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Resumen

En este trabajo presentamos el conjunto litico de Base Menacho (Badajoz, Espafia), documentado en un nivel
sedimentario que cubre los depdsitos aluviales de la terraza fluvial T3 +10-20 m sobre el cauce actual del rio
Zapatodn, subafluente del rio Guadiana en el sector de las Vegas Bajas (Badajoz, Espafia). El conjunto se compone
de 46 elementos liticos incluyendo lascas, nucleos y configurados. No se han identificado elementos liticos carac-
teristicos que permitan una atribucién firme a los tecnocomplejos de Modo 2 o 3. Ya que los elementos liticos
fueron documentados en arenas finas y no muestran evidencias aparentes de marcas de abrasion, asumimos
de forma preliminar la ausencia de transporte (o muy limitado). Estas observaciones sugieren que el conjunto
se encuentra en posicidn primaria. La datacion por Resonancia Paramagnética Electrénica (ESR) de una muestra
de cuarzo procedente del nivel arqueoldgico proporciona una edad del enterramiento de 19,2 + 1,7 ka (10).
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Teniendo en cuenta todas las fuentes de incertidumbre relativas al resultado, esta datacion numérica permite:
1) correlacionar a Base Menacho con el Pleistoceno superior final y en particular con el estadio isotépico (MIS)
2; 2) establecer indirectamente la cronologia de una industria litica cuyas caracteristicas poco resolutivas son
similares a otros conjuntos relativamente poco estudiados documentados en contextos fluviales de la Peninsula
Ibérica; y 3) situar a Base Menacho en el Paleolitico superior, un periodo con escasas evidencias arqueoldgicas en
el interior de la Peninsula Ibérica. Aunque estos resultados preliminares prometedores demuestran el potencial
interesante del conjunto litico de Base Menacho, reconocemos también la necesidad de realizar una excavacién
arqueoldgica en un futuro proximo, para aumentar el tamafo del conjunto y obtener una mejor comprensién
de su variabilidad y de los procesos de formacion del yacimiento.

Palabras clave: Pleistoceno superior final; rio Zapatdn; Vegas Bajas Guadiana; terrazas fluviales; industria
litica; datacion por Resonancia Paramagnética Electrdnica (ESR); granos de cuarzo blanqueados épticamente.

Abstract

We report here the discovery of a lithic assemblage at Base Menacho locality (Badajoz, Spain), found within a
sedimentary level overlying the alluvial deposits associated to the fluvial terrace T3 (+10-20 m above current
river channel) of the Zapatdn River, a tributary of the Guadiana River in the Vegas Bajas area (Badajoz, Spain).
The assemblage is made of 46 artefacts, including flakes, cores and retouched tools. There are no characteristic
lithic elements allowing a firm attribution to Mode 2 or 3 techno-complexes. Since the artefacts were found
in sediment deposited in a relatively low-energy environment (fine sands) and they do not show any apparent
evidence of abrasion marks on their surface, we can reasonably assume in first instance the absence of trans-
port (or only very limited). These observations suggest that the assemblage is in primary position. Electron Spin
Resonance (ESR) dating of one quartz sample collected from the archaeological level yields a burial age of 19.2
+ 1.7 ka (10). Interestingly, all sources of uncertainty considered, this dating result systematically correlates
Base Menacho to the late Upper Pleistocene, and especially with the MIS 2. It also provides key chronological
constraints for a peculiar lithic assemblage lacking characteristic lithic artefacts, like many other understudied
assemblages documented in fluvial contexts of the Iberian Peninsula. Finally, this numerical age estimate corre-
lates Base Menacho to the Upper Palaeolithic, a period with scarce archaeological evidence within the Iberian
Peninsula. Despite these promising preliminary results, we nevertheless acknowledge the need for a proper
archaeological excavation in order to increase the size of the assemblage and obtain a better understanding of
the variability of the lithic assemblage and of the site formation processes.

Key words: late Upper Pleistocene; Zapatdn River; Vegas Bajas Guadiana; fluvial terraces; lithic industry;
Electron Spin Resonance dating (ESR) dating; optically bleached quartz grains.

1. Introduccion Modo 2 y Modo 3 (Clark, 1977) y ubicadas en-

tre la segunda mitad de Pleistoceno medio y
Los numerosos conjuntos de industria litica lo- el Pleistoceno superior (Enriquez y Mordillo,
calizados en entornos fluviales evidencian una 1982a; Vallespi, 1999; Santonja y Pérez-Gon-
actividad antrépica recurrente (Santonja y Pé- zélez, 2001; Rubio et al., 2005; Santonja y Villa,
rez-Gonzalez, 2001; Mishra et al., 2007) cuya 2006; Mishra et al., 2007; Santisteban y Schul-
contextualizacién crono-cultural y ocupacio- te, 2007; Chauhan et al., 2017). Esta ubicacion
nal es compleja debido, entre otros factores, cronoldgica en la mayoria de casos se basa en
a la falta de dataciones (Brown, 1997). En los la posicidn relativa de las terrazas fluviales, en
sistemas fluviales de la Peninsula Ibérica las in- algunas inferencias bio-cronolégicas obteni-
dustrias liticas de las terrazas fluviales medias das a partir del contenido paleontolégico de
han sido integradas en los tecnocomplejos de estas formaciones y en la presencia en los con-
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juntos liticos de elementos morfo-tipoldgicos
caracteristicos como por ejemplo los large
cutting tools (bifaces, picos y hendedores) y
la talla Levallois. Aunque son muy numerosos,
los conjuntos liticos sin estos elementos carac-
teristicos apenas han sido estudiados y mu-
cho menos datados numéricamente. Algunos
investigadores han tratado de sistematizar la
tipologia de estas industrias y atribuirles una
cronologia y un contexto cultural a través de
clasificaciones como por ejemplo “industrias

macroliticas”, “languedocenses” e “industrias
de aspecto postachelense” entre otras deno-
minaciones (Aparicio y Sdnchez, 1977; Raposo
y Silva, 1984; Vallespi, 1989; Silva, 1994; Arau-
joetal., 2009).

Hasta ahora, las industrias asociadas al valle
del Guadiana en el sector de las Vegas Bajas
han sido integradas en el Modo 2 y el Modo
3 (Figura 1) (Enriquez y Mordillo, 1982a). Los
large cutting tools y el método Levallois sir-

Figura 1: Contexto geogréfico y geomorfoldgico (modificado de Garcia-Vadillo (2009)). Localizacién de las Vegas
Bajas del Guadiana en la Peninsula Ibérica y de los depdsitos de las terrazas fluviales asociados a los rios Guadiana,
Gévora y Zapatoén. El mapa refleja también la localizacion de Base Menacho y de otros conjuntos liticos mencionados
en el texto. También se situan los perfiles transversales representados en la Figura 2 y Figura 3. Figura elaborada en
QGIS a partir de la cartografia geoldgica y geomorfoldgica (Apalategui Isasa et al., 1988; Villalobos Mejia et al., 1988;
Gabaldon Léopez et al., 2003; Insta Marquez et al., 2003a, 2003b, 2003c) y modelos digitales del terreno (MDT25.
Instituto Geografico Nacional de Espafia).

Figure 1: Geographical and geomorphological context (after Garcia-Vadillo (2009)). (A): Location of the Vegas Bajas
- Guadiana area in the Iberian Peninsula and the fluvial terrace deposits associated to the Guadiana, Gévora and
Zapaton rivers. The location of Base Menacho locality as well as of other lithic assemblages mentioned in the text is
provided. The position of the transversal profiles in Figure 2 and Figure 3 is also given. Figure based on QGIS from
various geological and geomorphological maps (Apalategui Isasa et al., 1988; Villalobos Mejia et al., 1988; Gabalddn
Lépez et al., 2003; Insta Mdrquez et al., 2003a, 2003b, 2003c) and digital terrain models (MDT25. Instituto Geogrdfico
Nacional de Espafia) available.
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vieron para encuadrar a conjuntos como El
Prado y Don Alvaro en un Achelense evolucio-
nado y a Siete Colchones en un Musteriense
de tradicion Achelense (Enriquez y Mordillo,
1982b). Los conjuntos liticos sin estos ele-
mentos quedaron fuera de estas clasificacio-
nes aunque fueron relacionados con grupos
musterienses como por ejemplo los situados
en el entorno de la ciudad de Badajoz y en las
graveras préximas al rio Guadiana en Olivenza
(Enriquez y Dominguez, 1984).

La industria litica documentada en los valles
fluviales de las Vegas Bajas es muy abundan-
te (Figura 1). Sin embargo, los conjuntos con
Modo 2 y Modo 3 no han sido contextualiza-
dos en las terrazas fluviales ya que inicialmen-
te el Guadiana fue conceptualizado durante
mucho tiempo como un rio anormal, sin te-
rrazas (Hernandez-Pacheco, 1956; van Dors-
ser, 1974), incapaz de conservar depdsitos
arqueoldgicos en contexto estratigrafico (En-
riquez y Mordillo, 1982a). Aunque las secuen-
cias de terrazas del Guadiana y sus afluentes
en las Vegas Bajas se han cartografiado a par-
tir de las hojas del Mapa Geoldgico Nacional
(MAGNA) posteriores, definiendo tres niveles
para el Guadiana, y cuatro y cinco terrazas
para los rios Zapaton y Gévora (Sos, 1964; Ro-
driguez Vidal et al., 1988; van Zuidam-Cance-
lado, 1989; Gabalddn Lépez et al., 2003; Insua
Mdrquez et al., 2003a, 2003b, 2003c; Moya y
Centeno, 2008), las altitudes de estas terra-
zas no ha sido correlacionadas entre si y las
dataciones numéricas disponibles son muy
escasas (Garzoén et al., 2011; Garzén y Tejero,
2018). El contexto crono-cultural que repre-
sentan estas formaciones sélo ha sido abor-
dado en la T3 (+10-20 m) del rio Guadiana,
situandolo entre el Pleistoceno medio final-
Pleistoceno superior (Garcia-Vadillo et al.,
2013), en la fase final de la transicién Modo
2-Modo 3, anterior al estadio isotépico 5 (MIS
5) (Rodriguez, 2004; Santonja et al., 2016).

La contextualizacién cronolégica y cultural de
las industrias liticas del rio Guadiana es una
cuestién pendiente de resolver. En este tra-
bajo presentamos un conjunto con industria
litica denominado Base Menacho, asociado
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a un nivel sedimentario que cubre los niveles
detriticos de la terraza fluvial T3 (+10-20 m)
del rio Zapatén, subafluente del rio Guadia-
na en las Vegas Bajas (Badajoz, Espaiia). Las
dataciones obtenidas en este depdsito me-
diante el método de Resonancia Paramag-
nética Electrénica (ESR) aplicado a granos de
cuarzo proporcionan informacidn clave sobre
el marco cronoldégico de esta industria. Estos
resultados seran contextualizados respecto a
las caracteristicas de otros conjuntos liticos
de la T3 del rio Guadiana, la secuencia de te-
rrazas y las dataciones efectuadas sobre ellas
por otros investigadores (Garzoén et al., 2011,
Garzon y Tejero, 2018). Ademas, los procesos
sedimentarios y las caracteristicas de las in-
dustrias documentadas en Base Menacho se-
ran relacionados con otros contextos fluviales
y ocupacionales del Pleistoceno superior de
la Peninsula Ibérica.

2. Marco geomorfoldgico regional

El valle del Guadiana destaca entre los princi-
pales rios de la Peninsula Ibérica por su esca-
so desarrollo altimétrico (Mazo et al., 1990;
Pérez-Gonzalez, 1994). En la parte mas oc-
cidental de su tramo medio el rio Guadiana
discurre sobre la depresidén cenozoica de las
Vegas Bajas. Esta depresidn estd situada entre
las ciudades de Mérida y Badajoz y delimitada
al norte por las sierras de San Pedro, Montan-
chez y Sierra Bermeja y al sur por las sierras
de San Servan y Pefias Blancas (Figura 1).

A lo largo del Cenozoico esta depresién fue
colmatandose con arcosas, arcillas y conglo-
merados con cantos en ambientes fluvio-
lacustres (Moya et al., 2002; Garzén et al.,
2012; Tsige et al., 2020). A final del proceso
de colmatacidn esta depresidn era una super-
ficie con marcada horizontalidad y una alti-
tud en torno a los 300 metros sobre el nivel
del mar (msnm). Sobre ella se desarrolld la
red hidrografica del Guadiana, condicionada
por fallas alpinas con direccién Este-Oeste y
Noreste-Suroeste (Tejero y Garzon, 2014). El
rio Guadiana fluye en direccidon Este-Oeste
y su curso fluvial discurre puntualmente so-
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bre materiales de litologia mas dura, esquis-
tos, cuarcitas y granitos del precambrico y
paleozoico, que fueron aflorando durante el
proceso de incision del cauce (Figura 1). Los
rios Gévora y Zapatén conforman un sistema
fluvial Norte-Sur que desemboca en el Gua-
diana, en el punto donde su curso cambia a
direccion Norte-Sur.

Hasta el momento las formaciones fluviales
del drea han sido ubicadas en diferentes pe-
riodos cronoldgicos y altitudes relativas aun-
gue inicialmente algunos autores considera-
ron que el Guadiana era un rio sin capacidad
para formar terrazas (Hernandez-Pacheco,
1956; van Dorsser, 1974). Diferentes trabajos
indican que la Rafia tiene una altitud superior
a los 40 m y ha sido situada en el Plioceno fi-
nal-Pleistoceno inferior inicial (Sos, 1964; Ro-
driguez Vidal et al., 1988; van Zuidam-Cance-
lado, 1989; Gabalddn Lopez et al., 2003; Insua
Marquez et al., 2003a, 2003b, 2003c; Moya
y Centeno, 2008). Por debajo de la Rafia van
Zuidam-Cancelado (1989) identificé forma-
ciones sedimentarias y geoformas que rela-
ciond con fases de encajamiento progresivo y
estabilizacién del nivel base del rio Guadiana
durante el Pleistoceno inferior y medio. Estas
superficies aparecen reflejadas en la carto-
grafia como superficies estructurales, rafiizo,
terrazas erosivas, etc., siempre ubicadas por
debajo de la Rafia aunque sin datos relativos
a su altitud. Las terrazas fluviales T3, T2 y T1
fueran asociadas al Pleistoceno superior utili-
zando como Unicos criterios su escasa altitud
relativa y posicidn en la secuencia (Sos, 1964;
Rodriguez Vidal et al., 1988; van Zuidam-Can-
celado, 1989; Gabaldén Lépez et al., 2003;
Insua Mdrquez et al., 2003a, 2003b, 2003c;
Moya y Centeno, 2008). La cartografia geolé-
gica emplaza la T3 en el rio Guadiana a +8-15
m, mientras que en los rios Gévora y Zapatén
fue situada en +6-8 m.

La confeccidn de perfiles transversales utili-
zando modelos digitales del terreno (MDT 05)
a lo largo de los valles del Guadiana, Gévora
y Zapatoén y los trabajos de campo han per-
mitido contrastar y ampliar la informacion
cartografica disponible sobre estos valles
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(Garcia-Vadillo, 2009). Estos perfiles permi-
ten observar que por debajo de la Rafia hay
al menos cinco superficies delimitadas por
escarpes con un desarrollo longitudinal para-
lelo a lo largo de los valles fluviales analiza-
dos (Figura 2). Estas superficies corresponden
con terrazas, en algunos casos con depdsitos
fluviales asociados. Estos perfiles ubican a la
Rafia en altitudes medias de +70 m (+60-80
m). Por debajo de la Rafia las superficies iden-
tificadas por la cartografia, definidas como
superficies estructurales, terrazas erosivas y
superficies cubiertas por el raiiizo, presentan
cotas similares medias de +47 m y represen-
tarian una estabilizacion del nivel de base en
torno a +40-55 m que denominamos T5. La T4
tiene altitudes situadas en el intervalo +20-40
m. Ademas, estos perfiles permiten observar
un desarrollo de la T3 a cotas similares (+10-
20 m) en los rios Guadiana, Gévora y Zapatén
a diferencia de las altitudes propuestas por
la cartografia. Las terrazas en el Guadiana, a
diferencia de las del Gévora y Zapaton, alcan-
zan extensiones laterales kilométricas. Esta
extension y la baja resolucién vertical de los
valles (<70 m) indican escasa capacidad de
incision y amplia divagacidn lateral de los ca-
nales fluviales, caracteristicas relacionables
con el control que el substrato rocoso ejerce
sobre la evolucion de estos valles (Garzéon y
Tejero, 2018).

Las dataciones por luminiscencia publicadas
por Garzén et al. (2011) y Garzéon y Tejero
(2018) situan diferentes depdsitos de la T3
(+10-20m) a+13 my +15men 40-50 ka y en
61-65 ka. Los depdsitos de la T4 (+20-40 m) a
+25 m, +30 m y +36 m presentan resultados
mas dispersos entre 47-86 ka. Sin embargo,
tres de las cuatro muestras proporcionan da-
taciones coherentes entre 72-86 ka que su-
gieren que la formacion de la T4 podria tener
esta cronologia (Tabla 3). Aunque estas data-
ciones proporcionan un marco cronoestrati-
grafico preliminar para estos depdsitos fluvia-
les, estdn pendientes de publicacién algunos
minimos detalles respecto a la metodologia
empleada o bien a los resultados obtenidos
para cumplir con los estdndares internacio-
nales (Forman et al., 2000; Duller, 2008; Mo-
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Figura 2: Perfiles transversales de los valles de los rios Guadiana, Gévora y Zapatén en las Vegas Bajas representando
las principales unidades sedimentarias y superficies gecomorfoldgicas definidas en la cartografia geoldgica y
geomorfoldgica del area (Apalategui Isasa et al., 1988; Villalobos Mejia et al., 1988; Gabalddn Lopez et al., 2003; Insta
Madrquez et al., 2003a, 2003b, 2003c). Informacion topografica obtenida de los modelos digitales del terreno (MDT 05)
disponibles en el Instituto Geografico Nacional de Espaiia. La localizacidn de los perfiles se indica en la Figura 1.

Figure 2: Transversal profiles of the Guadiana, Gévora and Zapaton river valleys in Vegas Bajas with the main
sedimentary units and geomorphological surfaces defined in the geological and geomorphological mapping available
for the area (Apalategui Isasa et al., 1988; Villalobos Mejia et al., 1988; Gabalddn Lépez et al., 2003; Insua Marquez
et al., 2003a, 2003b, 2003c). Topographic information obtained from the digital terrain models (MDT 05) available at

Instituto Geogrdfico Nacional de Espafia. The location of the profiles is indicated in Figure 1.
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reno et al., 2021). Concretamente, esta falta
de informacién, especialmente en relacién a
la determinacion de la tasa de dosis, impide
evaluar la fiabilidad de estos resultados nu-
méricos obtenidos. Sin embargo, siendo los
Unicos datos geocronolégicos disponibles
para la zona, se proporcionan aqui a modo
indicativo.

3. Contexto general

3.1. Materiales y documentacion

El conjunto litico de Base Menacho fue loca-
lizado en el marco de un proyecto de pros-
pecciones desarrollado en los valles fluviales
y las terrazas de los rios Guadiana, Gévora
y Zapatdn en las Vegas Bajas (Figura 1). Los
objetivos de este proyecto fueron la adquisi-
cion de informacion relativa a las ocupacio-
nes hominidas pleistocenas y a su contexto
geomorfoldgico. Estas prospecciones permi-
tieron documentar abundante industria litica
sobre todo en superficie, caracterizar la infor-
macion arqueoldgica e identificar secciones
estratigraficas. Estas secciones fueron con-
sideradas como elementos fundamentales
para conocer la evolucién geomorfoldgica del
area y para obtener muestras sedimentarias
susceptibles de ser datadas por técnicas que,
como la Resonancia Paramagnética Electré-
nica (ESR), fueran versatiles en los limites
cronoldgicos de aplicaciéon. Uno de los pun-
tos documentados fue Base Menacho (UTM,
Huso 29: X 681494; Y 4322017) (Figura 3). En
este punto se recuperd industria litica en con-
texto estratigrafico localizada en el talud Este
de la carretera EX-110. Este talud correspon-
de con un afloramiento sedimentario de una
longitud aproximada de 100 m. La industria
litica fue recuperada en torno a 1 metro de
profundidad a lo largo de una extensidn late-
ral aproximada de 75 m.

3.2. Contexto estratigrdfico

La seccion estratigrafica donde se documentd
el conjunto litico de Base Menacho tiene 2,5
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m de espesor. Se encuentra muy préxima al
escarpe de la T3, a una altitud de +10 metros
sobre el cauce actual del rio Zapatén (Figu-
ra 3A). En la seccidn se identifican 5 niveles
sedimentarios numerados de techo a muro.
El nivel 1 corresponde con el suelo actual. El
nivel 2 es un nivel masivo de arenas finas y
muy finas con industria litica. El nivel 3 es un
conglomerado clasto-soportado con cantos y
bloques con escasa matriz de gravas. El nivel
4 estd conformado por arenas gruesas. El ni-
vel 5 es un conglomerado clasto-soportado
con cantos y bloques en matriz de gravas. Los
contactos erosivos y materiales sedimenta-
rios (niveles 5, 4 y 3) indican la actividad de
canales fluviales (Figura 3B y Figura 3C). El
nivel 2 presenta un contacto neto sobre los
niveles 4, 3y 5. Dada la proximidad al escarpe
de la terraza probablemente el nivel 2 de esta
secuencia indica fases de desbordamiento o
transporte sedimentario hacia cotas inferio-
res, sin descartar un origen edlico. El caracter
masivo del depdsito y la falta de estructuras
sedimentarias aparentes nos impide estable-
cer su génesis hasta que sean realizados ana-
lisis sedimentarios mas exhaustivos.

4. Metodologia de dataciéon numérica

Con el objetivo de datar de manera numérica
los depdsitos asociados al conjunto litico, se
empled el método de datacién por (ESR) apli-
cado a granos de cuarzo 6pticamente blan-
gueados. Al igual que la luminiscencia, este
método de tipo paleodosimétrico se centra
en el estudio de sefiales sensibles a la luz so-
lar, proporcionando una datacién para el mo-
mento del depdsito y enterramiento de los
granos de cuarzo, ver Duval (2018) para mas
detalles sobre los principios basicos. En com-
paracion con la luminiscencia, el método ESR
puede abarcar cronologias mas antiguas, has-
ta mas de 2 Ma (p.ej. Sahnouni et al., 2018),
aunque recientes estudios demuestran tam-
bién el potencial del método, y de la seiial
Ti-H en particular, para datar depdsitos del
Pleistoceno superior (Kreutzer et al., 2018;
Bartz et al., 2020).
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Figura 3: Base Menacho: contexto geomorfoldgico (A) y estratigrafico (B y C) del material arqueoldgico y muestra ESR.
La posicidn exacta del perfil transversal del rio Gévora (A) se indica en la Figura 1.

Figure 3: Base Menacho locality: geomorphological (A) and stratigraphic (B and C) contexts of the archaeological material
and ESR sample. The exact location of the transversal profile across the Gévora River (A) is indicated in Figure 1.
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4.1. Muestreo

La muestra de sedimento CAC1203 proviene
de la base del nivel 2, nivel de procedencia
de las industrias liticas, aproximadamente a 1
metro de la superficie (Figura 3). El muestreo
se realizd mediante un tubo de PVC opaco cla-
vado en el perfil. Se midié la radiactividad del
sedimento in situ con una sonda portatil de
tipo Nal conectada a un analizador multicanal
Inspector-1000.

4.2. Procedimiento analitico

Se prepard la muestra CAC1203 segun el pro-
tocolo descrito en Duval et al. (2017) para ex-
traery limpiar los granos de cuarzo de fraccion
granulométrica entre 100 y 200 um. La data-
cién se realizd segun el método de los centros
multiples (Toyoda et al., 2000), midiendo las
sefiales ESR de los centros paramagnéticos
del Aluminio (Al) y Titanio (Ti opcién Dy Ti-H).

Se determind la dosis equivalente (D,) de la
muestra segln el método de las dosis aditivas
con alicuotas multiples (MAAD — Multiple Ali-
quots Additive Dose method) y multi-granos.
Se realizaron las medidas ESR en el CENIEH
a baja temperatura (~90 K) con el dispositivo
experimental detallado en Duval y Guilar-
te Moreno (2012) y Guilarte y Duval (2020).
Las intensidades de los centros Al, Ti (opcion
D) y Ti-H (opcién C) fueron obtenidas segln
Toyoda y Falgueres (2003) y Duval y Guilarte
(2015). Los valores de D, y los errores asocia-
dos fueron calculados mediante el ajuste de
las funciones siguientes: EXP+LIN para el cen-
tro Al (Duval, 2012), DSE para el Ti opcién D
(Duval et al., 2009) et Ti-2 para el Ti-H (Duval
y Guilarte, 2015). Todos los detalles del pro-
cedimiento analitico empleado para el calcu-
lo de la D, se encuentran en el Anexo.

La tasa de dosis fue calculada mediante una
combinacidn de analisis in situ y en laborato-
rio. La dosis gamma proviene de la medida in
situ realizada en el punto exacto del mues-
tro, y calculada segun el método del Umbral
(Threshold) de Duval y Arnold (2013). Los
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componentes alfa y beta externos provienen
del analisis ICP-MS del sedimento bruto, se-
gln un procedimiento de preparacién que
involucra cuatro digestiones sucesivas. El
calculo de la tasa de dosis se basa en los pa-
rdmetros siguientes: factores de conversion
de tasa de dosis de Guérin et al. (2011), una
tasa de dosis interna de 30 + 10 pGy/a vy efi-
cacia alfa de 0,07 £ 0,01 (Bartz et al., 2019),
valores de atenuacion alfa y beta para granos
esféricos de Brennan et al. (1991) y Brennan
(2003), 20 um de espesor externa quitada
por el ataque HF, y la atenuacion del agua se-
gun Griin (1994). Se asume una humedad de
15 £ 5 % como valor a largo plazo. La tasa de
dosis césmica se calcula mediante la formu-
la de Prescott y Hutton (1994), aplicando las
correcciones correspondientes a la profundi-
dad, altitud y latitud, con un error asociado
de 5% (Prescott y Hutton, 1988).

La fecha ESR esta calculada mediante un pro-
grama no comercial que funciona en SCILAB,
con errores calculados mediante simulacio-
nes de tipo Monte Carlo, y considerando las
fuentes de incertidumbres siguientes: con-
centraciones en radionuclidos, profundidad,
tasa de dosis gamma, atenuaciones alfa y
beta, eficacia alfa y D.. Las fechas ESR son
proporcionadas con un nivel de confidencia
de 1o. Recientemente, Kreutzer et al. (2018)
demostraron que este programa de cdlculo
suele producir tasas de dosis muy cercanas
(dentro de unos % de diferencia) a los obte-
nidos mediante el calculador DRAC (Durcan
etal., 2015).

5. Resultados

5.1. Caracteristicas tecnoldgicas

La industria litica (46 elementos) carece de
trazas de abrasién aparentes (Figura 4). Fue
tallada sobre materias primas disponibles en
el entorno inmediato, cantos y bloques roda-
dos de cuarcita (N=30) y cuarzo transporta-
dos por los cauces fluviales (Tabla 1). Algunas
de las cuarcitas son de grano muy fino.
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Figura 4: Industria litica documentada en Base Menacho. Elementos en cuarcita (A, C, D-I, K) y cuarzo (B, J, L, M);
nucleos (A-D) sobre canto (A-C) y lasca (D) con reducciones bifaciales (B, C) y unifaciales (A, D); lascas (F-M) con
talones corticales (F, G, I, J, M) y no corticales (H, K, L), configurados sobre lasca (E) y elementos con marcas de

percusion (A, 1).

Figure 4: Some examples of the lithic artefacts found at Base Menacho locality. Artefacts in quartzite (A, C, D-1, K)
and quartz (B, J, L, M); cores (A-D) on cobbles (A-C) and flakes (D) with bifacial (B, C) and unifacial (A, D) reductions;
flakes (F-M) with cortical (F, G, I, J, M) and non-cortical (H, K, L) butts, retouched tools on flakes (E) and elements with
percussion marks (A, 1).
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Tabla 1: Materias primas y categorias tecnoldgicas identificadas en el conjunto litico recuperado en Base Menacho.

Table 1: Raw materials and technological categories identified within the lithic assemblage collected
from Base Menacho locality.

Base Nucleos sobre | Nucleos Configurados | Configurados | Material

Menacho Lascas |canto sobre lasca | sobre canto sobre lasca percusivo Total %
Cuarcita 26 2 1 1 30 65%
Cuarzo 15 1 16 35%
Total 41 3 1 1 46 100%
% 89% 7% 2% 0% 2% 0% 100%

Estas industrias reflejan una actividad técni-
ca que genero sobre todo lascas (N=41) con
longitudes que no superan los 69 mm. Sélo
hay un configurado: una lasca con un borde
lateral parcialmente denticulado (Figura 4).
Los nucleos sobre canto (N=3) y lasca (N=1)
fueron reducidos con estrategias centripetas
(N=2) y unifaciales con levantamientos para-
lelos sobre el plano transversal (N=2). Los nu-
cleos centripetos presentan estructuras volu-
métricas similares a las discoides aunque con
cierta jerarquizacion. Uno de estos nucleos
presenta un plano escasamente tallado. Los
nucleos presentan un bajo grado de reduc-
cidn, con escasos levantamientos que indican
un abandono durante las fases de decorticali-
zacion inicial. Algunos nucleos son de peque-
fio tamafo.

Las lascas presentan sobre todo talones corti-
cales (N=26) y levantamientos dorsales unipo-
lares. Se constatan algunos talones lisos (N=7)
y algunas lascas con levantamientos dorsales
centripetos. Los productos con caras dorsa-
les no corticales (N=15) son mas abundantes
que las completamente corticales (N=8) aun-
gue se constatan también caras dorsales con
restos parciales de cortex (N=16) y cortex pre-
dominante (N=1). La escasa reduccion de los
nucleos contrasta con la escasa presencia de
productos con caras dorsales corticales y los
talones no corticales documentados. Estas di-
ferencias posiblemente sean debidas a la mo-
vilidad de las actividades técnicas. Los estig-
mas y levantamientos en las aristas de un nu-
cleo unifacial y los pequefios negativos del filo
y cara ventral de una lasca de gran formato in-
dican un empleo en actividades de percusién
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posiblemente desarrolladas en este punto (Fi-
gura 3). Base Menacho carece de large cutting
tools. Cuenta con reducciones discoides que
lo relacionan con el Modo 3 aunque la ausen-
cia de talla Levallois impide una clasificacién
definitiva en este modo técnico.

5.2. Resultados cronoldgicos

5.2.1. Dosis equivalentes

Los datos ESR numéricos obtenidos para
cada centro paramagnético estan en el Ane-
xo (Tablas S1 y S2). Los datos del centro Al
son muy robustos, con una repetibilidad de
las D, < 5%, y un ajuste excelente (r*>0,99),
proporcionando una D, final de 125 + 11 Gy
(Anexo, Tabla S1). En comparacion, los datos
derivados del centro Ti (opcién D) son tam-
bién muy buenos, con una repetibilidad de
las D, un poco mayor, pero todavia <10 %, y
ajuste excelente >0,99. La D, final (72,6 £ 3,5
Gy) es significativamente inferior (-42 %) a la
del centro Al (Anexo, Tabla S2). En este caso
se emplea una funcion de ajuste inédita, de
tipo DSE, simplemente porque la funcién SSE
no se ajusta de forma satisfactoria a los da-
tos experimentales (r’<0,97; modelizacién de
una intensidad de saturacion muy por debajo
de los datos experimentales). Finalmente, el
centro Ti-H (opcidon C) muestra una repeti-
bilidad de las D, muy pobre (85%), mientras
que el ajuste de la curva de crecimiento es ex-
celente (Figura 5), al igual que para los otros
centros (Anexo, Tabla S2). La D, final obtenida
es la mas baja de todas (59,1 £ 2,8 Gy), -19
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%y -53 % en comparacion con los resultados
respectivos de los centros Ti (opcion D) y Al.

Segun los principios basicos del método de los
centros multiples (Toyoda et al., 2000), esta
diferencia de resultados segun los centros pa-
ramagnéticos considerados (D, (Al) > D, (Ti op-
cion D) > D, (Ti-H)) se puede explicar por un
blanqueo incompleto de las sefiales ESR aso-
ciadas a los centros Al y Ti (opcién D), cuyas
cinéticas de blanqueo son significativamente
mas lentas que la del Ti-H (opcién C) (Duval et
al., 2017). Por lo tanto, se suele interpretar la
D, proporcionada por el centro Al como una
dosis maxima posible. A pesar de su pobre re-
petibilidad, la D, obtenida por el centro Ti-H (la
mas baja de las tres sefiales medidas) parece
sin embargo fiable, debido no sélo al ajuste ex-
celente de la funcién a los datos experimenta-
les (r>>0,999), sino también al hecho que la D,
sea légicamente (ligeramente) inferior a la del
centro Ti (opcién D), tal y como se espera se-
gun las cinéticas de blanqueo conocidas para
los distintos centros (Duval et al., 2017).

En consecuencia, consideramos que en el
presente caso el centro Ti-H proporciona la
mejor estimacion de la dosis total absorbida
por la muestra desde su enterramiento. A ni-
vel metodolégico, cabe destacar que es una
de las dosis mas bajas nunca obtenida con
la sefial Ti-H (Bartz et al., 2020), ofreciendo
perspectivas alentadoras en cuanto a la apli-
cacion del método ESR para datar los depo-
sitos cuaternarios de la zona. De manera ge-
neral, este resultado es conforme con los re-
sultados previos, ya que se suele considerar
el centro Ti-H como el mas adecuado para
determinar dosis relativamente bajas (<100-
200 Gy; Bartz et al. (2020)), debido a (i) su
cinética de blanqueo relativamente rapida y
(ii) una mayor sensibilidad a la radiactividad
en comparacion con los otros centros (Duval
y Guilarte, 2015).

5.2.2. Tasa de dosis

La dosis gamma derivada del analisis ICP-MS
del sedimento bruto es ligeramente inferior (-8
%) al valor medido in situ, indicando una cierta
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heterogeneidad del sedimento en el entorno
de la muestra. Este dato refuerza la importan-
cia de evaluar la dosis gamma in situ. Ademas,
el analisis del sedimento bruto por espectro-
metria gamma de alta resolucidn indica que la
serie del U-238 estd en equilibrio secular.

5.2.3. Edades ESR

Los tres centros paramagnéticos analizados
proporcionan una cronologia del Pleistoce-
no superior, con fechas sistematicamente <
50 ka (Tabla 2). Segun los principios del mé-
todo de los centros multiples, se considera
la fecha ESR de 41 £ 5 ka del centro Al como
una fecha maxima posible para los depdsitos.

Tabla 2: Resultados de las datacién ESR y
componentes de tasa de dosis asociada para la
muestra CAC1203. Los errores estdn dados a 1o. El
error final sobre los valores de D, es una combinacién
del error de ajuste (Tablas S1y S2) con el error de la
tasa de la fuente gamma (2,3%).

Table 2: ESR age results and associated dose rate
components obtained for sample CAC1203. Errors
are given at 1o. The final error on the D, values is a
combination of the fitting error (Tables S1 and S2)
with the error on the dose rate of the gamma source

(2.3%).

Muestra CAC1203
Profundidad (m) 0,8+0,5
Contenido en agua medido 7
(% peso humedo)

o g e
Tasa de dosis interna (uGy/a) 30+10
Tasa de dosis alfa (uGy/a) 26+12
Tasa de dosis beta (uGy/a) 1675+ 131
Tasa de dosis gamma (uGy/a) 1146 + 100
Tasa de dosis cosmica (uGy/a) 192 +17
Tasa de dosis total (uGy/a) 3069 + 215
D, (Gy) centro Al 125+ 12
D, (Gy) centro Ti (opci6n D) 73t4
D, (Gy) centro Ti-H (opci6n C) 50+3
Edad (ka) centro Al 40,7 £ 4,8
Edad (ka) centro Ti (opcidn D) 23,8+2,1
Edad (ka) centro Ti-H (opcidn C) 19,2+1,7
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Figura 5: Curvas de crecimiento ESR obtenidas para las
sefiales Al (arriba), Ti opcidn D (medio) y Ti-H (opcidon
C) de la muestra CAC1203.

Figure 5: ESR dose response curves of the Al (top), Ti
option D (middle) and Ti-H (option C) signals measured
in sample CAC1203.

En comparacion, la fecha de 19 £ 2 ka proce-
dente del centro Ti-H corresponde a la mejor
estimacién cronolégica para el depésito del
sedimento asociado al conjunto litico, corre-
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lacionandolos con el estadio isotépico 2 (MIS
2) (Lisiecki y Raymo, 2005).

6. Discusion

La datacion numérica obtenida en Base Me-
nacho (MIS 2) es muy reciente. Sugiere que
los depdsitos datados serian posteriores a
la formacion de la terraza fluvial T3. Este re-
sultado concuerda con las observaciones de
campo y la presencia de una disconformidad
entre los niveles estratigraficos 2 y 3 que in-
dicaria la existencia de un importante hiato
sedimentario entre ambos niveles. Esta da-
tacion representa un punto de partida para
comprender el significado cronoldgico de las
formaciones fluviales del area, las dinamicas
ocupacionales antrdpicas y los procesos que
afectan a estas formaciones. La contextua-
lizacién de los resultados obtenidos en Base
Menacho (MIS 2) nos permite observar dis-
crepancias respecto a los datos arqueoldgicos
y cronoldgicos conocidos en la T3 +10-20 m
en las Vegas Bajas.

6.1. Interpretacion crono-estratigrdfica del
conjunto litico

La datacién ESR de 19 + 2 ka (Ti-H) para la
muestra CAC1203 permite correlacionar cro-
noldgicamente los depdsitos del nivel 2 con
el estadio isotépico 2 (MIS 2) (Lisiecki y Ra-
ymo, 2005). A nivel metodoldgico, identifica-
mos varias posibles fuentes de incertidumbre
gue potencialmente podrian impactar sobre
la exactitud de los resultados numéricos deri-
vados de la sefial Ti-H, generando una sobre-
estimacion o infravaloracion de la fecha ESR.

En primer lugar, un aumento de 5 % del valor
de humedad a largo plazo (20 + 5 %) produ-
ciria una fecha ligeramente mds antigua de
2 ka (21 £ 2 ka), pero que quedaria acorde a
1o con el resultado inicial. Adema3s, la concor-
dancia entre las fechas ESR Ti-H y Ti (opcidn
D) a 20 (Tabla 2) indica que si existe cualquier
infravaloracion de la D, (Ti-H), tiene que ser
en cualquier caso muy limitada, ya que el re-
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sultado de 23,8 + 2,1 ka proporcionado por
el centro Ti (opcién D) se tiene que interpre-
tar como una fecha mdaxima posible para la
muestra, segln los principios basicos del mé-
todo de los centros multiples.

Por otro lado, la muestra CAC1203 esta ca-
racterizada por espectros ESR muy ruidosos
y una intensidad débil de la sefial ESR del
centro Ti-H, y en particular para las alicuotas
menos irradiadas. Concretamente, tal y como
ha sido ilustrado por Ben Arous et al. (2021),
el aspecto ruidoso de los espectros puede ge-
nerar una cierta sobreestimacion de la D,. La
evaluacion y sustraccion del ruido de fondo
para la muestra CAC1203 segun el procedi-
miento de Ben Arous et al. (2021), resulta en
una D_ de 53 + 11 Gy, es decir de aproximada-
mente un 11% inferior al valor inicial (Tabla
S2). La fecha ESR correspondiente es de 17,3
+ 3,8 ka, en acuerdo a 1o conlos 19,2 +1,7 ka
inicialmente calculados.

En resumen, las fuentes de incertidumbre
identificadas tienen un impacto relativamen-
te limitado sobre la edad ESR de la muestra
CAC1203, que varia dentro de un rango de va-
lores muy estrecho entre 17,3 + 3,8 kay 23,8
+ 2,1 ka. En todos los casos, la edad del nivel
2 sigue dentro del MIS 2.

Estos resultados sugieren una cronologia
mucho mas reciente de lo anticipado inicial-
mente para estos depdsitos, sobre todo en
comparacién con el marco cronoestratigra-
fico existente para la T3 +10-20 m (Tabla 3).
Sin embargo, el estudio estratigrafico y sedi-
mentoldgico del perfil indican la presencia
clara de una disconformidad entre el nivel 2y
los niveles sub-yacentes, sugiriendo un hiato
sedimentario cuya magnitud es desconocida.
Esta observacion, combinada con la datacién
ESR, sugiere que el nivel 2 es un nivel super-
ficial depositado durante la parte final del
Pleistoceno superior, probablemente desco-
nectado de los niveles detriticos asociados a
la formacion de la terraza T3.

Por lo tanto, queda por aclarar si el depdsi-
to sedimentario y el conjunto litico son coe-

160

taneos. Es decir, si la industria litica esta en
posicidn primaria o secundaria. En el primer
caso el resultado ESR proporcionaria una da-
tacion indirecta del conjunto, mientras que
en el segundo caso esta datacion representa-
ria una fecha minima. En todo caso es dificil
evaluar la conservacion del conjunto debido a
que la industria fue recuperada sin metodolo-
gia de excavacioén arqueoldgica. Teniendo en
cuenta la falta de excavaciones arqueoldgicas,
la interpretacion sobre la conservacion del
conjunto se infiere Unicamente sobre la con-
sideracion de la capacidad de transporte del
agente sedimentario que formd el depdsito.
En este sentido, la falta de alteracién superfi-
cial aparente en la superficie de los materia-
les liticos y las arenas finas que conforman el
depdsito sugiere un escaso transporte, aun-
qgue no es descartable. Los datos disponibles
indican que es probable que las ocupaciones
gue generaron el conjunto tuvieran lugar du-
rante el proceso de formacién del depdsito a
finales del Pleistoceno superior.

6.2. Comparacion con otros conjuntos liticos
de la T3 en las Vegas Bajas

En Base Menacho la ausencia de large cutting
tools y de talla Levallois impide la clasificacién
de este conjunto como Modo 2 o Modo 3.
Ademas, teniendo en cuenta los escasos res-
tos liticos y la ausencia de elementos tecno-ti-
poldgicos caracteristicos de otros tecnocom-
plejos preferimos no adscribir este conjunto a
un modo técnico.

La datacion de Base Menacho constituye una
discordancia cronoldgica respecto a la posi-
ble cronologia representada por las carac-
teristicas tecnotipoldgicas de conjuntos en
superficie y contexto estratigrafico de la T3
del Guadiana en las Vegas Bajas: Torremayor
1-27, Guadiana 3-15, Fresno 1-11, Monte das
Caldeiras y el Baluarte de Santiago. Excepto el
Baluarte de Santiago, localizado en los niveles
detriticos de la terraza, todos estos conjuntos
fueron localizados en superficie, sin contexto
estratigrafico, y sus caracteristicas son simila-
res. Estas industrias muestran una diversidad
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tecno-tipoldgica articulada en torno al Modo
2 yal Modo 3. Sus escasos large cutting tools y
la talla Levallois relacionan a esta terraza con
la fase final de la transicion Modo 2-3 en el
Pleistoceno medio final-Pleistoceno superior
inicial (Garcia-Vadillo et al., 2013). Esta fase
final se encuentra ubicada de acuerdo a otros
investigadores en una fase anterior al MIS 5
(Rodriguez, 2004; Santonja y Pérez-Gonzalez,
2010). Sin embargo, las dataciones numéricas
son necesarias para confirmar la interpreta-
cion cronoldgica de estas industrias.

Torremayor 1-27 y Guadiana 3-15 (Garcia-Va-
dillo et al., 2013) registran ocasionalmente bi-
faces y un predominio de nucleos con reduc-
ciones Levallois-Discoide. Por otro lado, Fres-
no 1-11 y Monte das Caldeiras (Zbyszewski et
al., 1972; Garcia-Vadillo et al., 2013) eviden-
cian que los bifaces pueden estar asociados
también a un uso preferente de reducciones
unifaciales lineales. La presencia de hendedo-
res es muy puntual y sélo se registra a través
de un Unico efectivo en el Baluarte de Santia-
go (Ramirez Gonzdlez, 2007).

El conjunto de Los Bodegones se ha asociado
también a la T3 (+10 m). Entre sus 237 efec-
tivos hay una ausencia total de large cutting
tools y de talla Levallois, aunque ha sido cla-
sificado como Modo 2 (Rodriguez-Hidalgo,
2004). Este conjunto fue recuperado dentro
de un nivel de arcillas que han sido inter-
pretadas como producto de la alteracién del
substrato rocoso. Sin embargo, la formacion
del depdsito seria posterior a la formacion de
la terraza +10 m y su enterramiento habria
sido producto de aportes sedimentarios des-
de zonas mas altas. Desde el punto de vista
tecnoldgico, al igual que Base Menacho, es
dificil de vincular las caracteristicas de los Bo-
degones con un modo técnico.

Base Menacho y Los Bodegones presentan
como caracteristicas comunes la ausencia de
morfotipos que vienen relacionandose con
los modos técnicos 2 y 3. Los nucleos con es-
trategias de reduccién unifaciales lineales y
bifaciales centripetas de tipo Discoide docu-
mentados entre sus elementos técnicos son

161

habituales en los conjuntos de la T3 y en otras
industrias en superficie, entre ellas diversas
localizaciones en el entorno de Mérida y en-
tre Badajoz y Olivenza (Enriquez y Mordillo,
1982a; Enriquez y Dominguez, 1984). La clasi-
ficacidn de estas industrias en el Modo 3y en
el Musteriense seria producto de la ausencia
de morfotipos como los bifaces. Estas estra-
tegias de reduccion representan una forma
de obtencion recurrente de lascas sin llevar
a cabo una preparacion previa de las superfi-
cies de percusion y sin apenas mantenimien-
to de las convexidades de las superficies de
lascado de los nucleos.

Las industrias que supuestamente represen-
tan un dmbito cronolégico préoximo a la data-
cion de Base Menacho se detectan a lo largo
del rio Guadiana, en las dreas adyacentes a
las Vegas Bajas. En estas areas, la presencia
de industrias que posiblemente representa-
rian el Pleistoceno superior final se restringe
a la identificacion puntual de elementos lami-
nares y raspadores en contextos superficiales
no datados como por ejemplo Malhada do
Mercador 1-zona sudoeste, Monte da Ribeira
9, Chancudo 1, 2 y 3 y Monte Roncanito 21
localizados sobre las terrazas del Guadiana en
el Alqueva (Portugal) (Almeida et al., 2013).
Sus caracteristicas tecno-tipoldgicas fueron
utilizadas para integrarlos entre el Magdale-
niense y el Epipaleolitico. Registran la talla de
materiales como el cuarzo y la cuarcita, y a di-
ferencia de Base Menacho constatan también
el uso de materiales poco frecuentes como el
cuarzo hialino y el silex. Las industrias de Bar-
ca do Xerez (Araujo y Almeida, 2013), con da-
taciones radiocarbdnicas de 8.000 afios antes
del presente, serian el referente geografico
datado mdas préximo a Base Menacho, aun-
gue en una cronologia que marca las etapas
iniciales del Holoceno. El conjunto litico de
Barca do Xerez, elaborado mayoritariamen-
te en cuarzo y cuarcita, presenta sobre todo
nucleos con reducciones unifaciales lineales
y centripetas de tipo Discoide semejantes a
las de Base Menacho y constatadas habitual-
mente en los entornos fluviales de la Peninsu-
la Ibérica (Santonja y Pérez-Gonzalez, 2001).
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Tabla 3: Dataciones de depdsitos fluviales y conjuntos arqueolégicos mencionados en el texto. Leyenda: elementos
tecnoldgicos presentes (+), ausentes (-) y datos con una descripcién insuficiente (?) (por ejemplo, datos no publicados
o elementos tecnoldgicos no descritos cuya presencia se intuye a través de dibujos y otras referencias). Configurados:

M.: muescas, D.: denticulados, R.: raederas, Pf.: perforadores; P.: puntas; Rs.: raspadores; Br.: Buril. *Referencia

bibliografica sobre la industria litica del conjunto.

Table 3: Overview of the fluvial deposits and archaeological assemblages mentioned in the text. Key: technological
elements present (+), absent (-) or insufficiently described (?) (i.e., unpublished data or undescribed technological
elements whose presence is inferred from drawings and other references); Retouched tools: M: notches, D:
denticulates, R.: endscraper, Pf: drill; P.: point; Rs: scraper; Br: burin. *Reference for the lithic assemblage.
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6.3. Comparacion con otros conjuntos liticos
del Pleistoceno final en la Peninsula
Ibérica

Las diferencias entre la datacion de Base Me-
nacho y el ambito cronolégico de Pleistoce-
no medio-final representado por las indus-
trias de la T3 del Guadiana en las Vegas Bajas
(Garcia-Vadillo et al., 2013), sugieren que se
produjeron aportes sedimentarios durante
los eventos Heinrich, posteriores a la forma-
ciéon de la terraza. En la Peninsula Ibérica hay
varios ejemplos que indican que las terrazas
fluviales medias con industrias de Modo 2
gue muestran elementos indicativos de tran-
sicion al Modo 3 como la talla Levallois fueron
afectadas por dindmicas posteriores a su for-
macién. En ocasiones estos procesos estrati-
ficaron conjuntos de industria litica (Tabla 3).

La T10 del rio Tajo a su paso en Toledo con-
textualiza depdsitos con conjuntos liticos de
Modo 2 como Pinedo o Cien Fanegas (Querol
y Santonja, 1980; Baena Preysler et al., 2010).
La T10 tiene una cronologia en torno al MIS 8
(280-290 ka) y junto a la T11 (MIS 6, 180 + 15
ka) registran el transito del Pleistoceno medio
al superior (Lépez-Recio et al., 2015; Roquero
et al., 2015). Sin embargo, los depdsitos supe-
riores registran coluviones datados a partir de
30-40 ka que evidencian procesos posteriores
a las dinamicas aluviales que conformaron es-
tas formaciones (Tabla 3).

La T4 del Tajo bajo-inicial registra también
depdsitos de cronologia posterior a los sedi-
mentos aluviales de la terraza. La base de la
T4 +24 m (277 + 17 ka) en este sector rela-
ciona al Modo 2 en superficie de Monte do
Famaco con una datacion posterior al MIS 8
(Cunha et al., 2008). La datacion del techo de
la T4 (129 * 8 ka) (Cunha et al., 2008) con-
cuerda con Pegos do Tejo (135 + 21 ka), con
nucleos Levallois y Discoide, muescas y denti-
culados pero sin large cutting tools (Almeida
et al., 2008). Conjuntos como Azinhal com-
binan bifaces, nucleos Levallois y Discoide
aungue sus dataciones >60 ka (Almeida et al.,
2008) serian posteriores a la ocupacién hu-
mana. Sedimentos mas recientes contextua-
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lizan conjuntos como por ejemplo Tapada de
Montinho con Modo 3 (40 ka) (Sohbati et al.,
2012) y dataciones similares a las de Caste-
lejo (Cunha et al., 2012) y coherentes con la
T6 del Tajo en este sector (Tabla 3). La indus-
tria de Castelejo procede de diferentes nive-
les con escasos elementos liticos y diferentes
dataciones numéricas (Cunha et al., 2012).
Un nucleo unifacial de cuarcita fue localizado
por debajo de un nivel datado en 32 ka. Una
laminita de dorso procede de los depdsitos
edlicos datados en 12,0+ 0,7 kay 17,1 £ 0,9
ka y evidenciaria el desarrollo de actividades
antrépicas durante el Paleolitico superior.

Los mantos edlicos en el rio Tajo (Formacion
Carregueira (Cunha et al., 2017)), rio Duero
(Tierra de Pinares (Bernat y Pérez-Gonzalez,
2005)) y rio Guadiana (Llanura aluvial de San
Juan (Rendell et al., 1994)) reflejan los efec-
tos de las condiciones de aridez del final de
la dltima glaciacién (Tabla 3). En el caso del
rio Guadiana los mantos edlicos de la Llanura
de San Juan se desarrollaron sobre superfi-
cies aluviales de cronologia anterior (MIS 5,
121,3 + 14,2 ka). En el caso del rio Tajo estas
condiciones produjeron la formacién de de-
pdsitos en contexto estratigrafico como en el
caso mencionado de los niveles superiores de
Castelejo desarrollados sobre la T4 del Tajo
(Tabla 3).

Las caracteristicas tecno-tipolégicas de Base
Menacho se encontrarian dentro de la varia-
bilidad de algunas industrias del Pleistoceno
superior final en la Peninsula Ibérica, un pe-
riodo escasamente representado en las zo-
nas interiores (Alcaraz-Castafio, 2015; Straus,
2018). Entre estas industrias destaca la docu-
mentada en el nivel 3 de la cueva del Esqui-
lleu (Cantabria), con una cronologia aparente
en torno a 19 ka obtenida mediante radiocar-
bono, aunque algunas muestras proporciona-
ron resultados mas recientes (Baena Preysler
et al., 2012). Su industria litica, clasificada
como Musteriense y caracterizada por el pre-
dominio de estrategias de reduccion Discoide
(Baena Preysler et al., 2012), demuestra la
persistencia de métodos de talla como el Dis-
coide y la ausencia de elementos laminares
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en contextos donde las actividades técnicas
tienen un cardcter expeditivo. En este senti-
do, algunos conjuntos como el del Abric Agut
fueron integrados en el Modo 3 hasta su da-
tacion en el Pleistoceno superior final (Vaque-
ro et al., 2002). Tanto la cueva del Esquilleu
como el Abric Agut demuestran la importan-
cia de las dataciones numéricas para contex-
tualizar las caracteristicas tecnotipoldgicas e
interpretar la variabilidad de estos conjuntos
en su contexto cronocultural, apreciacion ex-
tensible también a Base Menacho.

En resumen, Base Menacho forma parte de
un amplio grupo de conjuntos con industria
litica en los que la ausencia de large cutting
tools apenas ha llamado la atencion de los in-
vestigadores. La presencia de estas industrias
en los valles fluviales ha sido relacionada con
una actividad antrdpica recurrente en estos
entornos (Enriquez y Dominguez, 1984; Valle-
spi, 1989; Santonja y Pérez-Gonzalez, 2001).
Estos conjuntos han sido atribuidos a perio-
dos muy diversos, del Pleistoceno y el Holo-
ceno, y denominados de forma muy diversa
como por ejemplo “industrias macroliticas”,
“languedocenses”, “industrias de aspecto
postachelense” (Aparicio y Sanchez, 1977,
Raposo vy Silva, 1984; Vallespi, 1989; Silva,
1994; Araujo et al., 2009). Estas industrias,
al igual que las de Base Menacho, presentan
unas caracteristicas poco resolutivas para su
contextualizacién crono-cultural. Por tanto, la
contextualizacion cronolégica de estos con-
juntos depende de la realizacién de datacio-
nes numeéricas. Ademas, esta datacion numé-
rica abre la posibilidad de que Base Menacho
sea uno de los pocos yacimientos que registre
la escasa presencia de hominidos en el inte-
rior de la Peninsula Ibérica durante el Paleoli-
tico superior y mas concretamente en el MIS
2 (Alcaraz-Castafio, 2015; Straus, 2018).

7. Conclusiones

Las dataciones ESR de granos de cuarzo efec-
tuadas en Base Menacho contextualizan cro-
nolégicamente en el Pleistoceno superior fi-
nal la formacidén de un nivel sedimentario con
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industria litica que cubre los niveles detriticos
asociados a la formacion de la T3 del rio Za-
paton. Este resultado numérico (19,2 + 1,7 ka
(10)) permite datar un evento sedimentario
que afectdé a una de las formaciones que in-
tegra el sistema de terrazas fluviales de gran
extension lateral y escasa resolucion vertical
generado por los rios Guadiana, Gévora y Za-
patén en las Vegas Bajas.

El andlisis de un conjunto sin large cutting
tools como Base Menacho constata a través
de la datacion obtenida (MIS 2, 19 + 2 ka) los
efectos a techo de la T3 del rio Zapatén de
un evento que tuvo lugar durante la Ultima
glaciacion, evento Heinrich 2. Estos episodios
son registrados también en el Tajo en Toledo
y en el bajo Tajo, en los mantos edlicos del
Duero, Tajo y Guadiana, y en ocasiones estra-
tificaron conjuntos liticos mas antiguos. Aun-
que las caracteristicas tecnoldgicas de Base
Menacho no permiten una clasificacion clara
en un modo técnico, este yacimiento presen-
ta nucleos con reducciones de tipo Discoide
que apuntan a un Modo 3, aunque sin talla
Levallois. Sin embargo, la persistencia de los
nucleos con reducciones Discoide en yaci-
mientos del Pleistoceno superior final como
el Abric Agut y El Esquilleu, y la ausencia de
otros morfotipos en Base Menacho impiden
una clasificacion definitiva del conjunto hasta
el desarrollo de excavaciones arqueoldgicas.
Estas excavaciones deberan confirmar si la
estratificacion del conjunto fue posterior a la
ocupacion o bien las caracteristicas de estas
industrias entran dentro de la variabilidad
gue marca el final del Pleistoceno superior
en la Peninsula Ibérica. Dataciones numéricas
adicionales de los niveles inferiores permiti-
ran también determinar la edad de los depo-
sitos asociados a la terraza T3 y la magnitud
del hiato sedimentario observado entre la
formacion de dicha terraza y el nivel arqueo-
l6gico.

Base Menacho es uno de los muy escasos
conjuntos de industria litica conservados en
estratigrafia en las terrazas fluviales de las
Vegas Bajas del Guadiana y el Unico con una
datacidon numérica asociada, aspectos que lo
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convierten en un nuevo referente para el es-
tudio de la ocupacién hominida pleistocena
en el rio Guadiana y sus afluentes. Su crono-
logia y caracteristicas tecnolégicas ejemplifi-
can el cardcter complejo de los procesos de
formacién de depdsitos sedimentarios con
industria litica en los entornos aluviales de
la Peninsula Ibérica. La datacion numérica
obtenida convierte ademas a Base Menacho
en una de las escasas referencias sobre el po-
blamiento del interior de la Peninsula Ibérica
durante el Paleolitico superior.

Anexo

Consultar documento adjunto con el proce-
dimiento analitico de la datacidn ESR de Base
Menacho. Contiene las tablas Tabla S1y Tabla
S2.
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ANEXOS

1. Datacion ESR: procedimiento analitico

1.1. Preparacion

Primero, se tamiza el sedimento de la muestra
CAC1203 para recuperar la fraccion granulomé-
trica de 100-200 pm, para luego someterle a
una sucesion de ataques quimicos: HCI 6N para
disolver los carbonatos, H,0, para eliminar la
materia organica y HF (40%) durante 40 minu-
tos para eliminar los feldespatos y la superficie
exterior de los granos de cuarzo. Para finalizar,

171

se realiza una separacion de minerales pesados
y ligeros con SPT (con densidades de 2,72 g/cm?
y 2,62 g/cm?3), y se utiliza un iman de neodimio
para eliminar los minerales magnéticos.

1.2. Evaluacion de la D,

La muestra preparada esta dividida en 12 ali-
cuotas. Se irradian 10 de ellas con una fuente
de Cs-137 de tipo Gammacell-1000 (tasa de
dosis =7,37 £+ 0,17 Gy/min) a las dosis siguien-
tes: 161, 251, 400, 630, 999, 1598, 2495,
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Tabla S1.
- p
Numero de | Coeficiente de Rep_et'lbllu_:lad de Repetibilidad de las D EXP+LIN (1/1)
Muestra mediciones blanqueo (%) las intensidades (%) S tad b (G
q ) ESR (%) 6 r? ajustado . (Gy)
CAC1203 3 42,4+1,6 1,2 4,1 0,996 125+ 11

Tabla S1: Datos ESR asociados al centro Al. El coeficiente de blanqueo corresponde a la diferencia relativa entre las
intensidades ESR de la alicuota natural y de la blanqueada. Repetibilidad de las intensidades ESR corresponde a la
variabilidad (1 desviacion estandar) de las intensidades ESR obtenidas después de cada medicion. De manera similar,
la repetibilidad de las D, corresponden a la variabilidad (1 desviacion estandar) de las D, obtenidas después de cada
medicion. La funcidn de ajuste EXP+LIN corresponde a la suma de una SSE y de un componente lineal (ver Duval (2012)).

Tabla S2.
Numero de Repetibilidad de | Repetibilidad de Funcién de
Muestra Sefial mediciones las intensidades las D, aiuste r?ajustado | D, (Gy)
ESR (%) (%) .

R , 72,6+
CAC1203 | Ti (opcién D) 3 1,6 8,4 DSE (1/12) 0,999 3o

. — +
cac1203 | 11 (g)p°'°” 3 2,9 85,3 Ti-2 (1/s2) 1,000 55;';‘

Tabla S2: Datos ESR asociados a los centros Ti opciones Cy D segtin Duval y Guilarte (2015). La repetibilidad de las
intensidades ESR corresponde a la variabilidad (1 desviacidn estandar) de las intensidades ESR obtenidas después de
cada medicion. De manera similar, la repetibilidad de las D, corresponden a la variabilidad (1 desviacién estandar) de
las D, obtenidas después de cada medicién. La funcion de ajuste DSE corresponde a la suma de dos SSE (ver Duval et

al. (2009)), mientras que la Ti-2 viene de Duval y Guilarte (2015).

4996, 9996 y 19997 Gy. Otra alicuota esta ex-
puesta a la luz de un simulador de tipo SOL2
(Honle) durante 1250 h para poder determi-
nar el componente residual (no-blanqueable)
de la sefial ESR asociada al centro Al.

Se miden las alicuotas en el Centro Nacional
de Investigacion sobre la Evolucién Huma-
na (CENIEH, Burgos) con un espectrometro
Bruker EMXmicro (banda X) a baja tempera-
tura (~90 K) y con los parametros de adquisi-
cién siguientes:

— Sefial Al: potencia microonda de 10 mW,
resolucion de 1024 puntos, anchura de
barrido de 20 mT, frecuencia de modula-
cién de 100 kHz, amplitud de modulacion
de 0.1 mT, tiempo de conversidn de 40 ms,
constante de tiempo 10 ms y 1 escaneo.

— Senales Ti: potencia microonda de 5 mW,
resolucion de 1024 puntos, anchura de ba-
rrido de 20 mT, frecuencia de modulacion
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de 100 kHz, amplitud de modulacién de 0.1
mT, tiempo de conversién de 60 ms, cons-
tante de tiempo 10 msy 1 a 5 escaneos.

Para ambos centros, cada alicuota esta medi-
da 3 veces después de una rotacion del tubo
de unos ~120° en la cavidad para tomar en
cuenta la dependencia angular de la sefial. Se
repite este procedimiento de medicién 3 ve-
ces en distintos dias para evaluar la repetibili-
dad de los datos.

Las intensidades ESR de las varias sefales se
miden de la manera siguiente:

— Sefial Al: amplitud pico a pico entre el
maximo del primer pico (g=2,0185) vy la
base del decimosexto pico (g=1,9928) (To-
yoda y Falgueres, 2003).

— Sefial Ti (opcidn D): amplitud entre la linea
de base y el pico a g=1,913 (Duval y Guilar-
te, 2015).
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— Sefial Ti-H (opcién C): amplitud entre la li-
nea de base y el pico a g=1,915 (Duval y
Guilarte, 2015).

Cada intensidad ESR estd corregida por el peso
de la alicuota correspondiente, el nimero de
escaneos, y la temperatura de medicién (Duval
y Guilarte Moreno, 2012). El ajuste de los da-
tos experimentales se realiza con el programa
Microcal OriginPro 8.5 basado en el algoritmo
Levenberg-Marquardt por minimizacién del
chi cuadrado. La curva de crecimiento final se
basa en las intensidades promedias y errores
asociados (1 desviacién estandar) derivadas
de las mediciones repetidas. Para el centro
Al, se ajusta una funcidon exponencial+lineal
(EXP+LIN), con datos ponderados por el in-
verso de las intensidades al cuadrado (1/1%)
(Duval, 2012), con extrapolacién hasta la in-
tensidad residual. Para el centro Ti (opcién D),
se ajusta una funcién DSE (Double Saturating
Exponential; Duval et al. (2009)) con pondera-
cidén en 1/1?, mientras se usa la funcion Ti-2 con
ponderacién en 1/s? (inverso de los errores al
cuadrado) para el centro Ti-H (opcién C) (Duval
y Guilarte, 2015), ambas funcionen con extra-
polaciéon hasta Y=0.

173

Bibliografia

Duval, M., Griin, R., Falguéres, C., Bahain, J. J.,
Dolo, J. M. (2009). ESR dating of Lower Pleis-
tocene fossil teeth: Limits of the single satu-
rating exponential (SSE) function for the equi-
valent dose determination. Radiat. Measur.,
44(5), 477-482. https://doi.org/10.1016/j.
radmeas.2009.03.017

Duval, M. (2012). Dose response curve of the ESR
signal of Aluminum center in quartz grains
extracted from sediment. Ancient TL, 30(2),
41-50.

Duval, M., Guilarte Moreno, V. (2012). Assessing
the influence of the cavity temperature on
the ESR signal of Aluminum center in quartz
grains extracted from sediment. Ancient TL,
30(2), 51-57.

Duval, M., Guilarte, V. (2015). ESR dosimetry of op-
tically bleached quartz grains extracted from
Plio-Quaternary sediment: Evaluating some
key aspects of the ESR signals associated to the
Ti-centers. Radiat. Measur., 78, 28-41. https://
doi.org/10.1016/j.radmeas.2014.10.002

Toyoda, S., Falguéres, C. (2003). The method to
represent the ESR signal intensity of the alu-
minium hole center in quartz for the purpose
of dating. Advances in ESR Applications, 20,
7-10.






