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RESUMEN

Dado el importante volumen de informacién arqueozoolégica y tafondmica de un yacimiento como el de
la Cueva de La Fragua y debido a la necesidad de proceder al estudio de su dispersién espacial, el uso de
Sistemas informéticos de Informacion Geogréfica ha permitido agilizar el proceso de analisis y disponer
de una herramienta de gestion eficaz en la observacion por niveles de la interaccion de los restos 6seos
dentro del espacio arqueoldgico. En este trabajo se detalla el procedimiento utilizado y sus resultados.
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ABSTRACT

Given the great amount of archaeozoological and taphonomical information involved in a prehistoric
deposit like La Fragua Cave and due to the need of interpreting its spatial dispersion, the use of
Geographical Information Systems has allowed to speed up the analysis process and to manage an effi-
cient tool on the observation of the relationship among bone remains in the archaeological space by le-
vels. In this work it is explained the used procedure and its results.
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SUMARIO 1. Introduccion. 2. Objetivos de un estudio de distribucion espacial. 3. El yacimiento de la
Cueva de La Fragua. 4. Estratigrafia y cronologia. 5. Herramienta de gestién del yacimiento: Sistema de
Informacion Geografica (SIG). 6. Estructura. 7. Resultados obtenidos. 8. Conclusiones.
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1. Introduccién

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
constituyen una potente herramienta de gestién de
la informacién cuando ésta puede referenciarse a
una determinada localizacién geografica. Su prin-
cipal diferencia frente a cualquier otra aplicacién
de manejo de base de datos reside en la posibilidad
de situar la informacién en el lugar en el que se
encuentra ubicada gracias a cualquier sistema de
representacion grafica del espacio. De esta forma,
se observa directamente la distribucion espacial de
los distintos datos y las interrelaciones derivadas
de su posicion relativa.

Este tipo de aplicaciones resulta de gran utilidad
cuando la informacién como valor cientifico no
depende exclusivamente de su naturaleza sino tam-
bién de su situacion espacial. En este sentido, el
empleo de estas herramientas para el analisis de la
informacion arqueolégica es, por tanto, evidente y
deriva de la experiencia acumulada en primer lugar
en el entorno norteamericano (Allen 1990) y poste-
riormente en el europeo (Lock 1995). La penetra-
cion de estas técnicas en al arqueologia peninsular
ha tenido que vencer la herencia CAD existente,
encontrandose en la actualidad en pleno auge
(Baena 1999).

Con estos antecedentes, se decidié desarrollar
un SIG adaptado a las necesidades del analisis ar-
gueozooldgico y tafondmico enmarcado dentro del
estudio del yacimiento de la Cueva de La Fragua
(Marin 2004 a y b) que sirviera para realizar el es-
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tudio de la distribucidn espacial de los restos y co-
mo base para una explotacion mas racional, meto-
dica y ordenada de la informacion disponible.

2. Objetivos de un estudio
de distribucion espacial

La metodologia expuesta en el presente capitu-
lo permite alcanzar los siguientes objetivos:
- Identificacidn de patrones de localizacion de
distintos tipos de huesos para cada una de las
especies y su evolucidn temporal (unidades de
consumo).
- Asignacidn de zonas de actividad dentro del
yacimiento (unidades sociales).
- Andlisis de la interrelacién espacial del ma-
terial 6seo que implica el andlisis de los proce-
sos de trabajo y de las practicas sociales repre-
sentadas por los grupos humanos (Estévez
1995).
- A través de la Tafonomia (Efremov 1940) del
material faunistico (Lyman 1994) observacion
de las modificaciones antropicas (Binford
1981), y de los agentes biol6gicos-geoldgicos
(Blasco 1992; Behrensmeyer 1978) que expli-
quen los posibles movimientos post-depdsito a
través de los remontajes y rearticulaciones vy,
por lo tanto, de la dindmica y procesos de for-
macion del deposito (tanto a nivel de la ocupa-
cién prehistérica como del proceso posterior de
fosilizacion del mismo).
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Figura 1.- Modelo digital del terreno de la desembocadura del rio Asén obtenido mediante aplicacion SIG.
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Cueva de La Fragua

L] 1 .

Figura 2.- Plano de excavacion de la Cueva de La Fragua.

3. El yacimiento de la Cueva de la Fragua

La Cueva de la Fragua se localiza a 125 metros
sobre el nivel del mar en la ladera SE. del monte
Buciero, en Santofia (Cantabria). La cueva es de
reducidas dimensiones -no méas de una decena de
metros de longitud por unos tres escasos de ancho
maximo- pero muy abrigada y favorablemente
orientada. Ademas, su posicion estratégica domina
las tierras bajas litorales que actualmente ocupa la
Bahia de Santofia y zona costera existente en la
época anterior, que contaba con un acceso sin duda
facil al llano y a la costa, como prueba el maris-
gueo que se practico en algunos momentos del Me-
solitico (Gonzalez Morales 1999 a, b, 2000).

En la Figura 1 se puede observar una reproduc-
cion en tres dimensiones de la desembocadura del
rio Ason y actuales Marismas de Santofia, zona
donde se sitta la Cueva de La Fragua.

El area total de La Fragua es de unos 16 m?, de
los que solamente han sido excavados 6 m2. corres-
pondiendo a la parte central y mas amplia de la
cueva (Figura 2).

La mayor parte de los huesos han quedado refe-
renciados espacialmente al cuadro y sector donde
fueron encontrados, ya que si bien fueron tomadas
coordenadas de algunos huesos mediante nivel de
topografia o teodolito-brdjula, este procedimiento
no se extendio a la totalidad del material dseo.

Ademas, para facilitar el estudio de la disper-
sion anatémica de los restos se agruparon estos en
cinco grandes grupos anatémicos: craneal, axial,
extremidad anterior, extremidad posterior y extre-
midad (metapodos, falanges y sesamoideos). Estas

cinco clasificaciones anatémicas representadas en
el plano de la cueva facilitan la observacion de la
presencia o ausencia de las diferentes partes anato-
micas de las especies halladas en cada nivel.

4. Estratigrafia y cronologia

La secuencia estratigrafica del yacimiento se

compone de los siguientes niveles arqueologicos:
Nivel 0.1: Serie de hogares y capas de ceniza 'y
carbon alternando con capas de arcilla quema-
da (fuegos de pastores recientes).
Nivel 0.2: capa de limo arcilloso marron, remo-
vido en parte.
Nivel 1.0: superficie del nivel del conchero, to-
davia con matriz terrosa del estrato superior.
Nivel 2: Sedimento compacto amarillo con
éboulis finos.
Nivel 3: Bolsada de caracoles de tierra con abun-
dante carbon y pequefios fragmentos de hueso.

Nivel 4: Sedimentos pardos oscuros con frag-

mentos de carbon y restos liticos.

El yacimiento en toda la zona excavada no es
homogéneo: los niveles en la parte Este del cuadro
A5 y la mayor parte del B5 estaban cortados por
una Zanja de direccion N-S, que incluye una capa
de tierras revueltas y otras de blogues y fragmen-
tos calizos, en cuya base apareci6 una serie de hue-
sos de animales. Mas abajo, la Zanja corta profun-
damente la estratigrafia, y esta rellena de material
removido del conchero. La relativa antigtiedad de
la Zanja queda certificada por el nivel de fuegos de
pastores que la sella, pero su fecha posterior al
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NIVELES CRONOLOGIA
Zanja CALCOLITICO
6.650 + 120 BP
Nivel 1 6.860 + 60 BP
7.530 £ 70 BP
Nivel 2 SIN FECHACION
Nivel 3 9.600 + 140 BP
Nivel 4 12.960 = 50 BP

Tabla 1.- Cronologia absoluta de la Cueva de La Fragua.

conchero es indudable, toda vez que su relleno esta
formado por material de ese nivel.

Ademas, los hallazgos de la Zanja incluyen un
conjunto de fragmentos de ceramica, inéditos en el
resto del depdsito del conchero y que, por tipologia
parecen corresponderse con una cronologia calco-
litica.

La cronologia completa de La Fragua se presen-
ta en al Tabla 1.

Por lo que respecta a la formacion de los distin-
tos niveles, aunque todavia no se cuenta con un es-
tudio sedimentoldgico detallado, es evidente una
notable diferencia entre el nivel 1 y los restantes
niveles subyacentes. El nivel 4 esta integrado por
arcillas y limos, que incluyen clastos de tamafio
variable, denotando una formacién bajo condicio-
nes algo mas rigurosas que las actuales. La deposi-
cion es basicamente horizontal, como revela la po-
sicion de los huesos y de los bloques y plaquetas
presentes en este nivel. El siguiente estrato, corres-
pondiente al nivel 3, es también arcilloso, sin clas-
tos, y en él aparecian bolsadas de caracoles de tie-
rra, a veces en cubetas en el suelo, alternando con
superficies también ricas en restos de caracoles y
carbones. El nivel 2 esta formado por limos arcillo-
sos, también depositados horizontalmente o con li-
gero buzamiento hacia el E., que fosilizan las irregu-
laridades de la superficie anterior y parecen corres-
ponder a un momento de abandono de la cueva. Por
Gltimo, el nivel 1 esta integrado por una masa de
conchero, estratificada con buzamientos variables,
como resultado de procesos de acumulacidn relati-
vamente rapidos, y sin apenas matriz sedimentaria.

Debido a las caracteristicas de los distintos es-
tratos era de esperar una mejor conservacioén de la
distribucién espacial original de los materiales en
los niveles inferiores, especialmente en el 4, mien-
tras que la heterogeneidad del nivel 1, y la mayor
movilidad de sus componentes a falta de una ma-
triz sedimentaria densa, hacia esperar precisamen-
te lo contrario, situacion agravada por el impacto
mas extensivo de la zanja sobre este nivel superior.

Complutum, 2005, Vol. 16: 73-87

76

Aplicacion de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)...

5. Herramienta de gestion del yacimiento:
Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)

De entre la variedad de programas comerciales
existentes en la actualidad se ha optado por selec-
cionar el software ArcView, versién 3.2, (Esri 1999)
dada su facilidad de manejo, versatilidad y grado
de difusion.

Dicho programa parte de la definiciéon de una
base de referencia ilustrativa del &rea a estudiar
(por ejemplo: una imagen, un fichero de informa-
cién vectorial, etc), que debe estar georefenciada y
que sirve de soporte para el posicionamiento de un
conjunto de entidades topoldgicas agrupadas en los
siguientes tipos:

Puntos: caracterizados por sus coordenadas es-

paciales XYZ o latitud, longitud y altitud.

Lineas: caracterizadas por la posicién de sus

extremos en el plano, los cuales definen una de-

terminada longitud.

Poligonos: definidos por la ubicacion de sus

vertices en el plano, encerrando una determina-

da superficie.

Cada una de estas entidades puede llevar asocia-
do, ademas de las caracteristicas intrinsecas deriva-
das de su propia naturaleza, un conjunto ilimitado
de campos con informacidn de los siguientes tipos:
Texto, Figura, Fotos, Archivos asociados y Subru-
tinas.

Para acceder a dicha informacion existen dos
posibilidades: mediante una base de datos conven-
cional estructurada de forma tabular, o directamen-
te sobre la representacion grafica del area de estu-
dio seleccionando una determinada ubicacién de
interés y obteniendo exclusivamente la informa-
cion asociada a dicha posicion.

Ademas, se pueden realizar facilmente busque-
das de elementos caracterizados por la posesion de
un determinado campo comun y observar de forma
directa la distribucidon espacial que presentan y rea-
lizar mapas tematicos de intensidad de ocurrencia
de un determinado atributo en cada posicion.

6. Estructura

Sobre la base topografica de la Cueva de La Fra-
gua se delimitaron graficamente los seis cuadros
excavados en el yacimiento (A4, A5, A6, B4, B5y
B6), divididos a su vez en sus respectivos sectores
a razén de nueve por cuadro y se adoptd como ori-
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Figura 3.- Consulta de la informacién relativa a un resto coordenado.

gen de coordenadas planimétricas la esquina infe-
rior izquierda del cuadro B6, referenciandose el res-
to de elementos respecto de dicho punto mediante
las correspondientes coordenadas relativas.

Durante el proceso de excavacion de la Cueva
de La Fragua no se llevo a cabo la toma sisteméti-
ca de coordenadas de los restos, limitdndose en la
mayoria de los casos a la anotacion del nivel, cua-
dro y sector de procedencia del material y sola-
mente en ciertas excepciones al posicionamiento
relativo del elemento dentro del cuadro mediante
la medida de la distancia al fondo y al lado derecho
del mismo y la estimacion de la profundidad.

Por lo tanto, solo existe un reducido nimero de
huesos a los que se puede asociar unas coordena-
das relativas individuales respecto al origen adop-
tado. El resto nicamente pudo asociarse a su sec-
tor de origen, en el que se englobd todo el material
encontrado dentro de su superficie.

Una vez definido el soporte sobre el que repre-
sentar los diferentes restos estudiados, se volcd en
él la informacion arqueozooldgica disponible del
yacimiento, estructurandose en las cinco vistas te-
maéticas siguientes.

6.1. Restos coordenados

Dado que la mayor potencialidad de los SIG se
alcanza en la representacion de elementos con
coordenadas individuales, se realiz6 a modo de
prueba una vista en la que se posicionaron varios
restos coordenados del Nivel 4 en forma de puntos
a lo largo del area excavada, asocidndose a cada
uno de ellos toda la informacidn presente en la ba-
se de datos arqueozooldgica realizada en el presen-
te estudio y que es la siguiente:

-Situacion geografica (X, Y, cota, cuadro, sec-

tor, nivel, tramo)

-Especie

-Elemento anatémico

-Alteraciones antrépicas y naturales

-Peso

-Conservacion

Ademaés, en algunos casos existen enlaces a fo-
tografias tomadas de los restos. En la Figura 3 se
muestra un ejemplo de cémo es posible acceder a la
informacion de uno de estos restos representados.

Sin embargo, a diferencia de otros trabajos rea-
lizados, el objetivo principal de aplicar el progra-
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ma SIG en la Cueva de La Fragua no era la cuanti-
ficacion total del nimero de restos 6seos (NME) de
los especies identificadas mediante sistemas como
el traslapamiento (Marean 2001), ni tampoco el cal-
culo del NMI (Herrmann 2002) sino que, funda-
mentalmente, se traspasé al programa toda la infor-
macién de la base de datos arqueozoolégica pre-
viamente realizada (incluyendo no solo los huesos
de taxones identificados sino también los restos
englobados en las categorias de mamifero grande,
mediano y pequefio) con el objetivo de conocer vi-
sualmente su distribucion espacial dentro del asen-
tamiento.

6.2. Distribucion espacial

Al carecer la mayoria del material 6seo de coor-
denadas individuales, se optd por adoptar como
unidad de representacién basica el sector, englo-
bandose en cada uno de ellos todos los restos que
fueron encontrados dentro de su superficie. Ante la
imposibilidad de asociar a cada sector (definido
por el poligono correspondiente) toda la informa-

4 ArcView GIS 3.2
Edt Wew Theme Graphics wWindow Help
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cion relativa a todos los huesos de él extraidos, fue
necesario escoger una serie de campos asociados al
sector en los que se agregd la informacién relativa
a cada resto individual. De esta manera se tuvo pa-
ra cada uno de los niveles establecidos en el yaci-
miento (1, 2, 3, 4 y Zanja) y para cada sector lo si-
guiente:
-NUmero de Restos (NR)
-Peso total de los restos
-Tamafio medio del fragmento
-Numero de Restos de cada una de las especies
identificadas
-Numero de Restos de cada especie englobados
bajo una de las cinco categorias anatémicas di-
ferenciadas y que son:
+ Craneal: incluye craneo, maxilar, mandibu-
lay dientes.
+ Axial: incluye todas las vértebras, incluido
el atlas, axis y sacro, las costillas y el esternén.
+ Extremidad Anterior: incluye desde la esca-
pula, himero, radio, ulna, huesos carpales y
metacarpo.
+ Extremidad Posterior: pelvis, fémur, tibia,
f =0l x|
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Figura 4.- Distribucion espacial de Cervus elaphus del Nivel 4 con etiquetado automatico del Nimero de Restos.

Consulta del cuadro A4 sector 3.
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Figura 5.- Distribucion espacial del Individuo 1 de Capra pyrenaica del Nivel 4 con etiquetado automatico de los res-

tos anatémicos. Consulta del esqueleto.

fibula, maleolar, huesos tarsales y metatarso.
+ Extremidad: incluye los restos de metapo-
dos que no han podido identificarse bien co-
mo metatarso bien como metacarpo, las falan-
ges y los sesamoideos, restos que casi siempre
son dificiles de atribuir bien a la extremidad
anterior bien a la posterior.

De esta forma, para cada uno de los niveles de
estudio se ha podido representar tanto la distribu-
cién espacial del nimero total de restos como del
peso de los mismos y, ademas, la relativa a cada
especie y partes anatdmica, siendo posible identifi-
car los cuadros y sectores en los que la concentra-
cién de restos de cada tipo es mayor, asi como los
patrones de dispersion del material analizado.

A continuacion (Figura 4) se muestra un caso de
aplicacion de esta vista.

6.3. Numero Minimo de Individuos (NMI)

En esta vista se ha representado la distribucion
espacial de los diferentes individuos identificados

en el yacimiento por especie y nivel. Para ello se
empled a su vez la referencia al sector de proce-
dencia de los restos, disponiéndose en cada caso
tanto del Cddigo de Individuo como de la especie
y del tipo anatémico de huesos asociados a cada
sector. Ademas, para cada individuo se ha estable-
cido un enlace con la imagen de su esqueleto en el
que se han sefialado los restos identificados y a su
vez se ha indicado con flechas los restos que pre-
sentan alteraciones antrdpicas, de manera que ta-
fonomicamente pueda interpretarse la gestién so-
cial de los recursos humanos (Estévez 1991) y co-
nocer el proceso y estructura que ha formado el de-
posito.

De esta manera es posible consultar de forma
integral la ubicacion de los restos de cada indivi-
duo identificados en cada nivel, acceder al tipo de
elementos asociados a cada sector e individuo y
observarlos en la representacién grafica de su es-
queleto.

En la Figura 5 se adjunta una imagen en la que
se observa el resultado de estas consultas.
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Figura 6.- Distribucion espacial del Remontaje 1. Consulta de la informacion relativa al fragmento 3 y fotos ilustra-

tivas.

6.4. Remontajes

Dado el interés especifico que representa este ti-
po de elementos, tal como demaostraron en su dia los
trabajos de Poplin (1976), Enloe (1989, 1995) o
Estévez (1995) se ha considerado oportuno incluir
una vista tematica relativa a su distribucion espa-
cial, de forma que ha sido posible representar la
posicion de los distintos elementos remontados en
los sectores correspondientes, disponiéndose ade-
mas de la siguiente informacion para cada uno de
los fragmentos que conforman el remontaje:

-Codigo del remontaje

-Codigo del fragmento

-Situacion geografica (Cuadro, sector, nivel, nimero)

-Especie

-Elemento anatémico

-Edad

-Alteraciones antrépicas y naturales

-Peso

-Conservacion

Ademaés de una serie de fotografias ilustrativas
de cada conjunto remontado.
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Por consiguiente, mediante esta vista es posible
observar graficamente la distribucion espacial de
cada remontaje, disponiéndose de la informacién
relativa a cada uno de ellos y pudiéndose distinguir
en algunos alteraciones de fracturacién antrdpica,
trampling o pisoteo y también movimientos post-
deposicionales (Blasco 1992), tal y como puede
observarse en la Figura 6.

6.5. Rearticulaciones

Del mismo modo que en el caso de los remonta-
jes se ha realizado otra vista temética para represen-
tar la distribucion espacial de las rearticulaciones
identificadas. En la Figura 7 se muestra el resulta-
do final alcanzado.

7. Resultados obtenidos

A continuacién se exponen los resultados mas
relevantes obtenidos gracias al empleo del SIG an-
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Figura 7.- Ubicacién de la Rearticulacién 4. Consulta de la informacion relativa al fragmento 1 y fotos ilustrativas.

teriormente descrito.

Teniendo en cuenta que la Zanja removi6 par-
cialmente los estratos hasta el momento estables,
fue en el Nivel 4 donde mejor pudo apreciarse la
distribucién espacial de los restos 6seos.

En primer lugar, en los planos de la distribucion
espacial del nimero de restos y del peso de los
mismos correspondiente al Nivel 4, se ha podido
apreciar como es en la zona central del area exca-
vada donde aparece una mayor concentracion de
material.

Sin embargo, atendiendo a la distribucion espa-
cial de los dos taxones mas representativos en este
nivel, el Cervus elaphus y la Capra pyrenaica, se
observa que los restos del primer animal se en-
cuentran dispersos por todo el yacimiento (Figura
8), no habiendo en ningun sector més de cinco hue-
sos mientras que gran parte de los restos de cabra
aparecen concentrados en los sectores 1 y 4 del
cuadro B5 (Figura 9), correspondiendo en parte a
remontajes y rearticulaciones, fundamentalmente
restos axiales y de extremidades (sobre todo de
metapodos).

La elevada concentracién de restos de Capra
pyrenaica junto a la gran cantidad de remontajes
localizados con una dispersidn relativa minima de
sus fragmentos, parece indicar que los Gltimos ani-
males procesados y consumidos en la cueva duran-
te el Magdaleniense alcanza un nimero minimo de
tres cabras, después de lo cual el yacimiento fue
abandonado.

Un segundo punto a comentar se refiere a la dis-
persion espacial de los restos de los individuos del
ciervo y cabra del Nivel 4. En las siguientes figu-
ras puede apreciarse que los restos de los Indivi-
duos 1y 3 de cabra (Figura 11) aparecen bastante
concentrados del mismo modo que los Individuos
6 y 7 de ciervo (Figura 10), mientras que el resto
de individuos de ambos taxones aparecen bastante
mas dispersos.

Por otro lado, en el estudio de la dispersion es-
pacial de los remontajes encontrados en el estrato
magdaleniense (Figura 12) y teniendo en cuenta la
distribucion espacial de los restos hallados, se lle-
go a la conclusion de que probablemente los ulti-
mos animales consumidos fueron cabras ya que,
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Figura 8.- Distribucion espacial del Numero de Restos de Cervus elaphus del Nivel 4.

los fragmentos que componen siete de los remon-
tajes de estos animales, con fracturacion antrépica,
muestran un leve desplazamiento espacial dentro
del yacimiento. En cambio, si hubiese continuado
la ocupacion de la cueva, las alteraciones tales co-
mo el pisoteo, rodamiento o demaés alteraciones no

antrépicas hubiesen alterado o desplazado mas in-
tensamente este material.

Esta caracteristica parece sefialar que la cueva
no estuvo mucho tiempo habitada después del pro-
cesado y consumo de estos caprinos. Los siete re-
montajes de Capra pyrenaica se han localizado en
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Figura 9.- Distribucion espacial del Numero de Restos de Capra pyrenaica del Nivel 4.
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Figura 10.- Distribucion espacial del NMI de Cervus elaphus del Nivel 4.

sectores inmediatos del cuadro B5 (1 y 4), hallan-
dose cinco de ellos en un mismo sector (REM-6, 8,
12,13y 15).

Por el contrario, los fragmentos del Unico re-
montaje de Cervus elaphus descubierto (REM-10)
se han localizado bastante separados en el plano de
la cueva, lo cual apoya la hipétesis de que su con-
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sumo fue anterior al de las cabras.

Por otra parte, las rearticulaciones del Nivel 4
(Figura 13) se ubican en la misma zona donde se
hallaron los remontajes. Tres de las cuatro rearticu-
laciones (ART-4,10 y 11) de Capra pyrenaica se
han encontrado en los sectores 1y 4 del cuadro B5
mientras que las dos piezas, un astragalo y un cal-
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Figura 11.- Distribucion espacial del NMI de Capra pyrenaica del Nivel 4.
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Figura 12.- Distribucion espacial de los remontajes del Nivel 4.

caneo, que forman la Rearticulacidn 3, también de
cabra, se ha encontrado en el sector 2 del cuadro
A5 y en el sector 2 del cuadro B6, respectiva-
mente.

Las otras rearticulaciones descubiertas han co-
rrespondido a Capreolus capreolus (ART-5) y a Sus
scrofa (ART-2), y sus fragmentos se han encontra-
do en un mismo sector, como se muestra en la figu-
ra anterior.

| AR
/

ART-2

ﬂ\‘_—_—_ﬂr

Tras observar la distribucion de las rearticula-
ciones de cabra, al igual que se comentd con los re-
montajes, vuelve a confirmarse que tras el consu-
mo de dichos animales la cueva fue abandonada.

Por otro lado, y a pesar del revuelto de materia-
les que produjo la ejecucion de la Zanja, en el Ni-
vel 1 (Figura 14) se encontraron gran cantidad de
remontajes de diferentes taxones en una zona de la
cueva apenas removida. En la siguiente figura se

=
A
b

| ART-3]

Figura 13.- Distribucion espacial de las rearticulaciones del Nivel 4.
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Figura 14.- Distribucion espacial de los remontajes del Nivel 1.

puede observar la localizacion espacial de dichos
remontajes.

El REM-1 correspondi6 a un colmillo inferior
de Sus scrofa fracturado en cuatro fragmentos con
diferentes procesos tafondmicos (Fotografia 1) ha-
biéndose hallado su zona mandibular en la Zanja
(Fotografia 2) lo que en este caso confirma el re-
vuelto del material, mientras que el REM-19 co-
rresponde a un fragmento de diafisis de ulna de
mamifero medio y el REM-20 remonta dos frag-
mentos de diafisis de radio de Cervus elaphus. El
REM-2 agrupa una diafisis de otro individuo de
ciervo y el REM-4 una diafisis de metatarso de Ca-
preolus capreolus, localizandose ambos remonta-
jes en un mismo sector.

Fotografia 1.- Canino inferior de Sus scrofa (REM-1).

85

8. Conclusiones

A partir del estudio de la distribucién espacial
de la fauna de la Cueva de La Fragua, realizado me-
diante un Sistema de Informacion Geografica y en
el que ademas se tuvo en cuenta la existencia del
revuelto de la Zanja, se extrajeron cuatro conclu-
siones fundamentales.

En primer lugar, se ha podido identificar la zona
de mayor actividad humana dentro de la cueva,
fundamentalmente en el nivel magdaleniense. En
efecto, es en la zona anterior de la cueva donde,
gracias también al estudio tafonémico (Marin 2004

Fotografia 2.- Canino inferior y fragmento mandibular
de Sus scrofa (REM-1).
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ayb), se ha localizado un area concentrada de pro-
cesado, consumo y abandono de caprinos, corres-
pondiendo al espacio mas amplio e iddneo desde el
punto de vista de luz solar para la realizacién de di-
chas actividades. El anélisis de la distribucién es-
pacial de los restos pertenecientes a otras especies
viene a confirmar este patrén de ocupacion.

En segundo lugar, como se ha comentado en el
apartado anterior, se ha podido constatar dentro del
nivel 4 la existencia de al menos tres cabras consu-
midas en la parte central del yacimiento, de las que
se rearticularon y se remontaron varios restos frac-
turados antrépicamente y que presentaban trazas
de corte, confirmando el consumo y abandono in-
mediato de la cueva. Este hecho parece apoyar la
idea del presunto empleo de la cueva como centro
logistico esporadico sin funciones de habitacion
permanente, aspecto que esta en consonancia con
las dimensiones y ubicacion del yacimiento. Esta
dindmica es muy interesante porque permite una
aproximacion mas precisa a las estrategias organi-
zativas de los grupos humanos y ofrece interpreta-
ciones significativas sobre sus patrones de aprove-
chamiento de los recursos. En cualquier caso, el
uso temporal de la Cueva de La Fragua por parte
de los grupos de cazadores-recolectores durante el
Magdaleniense implicaria la existencia de otros
asentamientos de caracter estacionario dentro del
Valle del Ason. En este sentido, actualmente se esta
desarrollando el analisis arqueozoolégico y tafond-
mico de la Cueva del Mir6n (Marin, en prepara-
cion), trabajo que incluye un analisis de la distribu-
cion espacial con una metodologia similar a la aqui
expuesta y que permitird una comparacién de los
patrones de conducta de los grupos humanos.

En tercer lugar, si bien el ciervo es una especie
representativa en el tipo de economia dual magda-
leniense, los resultados del analisis de distribucion
espacial obtenidos indican un consumo anterior a
los caprinos, ya que la dispersion de los restos y al-
gunos remontajes encontrados de huesos de cérvi-
dos presentan una distancia de separacion mucho
mayor a huesos de otros taxones, posiblemente
porque la ocupacién humana, pisoteo y movimien-
tos post-deposicionales desplazaron los restos con-
sumidos y depositados con anterioridad en el yaci-
miento.

Por Gltimo, el estudio de la distribucidn espacial
de ciertos remontajes ha permitido apreciar los
movimientos post-deposicionales acontecidos
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(Marin 2004b), relacionando fragmentos con dife-
rente ubicacion y tafonomia asociada (Nivel 1y 3
con Zanja) y confirmando la alteracién que la Zan-
ja provoco en la estratigrafia del yacimiento.

La escasez, hasta el presente, de estudios deta-
llados de distribucion espacial de los restos 6seos
dentro de yacimientos del Paleolitico Superior y
Mesolitico de la zona dificulta la comparacion con
niveles de cronologia similar para situar nuestras
conclusiones en un contexto mas amplio. La técni-
ca de estudio mediante SIG que se ha desarrollado
en el caso de la Cueva de la Fragua, ha permitido
diferenciar eventos de corta duracién que implican
consumo y procesamiento diferencial de distintas
especies de animales, y que posibilitan un estudio
de las formas de organizacién social de las activi-
dades productivas dentro y fuera del yacimiento.
En el caso del cercano Abrigo del Perro, con ocu-
paciones de cronologia proxima o simultanea a las
de La Fragua, la elevadisima tasa de fragmentacion
del material (A. Morales: informe inédito) y el he-
cho de que precisamente en la ocupacion del Mag-
daleniense Superior la zona no destruida de yaci-
miento que fue posible excavar era minima, impi-
den la aplicacion de este procedimiento, como hu-
biera sido nuestro deseable. Cuando se complete el
estudio de las conchas marinas y de la industria
litica y d6sea de la cueva, actualmente en curso, se
contard también con una documentacion adicional
a integrar en el SIG ya elaborado y conseguir asi
una comprensién integral de todos los procesos de
trabajo que desarrollaron en sus visitas ocasionales
los ocupantes de La Fragua. A partir de ahi sera
posible establecer las comparaciones con un yaci-
miento como la mencionada Cueva del Mirén, si-
tuada en la parte alta del valle, que tiene las carac-
teristicas tipicas, por sus dimensiones y orienta-
cién, de los grandes campamentos base, y que esta
siendo excavada con una metodologia de registro
de datos que permite su rapida explotacion me-
diante SIG. De ahi que esta herramienta no agota
su potencial en un ejemplo concreto como el aqui
presentado, sino que va a servir de base para poder
integrar la informacion procedente de varios yaci-
mientos para su manejo conjunto, constituyendo
una linea de trabajo indispensable para poder res-
ponder a nuevas cuestiones mas alla de las aborda-
das tradicionalmente por los estudios de fauna con-
vencionales.
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