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Resumen

El yacimiento musteriense de Roca San Miguel se sitla en el curso alto del rio Noguera Ribagorzana, en el
Prepirineo de Huesca. Aunque en la actualidad se extiende por una ladera con la apariencia de un sitio al
aire libre, un resalte de arenisca hoy erosionado debié generar un abrigo rocoso que prestaria proteccién
a sus ocupantes prehistdricos. Se han realizado 3 catas arqueoldgicas, de las que la intermedia y superior
son las que aportan hasta el momento la informacién mas relevante. En la excavacion se han diferenciado 5
Unidades estratigraficas compuestas por diferentes niveles arqueoldgicos, que han sido datados por Lumi-
niscencia Opticamente Estimulada (OSL). Las dataciones de la Unidad A, con abundantes restos de hogares,
la sitan cronoldgicamente en el Penultimo Periodo Glacial (PGP) en unas condiciones paleoambientales de
frio extremo. La Unidad B todavia no ha sido excavada. La Unidad C abarca desde el final del Eemiense hasta
el MIS 5d en el Ultimo Periodo Glacial (LGP), con abundantes restos liticos y de fauna. La Unidad D incorpora
materiales desplazados por la ladera superior, indicando el abandono del yacimiento, datado en 81,2+4,7 ka.
Por ultimo, la Unidad E recubrid el lugar durante el MIS 2, cuando el sitio estaba ya parcialmente erosionado.
La datacién con OSL de la terraza Qt5, situada en el entorno del yacimiento, permite ademas relacionarlo con
el sistema de terrazas de la cuenca fluvial Segre-Cinca y las fases glaciales de su cabecera. Con todo ello, se
crea un modelo evolutivo que abarca desde MIS 6d hasta el MIS 5a (Ultimo Periodo Glacial), pudiendo afir-
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mar a partir de su depurada cronologia que actualmente es el yacimiento con las ocupaciones neandertales
mas antiguas del Prepirineo.

Palabras clave: Pirineos; Paleolitico medio; Pleistoceno; geoarqueologia; dataciones OSL; terrazas fluviales.

Abstract

The Mousterian archaeological site of Roca San Miguel (RSM) is located in the upper course of the Noguera
Ribagorzana River, in the Pre-Pyrenean area of Huesca Province. Although nowadays an open-air site, a
currently eroded sandstone projection formed a rock shelter habited by Neanderthals. Three archaeological
trenches have been excavated: among them, the upper and intermediate ones provide the most relevant
information. Five stratigraphic units have been identified, comprising several archaeological levels. The OSL
ages of Unit A, with numerous hearths, indicate a chronology consistent with the Penultimate Glacial Period
(PGP) under an extremely cold climate. Unit B has not been excavated yet. Unit C contains many lithic and
faunal remains and is consistent with the Eemian up to the MIS 5d in the Last Glacial Period (LGP). Unit D
gathers materials coming from the upper slope and establishes the abandonment of the site 81.2+4.7 ka ago.
Lastly, Unit E covered the area during the MIS 2, when the site was partially eroded. The OSL age of the Qt5
fluvial terrace, located in the site surroundings, relates the site with the Segre-Cinca terrace system and the
glacial phase of its headbasins. All this information allows to draw a geoarchaeological evolutionary model
covering from the MIS 6d up to the MIS 5a. Thus, the archaeological site represents today the oldest Nean-
derthal occupation of the Pre-Pyrenean area, supported by an accurate chronological framework.

Key words: Pyrenees; Middle Paleolithic; Pleistocene; geoarchaeology; OSL dates; fluvial terraces.

1. Introduccion al., 2018) la informacion sobre el Paleolitico
medio en la zona es poco uniforme. Solo unos
En la zona central del Prepirineo, en las cuen- pocos de estos sitios cuentan con estudios
cas de los rios Cinca y Segre y sus principales contextuales que permitan establecer relacio-
tributarios (de W a E, Vero, Esera, Noguera nes paleogeograficas y paleoambientales: Es-
Ribagorzana, Noguera Pallaresa) se localizan tret de Tragd (Martinez Moreno et al., 2004),
varios yacimientos musterienses: la abundan- Cova Gran de Santa Linya (Mora et al., 2011,
cia de cuevas y abrigos en estos corredores 2018; Polo Diaz et al., 2016), Olriols (Montes
fluviales favorecié el asentamiento de gentes et al., 2016) y Roca dels Bous (Benito-Calvo et
neandertales en la zona, y facilita hoy en dia al., 2020).
su conservacion, localizacién y estudio. Se co-
nocen 14 yacimientos (Fig. 1) cuya ocupacion Por el contrario, la informacién disponible del
se extiende entre el MIS 6 y el MIS 3, aunque Pleistoceno de ese territorio, tanto cronolé-
su datacién es imprecisa en muchos casos. gica (OSL, Nucleidos Cosmogénicos) como
Para su caracterizacién cronoldgica se ha uti- cartogréfica, ha aumentado notablemente en
lizado termoluminiscencia (TL), racemizacién los ultimos treinta afios (Pefia Monné, 1983,
de aminodcidos (AAR) y radiocarbono: en su 1988; Pefia Monné y Sancho, 1988; Sancho,
mayoria ofrecen fechas “recientes”, que en el 1991; Sancho et al., 2004; Turu y Pefia-Mon-
caso del radiocarbono quedan en el limite del né, 2006a, 2006b; Lewis et al., 2009; Pefia
método (Santamaria y de la Rasilla, 2013), por Monné et al., 2011; Calle et al., 2013; Stange
lo que bien podrian ser mas antiguas. Pese a et al., 2013a, 2013b; Duval et al., 2015; San-
lo prolongado de las ocupaciones (Montes, cho et al., 2016, 2018). Esta buena informa-
1988; Martinez Moreno et al., 2004; Montes cién permite situar estos yacimientos en el
etal., 2006, 2016; Utrilla et al., 2010; Mora et contexto evolutivo paleoambiental de los Piri-
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Figura 1. Mapa de localizacion de la Roca San Miguel y otros yacimientos del Paleolitico medio en la zona prepirenaica
espafiola. Mapa base: JAXA/METI ALOS PALSAR L1.0 2008.

Figure 1. Location map of the Roca San Miguel and other Middle Paleolithic sites in the Spanish Prepyrenean zone.
Map source: JAXA/METI ALOS PALSAR L1.0 2008.
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neos y del sector central del valle del Ebro, asi
como establecer mejores correlaciones entre
los periodos de ocupacién de los asentamien-
tos y las condiciones paleoambientales regio-
nales de dichos momentos.

El principal objetivo de este articulo es avan-
zar los resultados de los trabajos de excava-
cidn realizados hasta 2019 en el yacimiento
musteriense de Roca San Miguel (RSM), tan-
to arqueoldgicos (Domingo y Montes, 2016;
Sola et al., 2016) como de reconstruccion
paleoambiental. Para ello, se presenta una
estratigrafia ordenada por unidades y nive-
les arqueoldgicos, una sintesis preliminar de
los materiales liticos y dseos recuperados, asi
como una cronologia obtenida a partir de da-
taciones por OSL. La informacidn se comple-
menta con diferentes indicadores geomorfo-
I6gicos cuaternarios para contextualizar RSM
en la evolucién paleoambiental del Pleistoce-
no, tanto a nivel regional como global, y po-
nerlo en relacién con otros yacimientos pa-
leoliticos de la zona surpirenaica.

2. El marco geografico y geoldgico

El yacimiento se sitia en el Prepirineo de
Huesca, cerca de la localidad de Arén, a 671-
677 m.s.n.m., en la margen derecha del rio
Noguera Ribagorzana, afluente del Segre, a
su vez tributario del rio Ebro (Fig. 1). Todo el
relieve de la zona consiste en cuestas para-
lelas de materiales resistentes (conglomera-
dos, areniscas, calizas) separados por niveles
margosos pertenecientes a diferentes forma-
ciones del Maastrichtiense (Lépez Olmedo
y Ardévol, 1994; Samsd et al.,, 2010, 2012),
con buzamientos entre 25 y 40° SSW (Fig. 2).
El rio Noguera Ribagorzana atraviesa de N a
S estas estructuras creando una sucesion de
estrechamientos y ensanchamientos del valle
en funcién de la litologia. Sobre uno de estos
estrechamientos originado por la Fm Arenis-
ca de Arén se situa el yacimiento RSM, a una
altitud de 46-52 m sobre el cauce actual del
rio (Figs. 2, 3). La cuesta queda en resalte en-
tre los valles de los barrancos de Teixet, al S, y
de Sobrecastell, al N, ambos excavados en ni-
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veles margosos. Incidentalmente, al lado del
yacimiento musteriense hay un afloramiento
de icnitas de dinosaurio (Canudo et al., 2005).

Arén registra una temperatura media anual
de 11,2° C y una oscilacién media anual de
16,8° (19,9° en Julio-3,1° en enero). Las pre-
cipitaciones alcanzan una media anual de
784 mm, con maximos al final de primavera
y otofio. En la clasificacién de Koppen-Geiger
se clasifica como templado ocednico de tipo
hemiboreal, sin estacidn seca y con verano
templado. El rio Noguera Ribagorzana tiene
un régimen pluvio-nival, con maximo caudal
en junio-julio por agua de fusién nival y llu-
vias. Su caudal medio anual es de 15,7 m3/s
en Sopeira (7 km al N de Arén).

3. Metodologia

El trabajo arqueoldgico en el yacimiento de
RSM se desarrollé entre 2013 y 2019. La cua-
dricula de la excavacidn se orientd de acuerdo
con la pendiente natural de la ladera donde se
localiza, enfocandose en tres areas no removi-
das que parecian conservar parte del relleno
de un supuesto abrigo rocoso hoy erosionado
(Domingo y Montes, 2016). Los sedimentos
se extrajeron en capas horizontales de 5 cm
de espesor maximo, respetando los cambios
entre niveles arqueolégicos, identificados a
partir de sus caracteres sedimentoldgicos. Se
utilizd una estacion total Leica para registrar
los restos mas grandes (> 2 cm) y relevantes
(mds de 5.000 elementos), recuperandose el
resto en conjuntos de 33x33x5 cm tras tami-
zar con agua. Los niveles arqueoldgicos iden-
tificados fueron nombrados por su ubicacion
relativa (S: cata superior; M: cata media),
composicion principal (C: clastos; P: piedreci-
llas; A: arenas; L: limos) y color de la capa (R:
rojo; N: naranja; B: blanco), y posteriormen-
te, han quedado englobados en las unidades
estratigraficas establecidas tras concluir la ex-
cavacion, que de base a techo se denominan
de A a E. Estd previsto continuar la excavacién
interrumpida en 2020 por la pandemia, una
vez concluidos los estudios del material recu-
perado hasta entonces.
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Se ha elaborado un mapa geomorfoldgico de-
tallado del entorno del yacimiento prestando
especial atencién a las acumulaciones cuater-
narias. Se han utilizado fotografias aéreas de
diferentes vuelos nacionales, ortoimagenes
PNOA de 2018, informacidn cartografica y
geomorfoldgica de Pefia Monné (1983) e in-
formacién litolégica de la cartografia geold-
gica de Lopez Olmedo y Ardévol (1994) y de
Samsoé et al. (2010, 2012). El mapa ha sido re-
visado mediante trabajo de campo verifican-
do cada afloramiento y midiendo las alturas
de los niveles de terraza diferenciados.

Se tomaron 6 muestras de diferentes niveles
estratigraficos de la excavacién y una muestra
en la terraza fluvial Qt5 cercana al yacimiento
para datar por OSL. Todas las muestras fue-
ron extraidas usando tubos de PVC y de ace-
ro. De ellas se extrajeron los granos de cuarzo
de tamafio 180-250 um empleando métodos
estdndar (tratamiento con HCl, H,0, y sepa-
racion por densidades), bajo condiciones
controladas de luz. La fraccion resultante fue
tratada con HF 40% para eliminar los posibles
granos de feldespato todavia presentes y la
capa exterior de los granos de cuarzo. Se ob-
tuvieron las distribuciones de dosis a partir de
la sefial de OSL de 24-48 alicuotas por mues-
tra. La dosis equivalente se estimé a partir

del Central Age Model (CAM, Galbraith et al.,
1999). Las tasas de dosis totales se basaron
en las concentraciones de actividad de los ra-
dionucleidos, derivadas de la espectrometria
gamma de alta resolucion medida en ~100 g
de material de la matriz sedimentaria de cada
muestra (Tabla 1). La contribucién de la radia-
cién codsmica se calculd de acuerdo a la pro-
fundidad de las muestras (Prescott y Hutton,
1994). Las dosis equivalentes estimadas, las
tasas de dosis totales para una matriz infinita
y las edades derivadas se resumen en la Tabla
1.

4. Resultados

4.1. Unidades estratigrdficas y datos crono-
I6gicos de Roca San Miguel

Como hemos adelantado, el yacimiento es
actualmente un sitio al aire libre que domi-
na el curso del Noguera Ribagorzana desde
la ladera de orientacidn este del relieve co-
nocido como Roca San Miguel, del que toma
su nombre (Figs. 2, 3). Por hallarse a cielo
abierto esta sometido a procesos de erosién
natural que se incrementan por el buzamien-
to de su pendiente. El yacimiento ocupa una

Tabla 1. Resultados de las dataciones por OSL del sitio Roca San Miguel y terraza fluvial Qt5. CL y RDI son cédigos de
laboratorio de la Universidad de Colonia y la Universidad de Sevilla (Servicio de Radioisdtopos), respectivamente.

Table 1. OSL ages of Roca San Miguel site and Qt5 fluvial terrace. CL and RDI are the laboratory codes of The University
of Cologne and The University of Sevilla (Radioisotopes Unit), respectively.

EDADES OSL

VIUESTRA CODIGO UNIDAD NIVEL PROF(m)baJ° 0SLDOSIS ESSILV?\(L)ESI:‘STE ~ EDAD

- LAB. | ESTRAT :ARQUEOL.gsuperf_ nivel 0 - (GY/KY) () - (KABP)
RSM-S1  Cl-4970 = D 06 066 112005 90733  812:47
RSM-52  RDI-1786  C 07 1,16  1,09%005  113,0456  1034%6,9
RSM-S3  RDI-1785  C 10 147 1,08%009 1283465 1189115
RSM-ML1 ~ RDI-1788 A 08 413  076%005 1158449  151,9+111
RSM-M2 ~ RDI-1787 A 10 428  081%006 1288467 1601143
RSM-M3  CL-4971 = A 12 448 0,70+003  1186%37  169,6%9,1
AREN-3 CL-4972 = Qt5 - 4.5 . 0,92+0,04 1203+3,8 . 130,7%7,0
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Figura 2. Mapa geoldgico y geomorfoldgico del valle del rio Noguera Ribagorzana en el sector de Arén, ¢
on la situacion de RSM. Imagen de base: ortoimagen PNOA Espafia 2018 (IGN, CNIG).

Figure 2. Geological and geomorphological map of the Noguera Ribagorzana valley in the area of Arén,
and RSM location. Image source: PNOA Spain orthoimage 2018 (IGN, CNIG).
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depresidn resultante de la erosién del lecho
rocoso entre dos cordones de arenisca de la
Fm Arén, donde se conserva el depdsito ar-
queoldgico (Fig. 3). A lo largo de los afios de
excavacion se ha ido haciendo patente que
esos relieves de arenisca debian ser mayores
cuando los neandertales ocupaban este lugar,
conformando un abrigo rocoso orientado ha-
cia el norte.

La excavacion del sitio se ha desarrollado en
tres zonas diferenciadas (catas) de la ladera,
donde los sondeos de 2013 comprobaron que
se conservaba el depdsito. En ninguna de las
tres catas se ha alcanzado la base.

En la cata inferior aparecié un derrubio de
clastos (nivel DC) heterométricos, en dispo-
sicion cadtica y poco interés arqueoldgico,
qgue se interpretdé como un depdsito remo-
vilizado (Fig. 4). Pero en superficie habia res-
tos de fauna de buen tamafio (huesos largos
y mandibulas, ademas de dientes sueltos y
otros) que, aun mostrando alguna fractura,
sugerian que su desplazamiento una vez ex-

humados habia sido minimo. La excavacién
ha alcanzado los 100 cm de potencia, entre-
gando algunas lascas e instrumentos liticos
y abundantes restos de ungulados bastante
bien conservados, entre los que se identifica
caballo, gran bévido, cabra montés y ciervo.
Los huesos muestran en ocasiones sefiales de
haber permanecido a la intemperie (oxidacio-
nes, precipitaciones de manganeso) antes de
haber sido englobados en el sedimento. Se
trata de un depésito de ladera que parece ha-
berse desplazado (por solifluxién y creeping)
desde su localizacion original, en una cota su-
perior necesariamente préxima, porque los
huesos largos aparecen sin apenas fracturar.
Los clastos no han permitido tomar muestra
para su datacién OSL y de momento no he-
mos podido relacionar este nivel con los iden-
tificados en las otras catas, aunque presenta
caracteristicas similares al depdsito de ladera
del nivel SC de la cata superior que describire-
mos mas adelante.

En la cata intermedia se ha localizado un de-
pdsito que contiene una sucesién de amplios

Figura 3. Vista aérea del yacimiento musteriense de RSM (recuadro rojo) y los principales componentes
geomorfoldgicos de su entorno. En el circulo rojo el corte de la terraza fluvial Qt5.

Figure 3. Aerial view of the RSM Mousterian site (red square) and the main geomorphological components of its
surroundings. In the red circle the Qt5 fluvial terrace outcrop.
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hogares que ocuparon toda el drea excavada
(unos 12 m?), cuyo sedimento estd endureci-
do por la abundancia de carbonato, y presen-
ta gravas y gravillas (piedrecillas) de arenisca
e incontables esquirlas de hueso fragmenta-
dasy en diferentes grados de cremacién en su
interior, ademas de numerosos elementos de
industria litica. Constituye la Unidad A (Fig. 4)
en cuyo interior se suceden, de muro a techo,
3 niveles arqueoldgicos diferenciados por su
color: en la base, el nivel MLP2 (negruzco / 25
cm de potencia hasta donde ha alcanzado la
excavacion); el nivel MLPR (rubefactado / 30
cm) y el nivel MLP (oscuro / 35 cm). Junto al
corddén de arenisca meridional, estos niveles
pasan lateralmente a ser una costra gruesa,
blanquecina y dura (nivel MB). Los multiples
huesos que fueron arrojados al fuego (Fig.
5) pudieron serlo por labores de limpieza,
pero también para ser empleados como com-
bustible (Sola et al., 2016). Los tres niveles
de la Unidad A han sido datados mediante

OSL ofreciendo resultados coherentes con
su disposicidon estratigrafica: el nivel MLP2
en 169,6+9,1 ka (muestra RSM-M3); el nivel
MLPR en 160,1+14,3 ka (muestra RSM-M2) y
el nivel MLP en 151,9+11,1 ka (muestra RSM-
M1).

En la cata superior el sedimento es por com-
pleto diferente a lo observado en la cata in-
termedia. En los 165 cm de potencia alcan-
zados por la excavacion se han definido tres
unidades estratigraficas que se corresponden
con otros tantos niveles arqueoldgicos. De
muro a techo, abren la secuencia los finos
sedimentos limosos anaranjados de la Uni-
dad C (nivel SLN, 70 cm sin haber llegado a su
final) con abundante industria litica y restos
de fauna (lo que contrasta con la ausencia de
estructuras). Esta unidad cuenta con dos da-
taciones OSL coherentes con su distribucion
vertical: 118,9+11,5 ka y 103,4+6,9 ka (mues-
tras RSM-S3 y RSM-S2, respectivamente). Por

Figura 4. Perfil y planta topograficos del yacimiento y las tres catas abiertas, y un detalle de éstas indicando las
unidades estratigraficas, los niveles arqueoldgicos y la ubicacién de las dataciones OSL.

Figure 4. Topographic profile and plan of the site with the three trenches, whose photographs indicate the stratigraphic
units, the archaeological levels and the location of the OSL ages.
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Figura 5. Arriba, materiales liticos del nivel SLN (salvo 18-19, de MLP) de Roca San Miguel: 1) punta de Tayac; 2-13 y
15-19) raederas varias; 14) denticulado. Numeros 1 a 14 silex; 15, 17 y 19 cuarcita; 16 y 18 corneanas (dibujos: M.C.
Sopena).. Debajo, un ejemplo de conjunto de esquirlas éseas inferiores a 4 cm (n: 413; peso total: 147,98 g) recuperadas
al cribar una unidad de 33x33x5 cm del nivel MLP, y su distribucion por tamafios indicando nimero de esquirlas y peso.

Figure 5. Top, lithic materials from SLN level (except 18-19, MLP) from Roca San Miguel: 1) Tayac point; 2-13 and 15-19)
various side-scrapers; 14) denticulate. Numbers 1-14 chert; 15, 17 and 19 quartzite; 16 and 18 hornfels (drawings: M.C.
Sopena). Below, an example of a set of bone splinters smaller than 4 cm (n: 413, total weight: 147.98 g) recovered by
sieving a 33x33x5 cm unit of the MLP level, indicating the number of splinters and their weight per size.
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encima aparecen las arenas anaranjadas con
clastos de la Unidad D (nivel SAN, de unos 50
cm de potencia) datada por OSL en 81,2+4,7
ka (muestra RSM-S1). Finalmente, el conjun-
to esta cubierto por un depdsito de ladera
con grandes clastos dispuestos en paralelo
a la pendiente actual: es la Unidad E (nivel
SC) cuyo espesor varia desde ~110 cm, cuan-
do rellena canales erosivos anteriores, hasta
apenas 20 cm donde ha sido a su vez erosio-
nado. Tanto este nivel SC como el inmediata-
mente anterior, SAN, engloban algunos restos
arqueoldgicos (liticos y éseos) removilizados
por erosion desde zonas ocupadas ladera
arriba, por lo que no se consideran ocupacio-
nes antrdpicas in situ.

El hiato cronoldgico que se registra entre la
fecha mas antigua obtenida en la Unidad C
(118,9+11,5 ka, nivel SLN) y la mas reciente de
la unidad A de la cata intermedia (151,9+11,1
ka, nivel MLP) sugiere la existencia de una su-
puesta unidad B, todavia no alcanzada en la
excavacion de esta cata superior, cuyo desa-
rrollo es también posible seglin las cotas es-
tratigraficas (Fig. 4).

4.2. Los materiales arqueoldgicos

Pendientes todavia de un estudio detallado,
podemos sin embargo ofrecer un recuento
preliminar de los restos recuperados, basica-
mente industria litica y fauna (Fig. 5). El total
de registros de la estacion total asciende a
5.171 de los que, globalmente, el 33% son de
fauna y el 66% liticos, proporciones que va-
rian en los distintos niveles identificados. En
los correspondientes a ocupaciones huma-
nas in situ, la distribucion fauna/litico de sus
casi 4.000 restos es la siguiente: 33/66% en
MLP2 (1.009 restos); 37/63% en MLPR (1.031
registros); 60/40% en MLP (557 evidencias) y
10/90% en SLN (1.363 restos).

En lo relativo a la fauna, la elevada cantidad de
esquirlas éseas registradas en los niveles de la
cata intermedia —miles de astillas de hueso
de muy pequeio tamaio en su mayoria con
signos evidentes de haber sido directamente
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afectadas por el fuego tras haber sido descar-
nadas (Sola et al., 2016)—, explica la marca-
da diferencia entre las proporciones de estas
ocupaciones y las del nivel SLN, cuyos restos
dseos son generalmente fragmentos de hue-
sos largos sin quemar, que en ocasiones pre-
sentan algunas marcas de carniceria (estrias)
de origen antrépico. El conjunto mas rico y
mejor conservado es el del nivel DC de la cata
inferior, no datado y con dudas respecto a su
integridad, donde la fauna supera el 63% de
los restos recuperados: son principalmente
huesos bien conservados (y dientes) sin alte-
raciones térmicas y ocasionales estrias de des-
carnado, que permiten su identificacién mor-
foldgica y taxondmica: ciervo, caballo y cabra
montés son los mds comunes, aunque el gro-
sor de algunos fragmentos de cafia de huesos
largos sugiere la presencia de bisonte/uro.

En cuanto a la industria litica, carente todavia
de un andlisis detenido, podemos adelantar
datos sobre las materias primas utilizadas (y
Su acopio) y una primera aproximacién a sus
caracteristicas tecno-tipoldgicas. Se trata en
conjunto de producciones acordes con los ca-
nones técnicos y tipoldgicos del Musteriense,
sin que podamos de momento avanzar dife-
rencias entre los materiales de la fase antigua
(unidad A) y los de la mas reciente (unidad C).
En su computo global (3.415 restos liticos) el
silex supone un 35% frente al 65% de las otras
rocas utilizadas (principalmente corneanas,
ofitas y cuarcitas), y de nuevo se observa una
distribucidn diferenciada por niveles, que su-
giere una seleccidn creciente del silex desde
las capas mas antiguas (20% y 21% respecti-
vamente en MPL2 y MLPR) a las mas recien-
tes (50 y 51% en MLP y SLN, este ultimo de la
cata superior).

La totalidad del silex pertenece a una sola va-
riedad, cuyo afloramiento mas préximo cono-
cemos a unos 7 km al norte del yacimiento,
en los cantiles calizos de Sopeira (Fm Pardina,
Sanchez de la Torre y Mangado, 2016), aun-
que pudo ser acopiado también entre la grava
del rio que lo arrastraria: de grano fino y to-
nos grises, a menudo bandeados, se presenta
en nddulos de pequefio tamafio con frecuen-
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tes fracturas ortogonales, huecos y geodas
gue imponen una talla no sistematizada ni
jerarquizada que busca obtener los mejores
y mayores soportes posibles, siempre de di-
mensiones limitadas. Para obtener piezas de
mayor tamafio los neandertales se sirvieron
de las otras rocas mencionadas, de origen
volcanico o metamérfico, que podian obtener
como cantos rodados de dimensiones varia-
bles en el lecho del rio, o en las terrazas al pie
del sitio. Sobre sus nédulos se desarrollaron
sistemas centripetos y recurrentes de pro-
duccidn (talla discoide), y en menor medida,
la técnica levallois, identificada sobre algunos
ejemplares de nucleos y lascas. Tanto estas
rocas como el silex parecen haber sido explo-
tados in situ, pues en el yacimiento se identi-
fican todos los pasos de la chaine opératoire,
incluida la elaboraciéon de herramientas re-
tocadas: el cribado con agua de los sectores
de 33x33x5 cm ha suministrado centenares
de diminutas lasquitas de talla y retoque no
computadas en la estacion total, siendo pre-
ferido el silex para su transformacién en una
proporcion de tres a uno en el nivel mas re-
ciente (SLN) y rondando el 50% en los de la
cata intermedia.

Los tipos mds frecuentes son las raederas (de
tipologia diversa); hay también denticulados y
algunas puntas musterienses y de Tayac (Fig.
5). También se han encontrado algunas pie-
zas sobre nédulo, a modo de chopping-tools,
y cantos utilizados como percutores.

4.3. El contexto geomorfoldgico: terrazas
fluviales y depdsitos de ladera

En el sistema general de terrazas del rio No-
guera Ribagorzana, Pefia Monné (1983) iden-
tifica en orden cronoldgico, los siguientes
niveles: + 85-90 m (Qt3), + 55-60 m (Qt4),
+ 38-40 m (Qt5), + 18-20 m (Qt6), + 5-10 m
(Qt7) y + 1,5-3 m (Qt8) por encima de la ac-
tual llanura aluvial. En el sector de Arén sdlo
se conservan las terrazas Qt4, Qt5, Qt7 y Qt8
(Figs. 2, 3). Estas terrazas son de gran interés
para establecer sus relaciones con el periodo
de ocupacién del yacimiento de RSM.
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El nivel Qt4 se ubica en el pueblo de Arén a
ambos lados del Barranco de Teixet (Fig. 2).
La terraza Qt5 forma una amplia superficie a +
38-45 m, aunque dividida en tres tramos por
la incisién de los arroyos laterales y con aba-
nicos aluviales que cubren su zona interior. La
terraza Qt7, a+ 12-15 m sobre el cauce actual,
es la que sirve de asentamiento para las casas
del Campamento, junto a la carretera Nacio-
nal 230 (Figs. 2, 3). Otro nivel de terraza infe-
rior (Qt8) entre esta ultima terraza y la llanu-
ra aluvial se sitla a + 2-4 m, formando parte
de la llanura aluvial durante las crecidas ex-
traordinarias del rio Noguera Ribagorzana. El
depdsito de terraza mas interesante se sitla
cerca de RSM (Fig. 3). Alcanza 3,5 m de espe-
sor, compuesto por grandes bloques rodados
de granito y conglomerados del Permo-Trias,
niveles de gravas y arenas y con desarrollo a
techo de una costra caliza. En las capas supe-
riores se tomd la muestra AREN-3 que aportd
una edad OSL de 130,7+7,0 ka (Tabla 1). Por
encima de la terraza hay un depdsito de lade-
ra de 2,7 m de espesor y una pendiente del
30% compuesto de clastos y bloques de are-
niscas con matriz fina. Algunas de los niveles
internos pueden definirse como derrubios es-
tratificados formados en ambientes frios.

5. Discusion

5.1. Las ocupaciones de RSM y su contexto
paleoambiental

El asentamiento debid realizarse en un abri-
go formado por una mayor prolongacion en
altura de las capas de arenisca situadas en la
parte S del lugar, que actualmente apenas for-
man un pequefio resalte (Fig. 6). Numerosos
bloques que pudieron formar parte de dicha
visera aparecen dispersos en la zona de exca-
vacién. La formacion del abrigo rocoso pudo
verse favorecida por la erosion lateral produ-
cida por el rio Noguera Ribagorzana al atra-
vesar las areniscas, y también por procesos
de alteracion mecanica y disolucién, que ha
generado huecos y depresiones en muchas
zonas del afloramiento de areniscas de Arén.
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Figura 6. (a) Vista general de las catas superior y media de la excavacion de RSM, con la situacién aproximada del
trazado del perfil (I-I'); (b) corte esquematico con la situacion de las unidades estratigraficas que componen el registro
arqueoldgico de RSM y la posicion de las dos catas en proceso de excavacion

Figure 6. (a) General view of the upper and middle trenches of RSM archaeological excavation, with the approximate
location of (I-I’) cross section; (b) schematic cross section of the stratigraphic unit locations of the RSM archaeological
site and the position of upper and middle trenches.

Durante la primera época de ocupacién del
area, el rio fluia junto a la seccién inferior del
yacimiento, donde se ubica la terraza Qt5. Las
relaciones entre el yacimiento de RSM y este
nivel fluvial no solo son de cardcter topogra-
fico sino también cronoldgico ya que la edad
obtenida para Qt5 mediante OSLde 130,7+7,0
ka (muestra AREN-3, Tabla 1) se corresponde-
ria con el tramo temporal entre la cata me-
dia y superior, es decir la unidad que hemos
denominado B, aun sin excavar. El sistema de
terrazas del rio Noguera Ribagorzana al que
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pertenece la terraza Qt5 fue establecido por
Pefia Monné (1983, 1988). Las posteriores
dataciones obtenidas mediante OSL en este
mismo nivel en otros cursos de las cuencas
de los rios Segre y Cinca por diversos autores
(Turu y Pefia Monné, 2006a, 2006b; Lewis et
al., 2009; Peiia Monné et al., 2011; Stange et
al., 2013a, 2013b) asi como en el rio Gallego
(Lewis et al., 2009, Benito et al., 2010) apor-
tan un rango de edades que oscilan entre 125
y 180 ka (Fig. 7b), siendo las edades mas fre-
cuentes de ca. 155-156 ka, muy en consonan-
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cia con la cronologia establecida para Europa glacial mas extensa de los ultimos 400 ka en
Central (Margari et al., 2014). Estas fechas Eurasia (Hughes y Gibbard, 2018). La terraza
sitian su formacidn entre MIS 6d y MIS 5e, se corresponde con un periodo de importan-
correspondiendo al Penultimo Periodo Gla- te avance de los glaciares pirenaicos (Fig. 7b)
cial (PGP) (Fig. 7d), que es considerada la fase como ha sido definido por dataciones OSL de

Figura 7. Relaciones temporales entre (a) las dataciones OSL de RSM y la terraza fluvial; (b) la edad del sistema de
terrazas de la Cuenca Segre-Cinca; (c) las etapas glaciares de la vertiente sur del Pirineo central; (d) curva de los
Estadios Isotopicos Marinos (MIS) para los ultimos 200 ka (modificado de Railsback et al., 2015). PGP (Penultimate
Glacial Period); LGP (Last Glacial Period); LGM (Last Glacial Maximum); LGl (Last Glacial Inception).

Figure 7. Temporal relationships between (a) the RSM and Qt5 ages; (b) the age of the Segre-Cinca fluvial terraces
system; (c) the glacial stages in the central-south Pyrenees; (d) the curve of the Marine Isotope Stages (MIS) for the last
200 ka (modified after Railsback et al., 2015). PGP (Penultimate Glacial Period); LGP (Last Glacial Period); LGM (Last
Glacial Maximum); LGl (Last Glacial Inception).
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terrazas fluvioglaciares contempordneas en
el rio Gallego (156110 ka) por Pefia Monné
et al. (2003, 2004) y Lewis et al. (2009), en el
rio Valira (120+£16 ka) por Turu y Pefia Mon-
né (2006b) y en la morrena terminal del valle
del rio Aragdn (171+22 ka) por Garcia-Ruiz et
al. (2012). En el valle del Noguera Ribagorza-
na, el limite de los glaciares se situaba a tan
s6lo 17-20 km al N de Roca San Miguel. Las
fechas obtenidas hasta el momento en la cata
intermedia de RSM (unidad A, Fig. 4) oscilan
entre 169,619,1 ka (RSM-M3) y 151,9+11,1 ka
(RSM-M1) (Tabla 1), lo que situaria la ocupa-
cién mas antigua en las condiciones climati-
cas de frio extremo del PGP (Fig. 7d).

Tras la fecha mas reciente proporcionada por
la excavacion de la Unidad A hay un lapso tem-
poral (33 ka) hasta la mds antigua de la cata
superior, que se ha definido como Unidad B,
gue esperamos alcanzar con la continuacién
en profundidad de su excavacion (Fig. 6b). Las
primeras fechas aportadas por la cata supe-
rior (118,9+11,5, RSM-S3) (Tabla 1) se situan
en el final del interglacial Eemiense. Es decir,
que la Unidad B abarcaria el final del PGP y el
Eemiense. La fecha indicada de RSM-3 forma
parte de la Unidad C vy se situa en la ruptura
entre el Eemiense y el periodo frio MIS 5d al
inicio del Ultimo Periodo Glacial (LGP) (Fig.
7d). Esta ruptura se conoce como Last Glacial
Inception (LGI), caracterizado por el aumento
de las masas de hielo a nivel global en 118 ka
(Calov et al., 2005) y un fuerte descenso del
nivel marino (Lambeck y Chappell, 2001). En
el yacimiento RSM la unidad C (Figs. 4, 6b), si-
gue mostrando restos de ocupacién, aunque
sin los grandes hogares observados en la uni-
dad A, alcanzando hasta al menos 103,4+6,9
ka (RSM-S2) a finales del MIS 5d — inicios de
MIS 5c, es decir en pleno momento frio del
LGP.

El nivel arqueoldgico SAN, de la Unidad D
(Figs. 4, 6b), al que corresponde la datacion
de RSM-S1 (81,2+4,7 ka), se situa en el MIS
5a, y muestra evidencias de sedimentos y
materiales arqueoldgicos transportados des-
de la parte alta de la ladera. Ya entonces el
yacimiento estaria abandonado y sometido a

112

procesos erosivos. El abrigo rocoso fue per-
diendo tamafio hasta desaparecer el saliente
superior, cuyos restos aparecen dispersos en
las unidades anteriores. Desde entonces, el
yacimiento entra en un proceso degradativo
hasta ser recubierto por un depdsito detritico
(Unidad E) (Fig. 6b) para el que no dispone-
mos de dataciones, aunque por su disposi-
cién podria ser la prolongacidn del derrubio
estratificado que aparece mas al N sobre la
terraza Qt5. Este tipo de acumulaciones han
sido datadas mediante radiocarbono entre
20060+180 y 9650+156 BP (Pefia-Monné et
al., 1998) y entre 13770+100 y 9004+100 BP
(Garcia-Ruiz et al., 2000) en la zona prepire-
naica central, es decir generadas durante el
LGM — inicios del Holoceno. Hay otros sedi-
mentos de ladera a alturas similares cerca de
la localidad de Arén, compuestos de abun-
dante arena y clastos que seguramente sean
equivalentes a la Unidad E de RSM. Esta capa
detritica protegié el lugar durante un tiem-
po, hasta que ya seguramente en el Holoce-
no, la erosion fue desmantelando la unidad
E alcanzando a las unidades arqueoldgicas
inferiores (Fig. 6b). Cuando se inicio la exca-
vacioén arqueoldgica, todavia existian muchos
fragmentos de arenisca dispersos formando
un pavimento superficial como resultado del
lavado de la matriz fina de la Unidad E.

5.2. La ocupacion de RSM y su cronologia en
el contexto de la Peninsula Ibérica

Los rangos cronoldgicos que presentamos
permiten encajar con cierta precision las Uni-
dades Ay C de Roca San Miguel a finales del
denominado Paleolitico medio Temprano,
coincidiendo con la evolucién paleoambiental
del Pleistoceno Medio—Superior. En Iberia se
han datado escasos yacimientos en esta fase
final, entre los que podemos destacar por
presentar dataciones similares (paso MIS 6 a
MIS 5) las unidades SQ2 y SQ1 de la cueva de
Arlanpe en el Cantabrico (Rios-Garaizar et al.,
2015), la fase IV de Bolomor en el Mediterra-
neo (Fernandez Peris et al., 2014) o el nivel
[l del conjunto de superficie del sitio de San
Quirce, en la cuenca del Pisuerga (Terradillos
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et al., 2014). En el Sistema Ibérico turolense
entraria en este rango cronoldgico la sorpren-
dente (por su elevada altitud, 1.400 m) ocu-
pacién al aire libre de las Callejuelas, fechada
por AAR en el interglacial MIS 5e (Domingo et
al., 2017).

En cambio, pocos sitios sincrénicos podemos
encontrar en la zona prepirenaica, aunque
hayamos destacado la “concentracion” de
yacimientos musterienses en la zona (Fig. 1).
De entre ellos, solo la Unidad Media de Es-
tret de Tragd, datada por TL entre 140-70 ka
(Martinez-Moreno et al., 2004) y la Unidad
Inferior de la Cueva de Gabasa, fechada por
AAR en 140 ka (Utrilla et al., 2010) podrian
relacionarse cronoldgicamente con las ocu-
paciones de RSM, en ambos casos con poca
precision. El solitario hendedor del Reil, ex-
traido del interior de la antigua Qt5 del rio
Olriols (afluente del Cinca), sin contexto ar-
queoldgico complementario, encajaria con
estas fechas (Montes et al., 2016). El resto de
sitios musterienses han suministrado datacio-
nes (TL o Radiocarbono, con sus limitaciones)
mas recientes: bien del MIS 4, como la Uni-
dad Superior de Tragd (Martinez-Moreno et
al., 2004) y el registro de Abric Pizarro (Vega
et al., 2015), bien del MIS 3, como los niveles
recientes de Gabasa (Montes y Utrilla, 2014),
o las ocupaciones de Cova Gran (Mora et al,,
2018) y Roca dels Bous (Benito-Calvo et al,,
2020).

El caracter preliminar de los estudios realiza-
dos sobre los materiales de Roca San Miguel,
y lo parcial y discontinuo de la informacién
gue suministran los otros yacimientos men-
cionados, impiden de momento contextua-
lizar los modos de vida de las gentes nean-
dertales que se asentaron en RSM de forma
reiterada, atraidos al parecer por las especia-
les condiciones del lugar: materias primas dis-
ponibles, acceso al agua, control del paso del
Noguera, acceso a valles laterales secunda-
rios, a relieves de mayor altura. Unas favora-
bles condiciones que se extienden a toda esta
zona prepirenaica, haciéndola especialmente
deseable para los neandertales a lo largo del
tiempo (Fig. 1): tipico paisaje mediterraneo
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de media montaia, cuyo componente litold-
gico (calizas y areniscas) favorece la formacion
de cuevas y abrigos rocosos donde buscar re-
fugio. Ecolégicamente, ademas, se trata de
un ecotono entre los mas enérgicos relieves
montanosos pirenaicos al N y los llanos de la
depresién del Ebro, al S, con un rapido acce-
so a los variados recursos de ambos ecosiste-
mas, facilmente asequibles a través de la red
fluvial que los comunica, donde a su vez una
serie de corredores transversales en direccién
E-W interconectan las distintas cuencas.

6. Conclusiones

La informacion arqueoldgica, estratigrafica y
cronoldgica obtenida de las excavaciones rea-
lizadas desde 2013 en el sitio Roca San Miguel
(RSM) ofrece una visién muy completa de su
formacién y proceso ocupacional durante el
Paleolitico medio. Por otra parte, el estudio
geomorfoldgico del entorno de RSM comple-
ta y apoya la reconstruccién geoarqueoldgica
del area.

La ocupacion musteriense se inicié como mi-
nimo en ca. 170 ka en un abrigo abierto en
las areniscas de Arén, a escasos metros so-
bre el cauce del rio Noguera Ribagorzana. La
estratigrafia de la unidad A (entre ca. 170 ka
y ca. 152 ka) constituyen por el momento el
registro principal de la ocupacién neandertal
en RSM y abarca desde MIS 6d a MIS 6b, coin-
cidiendo con la etapa extremadamente fria
del PGP, de fuerte avance de los glaciares pi-
renaicos y formacion de la terraza Qt5 del rio
Noguera Ribagorzana.

A falta de rellenar el lapso temporal de la Uni-
dad B (aun sin excavar), la unidad C de la cata
superior, con dataciones entre ca. 119 ka y
ca.103 ka, contiene las siguientes —y ultimas—
ocupaciones humanas registradas desde fi-
nales del Eemiense (MIS 5e) y la Last Glacial
Inception (LGI) hasta el MIS 5d, también en
condiciones relativamente frias. La edad de
la Unidad D se estima en torno a 81,2+4,7
ky (MIS 5a), durante el LGP (Ultimo Periodo
Glacial) y se compone de sedimentos y esca-
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sos restos arqueoldgicos arrastrados desde la
ladera. La ultima unidad registrada (E) formd
una cubierta detritica que, por comparacion
genética con otras acumulaciones cercanas,
se considera formada en el LGM en torno a
los 20 ka.

Los datos arqueoldgicos y paleoambientales
proporcionados por el yacimiento del Paleo-
litico medio de Roca San Miguel representan
un importante paso adelante en el conoci-
miento del periodo de transicion del Pleis-
toceno Medio al Superior y en el estricto
ambito arqueoldgico, del final del Paleolitico
medio Temprano en Iberia —y mas concreta-
mente en la zona sur-pirenaica— gracias a la
complementacion entre arqueologia y geo-
morfologia y al uso de un método de datacion
(OSL) que permite superar las limitaciones de
las dataciones radiocarbodnicas.
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