7165-7025  7238-7000 7093

Pau del Camp vulgare

Caserna de Sant ~ Beta-236175 6250 40 Ovis/capra 7252-7160  7265-7019 7174

Pau del Camp

Cova de I’Or OxA-10192 6310 70 Triticum 7315-7165 7418-7025 7234
aestivum/durum

Cova de I’Or UCIAMS-66316 6475 25 Ovis aries 7430-7332  7433-7325 7380

Cova de Sant Beta-299598 5860 40 Triticum 6732-6644  6780-6561 6679

Lloreng aestivum/durum

Cova de Sant Beta-311606 5910 40 Ovis/capra 6776-6675 6846-6654 6733

Lloreng

Cova de Sant OxA-26072 6004 32 Ovis/capra 6885-6795  6938-6751 6843

Lloreng

Cueva del Toro Beta-341132 6150 30 Triticum 7156-6992  7159-6958 7062
aestivum/durum

Cueva del Toro Beta-365294 6200 30 Ovis/capra 7165-7025  7238-7000 7093

Hostal Wk-25168 6197 35 Hordeum 7165-7020  7240-6994 7093

Guadalupe vulgare

Hostal Wk-25167 6249 30 Ovis aries 7245-7164  7259-7027 7187

Guadalupe

La Revilla del UtC13348 6120 60 Triticum 7156-6930  7169-6800 7016

Campo aestivum/durum

La Revilla del KIA-21356 6355 60 Ovicaprino 7415-7183  7418-7174 7294

Campo

Lapias das OxA-24829 6424 39 Hordeum 7416-7320  7423-7276 7355

Lameiras vulgare nudum

Lapias das OxA-29110 6494 34 Ovis aries 7440-7331  7468-7322 7379

Lameiras

figura 6a se observan los resultados de la calibracion de ambas dataciones, donde puede observarse que
existen diferencias substanciales entre sus medias radiocarboénicas, siendo la datacion realizada sobre hueso
doméstico 146 afios mas antigua que la obtenida de la muestra de un cereal. Paralelamente a la diferencia
entre medias se ha calculado el test X2, utilizando el software OxCal (Bronk Ramsey y Lee, 2013), con el
fin de comparar si la distribucion de la probabilidad de calibracion de ambas fechas es estadisticamente
igual. El resultado obtenido indica que ambas fechas presentan diferencias notorias al 95% de significacion
estadistica (T=4,8; E=3,841), puesto que el resultado del test (T) es mayor que la distribucion teorica
esperada (E). Esta divergencia se debe a que ambas dataciones proceden del mismo nivel arqueologico,
pero de sectores de excavacion diferentes.

Un segundo ejemplo utilizado procede del yacimiento catalan de la Cova de Sant Lloreng (Sitges,
Barcelona) (Borrell et al., 2012), y mas en concreto de su nivel III. La datacion sobre hueso de ovicaprino
doméstico se llevo a cabo por el laboratorio inglés de Oxford, mientras que la procedente del cereal (7riticum
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6a OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017); r:5 IntCal13 ic curve (Reimer et al 2013)
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Fig. 6. Dataciones radiocarbonicas comparadas en este ejemplo. 6a: dataciones procedentes del nivel Vla de la Cova
de I’Or. 6b: dataciones procedentes de la Cova de Sant Lloreng, nivel III. 6¢: fechas obtenidas de la estructura 4 del
yacimiento al aire libre de la Revilla del Campo.

aestivum/durum) se obtuvo en el laboratorio comercial de Beta Analytic. En la figura 6b se representa la
calibracion de ambas fechas, siendo la diferencia entre las medias radiométricas de 164 afios. En este caso
también se ha realizado el test X? para comparar la distribucion de ambas fechas, y su resultado arroja
diferencias estadisticas al 95% de significacion (T=7,89; E=3,841).

Debido a que los dos ejemplos utilizados proceden de cuevas y ambos niveles corresponden a la
agrupacion de mas de una capa arqueologica artificial, se ha considerado comprobar esta problematica en
un yacimiento arqueologico al aire libre. El caso que se presenta corresponde a las dataciones disponibles
para la estructura 4 de la Revilla del Campo (Ambrona, Soria) (Rojo et al., 2006). La fecha realizada
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sobre un hueso de ovicaprino se obtuvo en el laboratorio de Leibniz, mientras que la datacion sobre restos
de un cereal carbonizado (7riticum monococcum/dicoccum) en el laboratorio de Utrech. Al igual que en
los ejemplos anteriores las fechas han sido calibradas y representadas en un grafico (fig. 6¢), siendo la
diferencia entre medias de 278 afios. Del mismo modo se ha calculado el test X2, el cual indica que ambas
dataciones no son estadisticamente iguales, tanto a un nivel de significacion del 95% (T=12,05; E=3,841)
como del 99% (E=6,63).

Los resultados obtenidos nos indican que existen diferencias entre huesos domésticos y cereales. Sin
embargo, tal vez estas diferencias puedan ser debidas a que se estan comparando dataciones realizadas en
laboratorios distintos, y los procesos de pretratamiento de las muestras acaben afectando a los resultados.
O bien, en el caso concreto del yacimiento de la Revilla del Campo, a que las dataciones proceden de una
estructura caracterizada por cuatro niveles sedimentarios ;de colmatacion?, por lo que podemos pensar
que la datacion del hueso de ovicaprino provenga de un nivel mds antiguo que la de la muestra de cereal,
recuperada ésta por flotacion del sedimento y a relacionar tal vez con un nivel de colmatacion mas reciente.
No obstante, los mismos excavadores han remarcado el caracter paraddjico de dicha estructura debido a
la variabilidad de los valores arrojados por las fechas de carbon (Rojo et al., 2008a: 38). Es mas, aunque
diferenciaron 4 niveles y 7 unidades estratigraficas, no habria razones para pensar en procesos sedimentarios
diferentes (Rojo et al., 2008b: 95); ergo podriamos concluir que dicha estructura tuvo una colmatacion
rapida y que todas las dataciones harian referencia al mismo evento cronologico.

3.2. Dataciones realizadas en el mismo laboratorio

A raiz de los ejemplos anteriores podemos concluir que los resultados quizas cabria relacionarlos con la
utilizacion de diferentes laboratorios. Por este motivo se ha considerado en el siguiente epigrafe analizar
dataciones realizadas en el mismo laboratorio.

El primer ejemplo procede de la cueva neolitica del Hostal Guadalupe (Torremolinos, Malaga) (Cortés
et al., 2012), cuyas dataciones fueron realizadas en el laboratorio de la Universidad neozelandesa de
Waikato. En la figura 7a se presenta la calibracion de ambas fechas, donde se puede observar la existencia
de diferencias en su horquilla de calibraciéon y medias radiocarbdnicas (94 aios). Al igual que en los casos
anteriores se ha calculado el test X? que ha proporcionado un valor de T=1,3, por lo que al ser menor que
la distribucion esperada (E=3,841), indica que ambas dataciones deben ser consideradas estadisticamente
iguales al 95% de significacion.

El segundo ejemplo procede del yacimiento neolitico al aire libre de la Caserna de Sant Pau
del Camp (Barcelona) (Gémez y Molist, 2017), y mas en concreto del silo 2; las dos dataciones
comparadas fueron realizadas en el laboratorio de Beta Analytic. La distribuciéon de su calibracion
(fig. 7b) muestra que aun existen diferencias entre las horquillas y las medias calibradas (81 afios).
Sin embargo, ambas fechas deben ser consideradas estadisticamente iguales al 95% de significacion,
puesto que el resultado del test arroja un valor de T=1.

Para seguir con la ilustracion de dataciones realizadas en el mismo laboratorio, utilizaremos
dos de las fechas del yacimiento portugués al aire libre de Lapids das Lameiras (Porto Alegre)
(Lopez-Doriga, 2015), y mas en concreto de su nivel asociado al Neolitico antiguo. A falta de
una publicacion detallada del yacimiento, la informacion estratigrafica para este caso procede de
los diferentes trabajos bioarqueoldgicos dados a conocer (Lopez-Doriga, 2015; Davies y Simoes,
2016). Ambas dataciones fueron realizadas por el laboratorio inglés de Oxford. Al igual que en los
ejemplos anteriores las fechas han sido calibradas y representadas en un grafico (fig. 7c), siendo la
diferencia entre medias de 34 afios. Del mismo modo se ha calculado el test X?, el cual indica que
ambas dataciones son estadisticamente iguales tanto a un nivel de significacion del 95% (T=2,2;
E=3,841) como del 99% (E=6,63).
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7a OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017); r:5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)
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Fig. 7. Dataciones radiocarbonicas comparadas en este ejemplo. 7a: dataciones procedentes de la Cueva Hostal
Guadalupe. 7b: dataciones obtenidas en la fosa 2 del yacimiento de Caserna de Sant Pau del Camp. 7c: dataciones
procedentes del nivel Neolitico antiguo de Lapids das Lameiras.

Los resultados de esta segunda inspeccion de los datos basada en la seleccion de yacimientos con
dataciones realizadas en el mismo laboratorio siguen mostrando diferencias entre las medias radiocarbonicas,
por lo que podemos pensar que, al no disponer de la misma desviacion tipica o estandar, ésta puede influir
negativamente en los resultados. Es decir, la mayor o menor desviacion estandar puede marcar unas
diferencias entre las medias y horquillas de calibracion que podrian ser suavizadas si se tratara del mismo
valor de desviacion. Cuestion que analizaremos con los siguientes casos.

El primero de ellos corresponde a las dos dataciones mas antiguas sobre hueso doméstico y cereal del nivel IV de
la Cueva del Toro (Antequera, Malaga) (Martin-Socas et al., 2018), ambas realizadas en el laboratorio Beta Analytic y
con una desviacion de 30. Al igual que en los ejemplos anteriores las fechas han sido calibradas y representadas en un
grafico (fig. 8a), siendo la diferencia entre las medias calibradas de 31 afios. El calculo del X*(T=1,4) indica que ambas
dataciones deben ser consideradas estadisticamente iguales con una significacion al 95%.

APL XXXIII, 2020



(')EFECTO DE LOS HUESOS DE OVICAPRINOS DOMESTICOS EN LAS FECHAS RADIOCARBONICAS? 67

823 OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017); r:5 IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al 2013)
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Fig. 8. 8a: dataciones obtenidas en el nivel IV de la Cueva del Toro. 8b: radiometria de la Cova de Sant Lloreng (nivel III).

Finalmente, se ha decidido utilizar el nivel III de la Cova de Sant Lloreng (Sitges, Barcelona) para
indagar esta problematica. Para ello se han seleccionado las dataciones del nivel que fueron realizadas en el
mismo laboratorio (Beta Analytic), las cuales disponen de una desviacion estandar de 40. En la figura 8b se
representa la calibracion de ambas fechas, siendo la diferencia entre las medias radiométricas de 54 afios.
En este caso también se ha realizado el test X?>para comparar la distribucion de ambas fechas, y su resultado
indica que ambas son estadisticamente iguales al 95% de significacion (T=0,8; E=3,841).

4. DISCUSION

En la Peninsula Ibérica se observan diferencias cronoldgicas en relacion con la implantacion del Neolitico
segun la muestra de datacion seleccionada (Garcia Puchol et al., 2018; Isern et al., 2017; entre otros),
cuestion en la que también podria incidir este trabajo, en el que sistematicamente las dataciones realizadas
sobre huesos de ovicaprinos domésticos retroceden al menos un cuarto de siglo la antigliedad del contexto
arqueologico que fechan, seglin las medias radiocarbonicas y las horquillas de calibracion (ver tabla 2). Y
ello con independencia de que las dataciones procedan de laboratorios diferentes o de que el analisis del X?
nos indique que éstas sean homogéneas desde una perspectiva estadistica.

Cierto es que existe un ejemplo donde la muestra de cereal ha proporcionado valores mas antiguos que la
muestra de ovicaprino. Este caso corresponde a la estructura 12 de la Revilla del Campo (Ambrona, Soria),
donde ambas dataciones son estadisticamente iguales (T=2,5; E=3,841), pero la comparacion de las medias
indica que la muestra realizada sobre Cerealia sp. (UtC-13295) es mas antigua (97 afios) que la realizada

APL XXXIII, 2020



68 S. PARDO-GORDO

Tabla 2. Comparacion de las diferencias entre los valores calibrados de los yacimientos citados en el
texto. El valor entre paréntesis indica la diferencia de la horquilla de calibracion a dos sigmas.

Yacimiento Media Media Inicio Max. prob.  Diferencia
(Oxcal) (CalPal) horquilla calibracion BP
Caserna de Sant Pau del Camp 81 71 87 (27) 10 50
Cova de I’Or 146 143 115 (15) 165 165
Cova de Sant Lloreng 164 160 154 (158) 180 144
Cova de Sant Lloreng (Beta) 54 47 44 (66) 65 50
Cueva del Toro 31 28 9(79) 30 50
Hostal Guadalupe 94 107 80 (19) 10 52
La Revilla del Campo 278 273 259 (249) 285 235
Lapias das Lameiras 24 36 24 (45) 95 70

sobre ovicaprino (KIA-21353). Esta problematica puede explicarse desde una perspectiva sedimentaria
puesto que, aunque solo se ha identificado en dicha estructura un nivel de 70 cm de profundidad, en la
mitad del mismo hay una concentracion de piedras y por debajo de ésta se recuperaron numerosos restos
arqueologicos (Rojo et al., 2008b: 58). Si obviamos que son dataciones de laboratorios diferentes, ;podemos
pensar que la datacion sobre Cerealia recuperada por flotacion corresponde a la base de la estructura (y
por extension a un primer nivel de colmatacion) y la datacion sobre la escapula del ovicaprino a una fase
de colmatacion posterior? La respuesta no es simple puesto que en toda la estructura se han documentado
restos de fauna (ver Garcia-Martinez de Lagran, 2012: 783 para su distribucion espacial [anexo 1]) y no
conocemos con exactitud cual fue la cota (si fuese la misma) de las muestras fechadas, por lo que la
pregunta permanece abierta.’

Con independencia de la posible contradiccion de la estructura 12 de la Revilla del Campo, debemos
dilucidar cual o cudles son las causas de dicha tendencia cronoldgica en las muestras sobre domésticos y si
realmente el efecto de los huesos domésticos puede envejecer la llegada del Neolitico a la Peninsula Ibérica,
cuestion que ya se esbozd en un trabajo anterior (Garcia Puchol et al., 2016).

En primer lugar, la mayoria de muestras utilizadas para la comparacion proceden de niveles de ocupacion
en cueva, por lo que los resultados podrian estar afectados por la naturaleza propia del registro arqueoldgico
en estos ambientes. Es decir, un nivel arqueoldgico esta definido por varias capas o estratos y/o unidades
estratigraficas y, por consiguiente, las diferencias cronologicas podrian asociarse a la cota donde se obtuvo
la muestra radiocarbdnica, tal y como hemos visto en el caso de la fase I de Trocs (nota 2 al pie). Para
ello se ha decidido utilizar las fechas procedentes de la cueva marroqui de Kaf That el Ghar, un magnifico
ejemplo ya que ambas dataciones radiocarbonicas fueron realizadas en el mismo laboratorio, presentan la
misma desviacion estandar y proceden de la misma unidad estratigrafica (tabla 3). El estadistico X? indica
que ambas fechas son iguales con una significacion al 95% (T=0,2), mientras que las diferencias entre las

2 Otro ejemplo que podria utilizarse para refutar la tendencia que se intuye en este trabajo corresponde a la fase I del yacimiento
oscense de Trocs (Rojo et al., 2013), donde dos dataciones realizadas sobre cereal (Beta-316512 y Beta-284150) son mas antiguas
que la realizada sobre un hueso (Beta-295782). Sin embargo, bajo nuestro punto de vista, estos datos no contradicen nuestra
observacion por tres motivos principales: 1) las dataciones proceden de diferentes niveles de ocupacion (ver Rojo et al., 2013:
figura 2); 2) la datacion de hueso ha sido identificada como fauna, por lo que debemos ser cautos en su caracterizacion como
doméstico en general y ovicaprino en particular, y 3) la fase de Trocs I corresponde a la agrupacion de diferentes niveles y como
puede observarse en la figura 2 de dicha publicacion, la fecha de cereal mas antigua proviene de la UE 20, que corresponde al
primer evento de ocupacion, mientras que las fechas realizadas sobre hueso y otro cereal (UE 63 y UE 82) hacen referencia a
eventos de ocupacion posteriores, dentro de la primera fase de habitacion de la cueva.
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Tabla 3. Dataciones radiocarbonicas del yacimiento de Kaf That el Ghar (Marruecos).

Yacimiento Laboratorio BP Desviacion Contexto Especie Referencia

Kaf that el Ghar Beta-409693 6410 30 UE 1204 Ovis aries Martinez et
al., 2018

Kaf that el Ghar Beta-331987 6390 30 UE 1204 Triticum Morales et
diococcum al., 2016

medias radiométricas se sitian en 32 afnos. Por tanto, la tendencia observada en el apartado anterior sigue
cumpliéndose, de modo que podriamos pensar que es poco probable que la explicacion resida en el caracter
heterogéneo del nivel arqueologico.

Con todo, podemos también pensar que la consideracion de la media arroja un resultado sesgado.
Sin embargo, si comparamos las diferencias entre las medias obtenidas con el programa CalPal, los
resultados presentan la misma tendencia que las resultantes del programa OxCal. Pero, ;dicho patrén
se reafirma si analizamos las horquillas de calibracion? Para ello se han comparado las diferencias entre
los inicios de las horquillas de calibracion y la diferencia entre la maxima probabilidad acumulada
por pares de dataciones. Tal y como se observa en la tabla 2, la diferencia entre el inicio de la
horquilla de calibracion confirma que tanto al 68% o al 95% de probabilidad los huesos de ovicaprino
doméstico presentan la misma tendencia que la diferencia entre las medias, fendmeno que se confirma
si comparamos la diferencia entre los puntos de mayor probabilidad acumulada. Paralelamente, la
calibracion de las fechas radiocarbonicas presenta problemas intrinsecos (p.e. la curva de calibracion),
los cuales afectan a dicha calibracion. Por este motivo se ha considerado explorar las diferencias de
la fecha en BP que corresponde a una distribuciéon normal. Al igual que en el ejercicio exploratorio
presentado en la tabla 2, las diferencias entre las fechas sin calibrar confirman aquello esbozado en el
analisis de las medias radiocarbonicas: las dataciones realizadas sobre ovicaprino doméstico tienden a
envejecer la cronologia del nivel que fechan al menos en medio siglo.

Si el problema persiste, ;puede la tafonomia y los procesos postdeposicionales explicar la
tendencia observada? Paralelamente a los casos de la Revilla del Campo, ya expuestos, utilizaremos
la estratigrafia de la Cova de 1I’Or (descripcion detallada en Marti et al., 1980) para ilustrar dicha
problematica. En la figura 9 se representan los diferentes niveles arqueoldgicos, sus capas y la
localizacion de las fechas radiométricas. Puede observarse que las fechas realizadas sobre cereal
(estrellas) presentan en ocasiones resultados inversos a su localizacion estratigrafica. Por ejemplo,
la fecha sobre Triticum procedente del nivel basal de la cueva (VIa; J4, capa 17) es mas reciente que
aquella obtenida en el nivel V (K34, capa 19). Esto debe ser leido como consecuencia de los problemas
postdeposicionales y mas en concreto de la movilidad de aquellos restos de menor volumen, ya sea
asociado a las alteraciones estratigraficas ocasionadas por diferentes agentes (roedores y conejos)
o bien por las dindmicas sedimentarias de la cueva. Esta inversion radiocarbdnica-estratigrafica se
observa también si analizamos solo el sector K34, donde la fecha mas antigua obtenida se situa en la
capa 19 (nivel V), mientras que la mas reciente se localiza en la capa 22 (nivel VIa), es decir, en una
capa mas profunda. Con todo ello podemos concluir que existe una movilidad de los granos de cereal
asociada a problemas postdeposicionales, sin embargo, dicha migracion no explica las diferencias
cronologicas entre las dataciones realizadas sobre ovicaprinos y cereales, tal y como se observa en la
figura 9, donde la fecha de Ovis aries (VIa) sigue siendo la mas antigua del yacimiento.

Entonces, ;como se pueden explicar las diferencias cronoldgicas entre diferentes tipos de materiales
domésticos? En la actualidad resulta complicado obtener una respuesta satisfactoria, aunque bajo nuestro
punto de vista la solucién puede estar en los estudios isotopicos. En este sentido, si centramos nuestra
atencion en los valores §'°C disponibles para yacimientos con un nivel asociado al Neolitico antiguo,
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Fig. 9. Posicion estratigrafica de las
dataciones realizadas en la Cova de I'Or a
partir de Pérez Jorda (2013). Las estrellas
indican fechas realizadas sobre cereal,

y el pentagono las efectuadas sobre un
fragmento de hueso de Ovis aries.

observamos que las fechas radiocarbonicas realizadas sobre cereal presentan un valor isotopico mas
estable (-21,45 a -24,3) que aquellas obtenidas sobre huesos de ovicaprinos, donde podemos observar
una fluctuacion mayor (-15,4 a -31,3). Sin embargo, dichas fluctuaciones deberian analizarse con detalle
puesto que los valores isotopicos varian segn el nicho ecolégico, tal y como se ha podido observar en otros
contextos (Villalba-Mouco et al., 2018).

Finalmente debemos remarcar que un numero elevado de dataciones realizadas en relacion con el
Neolitico peninsular proceden del laboratorio comercial Beta Analytic, el cual, segiin la informacion
disponible en su pagina web sobre el pretratamiento de las muestras,® utiliza el método AAA para
dicho tratamiento, aspecto que tal vez pueda influir en el envejecimiento de la muestra sobre hueso
a partir de la comparacion entre el método ABOX y AAA realizada por Haesaerts y otros (2013) en
relacion con restos de carbon.

3 https://www.radiocarbon.com/espanol/pretratamiento-protocolos.htm (acceso 03/10/2018).
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5. CONCLUSIONES

En base a los diferentes ejemplos utilizados a lo largo de este ejercicio metodolégico, podemos
concluir que existe una tendencia de las muestras sobre huesos de ovicaprinos a envejecer el contexto
que fechan con respecto a aquellas realizadas sobre cereal doméstico. Sin embargo, debe destacarse
que los ejemplos utilizados para abordar dicha problematica son reducidos, puesto que no todos los
yacimientos presentan para el mismo nivel dataciones realizadas sobre ambas clases de muestras. No
obstante, cuando se comparan las fechas mas antiguas obtenidas sobre ambas muestras, éstas arrojan
una diferencia de medias que fluctiia entre el cuarto de centuria y mas de doscientos afios. Cabe
destacar que cuando la diferencia entre ellas es inferior a 120 afios el estadistico Ward-Wilson indica
que ambas fechas son iguales a un nivel de significacion del 95%. En este sentido, debido a que la
fecha calibrada no es solo un valor numérico sino una horquilla cronolégica, dicha problematica podria
obviarse puesto que la mayoria de los casos analizados en este trabajo tienden a ser estadisticamente
iguales. Por el contrario, si un contexto arqueologico presenta dataciones sobre ambas clases de
muestras, pero no son estadisticamente iguales, deberia primarse la datacion realizada sobre cereal
frente a la llevada a cabo sobre hueso de ovicaprino doméstico. La razén de dicha propuesta reside
en varias cuestiones primordiales:

a) La ratio de carbono presenta una fluctuacion mas elevada en los huesos (variacion de la alimentacion
del animal) tal y como se ha observado en el epigrafe 4. Y la dieta del animal fechado, segiin su porcentaje
de dieta marina (;posible alimentacion de algas o vegetacion acuifera en contextos de marismas, tal y como
ha demostrado Balasse y colaboradores (2019) en el archipi¢lago Orkney?), puede afectar a los resultados
de calibracion.

b) Debido a la falta de protocolo en el momento de la publicacion de las fechas radiométricas, la
informacion con relacion a la calidad del colageno no siempre esta disponible y, tal como hemos indicado
con anterioridad, éste influye de manera clave en la fiabilidad de la datacion radiométrica.

A modo de reflexion final, el efecto del hueso de los ovicaprinos domésticos en relacion con la expansion
del Neolitico es una tendencia. No obstante, en la actualidad resulta complicado establecer las causas de
las discrepancias entre ambas clases de muestras, incluyendo que el hecho observado en este trabajo sea
fruto del azar. Asi que, con independencia de las causas, se sugeriria que las fechas radiométricas realizadas
sobre huesos de ovicaprinos no sean consideradas para discutir la implantacion de las primeras sociedades
agricolas en las siguientes situaciones:

a) Si el mismo contexto arqueoldgico dispone de una fecha sobre cereal y el test chi-cuadrado indica
desigualdad estadistica, dandose entonces preferencia al resultado proporcionado por la fecha de cereal.

b) En la circunstancia que el analisis estadistico indique igualdad entre las fechas, se deberia utilizar la
data realizada sobre cereal cuando la diferencia entre las medias radiométricas se sitiie en valores superiores
a la centuria, incluyendo el caso, si lo hubiese, en que la datacion realizada sobre grano sea mas antigua
que la de ovicaprino.

En definitiva, este articulo ha tratado de reflexionar sobre la posible existencia de una nueva problematica,
sin considerar las dificultades relativas a la identificacion taxonomica y el “tiempo de formacion de un contexto
arqueologico”, en torno a las dataciones radiométricas: las fechas sobre los huesos de ovicaprinos y su posible
efecto en el estudio de la expansion de las primeras sociedades agricolas en la Peninsula Ibérica. En este
sentido, el trabajo presentado debe ser considerado como un ejercicio analitico preliminar, dado el nmimero
reducido de casos con que abordar actualmente el fenémeno en cuestion. En el futuro, el muestreo sistematico
de diferentes yacimientos y la elaboracion de una estrategia de replicacion de las dataciones radiocarbonicas
siguiendo la propuesta de Bayliss y Marshall (2019) permitiran explicar las discrepancias observadas en este
trabajo, a través de la aplicacion de criterios ajustados sobre la seleccion del tipo de muestra y el analisis del
contexto arqueologico, y por extension confirmar dicha tendencia o bien refutarla.
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