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1. LA MUESTRA

Con el objetivo de asegurar la adscripcion cronologica y cultural del registro analizado, en
este estudio no fueron considerados datos procedentes de contextos culturales indefinidos o
mixtos, mezclados o no datados. Antes de considerar la introduccion de un nivel arqueoldgico
a la muestra, se verifico su integridad a partir de la informacion estratigrafica disponible, asi
como la asociacion entre estos y los datos culturales y radiocarbdnicos. Pueden encontrarse mas
detalles sobre los niveles incluidos en la muestra en el Ultimo apartado de este mismo
documento.

Como se busca realizar un analisis paralelo de los microlitos geométricos y la fauna salvaje
capturada, se incluyeron solo aquellos niveles arqueoldgicos que, cumpliendo con los requisitos
previos, contaban con muestras cronoldgica y culturalmente equivalentes para ambos registros.

Finalmente, dado que una de las tareas a realizar es la clasificacion de las puntas
geométricas, para aquellos contextos cuya informacion fue tomada a partir de fuentes
bibliograficas se obviaron aquellas piezas que no ofrecian informacion visual de buena
definicion. Tanto para estos como para los conjuntos descritos personalmente por los autores,
se descartaron aquellas piezas de las que no se conservaba suficiente superficie para realizar su
debida clasificacion.

1.1. Microlitos geométricos. Clasificacion y filtros realizados

El primer paso para construir las matrices de distancia sobre las que se realiza el test de
Mantel es clasificar la variabilidad de los conjuntos geométricos. En conjuntos arqueologicos,
el andlisis de la informacion cultural se ha abordado de varias formas.

Tradicionalmente, se han usado clasificaciones tipoldgicas para organizar los datos
arqueoldgicos. En este trabajo hemos usado una clasificacion paradigmatica basada en la suma
de rasgos que definen los proyectiles. Este enfoque crea tipos sin jerarquia entre los rasgos,
considerando que los rasgos pueden replicarse y entenderse en conjunto (Dunnell, 1971;
Edinborough et al., 2015).

Aqui, no descartamos la posibilidad de que algunos rasgos dentro de una tipologia puedan
sufrir modificaciones, alterando asi la variabilidad interna de la cultura material. Sin embargo,
en general aceptamos que los rasgos culturales pueden ser replicados en bloque.

Nuestros tipos paradigmaticos quedan definidos segun (i) forma, incluyendo las categorias
trapecios (Tra), triangulos (Tri) y segmentos (Seg); (ii) simetria, que define si un geométrico es
simétrico (S) o no (As); (ii1) forma de las aristas, que define la condicion de los lados, ya sean
rectos (R), concavos (Cc), convexos (Cv) o combinados (RCc, RCv o CcCv); (iv) retoque, con
informacion sobre la inclinacion o modo incluyendo retoques abruptos (A), simples (S) o
combinados (AS); y (v) direccion del retoque, en este caso con las categorias de directo (D),
alterno (Al), bifacial (B), doble bisel (Db) e inverso (I).

1.2. Presas. Filtros aplicados

Debido al namero reducido de publicaciones que incluyen detalles del Numero Minimo de
Individuos (NMI) identificados de cada especie para cada nivel arqueologico, la informacion
cuantitativa del registro faunistico ha sido recogida y reflejada de acuerdo al nlimero de restos
identificados (NISP).

El principal problema asociado generalmente al uso de esta cuantificacion a la hora de
comparar registros entre si radica en la heterogeneidad con la que los niveles se ven afectados
por los procesos tafonomicos, y como esta puede determinar el nivel de fragmentacion de los
restos. Mayores afecciones pueden derivar en conjuntos mds fragmentados, es decir, puede

Trab. Prehist., 82 (1), enero-junio, 2025, 1023, ISSN-L: 0082-5638 | eISSN: 1988-3218
https://doi.org/10.3989/tp.2025.1023



Material Suplementario AC1: Materiales y método 3

haber conjuntos con mayor NR para un NMI idéntico. En este estudio, esperamos reducir el
efecto mencionado, asi como otros sesgos asociados al estudio del registro arqueologico, p. €j.,
de muestreo, seleccionando una medida de distancia que tenga en cuenta la relacion de los
restos de cada especie con el nimero de restos total (ver punto 2.2.).

En el andlisis se han excluido los restos sin identificacion especifica, asi como aquellas
especies que, aun estando identificadas, no se corresponden con las especies normalmente
capturadas. Esta decision se justifica, en la busqueda de las tendencias generales en las practicas
cinegéticas, asumiendo que el registro geométrico estaria adaptado a la captura de las presas
que constituyeran el objetivo mas frecuente.

Los restos asociados a Lagomorpha, Leporidae, Lepus granatensis y Oryctolagus
cuniculus en las distintas publicaciones, se han agregado en una misma categoria denominada
Leporidae. Las distintas aves registradas también se agrupan en conjunto en la categoria Aves.

El altimo filtro aplicado ha sido la exclusion de aquellos restos de Leporidae (conejos y
liebres) sin un origen antrdpico claro en las publicaciones originales. La interpretacion en torno
a la presencia de leporidos ha sido especialmente discutida en contextos mesoliticos (Rosado-
Méndez et al., 2019). Aunque una alta proporcion de restos de conejo se asocia en ocasiones
con campamentos de estancia prolongada y ocupaciones mas intensivas (Pérez-Ripoll, 1992;
Llorente Rodriguez, 2010; Morales-Pérez, 2016; Rosado-Méndez et al., 2019), es importante
seflalar que una concentracion elevada de lepdridos en los yacimientos no necesariamente
indica consumo humano.

Para determinar si los conejos fueron cazados por las poblaciones humanas, tanto en
contextos mesoliticos como en neoliticos, los especialistas utilizan criterios como la presencia
en los huesos de marcas de carniceria o de fuego (Pérez-Ripoll, 1992). La ausencia de estos
estigmas lleva a inferir la procedencia de los restos a partir de datos adicionales. También se
sugiere evaluar la proporcion de ejemplares adultos en el conjunto (Pillard, 1972), ya que esta
es significativamente mayor en conjuntos antrdpicos que en acumulaciones generadas por otros
predadores, como linces, zorros o rapaces (Rosado-Méndez et al., 2019). Otros criterios
incluyen la representacion en el conjunto de fragmentos de huesos largos, o la proporcion
relativa entre ciertos huesos de las extremidades y los metapodios con los que se articulan
(Castafios-Ugarte, 2004). El estudio de las concentraciones de restos generadas por rapaces, por
ejemplo, ha permitido establecer que, mientras que en los conjuntos de origen antrdopico la
proporcion de huesos largos fracturados es alta, en los resultantes de despojos de buhos la
proporcion de huesos largos enteros suele ser mayor, excepto en casos donde se documenta el
predominio de buhos jovenes incapaces ain de ingerir huesos enteros (Castanos-Ugarte, 2004).

Entre los conjuntos donde los lepdridos se descartan como presas capturadas por los grupos
humanos se encuentra el de la Cueva de Chaves en sus fases la y Ib (Castafios-Ugarte, 2004).
Por ello en nuestro analisis se observa la ausencia de leporidos en estas fases a pesar de estar
presentes en el registro.

2. METODO
2.1. Agrupacion diacronica de los conjuntos

Una de las ventajas de un filtrado adecuado de los contextos para analizar los fendmenos
de interés es la posibilidad de ordenar la muestra seleccionada cronoldégicamente, permitiendo
asi observar a una mayor resolucion las continuidades y cambios sucedidos en el registro. En
nuestro caso, las muestras liticas y faunisticas siempre quedan vinculadas con las fechas de
radiocarbono disponibles de acuerdo con los siguientes filtros: (1) se descartaron muestras con
una desviacion estdndar mayor a 100 afos, (2) se seleccionaron fechas de vida corta sobre las
de vida larga, (3) se descartaron muestras agregadas, y (4) se dio prioridad a los datos de
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radiocarbono de la capa o unidad donde se ubicéd precisamente el geométrico. En ausencia de
estos criterios, seleccionamos fechas de radiocarbono de unidades o capas culturalmente
consistentes con la unidad original de proveniencia del conjunto (excluyendo palimpsestos
evidentes).

Con este proposito, una vez recogidos y filtrados los datos, estos han sido agrupados en
ventanas temporales de 200 afos. Para ello, el primer paso fue calibrar las dataciones
recopiladas y filtradas utilizando la curva de calibracion IntCal20 (Reimer ef al., 2020). Para
asignar cada nivel a una o mas de estas fases cronoldgicas se tomé como referencia la masa de
probabilidad para cada fecha calibrada a dos sigmas. Asi, cada datacion fue asignada a una fase
cronoldgica especifica si, al menos, el 35 % de la masa de probabilidad se encontraba dentro
de esta. Para determinar este umbral del 35 %, realizamos una serie de experimentos
preliminares con distintos umbrales buscando obtener la mayor resolucion cronolédgica posible.
Como resultado, determinamos que el valor mencionado era el maximo que garantizaba que
todos los contextos quedaran incluidos en uno o dos intervalos consecutivos (es decir, sumando
400 anos a lo sumo).

Finalmente, la composicion de las muestras en cada ventana ha sido desplegada en distintos
formatos para proporcionar un analisis descriptivo de las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas.

2.2. Métodos de contraste

Como se ha expuesto en el cuerpo principal del trabajo, el objetivo de este estudio es
evaluar si el cambio en la configuracion socioecondmica vinculado a las poblaciones neoliticas
pudo influir en la formacién de conjuntos de microlitos geométricos mas 0 menos NnUMErosos y
diversos. Para realizar este contraste, primero se calcula y visualiza el indice de Shannon de
ambos conjuntos en intervalos de 200 afios a lo largo del marco cronoldgico estudiado. Al tener
en cuenta la riqueza de especies (el nimero de especies presentes) y su abundancia (el nimero
de individuos por especie) en su calculo, el indice de diversidad de Shannon puede definirse
como una medida de la composicion de especies de un conjunto o una comunidad (Legendre y
Legendre, 1998, pp. 236-237). El valor arrojado por el indice varia entre 0 e infinito. Valores
proximos a 0 indican que la diversidad de la composicion es nula, que la muestra estd dominada
por una o pocas especies. Por el contrario, valores altos indicaran que la muestra presenta una
amplia variedad de especies que estan, a su vez, bien representadas (en cuanto a abundancia
relativa).

En segundo lugar, para cuantificar la posible correlacion entre ambos registros, realizamos
un test de Mantel. Esta prueba estadistica se utiliza para evaluar la correlacion entre dos
matrices de distancia definidas como A y B, siendo la hipdtesis nula que las distancias de la
matriz A son independientes de las distancias de la matriz B (Legendre y Legendre, 1998). La
hipoétesis alternativa es, por tanto, que existe correlacion entre las distancias de ambas matrices,
es decir, que la diferencia entre las muestras que forman la matriz A varia de acuerdo a la
composicion de la matriz B.

De este modo, antes de realizar el test deben calcularse dos matrices de distancia distintas:
(A) una matriz que mide la distancia cultural entre contextos, y (B) una matriz que mide
igualmente las diferencias entre contextos, pero en este caso a partir de las presas que fueron
capturadas en cada uno de ellos. Como ambas matrices se realizan a partir de los datos de
frecuencia en la que aparece cada tipologia (matriz A) y especie animal (matriz B), en ambos
casos la distancia se calcula con la medida Bray-Curtis. Esta medida calcula la relacion entre la
diferencia total en la abundancia de especies entre dos sitios y la abundancia total registrada en
cada uno de los sitios. De esta forma, equilibra el peso entre las especies comunes y las menos
frecuentes o raras (Stevens, 2009, p. 289), algo que es recomendable cuando se trabaja con
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registros potencialmente sesgados (bien por el tamafno de muestra, bien por los sistemas de
recogida de las mismas, etc.). Una vez disponibles las dos matrices, se ejecuta el test de Mantel.
En este caso, se utiliza el Coeficiente de correlacion de Pearson para testar la hipdtesis de
independencia lineal (Legendre y Legendre, 1998) con un total de 10.000 permutaciones. Como
nuestro objetivo es comparar la relacion de estos registros en los contextos mesoliticos, por un
lado, y en los neoliticos por otro, el mismo protocolo es repetido de modo que se agrupan los
contextos disponibles para cada fase cultural.

En este caso, para examinar el riesgo de obtener un falso positivo o error de tipo I debido
a los efectos de la autocorrelacion espacial (Guillot y Rousset, 2013; Legendre, 2000) este
trabajo efectiia, en primer lugar, la version alternativa al test de Mantel, conocida como Partial
Mantel Test (Legendre, 2000). El problema de la autocorrelacion es que puede inflar
artificialmente las asociaciones detectadas entre las matrices de distancia, ya que las
observaciones que se encuentren mas proximas entre si pueden presentar correlacion no
necesariamente como resultado de su asociacion, sino mas bien por dicha cercania espacial. En
este sentido, la prueba citada es util al evaluar la significancia de la asociacion entre las matrices
Ay B controlando los efectos de una tercera matriz (C), en este caso de distancia geografica. A
pesar de las criticas recibidas (Guillot y Rousset, 2013), la prueba ha sido empleada para tal fin
en multiples trabajos (Buchanan y Hamilton, 2009; Shennan et al., 2015; Lycett, 2019;
Blinkhorn y Grove, 2021). En cualquier caso, este trabajo aplica de forma adicional la prueba
de Moran (Pebesma y Bivand, 2023) para identificar aquellas tipologias geométricas que
presentan dicha autocorrelacion para, posteriormente, repetir el test en ausencia de las mismas.
Tras el protocolo descrito, para entender el impacto de la autocorrelacion en el test, en la
discusion se evaltan los resultados de ambos procesos, tanto de aquel que incluye las tipologias
que presentan autocorrelacion como del que no lo hace.

2.3. Justificacion de 1a muestra en relacion con el analisis realizado

La naturaleza aparentemente heterogénea de los contextos incluidos (en cuanto a
localizacion, caracter y secuencia de ocupacion) responde a distintos factores, comenzando por
la escala macro del estudio. Mientras que los estudios a microescala se preocupan por
comprender fendémenos sucedidos en un espacio o tiempo concreto, este estudio trata de abordar
las dinamicas de continuidad y cambio del registro geométrico a lo largo de 1800 afios en un
espacio que incluye toda el area mediterranea peninsular. La intencidn que persigue esta
seleccion, mas que comprender de forma detallada lo ocurrido en cada uno de los niveles, es la
de identificar y explicar tendencias generales sobre dicho fendmeno.

Otro de los factores que garantizan la validez del enfoque ha sido mencionado previamente;
la inclusion Gnicamente de contextos que cumplen criterios estrictos de integridad y coherencia
interna, seleccionando aquellos que presentan (1) una secuencia completa, datada y
culturalmente coherente, y (2) registros en los que coexisten geométricos y fauna salvaje crono-
culturalmente vinculables. Esta base solida permite aplicar con garantias un analisis
comparativo, como el test de Mantel, que evaltia la correlacion entre distancias culturales y
faunisticas mediante comparaciones por pares entre contextos. En este tipo de analisis, si dos
contextos presentaran diferencias derivadas de la funcionalidad o estacionalidad de la
ocupacion, estas afectarian a ambos conjuntos (litico y faunistico) por igual, precisamente
porque estan anclados en un mismo marco crono-cultural. Asi, cualquier distancia adicional
atribuible a esas diferencias quedaria reflejada simétricamente en ambas dimensiones del
analisis.

En este sentido, la diversidad funcional o contextual de los registros no supone una
debilidad metodologica, sino una oportunidad para detectar patrones amplios y significativos
en la evolucion del registro arqueologico. Lejos de distorsionar la informacion, la seleccion de
contextos diversos —siempre que sean integros y comparables— enriquece la capacidad del
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estudio para captar procesos de larga duracion que afectan a poblaciones culturalmente
conectadas a lo largo del tiempo y el espacio.
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