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Introduccion

La carpologia se ocupa del estudio de semillas y
frutos en contextos arqueoldgicos. Es una discipli-
na que se inserta en la arqueobotdnica, junto con
la antracologia o el estudio de microrrestos como
fitolitos y polen. La carpologia implica tanto la re-
cuperacion de los restos carpolégicos preservados
en las excavaciones como la aplicacion de la botd-
nica para la identificacion taxonémica de los res-
tos, con el objetivo de dar respuesta a cuestiones
arqueolégicas de tipo social, econémico, ecolégico
y medioambiental.

Los estudios carpoldgicos en la peninsula ibérica
y, especialmente, en Andalucia han tenido unos
inicios lentos y con cierto retraso con respecto al
resto de paises europeos, pero, afortunadamente,
en las ultimas décadas esta situacion ha ido cam-
biando v este tipo de investigaciones ha sufrido un
fuerte impulso que se ha materializado en un au-
mento en la recogida de muestras, la proliferacion
de especialistas y la publicacion de articulos en re-
vistas de impacto.

Sin embargo, a pesar de ser una disciplina con
una metodologia desarrollada, que cuenta con
especialistas y que tiene una utilidad ampliamen-
te demostrada en la metodologia arqueoldgica, lo
cierto es que seguimos contando con un desigual
mapa de estudios carpolégicos en la peninsula
ibérica. Asi, los datos en la agricultura de fases
prehistoricas son los mds numerosos y hetero-
géneos y se concentran en aquellos territorios en
los que se ha desarrollado tradicionalmente la in-
vestigacion, quedando todavia grandes dreas de
la peninsula, como el interior, donde el nimero de
estudios es restringido. Esto limita enormemente
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el conocimiento de la agricultura y la alimentacion
vegetal en esas zonas. También nos encontramos
con un vacio de informacion importante en pe-
riodos como el romano y el medieval, en los que
todavia hay que aplicar muestreos sistemdticos,
aunque, afortunadamente, esto estd empezando
a resolverse con proyectos dedicados exclusiva-
mente a estas épocas. Para una informacion mas
detallada sobre este tema puede consultarse el
trabajo de Pefia-Chocarro y Pérez-Jorda en la
revista Pyrenae sobre el estado de la cuestion de
los estudios carpologicos en la peninsula ibérica
(Pefia-Chocarro y Pérez-Jorda 2018).

Aunque cada vez son mds los proyectos de inves-
tigacion que incorporan los estudios carpologicos
entre sus objetivos, lo cierto es que en la arqueo-
logia profesional todavia es dificil encontrar en el
inventario de materiales muestras de sedimento
recogidas para andlisis arqueobotdnicos. Esto es
algo en lo que los profesionales, especialistas vy la
propia Administracion deberian trabajar unidos,
con el objetivo de sistematizar el muestreo para
suplir la falta de registro con la que a veces nos en-
contramos. Con este trabajo se intenta visualizar
la utilidad de los estudios carpologicos y demos-
trar con algunos ejemplos llevados a cabo en el te-
rritorio andaluz las posibilidades que ofrecen este
tipo de andlisis. Por otro lado, es necesario poner
de manifiesto que el material carpologico es de ca-
racter arqueoldgico y no puede ser desechado. Es
injustificable que no se recojan muestras cuando
existe toda una metodologia para su estudio v la
informacion que ofrece es tan importante como la
alimentacion o la agricultura. Es cierto que, en adm-
bitos como la arqueologia de urgencia, la premura
para finalizar el trabajo vy la reticencia en ocasiones
de destinar recursos economicos a estas analiticas
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dificultan la toma de muestras, pero es necesario
insistir en la cantidad de material y, por ende, de in-
formacion que se puede encontrar en el sedimento
y que no pueden ser excluidos o ignorados.

Las aplicaciones de la carpologia

El estudio de las semillas y los frutos es fundamen-
tal en la investigacion arqueobotdnica, ya que pro-
porcionan alimento almacenable y, a menudo, son
importantes en los sistemas de subsistencia, espe-
cialmente en la agricultura basada en cereales. Por
su estructura, las semillas, cuando se carbonizan,
se preservan bien en la estratigrafia, a diferencia
de otros restos de plantas como los tubérculos vy
hojas. Las semillas son evidencias del origen de los
sistemas agricolas que dieron lugar al surgimiento
del urbanismo vy la organizacion politica y territorial
de las diferentes civilizaciones.

La aplicacién de los estudios carpolégicos es im-
prescindible para la efectiva interpretacion de los
yacimientos arqueolégicos, asi como para el cono-
cimiento de las caracteristicas econémicas y socia-
les que los definen. Mediante esta ciencia se abor-
dan cuestiones como el uso de las plantas por las
comunidades humanas vy la gestion de recursos. Es
de gran aplicacion a la hora de resolver cuestiones
relacionadas con la domesticacion y propagacion
de los cultivos vy el impacto recurrente e intensivo
sobre ciertas plantas silvestres que los acompafian.

Junto con este tipo de informacion relacionada con
la economia y subsistencia mediante la identifica-
cion taxonomica, las semillas son de gran utilidad
para la realizacion de dataciones radiocarboénicas
y constituyen un excelente material para la elabo-
racion de otro tipo de andlisis.
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Actualmente, la tendencia en los estudios carpolé-
gicos, gracias a la aplicacion de nuevos sistemas
de andlisis, estd enfocada, ademds de a cuestio-
nes taxonémicas, a estudios de isétopos y andlisis
de ADN. En el caso de los estudios de isotopos, la
investigacion se ha centrado en el andlisis de la re-
lacion entre la composicion isotopica del carbon
(813C) y el estatus hidrico de la planta para evaluar
la aportacion de agua recibida y hacer aproxima-
ciones de tipo climdtico y posibles prdcticas de
irrigacion (Aguilera et al. 2018; Mora-Gonzdlez et
al. 2017). Por otro lado, también se estd avanzando
en la investigacion relacionada con la composicion
isotopica del nitrogeno (815N), para determinar la
fertilizacion de los suelos con estiércol y tener mads
conocimiento sobre los sistemas de cultivo en el
pasado (Bogaard et dl. 2013). Los estudios de ADN
sobre semillas se centran, principalmente, en el ori-
gen de la agricultura y cuestiones evolutivas para
profundizar en determinados cultivos y obtener in-
formacion sobre los focos de origen y su dispersion.
Un estado de la cuestion puede consultarse en Pal-
mer, Smith y Allaby (2012) y Brown et al. (2015). La
principal limitacion que tienen este tipo de estudios
es la mala conservacion del ADN en material car-
bonizado, que, por otro lado, es el mdas abundante.
Para estos casos el material conservado por dese-
cacion es el que ofrece mejores resultados.

Recuperar restos vegetales:
una prdctica sencilla

Los restos carpologicos requieren especiales cir-
cunstancias de conservacion, es por ello que es
importante la recogida sistemdtica de sedimento
para su procesado, con el objetivo de determinar
la ausencia o presencia de los mismos. Los restos
de semillas y frutos generalmente se encuentran
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carbonizados, desecados o deshidratados, mine-
ralizados o sumergidos en agua. Es importante el
muestreo en contextos como hogares, fondos de
cabafia, basureros, fosas, hornos y todos aquellos
espacios en los que es probable que se haya lleva-
do a cabo la produccion de alimentos.

La forma mas frecuente de conservacion de las se-
millas y frutos en asentamientos al aire libre vy en
medio seco es por carbonizacion, es por ello que la
flotacion es el método de procesado mds efectivo
para la recuperacion de material carpolégico. Este
procedimiento no requiere de una gran infraestruc-
tura y es facil de instalar en la excavacion. Para el
material desecado se recomienda el cribado en
seco y el tamizado con agua para aquel que se ha
conservado sumergido.

La flotacion, como su hombre indica, utiliza la flo-
tabilidad para separar materiales de diferente
densidad. En general, los restos carbonizados de
plantas y, en particular, las semillas son mas lige-
ros que la arena, la grava, la cerdmica o los hue-
sos. Asi, tan solo hay que afadir agua a la tierra
y mezclar para romper los terrones y humedecer
completamente el sedimento. El material flotante
se vierte y se recoge en un tamiz de malla fina, 0,3-
0,56 mm. Este método permite recuperar los restos
independientemente de su tamafo, removiendo
una cantidad considerable de tierra, por lo que se
minimiza el dafio que aquellos puedan sufrir.

El procesado de sedimento por flotacion puede
realizarse de forma manual o con una maquina. La
maquina de flotacion normalmente se fabrica de
forma artesanal, con un sistema de baldas, tami-
ces y una circulacion abundante de agua. Presenta
ciertas ventajas, como el procesado de grandes
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cantidades de tierra, y es muy util en excavacio-
nes de larga duracién o proyectos con sucesivas
campaias. En los ultimos afios se estdn aplicando
nuevos métodos, apostando por la sostenibilidad
mediante el uso de mdquinas de flotacion que re-
utilizan el agua, teniendo en cuenta que esta es un
recurso cada vez mds escaso (Por ejemplo, Shel-
ton y White 2010).

La flotacion manual es mas indicada en sitios don-
de no disponemos de mucha agua o infraestructu-
ra, y es un sistema portatil y econémico que puede
ser instalado en practicamente cualquier parte, ya
que solo necesitamos una toma de agua o un de-
posito, unos cuantos cubos y tamices de malla fina
(0,3-0,6 mm). Materiales que, por otro lado, son de
uso frecuente en las excavaciones y fdaciles de en-
contrar en el mercado. Para una mayor efectividad,
el residuo del cubo o de la maquina se tamiza con
agua, recuperando no solo restos vegetales que no
han flotado, sino también otros que pasan desa-
percibidos durante la excavacion, como ictiofauna,
dientes, cuentas de collar, restos de metal, etc.

La flotacion y el tamizado son actividades senci-
llas, que se pueden dominar facilmente con un dia
de explicacion y demostracion. La falta del espe-
cialista in situ no es razén para desechar este tipo
de material. El especialista tiene la mision de en-
trenar a las personas del equipo para la realizacion
del procesado de muestras, acordar el método de
procesado vy, posteriormente, realizar la identifica-
cion del material. Las decisiones sobre el método
de procesamiento y el tamafio de la muestra de-
ben adaptarse a la propia excavacion, dependien-
do de los recursos, la metodologia arqueolégica v
la mano de obra disponible. Existen distintos ma-
nuales sobre el método muy dtiles a la hora de su
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aplicacion (por ejemplo, Buxo y Piqué 2003; Jaco-
met 2013; Fuller 2008; Wright 2014).

Unavez en el laboratorio, la identificacion y conta-
bilizacion de semillas y frutos se realiza mediante
una lupa binocular, una coleccion de referencia
y atlas de identificacion (Jacomet 2006; Sabato
y Pefia-Chocarro 2021; Neef, Cappers y Bekker
2012).

Algunos datos carpolégicos para
el territorio andaluz

Andalucia en un territorio heterogéneo, con abun-
dancia y variedad de recursos naturales (hidricos,
mineros, vegetales, faunisticos...), lo que lo convier-
te en una zona estratégica, escenario de conflic-
tos bélicos y de gran riqueza para la explotacion
agricola y el aprovisionamiento de recursos. Esto
ha hecho que tenga un poblamiento continuado y
que los yacimientos andaluces suelan ser de gran
extension, que muestran secuencias de ocupa-
cion largas en el tiempo, con lo que el estudio del
material carpolégico suele ser muy productivo y
aporta mucha informacion sobre la evolucion en
el tiempo del medio vegetal, la agricultura y la ali-
mentacion.

Desde hace dos décadas, desde el Instituto Univer-
sitario de Investigacion en Arqueologia Ibérica de
la Universidad de Jaén se ha estado haciendo un
esfuerzo por visualizar la toma de muestras vy las
posibilidades de este tipo de estudios, siendo hasta
el momento el Unico centro de investigacion en An-
dalucia que cuenta con un laboratorio que ofrece
un servicio de andlisis carpoldgico y asesoramien-
to en el planteamiento de sistemas de muestreo vy
procesado de muestras.

219



Este proceso se ha traducido en un incremento
considerable del registro carpologico en el territo-
rio andaluz, concretamente en el alto Guadalquivir,
incorporando nuevos datos a una zona donde ape-
nas existia registro. Se recogen algunos ejemplos
significativos que demuestran la utilidad de este
tipo de estudios en la interpretacion de los yaci-
mientos para el conocimiento del sistema agricola
sobre el que se sustenta su organizacion economi-
ca vy social.

Alimentacion, subsistencia y gestion de

los recursos naturales en las sociedades
prehistoricas

Una de las principales aplicaciones de la carpolo-
gia es el conocimiento de la alimentacion y la sub-
sistencia de las personas que habitaron un territo-
rio concreto.

En la comarca de la Loma, Jaén, los estudios car-
poldgicos realizados en los asentamientos arqueo-
logicos de Eras del Alcdzar de Ubeda y Cerro del
Alcazar de Baeza (Montes 2011a) han permitido el
conocimiento de las prdcticas agricolas durante el
lII'y I milenio BC. Estos yacimientos presentan una
secuencia estratigrafica completa y directamente
calibrada gracias, en parte, a la datacion de semi-
llas por radiocarbono.

Los resultados de estas investigaciones demues-
tran que durante la Edad del Cobre y Bronce en la
comarca de la Loma existia una agricultura basa-
da en cereales y leguminosas y que constaba de
una diversidad importante en cuanto a especies,
al mismo tiempo que presentaba heterogeneidad
entre los asentamientos, que en este caso distan
entre si tan solo 11 km. La existencia de varios ni-
veles de incendio ha permitido la conservacion de
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Restos carpolédgicos
identificados en las
Eras del Alcazar de
Ubeda (Jaén). Fuente:
Montes 2011a

un gran ndmero de restos que han resultado muy
utiles para el conocimiento de la dieta y el sistema
agricola. La identificacion de una gran cantidad de
leguminosas (principalmente habas y guisantes),
que con frecuencia tienen problemas de conserva-
cion por su forma de consumo en crudo, indica que
eran tan importantes como los cereales. También
se han documentado frutos y algunos bulbos y se-
millas germinadas de cebada (Montes 2011b) que
suscitan la hipotesis de elaboracion de bebidas
fermentadas en el asentamiento. En definitiva, los
restos carpologicos identificados en estos asenta-
mientos son evidencias que nos acercan a la varie-
dad de productos consumidos en la dieta de estas
poblaciones.

Hordeum vulgare var. nudum Triticum aestivum/durum

25 mm

Hordeum vulgare var. nudum (germinadas) Vicia faba

c.f. Allium

2 mm 2 mm



El estudio mas profundo de las semillas, analizan-
do su talla a través de las diferentes secuencias
cronolégicas vy teniendo en cuenta los datos am-
bientales que existen para la época, nos ha per-
mitido, en el caso de las habas, observar cambios
interesantes como el aumento de su tamafo en las
épocas mas dridas, algo que nos lleva a pensar en
la utilizacion de sistemas de irrigacion.

Modelos clientelares de explotacion
agropecuaria: Los oppida ibéricos

El estudio carpolégico llevado a cabo en el oppi-
dum de Puente Tablas (Jaén) (Montes 2015) ha po-
dido definir el espectro de especies que componian
el sistema agricola, asi como algunos de los usos
de las plantas.

El andlisis de los restos identificados ha puesto de
manifiesto una agricultura compleja, donde la va-
riedad de productos y su distribucion dentro del
asentamiento son un reflejo tanto de la economia
agraria y los recursos vegetales disponibles en el
entorno del oppidum, como de su organizacion
social.

La agricultura se basa en el cultivo de cereales
como la cebada vestida (Hordeum vulgare), el trigo
comun/duro (Triticum aestivum/durum), la escan-
da (Triticum dicoccum), la escaia (Triticum mono-
coccum) y el mijo (Panicum miliaceum). También
se han identificado leguminosas como el guisante
(Pisum sativum), el haba (Vicia faba) y el garbanzo
(Cicer arietinum). Los frutos cultivados estdn re-
presentados por la vid (Vitis vinifera), el almendro
(Prunus dulcis) y el cerezo/guindo (Prunus avium/
cerasus). Es muy interesante también la aparicion
de una gran cantidad de rizomas de esparto (Stipa
tenacissima).
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Restos carpolégicos
identificados en el drea
palacial de Puente
Tablas. Fuente: Montes
2015
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Prunus avium/cerasus
(cerezo/guindo)

Vitis vinifera (vid)

%P w
‘ﬁl L N

Malas hierbas compaferas de los cultivos:
A-Raphanus raphanistrum (rabanillo silvestre).
B-Melilotus sp., C-Medicago sp., D-Trigonella sp., E-Lolium sp.

Vicia faba (haba)

Olea europaea (olivo)

25 mm

Stipa tenacissima
(esparto)
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La propia organizacion interna del asentamiento,
compuesta por un espacio sagrado, una zona de
viviendas v el palacio, ha permitido una interpre-
tacion de los datos obtenidos muy interesante que
han permitido comprobar que existian diferencias
en el acceso a determinados productos.

La gran cantidad de restos de rizomas de espar-
to carbonizados documentados en Puente Tablas
indican una gestion controlada de los espartales.
Estos restos pueden provenir tanto de la limpieza
de las tochas para favorecer la regeneracion vy el
cultivo de nuevas matas, como del subproducto
derivado de la manufactura de la propia planta.
Estos elementos componen un buen combustible
y en el caso del santuario, la alta concentracion de
rizomasy hojas en los niveles de ofrendas demues-
tran el uso de esta planta en los fuegos rituales.

En Puente Tablas, donde el esparto crecia (y aln
hoy sigue creciendo) de forma natural en el medio,
sus ocupantes supieron ver las posibilidades de in-
vertir esfuerzo y cuidado en esta planta silvestre
perteneciente a la vegetacion natural, no solo para
la obtencion de la materia prima para la elabora-
cion de artefactos que pudieran utilizar en su vida
cotidiana, sino también para emplear los desechos
procedentes de la limpieza de la planta como com-
bustible, sobre todo, suponemos, para encender
los fuegos.

La préctica de la arboricultura y el origen del
cultivo del olivo en el alto Guadalquivir

La domesticacion de los frutos supuso un momen-
to importante en la vida de las comunidades del
pasado, ya que significd el paso de una economia
de mera subsistencia a otra donde se crean exce-
dentes que pueden ser comercializados.
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Huesos de aceituna
identificados en la
almazara romana
del siglo 1 a.ne.,
documentada en el
solar de la antigua
fébrica de Cuétara
en el yacimiento de
Marroquies Bajos
(Jaén). Fuente: Proyecto
ArqueoGen-Olea,
Archivo IAI-UJA

La prdactica de la arboricultura es uno de los ele-
mentos que determinaron las transformaciones
sociales y economicas que se desarrollaron en la
peninsula ibérica durante el | milenio.

La introduccion del cultivo de frutos como el olivo
en el sistema agricola estuvo fuertemente ligada
a los contactos coloniales, sin que existan indi-
cios de un cultivo local. La adopcion de la olivicul-
tura no se produjo de la misma forma vy al mismo
tiempo en el territorio peninsular y estuvo asocia-
da a cambios politicos y a procesos de compleji-
dad social que dieron lugar, en algunos casos, a
sociedades urbanas vy, en otros, a aristocracias
rurales. Los estudios carpolégicos, una vez mds,
han sido determinantes para establecer el mo-




mento en el que el cultivo del olivo comenzé en el
alto Guadalquivir a través del estudio de huesos
de aceituna. De esta manera, se ha podido defi-
nir mediante el andlisis de la distribucion de los
restos carpolégicos de olivo que, a diferencia de
otras zonas como el Levante, en la que la prdctica
de la olivicultura estd constatada desde el siglo IV
a.n.e., en el alto Guadalquivir esto ocurre de for-
ma mds tardia, en época romana, con la llega-
da de Augusto hacia el siglo | a.n.e. (Rodriguez y
Montes 2005). Esto es importante si tenemos en
cuenta que el olivo sigue siendo el principal mo-
tor economico en esta zona y forma parte de la
cultura de sus habitantes, una cultura que ahora
sabemos que se remonta a milenios.

Plantas en contextos rituales en los santuarios
ibéricos del Alto Guadalquivir: el santuario de la
Piedra del Aguila (Orcera, Jaén)

La carpologia es una herramienta interesante a la
hora de definir las prdcticas rituales, ya que en mu-
chas ocasiones encontramos ofrendas de semillas
y frutos en los santuarios. Un ejemplo destacable
ha sido la recogida de muestras en el santuario de
la Piedra de Aguila, en Orcera (Jaén) (Rueda et dl.
2021). En este santuario en cueva se han documen-
tado una gran cantidad de restos carpolégicos co-
rrespondientes a cereales y leguminosas que fue-
ron depositados como ofrenda y quemados como
parte del ritual. Las dataciones realizadas sobre
semillas fueron fundamentales para confirmar la
cronologia del sitio, asi como las especies impli-
cadas en los rituales que se llevaron a cabo en el
santuario.

Es muy interesante el hecho de que el mijo solo

aparezca en las favissas, lo que estaria indicando
que habria sido utilizado en los rituales realizados
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Restos carpologicos
identificados en el
santuario ibérico de
la Piedra del Aguilo:
Orcera, Jaén. Fuente:
Archivo IAI-UJA

en las fases mads antiguas de la cueva, sin que vol-
vamos a tener constancia en las fases posteriores.

Conclusiones

Como hemos visto, las semillas y los frutos han sido
y siguen siendo la base de la alimentacién humana
y animal, estan presentes en los rituales y tienen
propiedades medicinales. Estan implicados en una
de las revoluciones mds importantes en la historia
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de la humanidad: la agricultura. La subsistencia de
las diferentes comunidades a lo largo de la historia
ha dependido de las semillas.

Los ejemplos recogidos demuestran que no pode-
mos concebir la historia de un yacimiento sin cono-
cerla de sus plantas y la relacion de sus habitantes
con estas. Una relacion que, por otro lado, ha sido
dindmica y cambiante a lo largo de la historia.

La arqueologia conlleva una metodologia destruc-
tiva donde todo lo que no se documenta es como
si no hubiera existido, por lo tanto, es importante
tener en cuenta que la ausencia de evidencia no es
evidencia de ausencia. La utilidad de la carpologia
en la investigacion arqueologica ha sido amplia-
mente demostrada, no tiene sentido ignorar este
tipo de material arqueologico v desecharlo en las
excavaciones. La no recogida de muestras para
este tipo de andlisis supone la pérdida de una in-
formacion fundamental para el completo conoci-
miento de los territorios y las sociedades que los
habitaron.
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