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ResumeN: El presente articulo describe los resultados del andlisis de residuos realizado en dos recipientes
cerdmicos procedentes del castro de la Edad del Bronce de La Pefia del Moro, en Navas de Oro, Segovia. Los
datos obtenidos mediante cromatrografia de gases (Gc-Ms) revelan la presencia de grasas animales y vegetales,
destacando los restos de resina de pino identificados en las paredes de dos de las cuatro vasijas analizadas. También
se investiga la funcién especifica de ambas cerdmicas a través del andlisis de residuos orgdnicos preservados en su
interior ofreciendo un testimonio de las diversas actividades en las que probablemente fueron utilizadas. En la
discusién de nuestro trabajo, y apoydndonos en datos arqueoldgicos, histéricos y etnograficos, hacemos especial
hincapié en el empleo de la resina de pino durante la Prehistoria. De forma muy sintética se enumerardn algunos
usos de la savia del pino recogidos en las fuentes cldsicas, con el objetivo de intentar extrapolar algunas de sus
aplicaciones por parte de la comunidad de Cogotas que habit el asentamiento.

Palabras clave: Prehistoria; biomarcadores; cromatografia de gases; vasijas; diterpenos; pez.

AssTRACT: This paper describes the results of the residue analysis carried out on two ceramic vessels from the
Bronze Age hillfort of La Pefia del Moro, in Navas de Oro, Segovia. The data obtained by gas chromatography
(Ge-ms) reveal the presence of animal and vegetable fats, highlighting the remains of pine resin identified in the
walls of two of the four vessels analysed. The specific function of both ceramics is also investigated through
the analysis of organic residues preserved inside them, offering a testimony of the different activities in which they
were probably used. In the discussion of our work, based on archaeological, historical and ethnographic data, we
place special emphasis on the use of pine resin during prehistoric times. In a very synthetic way, we will list some
of the uses of pine sap found in classical sources, with the aim of trying to extrapolate some of its applications
by the Cogotas community that inhabited the settlement.

Key words: Prehistory; Biomarkers; Gas Chromatography; Ceramic; Diterpenes; Pitch Pine.
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1. Introduccién'

Los bosques siempre fueron una fuente de di-
versos productos bdsicos, entre los que se encuen-
tran las resinas y las breas. Estas valiosas sustancias
se han utilizado y comercializado ampliamente para
numerosos propésitos desde la prehistoria (Mazza
et al., 2006; Stern et al., 2008) hasta la actualidad
(Martin Vela, 2017). Su morfologia pegajosa las
hace ttiles como adhesivos, ampliamente utilizadas
para reparar vasijas rotas o enmangar herramientas
liticas (Rageot ez al., 2021). Por otro lado, su natu-
raleza hidrofébica las hacia adecuadas para imper-
meabilizar vasos de cerdmica (Urem-Kotsou ez 4/,
2018).

La produccién de recipientes cerdimicos supone
un avance en el desarrollo del consumo alimenticio
y su procesamiento, pero también en los sistemas
de recoleccidn, transporte y almacenaje de produc-
tos. Una de estas vias de estudio es el andlisis de los
usos especificos de los vasos cerdmicos a partir de la
determinacién de los residuos orgdnicos, que even-
tualmente pueden haberse preservado y que son el
testimonio de las diferentes actividades en que se
habrian utilizado.

La finalidad de este trabajo es dar a conocer el
resultado de los andlisis de residuos orgdnicos de
dos recipientes cerdmicos de la Edad del Bronce
procedentes del yacimiento de La Pefia del Moro
mediante cromatografia de gases y espectrometria
de masas. Se suman a otros estudios realizados en el
dmbito de las sociedades metaltrgicas mesetenas, re-
feridos a vasijas donde se han identificados residuos
de bebidas alcohdlicas, productos ldcteos y grasas de
origen animal (Guerra, 2006; Rojo ez al., 2006; De-
libes ez al., 2009; Guerra et al., 2011-2012).

' Un antiguo y sabio refrdn castellano dice que “es de

bien nacido ser agradecido”. Por este motivo, no podemos
dejar de mostrar nuestra eterna gratitud al pueblo de Navas

e Oro representado, en este caso, por el colectivo vecina
de O tad t | colect ]
Crea_NdO, que costed integramente los andlisis de residuos
que aqui se presentan. Igualmente, damos las gracias a C.
Moure, director de KAIROS DIGITAL SOLUTIONS SL, pOr Su-
fragar las dataciones radiocarbénicas, y, finalmente, al Ayto.
de Navas de Oro, por su continuo apoyo, financiando las
intervenciones arqueoldgicas.

Ediciones Universidad de Salamanca /

2. El yacimiento de La Pefa del Moro

El enclave se localiza en el tramo medio del valle
del Eresma a su paso por el municipio segoviano de
Navas de Oro. Estamos ante un territorio caracteri-
zado por la existencia de un espeso monte pinarie-
go, que da nombre a esta regién conocida como el
‘mar de pinares’.

Muestra una morfologia encastillada que cum-
ple con el patrén de un asentamiento en altura y
con las connotaciones jerdrquicas y defensivas que
esto conlleva (Fig. 1). No obstante, pese al men-
cionado encastillamiento, cuenta con una posicién
muy discreta en el fondo del valle, lo que repercute
en la poca visibilidad que tiene del entorno. Esta se
limita al propio valle del Eresma, que en este punto
discurre bastante encanonado, quedando las vistas
septentrional y meridional obstruidas por el escar-
pado paredén de las laderas. Las dimensiones del
asentamiento abarcan un drea de 2,2 ha, alcanzando
los 800 m de altitud, con un desnivel de 30 m entre
la base y su cota mds elevada.

Fig. 1. Localizacion del yacimiento en la provincia de
Segovia.

Zephyrus, XCIII, enero-junio 2024, 173-191
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estratigraffa  horizontal

de la mayoria de los cam-
pos de hoyos de la Edad
del Bronce mesetefia, La
Pena del Moro muestra
una verticalidad inusitada
que nos permite describir
una secuencia de fondos
de cabana desde el final
del mundo Protocogotas,
la plenitud de Cogotas 1
y los albores de la Edad
del Hierro 1 (Fig. 3). Esta
disposicién estratigrifica
documentada en el Son-
deo 1 fue posible gracias

Los trabajos efectuados desde 2011 revelan una
ocupacion adscrita a las fases plena y avanzada de la
Edad del Bronce mesetena. Destacan los cuatro fon-
dos de cabana excavados en diferentes puntos del
yacimiento cuyas dataciones radiocarbdnicas avalan
la presencia de gentes Protocogotas y Cogotas 1, asi
como una ocupacién durante la Edad del Hierro
1 —fase Soto Formativo o Inicial- (Martin Vela,
2012, 2016; Martin Vela et al., 2019). Frente a la

Ediciones Universidad de Salamanca /
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Fig. 2. Arriba: vista de La Penia del Moro rodeada por el mar de pinares. Abajo: plano y
seccion del yacimiento con algunas ubicaciones: 1) cerca o muralla; 2) Sondeo 6 y

Cabara 4; 3) Sondeo 1, Cabarias 1-3, placa hogar (VE 131) y hoyos (UUEE 124 y 126).

a que los procesos postde-
posicionales han ido pro-
tegiendo el yacimiento de
manera natural a través
de coladas de barro pro-
venientes de la platafor-
ma superior del cerro. De
este modo, cada fase de
abandono iba seguida por
un lapso temporal donde
las lluvias provocaron el
arrastre de lodos que, tras
la dltima fase de ocupa-
cién del Soto Formativo,
terminaron por fosilizar

el yacimiento®.

Por otro lado, las ex-
cavaciones de 2017 de-
tectaron los restos de un
z6calo de barro curvili-
neo de 6 m de longitud por unos 3 m de ancho
documentado junto al borde de la entrada natural al
poblado, justo en la zona de mds facil acceso al cas-
tro y que no manifiesta los acusados escarpes natu-
rales de las laderas E y 0. Su disposicién y ubicaciéon

2 Martin Vela, R.: “Del Bronce al Hierro en el valle

del Eresma: una secuencia de cabafias Cogotas 1/Soto en el
yacimiento de La Pefia del Moro (Navas de Oro, Segovia)”,
Boletin del Seminario de Estudios de Arte y Arqueologia, e. p.

Zephyrus, XCIII, enero-junio 2024, 173-191
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sugieren una funcién de cierre, cerca, barrera, para-

R. Martin Vela y N. Tarifa Mateo / Residuos de resina de pino, grasas animales y vegetales en dos recipientes

cerdmicos de la Edad del Bronce —fase Cogotas - procedentes de La Peia del Moro (Navas de Oro, Segovia)

peto o muralla (Fig. 2).

En los tltimos afios se ha intervenido en el cer-
cano yacimiento de La Curva, sito a unos 200 m al
NO, desvelando una ocupacién campaniforme, que
encuentra réplica también en La Pefa del Moro
—hallazgo de un pequeno fragmento de cerdmica de
estilo Ciempozuelos y parte de un brazal de arque-
ro—, lo que permite retrotraer el inicio del pobla-
miento en lo alto del cerro al final de la Edad del

Cobre.

3. Contexto de las muestras

Las muestras proceden de dos ambientes ar-
queoldgicos documentados en el Sondeo 1 pertene-
cientes a un fondo de cabafa y a una placa de hogar

(Fig. 3). A continuacién,
se describen las caracte-

risticas de cada contexto:

Ediciones Universidad de Salamanca /

Cabana 3: Dos de las
muestras que aqui se
presentan  proceden
de un fondo de cabafa
localizado en el flanco
occidental del yaci-
miento. Describe una
planta de tendencia
circular con unas di-
mensiones de 2,71 m
en su eje NO-SE y 2,20
m en el NE-so. En el
transcurso de su exca-
vacién, se documen-
taron dos niveles que
hemos  relacionado
con un incendio que
puso fin a la vida atil
de la morada. Ambos
estratos rinden wuna
coloracién  negruzca
achacada a la abun-
dante presencia de pe-
quefios carbones con

trazas cenicientas. Ademds, abundan fragmentos
de pellas de barro endurecidas por el fuego que,
en algunos casos, conservan el negativo del en-
tramado vegetal al que estuvieron fijadas. Su ele-
vado grado de compactacién y endurecimiento
recuerda al registrado en algunas viviendas de la
Edad del Cobre mesetefa, destruidas por incen-
dios deliberados en los que se alcanzaron tempe-
raturas entre 570 y 800 °C (Fonseca ez 4l., 2017:
123). Esta circunstancia, unida a la disposicién
particular en su interior de algunos enseres, nos
induce a plantear la intencionalidad de la des-
truccién de nuestra vivienda.

Tras retirar los restos de la combustién in-
tradoméstica pudimos observar el excelente es-
tado de conservacién del pavimento de barro
termoalterado, sobre el que se disponia un hogar
rectangular del mismo material y endurecido

Cabana 1

Cabaria 3

\ Hogar
=,

_II'\ Cabana2 7

Cabaiia |

Cabana 3
Hogar

Hoyo
UE 124

S U 16

o Zm

I T

F1G. 3. Plano y seccion del Sondeo 1 donde se ha documentado la secuencia estratigrifica; las
piezas cerdmicas analizadas proceden de la Cabana 3 y del hogar (VE 131).
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L

+ 30 BP = 1426-1275 cal
BC —95.4 %3,

- Hogar uve 131:
En este caso, las piezas
cerdmicas se encontra-
ban en el interior de un
hogar de barro endure-
cido por el fuego loca-

B lizado en el perfil N del

) sondeo 1 (Fig. 6). Su

K ih | planta rectangular mues-
= tra unas dimensiones de

& "\“ 90 x 96 cm y un espesor
A mdximo de 8-10 cm. En
o sem principio, no parece es-

/
/

| \ J-.Iogar ]

Cabaiia 3 / B 5y
/ |

/ Cabaiia 3. Cogotas I: 1426-1275 (95,4 %)

Fig. 4. Ajuar doméstico de la Cabania 3 y localizacion de las piezas sobre la planta; el n. 5
(muestra PM 03 y PM 04) corresponde a la vasija analizada (dibujos de materiales: P
Arroyo y R. Sdnchez Murioz, Proyecto Eresma Arqueoldgico).

por el fuego. En su perimetro, se localizaban dos
cuencos colocados junto al citado hogar y otros
dos préximos al flanco se —uno de ellos fue esco-
gido para su andlisis— (Fig. 4, n.° 5). Finalmente,
la pieza que preside la escena estd posicionada en
el centro de la vivienda y consiste en una cazuela
troncocdnica ornada con el tipico barroquismo
cogotefo.

La datacién por C' del conjunto se realizé
sobre un hueso largo de bévido localizado sobre
el hogar, arrojando el siguiente resultado: 3090

Ediciones Universidad de Salamanca /

tar vinculado a ninguna
unidad doméstica, pu-
diendo inferir que esta-
mos ante una estructura
aislada. Los fragmentos
recuperados
aparecen hincados en

ceramicos

diferentes 4ngulos, lle-
gando a recuperarse la
forma completa de una
cazuela con decoracién
incisa en el labio (Fig. 5).
Esta vasija en concreto

fue la seleccionada para
su andlisis. La cronologia
de este contexto viene re-
frendada por la alcalleria
recuperada, la cual arroja
decoraciones y formas cerdmicas adscribibles a
la Edad del Bronce mesetena.

4. Criterios de seleccién de las muestras

Las vasijas fueron seleccionadas de acuerdo
con una serie de criterios arqueolégicos, entre los
que destacan su buen estado de conservacion, el

> Beta-573585. Calibrado con el programa intcar13/
OxCal y base de datos de Reimer ez al., 2013.
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Fic. 5. Materiales arqueoldgicos recuperados en el interior de la matriz del
hogar; la pieza n.° 1 (muestra pyr 01 y P 02) se corresponde con la
vasija analizada (dibujos de R. Sdnchez Murioz, Proyecto Eresma

Arqueoldgico).

Fig. 6. Arriba: placa hogar (UE 131) en el transcurso de su excavacion. Abajo:
piezas embebidas en el interior del hogar (forogrametria de D. Pérez
Legido, Proyecto Evesma Arqueoldgico).
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contexto en el que fueron encontradas,
sus posibles usos y funciones y su po-
sicién en la cadena de produccién ali-
mentaria —relaciones morfologia-uso/
funcién—. Las piezas en cuestién son
una cazuela de paredes abiertas locali-
zada en el interior del hogar de barro
UE 131 —muestras pm 01 y pM 02—y un
cuenco de perfil en s procedente de
un fondo de cabana 3 —muestras pm 03

y pm 04— (Fig. 7).

5. Metodologia*

En cada uno de los vasos seleccio-
nados se realizé un primer raspado su-
perficial en su parte interna mediante
el uso de un bisturi. El polvo obtenido
de este primer raspado se descart6 con
el fin de evitar resultados erréneos por
una posible contaminacién de lipidos
exégenos (Stacey, 2009). A continua-
cién, y en la misma zona donde se ha
realizado el raspado superficial, se pro-
cedié a tomar una muestra de entre 1-2
g de polvo de cerdmica.

El método empleado consiste en la
mezcla del polvo cerdmico en 10 ml de
DMC/MeOH (vv 3:2) que posterior-
mente se sonifica en un bafio de ultra-
sonidos 15 minutos. A continuacion,
se centrifugan las muestras a 2200 rpm
10’ para separar el disolvente del polvo
de cerdmica. Transferido el disolvente
a un nuevo recipiente se evapora con
un rayo suave de argén. Tras esta ope-
racién se afiaden 200 pl de trifloruro
de boro (BF)) para su exposicién a una
temperatura de 70 °C durante 1 hora.
Después de enfriarse, se adiciona 1 mL

*  La extraccién de residuos orgdnicos y

el andlisis instrumental se realizé en el Insti-
tuto de Ciencia y Tecnologia Ambientales de
la Univ. Auténoma de Barcelona (1cTa-uAB).
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de MilliQ y 3 mL de ciclohexano, credndose asi dos
fases liquidas, extrayéndose la fase de ciclohexano
que contiene los lipidos con la ayuda de una pipe-
ta Pasteur. Finalmente, las muestras son evaporadas
bajo un suave rayo de argén y traspasadas a viales,
desde donde se inyectan en el cromatégrafo de gases.

Para saber si la muestra contiene residuos or-
gdnicos, esta se analiza mediante un cromatégrafo
de gases con detector de ionizacién de llama —Gc-
FID— a una temperatura programada de 70 °C a 320
°C, con rampas de 6 °C/minuto. Si se detecta la
presencia de compuestos orgdnicos, se realiza un
nuevo andlisis mediante un cromatégrafo de gases
con espectrémetro de masas —GC-Ms—, que permite
identificar los compuestos que se encuentran en la
muestra. Por dltimo, y en el caso de que se iden-
tifiquen dcidos grasos (C,_ vy C,, ), estos pueden
ser analizados mediante un espectrémetro de masas
de relaciones isotdpicas (Gc-c-1RMs), que indica el
valor § del carbono, lo que permite determinar
el origen de los 4cidos grasos.

Los valores 6"°C v 8"C ,  resultantes se com-
paran en un grafico de dispersién con los resultados
obtenidos en los estudios realizados hasta el mo-
mento de andlisis de valores actuales de referencia

(Evershed et al., 2022).

6. Concentracién y comparacién entre el
muestreo de la parte superior e inferior

Se han identificado residuos interpretables
—>5 pg de lipidos por gramo de cerdmica— en las
4 muestras analizadas. Todas ellas presentan una
buena conservacién del material orgdnico, siendo el
vaso de la UE 113 —muestras pm 01 y pm 02— el que
mds concentracién de lipidos contiene. También
destaca la buena preservacién de los lipidos en las
partes superiores respecto a las muestras extraidas
en la base de las vasijas (Fig. 7).

6.1. Resultados

El anilisis mediante un cromatégrafo de gases
acoplado a un espectrometro de masas —GC-Ms—

Ediciones Universidad de Salamanca /

reveld una cadena media de dcidos n-alcanoicos sa-
turados (dcidos grasos), particularmente dominados
por C, . (acido palmitico) y C,,  (4cido estedrico).
Estos perfiles pueden corresponder tanto a grasas
animales degradadas como a grasas de origen ve-
getal. Por un lado, la presencia dominante de los
4cidos palmitico y estedrico junto con los dcidos
grasos de cadena ramificada (C;  y C ) apoyan
un origen rumiante de las grasas, sintetizadas por la
actividad bacteriana en el rumen de estos animales
(Dudd et al., 1999).

Los andlisis del valor isotépico (8"°C) de los
dcidos estedrico (C,, ) y palmitico (C ) determi-
naron que las grasas animales detectadas en las dos
vasijas de La Pena del Moro tienen un origen ru-
miante —vaca, oveja o cabra (Fig. 9)—.

Por otro lado, la presencia de largas cadenas de
dcidos grasos (C,,;
das de La Pefa del Moro pueden proceder de ceras

-C,,,) en las muestras analiza-

vegetales. Los dcidos grasos junto con la presencia
de medias y largas cadenas de alcanos con nombre
impar, entre C,, y C, , sobre todo C, yC,,, y largas
cadenas de alcoholes, entre C,H, 0y C,HO,
predominando C, H O, son claros indicadores
(Evershed et al., 1995; Salque et al., 2016).

Estas ceras vegetales son exhudados de las ho-
jas de las plantas que, junto con otros biomarca-
dores vegetales que se encuentran en las raices y las

213,6 ug-g”’'

189,9 ug-g”!

Fig. 7. Concentracion lipidica (TLE) de cada una de las
muestras tomadas en la parte superior e inferior de
los dos recipientes estudiados de La Pefia del Moro:
arriba PM 01 y Pm 02; abajo PM 03 y P 04.
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MUESTRA TLE 1G-G'1 LiripOS DETECTADOS d13C C160 v C180 INTERPRETACION
rA (14, 15, 17 16>18, 18:1, 20- imal . .
pm 01 79,2 28); alcanos (a); contaminantes: -28,8 -28,7 grasa anima (rgmll ante);
phtalato () cera epicuticular
ra (14, 15, 16:1, 17, 16>18, 18:1, imal . )
pMm 02 54,6 20-28); alcanos (a); contaminantes: -28,3 -29,1 grasa anima (rgmll ante);
phalato(*) cera epicuticular
ra (14, 15, 16:1, 17, 16518,
18:1, 20-28); alcanos (a);
alcoholes (on), diterpenos: 4cido grasa animal (rumiante);
rMm 03 213,6 dehidroabietico (DA), dcido -22.9 -23,7 cera epicuticular;
dehidroabietico metilado (Ma), resina de pino
7-oxo-dehydroabietate (7-oxoDA)
y contaminantes: phtalato (*)
ra (14, 15, 17, 16>18, 18:1, 19-
30); alcanos (a); alcoholes (on),
diterpenos: 4cido dehidroabietico grasa animal (rumiante);
rMm 04 189,9 (pA), 4cido dehidroabietico -23.5 -24 cera epicuticular;
metilado (MA), 7-oxo- resina de pino
dehydroabietate (7-oxoDA) y
contaminantes: phtalato (*)

Fig. 8. Resultados obtenidos de las cuatro muestras de los recipientes analizados de La Pesia del Moro.

WA
%

F16. 9. Grdfico de dispersion con los valores isotdpicos de los
lipidos €5, (%) y Cy5 (V) de los dos recipientes de La
Peria del Moro analizados, a partir de los valores
de referencia publicados (Dudd et al., 1999: 1476,
fig. 4; Evershed et al., 1997: 404, fig. 2; Tarifa et
al., 2023: 4-5, fig. 5).

semillas, como son el b-sitosterol, el g-sitosterol y
el Olean-13(18)-ene, nos indican el procesado de
diversas partes de plantas en el interior de ambos
recipientes.

Finalmente, también se documentan diterpenos
en el vaso procedente de la cabana 3, como el 4cido
dehidroabiético, el 4cido dehidroabiético metilado
y el dcido 7-oxo-dehidroabiético, que son biomarca-

doresdelaresinade pino (Bailly ezal.,2016). El dcido
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abiético es el componente principal de las resinas de
la familia Pinaceae (Pollard y Heron, 2008). Du-
rante la extraccién y la manipulacién de la resina de
pino es susceptible a mecanismos de deshidrogena-
cién y oxidacién de los diterpenoides que da lugar a
una serie de dcidos, como el idcido 7-oxo-dehidroa-
biético (Reber ez 4l., 2018). Mediante el proceso de
exposicién a una fuente calorifica, el 4cido abiético
se convierte en 4cido dehidroabiético a través de la
deshidrogenacién (Evershed ez al, 1995). Por su
parte, la descarboxilacién del dcido dehidroabiéti-
co, producida a 110 °C, genera 4dcidos poliaromd-
ticos policiclicos, como el retene o el phenanthrene
(Marchand-Geneste y Carpy, 2003).

La caracterizacion del 4cido dehidroabiético y el
dcido dehidroabiético metilado en las muestras de
La Pena del Moro indica que la resina de pino se
calenté a mds de 110 °C (Fig. 10).

7. El uso de los recipientes
Todos los residuos mixtos plantean las mismas

preguntas sobre el contenido de los recipientes: ;re-
presentan los residuos una mezcla, mds de un uso o
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Fic. 10. Cromatograma parcial en fase gaseosa (Gc-Ms, EI, 70eV) de los lipidos obtenidos de la muestra Py 04.

un tratamiento que implica la impermeabilizacién y
el sellado del recipiente?

Los recipientes de cerdmica son especialmen-
te adecuados para muchas funciones relacionadas
con las actividades alimentarias: cocinar con agua,
asar, hornear, mezclar diversos ingredientes, mo-
ler, fermentar, almacenar, etc. (Skibo, 2013). En
comparacién con los recipientes de materiales pe-
recederos, como cestas, calabazas y bolsas de piel o
de red, las vasijas de arcilla cocida pueden albergar
multiples funciones y tienen una vida atil mds larga
y polifuncional (Rice, 2015). Los alimentos que se
preparan en su interior pueden ser variados, pero al-
gunas cerdmicas pueden dedicarse especificamente
a la preparacién de platos concretos (Skibo, 2013).
Hay contenedores cerdmicos de todas las formas y
tamanos, y cada alimento o evento social especifico
puede tener su propio recipiente o conjunto de reci-
pientes dedicados en un hogar bien equipado.

Colocados directamente sobre el fuego, suspen-
didos encima o cerca de él, los cacharros de cerdmi-
ca permiten variar la intensidad del calentamiento
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y la cantidad de agua anadida para hervir, cocer a
fuego lento, asar o simplemente calentar un conte-
nido (Skibo, 2013: 63). Por lo tanto, proporcionan
una mayor diversidad dietética en comparacién con
los recipientes de cuero, cuyo contenido solo puede
calentarse mediante la adicién de piedras calientes,
o en comparacién con las técnicas de asado por
contacto directo con el fuego (Skibo, 2013: 96).
Esto hace que ciertos alimentos sean mds digeribles
(Eerkens, 2005; Skibo, 2013: 96-97), permitiendo
la preparacion de sopas y gachas (Le Miere y Picon,
1998) o la extraccidn de ciertas sustancias de los ali-
mentos. Por ejemplo, la coccidn en agua hirviendo
puede eliminar los taninos téxicos de las bellotas
(Pignone y Laghetti, 2010; Thissen ez al., 2010),
extraer aceites vegetales o de pescado e incluso re-
cuperar la oseina y la grasa de los huesos (Hayden,
2009; Gallay, 2012).

La presencia combinada de determinados ali-
mentos en un recipiente puede identificarse muy
bien cuando se trata de materiales muy diferen-
tes, por ejemplo, grasas animales y ceras (Heron y
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Evershed, 1993). Sin embargo, es casi imposible
determinar si la mezcla es el resultado de una com-
binacién intencionada o si es el resultado de usos
sucesivos.

7.1.  Presencia de grasas y ceras vegetales en La
Penia del Moro: ;recetario cogoteiio o método de
conserva?

Las analiticas realizadas en la cazuela recuperada
de la matriz del hogar y en el cuenco de la cabafa
3 revelan la presencia de grasas de origen rumiante,
pero, también, una proporcion de ceras vegetales
procedentes de exudaciones de diversas partes de
plantas. El pequeno cuenco cuenta con el alicien-
te de preservar restos de resina de pino calentada a
mds de 110 °C, una temperatura que permite su
transformacién en pez.

Respecto a la cazuela —muestras pm01 y pM02—,
se trata de un recipiente de paredes abiertas. Se
asemeja a la tipologia de las cazuelas troncocéni-
cas —tan propias del periodo— que rinden profusos
ornamentos. En nuestro caso, ademds de un cuida-
do alisado al exterior e interior de la pieza, la Gnica
decoracién que presenta son una serie de incisiones
realizadas que recorren la totalidad del interior del
labio. Por otro lado, la vasija no ofrece evidencias
de exposicion al fuego, dato que indica que no se
utilizé como recipiente de cocina al uso. Su forma
abierta es mds proclive a contener y ofrendar una
comida que previamente se habria procesado en
otro puchero; es decir, mds bien parece destinada a
actuar a modo de cazuela para contener algin tipo
de guiso cdrnico o caldo graso.

Otra opcidn es que los restos detectados estén
identificando un método de conservacién de ali-
mentos en grasa animal. En este sentido, la amplitud
de la boca del recipiente no parece que sea la mds
eficaz, dado que tradicionalmente los productos de
olla preservados en la propia grasa suelen mostrar
formas cerradas que ayudan a prevenir la contami-
nacién del producto en conserva. Un buen ejemplo
lo constituye una ollita Protocogotas procedente del
vallisoletano Monasterio de San Bernardo. Su perfil
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en ‘s’ es mucho mds cerrado que la cazuela de La
Pefia del Moro. Los residuos detectados en su inte-
rior han sido relacionados con algtin preparado que
contuvo grasas animales de mamiferos terrestres.
Los autores del estudio interpretan estas evidencias
como los restos de un caldo o guiso que contuvo
carne, sin desechar la posibilidad de que se trate de
evidencias de conserva de tajadas carnosas en grasa
(Guerra et al., 2011-2012: 121-122).

Nuestra hipdtesis va encaminada a la identifica-
cién de una especie de guiso con carne de rumian-
te —el antecedente de la caldereta pastoril?— cuyo
sabor muy posiblemente fue potenciado por los
exudados de algunas plantas. Durante la Prehistoria
Reciente peninsular se han documentado estofados
que combinan varios ingredientes a través de los re-
siduos dejados en algunos recipientes cerdmicos. Es
el caso del corunés asentamiento campaniforme de
A Lagoa, donde una tosca vasija lisa pudo conte-
ner un guisado de hojas de nabiza o col con grasa
o carne (Prieto ez al., 2005), una especie de ‘pote
gallego’ o ‘lacén con grelos’ calcolitico (Alonso ez
al., 2003: 45).

Respecto al cuenco recobrado en la Cabana 3
—en este apartado nos detendremos en la presencia
de lipidos de rumiante y a los exudados cerosos de
origen vegetal- podriamos estar ante los restos
de un caldo graso quizds acompafado de alguna
porcién carnosa y aderezado con el jugo de algu-
na planta. Idénticos patrones se han observado en el
mundo argdrico, donde comparecen restos de grasas
animales, vegetales y resinas de coniferas en vasos
destinados a la cadena de produccién y del proce-
sado de alimento. Esta mezcolanza y alternancia de
grasas animales y vegetales en un mismo recipiente
también podrian estar revelando la polifuncionali-
dad de los contenedores cerdmicos’.

Similares indicadores se han detectado en encla-
ves peninsulares desde el Neolitico, como ocurre en

> Garcia Garcia, A. (2021): La alimentacion en la cul-
tura del Argar. Andlisis de residuos orgdnicos en las cerdmicas
de Pefialosa (Basios de la Encina, Jaén). Tesis doctoral pre-
sentada en 2021 en la Univ. de Granada, p. 762. Disponi-
ble en hteps://digibug.ugr.es/handle/10481/71568; acceso
30/9/2023.
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el poblado de Gavd (Tresserras, 2009), en el dolmen
cacerefio de Lagunita 111 0 en el timulo ponteve-
drés del Monte de Os Escurros (Prieto et al., 2005).
Hay mds referencias en yacimientos fechados en
los inicios de la metalurgia, caso de las cerdmicas
procedentes del polideportivo de Martos, en Jaén
(Sanchez ez al., 1998), o en recipientes asociados a
las inhumaciones campaniformes del Timulo de la
Sima y en los Dolientes 1 (Rojo ez a/., 2008: 100).

En dmbito necropolitano se rastrean grasas ani-
males en la calcolitica cueva 3 del valle de las Higue-
ras, en Huecas, Toledo, destacando la presencia de
escamas en una vasija y, por lo tanto, de un guiso
de pescado —posiblemente de Barbus barbus— acom-
panado de grasa animal. Ademds, los resultados de
la paleodieta de los enterrados en esta cueva toleda-
na corroboran el contenido de la vasija, al revelar
una ingesta notable de pescado (Bueno ez al., 2005:
76-77).

Se suman las grasas documentadas en algunos
recipientes de la Edad del Bronce catalana, como
en Can Sadurni (Blasco ez al., 2008), y en cacharros
lisos del Bronce Final de los yacimientos gallegos de
Carballeira do Espiritu Santo y Monte Buxel (Prie-
to et al., 2010).

En conclusidn, la cazuela y el pequefio cuen-
co de La Pena del Moro responden a un tipo de
consumo donde fundamentalmente hacen acto
de presencia las grasas animales de origen rumiante.
Es un dato que cuadra perfectamente con la eco-
nomia agropecuaria que define la cultura Cogotas 1
y, por consiguiente, al grupo humano asentado a
orillas del Eresma.

7.2. El cuencolpote resinero de La Penia del Moro

La morfologia cuenquiforme del recipiente es
muy habitual en el repertorio de Cogotas 1y, tal y
como hemos expresado anteriormente, sugiere un
uso polifuncional. Respecto a su empleo como con-
tenedor de resina, no pasa desapercibida su ergono-
mia para transformar y almacenar el subproducto
bituminoso una vez calentado al fuego. Su reducido
tamano proporcionaria un ficil y asequible manejo
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con una mano, mientras que con la otra se aplicaria
la pez donde fuera preciso. Caracteristicas parecidas
muestra un bol cerdmico procedente del yacimiento
jienense de Penalosa que acredita la presencia de re-
sina de conifera (Manzano ez al., 2015: 133).

Asi pues, las resinas y sus derivados calentados
podrian haberse empleado intencionadamente
como un agente impermeabilizante utilizado para
reparar vasos rotos o agrietados (Regert ez a/., 2003;
Reber ez al., 2018; Rageot et al., 2021). En este ul-
timo caso, la impermeabilizacién y la reparacién
de la vasija conllevarian su uso como contenedor de
liquidos o s6lidos no expuestos a una fuente de ca-
lor, ya que, una vez aplicada la sustancia resinosa
en las paredes del vaso, cualquier termoalteracién
conllevaria la disolucién de la pez pasando de nuevo
a estado liquido.

Por ultimo, las conocidas propiedades aromdti-
cas y antibacterianas (Salque ez /., 2016) de la re-
sina de pino pudieron funcionar como conservante
(Tarifa et al., 2019).

Estas son algunas de las posibles aplicaciones de
la resina detectada en el pote® de La Pefia del Moro.
A continuacién, haremos un recorrido por el monte
pinariego presente en el Eresma que nos permitird
enunciar otras aplicaciones del jugo del pino. Igual-
mente, propondremos una metodologia acerca del
sistema de extraccién y transformacion de la resina
a partir de la documentacién disponible.

8. Notas sobre la resina de pino, aplicaciones,
metodologia extractiva y transformacién del
producto

8.1. El monte pinariego y resinero en el entorno del
Eresma

La vasta extension del mar de pinares segoviano
puede rastrearse hace 11.000 afios a partir del ha-
llazgo de muestras carbonizadas de Pinus pinaster en
el municipio de Hontalbilla (Alcalde ez al., 2004).
Su empleo como combustible doméstico durante

¢ El pote es el recipiente de barro utilizado para la re-

coger la resina en bruto, que es denominada ‘miera’.
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el Neolitico se atestigua en la cueva de la Vaquera
gracias a los trabajos de Estremera (2003), quien se-
fiala que los habitantes de la covacha consumieron
madera de Pinus pinaster'y Pinus pinea.

En La Pefia del Moro, los estudios polinicos rea-
lizados demuestran que, a lo largo de la Edad del
Bronce y la Edad del Hierro 1, el entorno inmediato
del yacimiento estuvo densamente forestado, des-
tacando los valores arrojados durante las fases Pro-
tocogotas y Cogotas 1 —drboles 66-67 %-—, corres-
pondiendo el bosque dominante a un pinar de pino
resinero —Pinus pinaster, 45,2-48,7 %— acompana-
do de pinos pifioneros —Pinus pinea, 4,5-6,3 %-—.
Por su parte, los elementos del bosque ripario en las
inmediaciones del poblado estdn representados en
torno al 1-1,5 % por alisos —Alnus—, sauces —Salix—,
chopos —Populus—, fresnos —Fraxinus— y abedules
—Betula— (Martin Vela ez al., 2019).

Asi pues, el paisaje vegetal que rodeaba el asen-
tamiento representaba un espacio con un potencial
ideal para la extraccién, la transformacién y la uti-
lizacién de la resina de pino. En otras zonas de la
peninsula ibérica también se manifiestan restos de
savia de Pinaceae en vasos cerdmicos pertenecientes
al neolitico cardial y epicardial (Breu ez al., 2023).
También en dos piezas neoliticas, de las 26 estu-
diadas, procedentes de la cueva del Toro (Tarifa ez
al., 2019) y, concerniente a la Edad del Bronce ar-
gérica, el anteriormente citado cuenco cerdmico de
Penalosa (Manzano et al., 2015), ademds de otros
estudiados en La Bastida y La Almoloya’.

8.2. Algunos usos del bitumen resinoso y propuesta
metodoldgica para la recoleccion de la resina
durante la Prebistoria Reciente

Sobre las aplicaciones de la savia de pino o de
otras especies resinosas se ha sefalado su empleo
como adhesivo para enmangar herramientas de

7 Molina, E.: La produccién cerdmica en el sudeste de la

peninsula ibérica durante el 111y 11 milenio ane (2200-1550 cal
ane): integracion del andlisis de residuos orgdnicos en la carac-
terigacion funcional de los recipientes argdricos. Tesis doctoral
presentada en 2016 en la Univ. Auténoma de Barcelona.
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piedra (Connan et al., 2018; Palomo ez al., 2018:
155, fig. 1), generalmente mezclada con otros com-
ponentes como el ocre o la cera de abeja, que ayu-
dan a que el bitumen resultante sea mds maleable a
la hora del enmangado (Lombard, 2006). La brea,
en este caso de abedul, estd documentada como ad-
hesivo durante el Mesolitico y el Neolitico (Pawlik,
2004). Una de las evidencias mds tempranas procede
de la cantera de Campitello, yacimiento datado
en el Pleistoceno Medio (Mazza et al., 2006). Esta
circunstancia también se ha evidenciado en algu-
nas herramientas de piedra en el yacimiento mico-
quiense de Inden-Altdorf, en Alemania (Pawlik y
Thissen, 2011).

La resina, especialmente la de pino, también se
utilizé como aislante en la fabricacién de embar-
caciones. Esta operacion, conocida como calafateo,
se ha sugerido para una de las cinco naves mondxi-
las neoliticas halladas en La Marmotta (Fugazzola,
1998). Algo parecido sucede con la barca de Dover,
datada en la Edad del Bronce britinica, donde se
advierte que fue calafateada con una sustancia resi-
nosa (Clark, 2004). Por su parte, las uniones de la
tablazén de la coetdnea barcaza de Ferriby aparecen
fijadas mediante cosidos de mimbre de tejo, con
todas las junturas y puntadas calafateadas (Wright,
1994). Con mayor seguridad se rubrica en el pecio
fenicio Mazarrén 11, cuyo casco fue impermeabiliza-
do con una capa de brea fabricada a partir de resina
de pino (Negueruela, 2004).

Los textos de la antigiiedad recogen el uso de
la pez como excelente remedio medicinal en perso-
nas con afecciones pulmonares, siendo eficaz fren-
te a los venenos y a las mordeduras de serpientes,
también como paliativo para un extenso catdlogo de
dolencias, tanto en humanos® como en animales’.
Este conocimiento ha prevalecido en la veterinaria
tradicional en el tratamiento del despunte de la cor-
namenta del vacuno mediante un emplasto elabo-
rado con pez y en la cura de heridas producidas en
animales que, una vez cauterizadas con un hierro
rusiente, se cicatrizaban con una mezcla de clara de

8 Dioscérides, De materia médica, 1, 69 y 72.

2 Columella, De Re Rustica.

Zephyrus, XCIII, enero-junio 2024, 173-191



R. Martin Vela y N. Tarifa Mateo / Residuos de resina de pino, grasas animales y vegetales en dos recipientes 185
cerdmicos de la Edad del Bronce —fase Cogotas I— procedentes de La Peia del Moro (Navas de Oro, Segovia)

huevo, sebo y una banda empapada en pez (Aguirre,
1993: 151).

Plinio el Viejo recomienda a los enfermos con-
valecientes la practica del paseo ya que “... los bos-
ques formados por los drboles donde se practican
incisiones para extraer la pez y la resina son excelen-
tes para los tisicos y para los convalecientes de una
larga enfermedad; que el aire de esta regién es mds
provechoso que un viaje por mar a Egipto™'?. Como
puede apreciarse, en esta cita se advierten tempranas
evidencias de la explotacién del monte resinero.

Sobre esta ultima cuestién sospechamos que los
métodos extractivos desarrollados durante la Prehis-
toria Reciente no debieron representar un desplie-
gue de medios muy sofisticado, dado que los pinos
exudan resina de forma natural sin necesidad de sa-
jar su tronco. Pero, para la obtencién de una mayor
cantidad de producto, es necesario herir al pino me-
diante una incisién. El descortezado del fuste y la
posterior incisién pueden ejecutarse perfectamente
con una herramienta metdlica, de piedra y hasta con
una estaca de madera aguzada en un extremo. Esta
operacion resulta més efectiva en los meses de ve-
rano ya que el calor estimula la secrecién de resina.
Por el contrario, en los meses frios el pino se ‘en-
trega’'!, provocando que el goteo regular de miera
practicamente se paralice.

Con la apertura de la incisién el resto del proce-
so conlleva la recoleccién del jugo derramado en di-
reccién a una abertura practicada en el suelo o en una
vasija. En este sentido, las dimensiones y forma del
cuenco de La Pefna del Moro y del vaso argdrico
de Penalosa casan perfectamente con las necesidades
recolectoras. Cuentan con un disefio que permitiria
su encastrado en el suelo arenoso del monte pina-
riego y al pie del tronco. Si atendemos al aspecto de
los potes de barro empleados desde mediados del
s. XIx observaremos notables semejanzas: fondos li-
geramente realzados y paredes abiertas para recoger
las gotas de miera, destacando los platos (Fig. 11),

0 Historia Natural, xx1v, 28.

La obtencién de resina con métodos tradicionales
se realiza de mayo a octubre. Con la llegada del frio los re-
sineros saben que los pinos ‘se entregan’ a una especie de
hibernacién hasta la primavera siguiente.

11
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disenados especificamente para la recoleccién de la
resina en pinos ‘laderos’ o ‘revirados™?.

De utilizar un sistema algo mds sofisticado, este
pudo asemejarse al procedimiento descrito en la
documentacidn del s. x1x como ‘método antiguo’,
‘agujero en el suelo’, ‘a pila’, ‘a pino perdido’, hacer
‘retajo’, ‘rayos’ o ‘canarrayos’. La técnica era bas-
tante simple: con ayuda de una azuela o un hacha,
se tallaban las caras del pino abriendo grandes bo-
quetes en su base para extraer pedazos de madera
impregnados en resina que iban a parar a los hornos
de pez (Martin Vela, 2017).

Gracias a todos estos testimonios podemos in-
ferir una posible metodologfa extractiva durante la
Prehistoria Reciente, amén de algunas utilidades del
jugo del pino que podrian encajar con los usos da-
dos por parte de la comunidad cogotena asentada
en La Pena del Moro, destacando el efecto balsi-
mico y cicatrizante de la resina de pino en heridas
y golpes, ademds de su empleo como pegamento.

8.3. La transformacion de la resina en pez: fuentes
escritas, etnogrdficas y arqueoldgicas

Las primeras referencias escritas acerca de la exis-
tencia de complejos hornos de pez se deben a Teo-
frasto, autor griego de los ss. v y 11 a. C. que en su
Historia de las plantas dedica un apartado a la breay
a su proceso de fabricacién. Tal era la importancia
del producto que durante el proceso “... hacen sa-
crificios y hacen fiestas pidiendo al cielo que la pez
sea abundante y buena”". Los hornos descritos por
Dioscérides Anazarbeo son pricticamente idénticos
a los levantados en ‘Tierra de Pinares’ hasta los anos
80 del siglo pasado (Herndndez, 2009; Martinez
Fernandez, 2010: 201; Martin Vela, 2017: 334).

La obtencién de una cantidad modesta de pez es
una labor que tampoco requiere de una técnica de-
purada. Una vez extraido el jugo resinoso, basta con
aplicar fuego para provocar su ripida transforma-
cién en una pasta bituminosa. Este procedimiento

2 En argot resinero son pinos cuyo tronco se encuen-

tra extremadamente doblado.
13 Teofrasto, Historia de las plantas, 9.3.
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Fig. 11. Recipientes con restos de resina: 1) La Pena del Moro; 2) Pesialosa (segiin Manzano et al., 2015: 133, fig. 1, n.? 3);

3-4) potes resineros, y 5) plato, ambos elaborados a torno y empleados en los montes segovianos para la recoleccion de la

resina (Martin Vela, 2017: 262-263).

puede realizarse directamente en el suelo, en el inte-
rior de un recipiente cerdmico a modo de pebetero
o calentando la resina en una vasija dispuesta sobre
unas llamas.

Atendiendo a la documentacién del s. xix y a
ejemplos etnograficos de la segunda mitad del xx, se
constata un primitivo y sencillo sistema para la ob-
tencién de la pez. En primer lugar, se realizaba un
boquete o ‘dornajo’ en la base del drbol a golpes de
hachén. Una vez practicada la abertura, se encendia
una pequena fogata en su interior para estimular la
secrecion de resina que, al entrar en contacto con
las llamas, se convertia en pez (Martin Vela, 2017:
167-168).

Arqueolégicamente las referencias vinculadas a
la produccién de pez son escasas. Podemos citar las
estructuras detectadas en las Badernas Reales, junto
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a los poblados del Bronce Medio de Pisquerra 1y
del Bronce Medio Evolucionado de Portillo Lobo
y Cuesta del Morén 1 (Sesma y Garcia, 1994: 145y
148).

Recientemente en el yacimiento de I'llleta dels
Banyets se ha documentado un horno de brea data-
do entre finales del s. 1v y la primera mitad del s. 111
a. C. (Olcina et al., 2022: 267-271). En este mismo
trabajo se citan un total de siete hornos de pez data-
dos por C' entre los ss. 11y 1v d. C. en el andorra-
no valle Madriu-Perafita-Claror (Palet et a/., 2010:
73). En el N de Europa se han identificado hornos
fechados entre los ss. 11 al 1v d. C.; simples hoyos
de forma cénica excavados en el subsuelo y con un
recipiente cerdmico en el fondo para la recogida de
la resina (Hjulstrém ez al., 2000).
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Cruzando los Pirineos, la obtencién de pez du-
rante el periodo romano se atestigua en la regién de
Les Causses (Viré, 1943; Loir, 1940), ademds de las
instalaciones de Puech-Margue, Commune de La
Cresse y Aveyron (Soutou, 1959), a las que hay que
anadir la treintena de estaciones resineras altoimpe-
riales en el entorno de la ciudad de Gabales (Trin-
tignac, 2003) y los hornos registrados cerca del lago
Sanguinet, en Las Landas (Connan ez al., 2002),
una region francesa donde la tradicién resinera ha
llegado hasta nuestro dias.

9. Conclusiones

Este estudio ha integrado datos biomoleculares
de vasijas cerdmicas con estudios polinicos, arqueo-
légicos, etnogréficos y documentales para conocer
el origen de los residuos orgdnicos y el uso de los
productos resinosos durante la Edad del Bron-
ce. A modo de resumen esbozamos las siguientes
conclusiones:

a) Constatacion del consumo de grasas de animales
rumiantes en el recetario de las gentes de Cogo-
tas I. La muestra de la cazuela también certifica
su mixtura con exudados vegetales que quizds
formaron parte del alino que potencié el sabor
del guiso. Frente a su funcién como contenedor
de productos en conserva nos decantamos por
un uso culinario.

b) Los resultados de la muestra de resina obtenida
sumada al estudio polinico apoyan una explo-
tacién y transformacién del monte pinariego
durante la plenitud de Edad del Bronce en el
valle del Eresma. Una asignatura pendiente es
la realizacién de mds analiticas en vasijas proce-
dentes de otros enclaves para comparar usos y
aplicaciones. Directamente vy, sin salirnos de La
Pena del Moro, convendria repetir este estudio
en recipientes de la Primera Edad del Hierro con
el objeto de comprobar si existié una continui-
dad en la explotacién del entorno pinariego.

c) Las resinas de Pinaceae entraron en contacto
con vasijas de cerdmica de forma esporddica
pero ubicua. Otra teorfa complementaria con el
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hallazgo de residuos de grasa animal y vegetal en
los contenedores es el uso de la resina como im-
permeabilizante de las paredes de los recipientes.
Este producto tendria un uso tecnolégico y pro-
porcionarifa la capacidad de procesar alimentos
en estado liquido o semiliquido.

d) Se confirma la importancia del uso de la resina
y la pez desde el Paleolitico en el enmangado y
sujecién de piezas liticas. A partir del Neolitico
su empleo serd imprescindible en la impermea-
bilizacién de las primeras embarcaciones propi-
ciando el desarrollo de una incipiente navega-
cién que influird en la creacién de rutas fluviales
y marinas y, en consecuencia, en el devenir de
culturas y civilizaciones.

e) Elanilisis de las fuentes arqueolégicas, escritas y
etnograficas revela algunas propiedades medici-
nales de la resina al menos desde época romana.
La mayoria de estos usos son totalmente extra-
polables a las comunidades agropecuarias de la
Prehistoria Reciente.

f) Finalmente, algunas fuentes empleadas en este
estudio nos permiten plantear una metodologia
respecto a la obtencién y la transformacién del
jugo resinoso durante la Prehistoria Reciente.
Nuestra propuesta no reviste complicacién al-
guna, ni un despliegue de medios que implique
la posesién de un utillaje complejo tanto en la
extraccion de la resina como en su posterior des-
tilacién y conversién en oro negro pinariego.
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