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DADES DE LA INTERVENCIO
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Sant Esteve d’en Bas
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Garrotxa

Cronologia
Edat del Bronze final

Tipus de jaciment
Poblat aire lliure

Dates de la intervencio
Juny - juliol 2021

Tipus d’intervencio
Programada

Titol del projecte quadriennal

Evolucid del poblament i s del territori al Prepirineu Oriental durant
la prehistoria recent (10000-900 cal ANE): analisi arqueoecologica
de les dinamiques de canvi social. (CLT009/18/00023)

Direccid

Maria Saiia, Vanessa Navarrete, Amaia Aguirre

Institucio promotora
Universitat Autonoma de Barcelona

* Departament de Prehistoria. Universitat Autdnoma de Barcelona
*“* HERCULES Laboratério. Universidade de Evora, Portugal

es excavacions arqueoldgiques portades a terme

al jaciment de La Dou (Sant Esteve d'en Bas, la

Garrotxa) durant les campanyes 2005-2021, han
permes documentar dos periodes d'ocupacio, un pri-
mer moment durant el Neolitic antic (Ve millenni cal
ANE) i una ocupacioé posterior al Bronze final (final del
II'millenni cal ANE) (Alcalde et al. 2006, 2012, 2014 i 2016;
Camara et al. 2018; Safia et al. 2020). La superficie total
intervinguda és de 2185 m?.

'ocupacio del Bronze final esta localitzada a I'est del
camp de La Dou i esta caracteritzada per una macroes-
tructura de tipus fossat, a l'interior de la qual s'han recu-
perat la practica totalitat de les restes arqueologiques
d'aquest periode. L'excavacio de la macroestructura es
va iniciar I'any 2010 (Sector K) i continua fins a l'actuali-
tat (campanya 2021, sector T), havent-hi deixat al desco-
bert quasi 30 m de la mateixa (Fig. 1). Entre els materials
recuperats destaca la ceramica (N = 9.598), les restes
fauna (N = 1.500), objectes de bronze (N =18), objectes
de lignit (N = 4), restes litiques (N = 25) i macrolitiques
(N =132), com artefactes vinculats a la molta, i elements
de construccio (N = 404). També s’han recuperat abun-
dantsrestesde carbonsifustes. La presencia d'estructu-
res associades a elements de sosteniment i estructures
indeterminades en l'espai contigu al fossat permet rela-
cionar I'Us del fossat a un assentament que actualment
es trobaria arrasat (Camara et al. 2018; Safia et al. 2020).
La dinamica estratigrafica documentada és similar en
tots els sectors excavats, el gruix dels materials arqueo-
|ogics apareix sempre associat a I'anomenat nivell IV, un
nivell d'argiles amb alt component de material organic
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Figura 1. Planta dels sectors K-T corresponents al jaciment del Bronze final de la Dou a partir de fotogrametria. Es desta-
guen restes arqueologiques, estructures negatives i perfil estratigrafic de I'extrem sud de la macroestructura.

i restes termoalterades que presenta una caiguda des
del pendent oest fins al centre de la macroestructura
(Fig. 7). Tot i que en menor quantitat, el nivell VIl també
presenta restes arqueologiques i fragments de carbo.
A partir de I'analisi estratigrafica i del bon estat de con-
servacié i homogeneitat dels materials recuperats s'ha
proposat que aquests sén el resultat d'un abocament
acotat en el temps (Camara et al. 2018).

En aquest treball es presenta l'analisi espacial de les
restes arqueologiques recuperades en la macroestruc-
tura del Bronze final del jaciment de La Dou amb l'ob-
jectiu de caracteritzar la dinamica de formacio i rebli-
ment d'aquesta macroestructura.

ANALISI ESPACIAL | MODELITZACIO 3D
Questions metodologiques

Per poder assolir els objectius proposats s'han analit-
zat espacialment totes les restes arqueoldogiques del
Bronze final recuperades en la macroestructura del
jaciment de la Dou i coordenades tridimensionalment.
Amb agquesta finalitat s'ha analitzat el sector N (2015-16),
R (2019) i T (2021). De manera complementaria s'’ha inte-
grat la informacié contextual i els materials no registrats
tridimensionalment dels sectors K (2010-11) i M (2013),
corresponents al tram sud excavat del fossat (Fig.1). S'ha
portat a terme la modelitzacié 3D dels sectors excavats
de la macroestructura i terrassa adjacent a partir de fo-
togrametria amb el programari Agisoft Photoscan Pro-
fessional 1.4.3 (2018). Posteriorment, els models 3D s’han
importat a la plataforma SIG d’ArcGIS PRO 2.8.3 (ESRI
2021) i integrat amb la resta de la informacid espacial
per a la seua analisi visual. Finalment, amb l'objectiu de
caracteritzar patrons espacials i correlacions significati-

ves s'ha utilitzat el llenguatge de programacioé estadisti-
ca R (R Core Team 2019) per a realitzar una serie d'analisi
estadistiques i espacials a les restes coordenades: I'ana-
lisi Kernel discriminant en 3D (paquet “ks”; Tarn Duong
2020); I'analisi del vel més proper entre dos patrons de
punts tridimensionals (paquet “spatstat”. Baddeley et
al. 2015) i el calcul de la probabilitat d’aleatorietat (valor
p) mitjangant técnica Monte Carlo, amb 9999 simula-
cions. Finalment, s'ha utilitzat I'analisi estadistica Chi2
i dels residus ajustats per avaluar la probabilitat d'ale-
atorietat de les diferencies quantitatives entre sectors,
categories o concentracions de materials.

Resultats

La distribucié dels materials arqueoldgics documentats
a la macroestructura no és uniforme ni aleatoria en l'es-
pai. Tenint en compte el total de materials coordenats
i no coordenats, els materials recuperats es concentren
al sector N, representant un 77% del total de restes. Al
sud, els materials del sector M, dels quals no tenim in-
formacioé espacial tridimensional, representen un 15%
del total. Al contrari, cap al nord (Sectors R i T), els mate-
rials sén cada vegada menys nomlbrosos, representant
nomeés un 6% i un 2% del total, respectivament. Més en-
lla de les diferéncies quantitatives, I'analisi de la distri-
bucié espacial de les restes arqueologiques al llarg de la
macroestructura mostra una distribucié que s'allunya
de manera molt significativa d'una distribucié normal o
aleatoria (valor p < 0,0001 tant pel que fa a I'analisi con-
junta com disgregada pels sectors N, R i T), és a dir, les
restes no estarien disperses de manera homogenia per
la macroestructura. L'analisi visual dels materials coor-
denats permet detectar que la distribucié de les restes
s'estén seguint el pendent oest fins al centre de la ma-
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Figura 2. Model 3D de la macroestructura (a dalt) i perfil
longitudinal (a baix) amb restes arqueoldogiques supe-
riors/inferiors (blau/rosa), remuntatges de ceramica
(vermell) i restes de fustes cremades (negre). Es desta-
quen els resultats de 'analisi Kernel discriminant en 3D
entre restes de fauna i ceramica al sector N.

croestructura, on sembla existir un alineament coinci-
dint amb l'inici del pendent est, molt més pronunciada.
Es al llarg d'aquest pendent i sempre en la base del ni-
vell IV on es va documentar la presencia de fustes car-
bonitzades de fins a 1 m de longitud (sectors K i N) aixi
com fragments de carbons de gran mida (sectors R i
T). La dinamica és diferent en el cas del sector M, on les
fustes carbonitzades formen un pla a la base del nivell
IV, en el centre de la macroestructura.

Pel que fa a les diferéncies quantitatives entre les prin-
cipals categories de materials recuperats, existeixen
algunes diferéncies significatives entre els sectors. Els
sectors N i R presenten una proporcié major de restes
ceramigues i menor de restes de fauna que el sector M
(p <0,01). Aquest darrer sector també és el que presen-
ta un major nombre d'objectes de bronze i fragments
de bracgalet de lignit, mentre que la majoria de les res-
tes de material constructiu es troben al sector N. L'ana-
lisi espacial de les categories de materials recuperats al
sector N també evidencien algunes diferencies signifi-
catives. Els resultats indiquen una distribucié espacial
significativament diferent entre les restes de ceramica
i de fauna (p = 0,007). Aix0 suggereix una dinamica es-
pacial diferent entre aquestes dues categories, amb les
restes de fauna concentrant-se a la banda sud del sec-
tor N, mentre que les restes ceramiques predominen
en la banda nord (Fig. 2). També existeix una diferencia
significativa entre la distribucid espacial dels materials
ceramics Més sencers (presenten vora, cos i base) i els
fragments informes (p = 0,02), bases (p = 0,01) o vores
(p = 0,04). L'analisi visual de les restes permet conclou-
re que els primers es troben distribuits principalment
seguint el pendent i en la base dels nivells IV i VII,
mentre que la resta de fragments es distribueixen de
manera més dispersa per ambdds nivells. Aixd podria
estar reflectint el moviment post-depositacional dels
fragments ceramics més petits. Finalment, les restes

de fauna no presenten diferéncies significatives en la
distribucio espacial en funcié de l'especie animal. Aixo
és interessant, ja que l'analisi de les restes de fauna al
sector N va permetre caracteritzar processos de modi-
ficacié i consum de la carcassa animal perd també va
identificar restes de canid sense cap marca de consum.

L'analisi visual dels materials coordenats dins la macro-
estructura ha permes detectar un patré espacial que
es repeteix al sector N i R (Fig. 2). Aproximadament a
uns 2 m de profunditat els materials es distribueixen
formant un pla horitzontal que coincideix amb la cota
on esvan documentar les concentracions de fustes ter-
moalterades als sectors M i K, i en menor mesura, al
sector N. Per sota d'aquest nivell, als sectors N i R s'ob-
serva una segona concentracié de materials arqueolo-
gics (en rosa; Fig. 2). Aixd també s'ha documentat en
el sector M, donat que les restes associades als nivells
VI i VIl estan per sota del nivell de fustes carbonitza-
des. Tanmateix, I'analisi estadistica de les categories de
materials no detecta diferéncies estadistiques signifi-
catives entre les concentracions en els nivells inferiors i
superiors en cap dels sectors, amb l'excepciod del sector
N on existeix una proporcié major de fauna a la part
inferior. Tot i aixi, aquesta tendéencia, com s'ha explicat
més a dalt, esta associada a un patré sud-nord, ja que
es detecta en el conjunt de restes. Els resultats, doncs,
suggereixen l'existéncia d'una Unica concentracié de
material, la dinamica depositacional de la qual s’hauria
vist condicionada pel relleu irregular de la terrassa flu-
vial i els processos post-depositacionals.

L'analisi dels remuntatges del conjunt ceramic del
sector N es caracteritza per un elevat grau d'integri-
tat i de coherencia espacial. El 80% dels remuntatges
directes corresponen a fragments localitzats a una
distancia inferior a1 m i el 50% es troben a menys de
50 cm. La gran majoria dels fragments atribuits a un
mateix individu ceramic es dispersen sobre una super-
ficie d'1-2 m? La gran majoria de remuntatges, doncs,
indiguen un desplagcament reduit dels fragments as-
sociat a concentracions de material ceramic trencat in
situ, particularment en el pendent oest. D'altra banda,
els remuntatges indiguen una xarxa de relacions que
uneix el limit de la terrassa oest amb la base del nivell
IV seguint el pla inclinat del pendent. Existeixen tam-
bé tota una serie de remuntatges que dibuixen un pla
horitzontal a la base del nivell IV i que creuen el sector
N fins a arribar al seu limit nord. La distancia més gran
entre fragments de ceramica remuntats, fins a 5 m,
correspon precisament a aquests darrers remuntatges.
En funcié de la distribucié general de les restes, es pot
proposar que va existir un desplacament de les restes
des de l'epicentre de la distribucié en direccid nord,
el que explicaria la presencia cada vegada menor de
materials als sectors R i T. Aixi i tot, també va existir un
desplacament en direccié sud, ja que s'han identificat
relacions entre alguns fragments recuperats al sector N
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i M, els quals formarien part d'un mateix individu cera-
mic. L'ampliacié de les analisis de remuntatges cap als
sectors Ri T aportaran més informacio rellevant sobre la
dinamica post-depositacional de les restes ceramiques.

Finalment, I'analisi contextual i espacial de les arees de
terrassa exteriors a la macroestructura posen de ma-
nifest la seva excepcionalitat. Els materials del Bronze
final es redueixen a 5 fragments de ceramica recupe-
rats al sector O i 1 fragment de ceramica al sector Q
(Fig. 1). Aquestes restes apareixen barrejades amb ma-
terials ceramics que poden estar associats al periode
neolitic, principalment en els nivells de cobriment de la
terrassa fluvial, els quals presenten un estat erosionat.
S'’ha proposat que els fragments recuperats de cerami-
ca neolitica sén el resultat d'aportacions causades per
les torrentades procedents des de la zona nord que
haurien erosionat i alterat aquests sectors (Cdmara et
al. 2018). Donat el fet que no s’han documentat restes
del Bronze final als sectors neolitics de la Dou, sembla
improbable que els fragments procedeixen del nord.
Al mateix temps, en el cas del sector O, els fragments
ceramics del Bronze apareixen associats espacialment
a una de les estructures negatives documentades (Fig.
1). Aquestes estructures negatives, aixi com els retalls
existents en el limit entre la terrassa i el pendent oest,
han sigut associades a l'ocupacié del Bronze final, aixi
com l'arranjament de la macroestructura i la presen-
cia de fustes cremades (Camara et al. 2018). En aquest
sentit, és reveladora 'abséncia de restes associables al
Bronze final en I'espai comprés entre les estructures
negatives i el pendent de la macroestructura.

CONCLUSIONS | PERSPECTIVES DE FUTUR

L'analisi espacial de les dades recuperades a la macroes-
tructuradeljacimentdel Bronzefinaldela Dou confirma
gue ens trobem davant d'un Unic episodi d'abocament,
el qual té el seu epicentre al sector N. L'abocament de
materials es produeix en el sentit del pendent oest. El fet
gue nomeés es troben materials del Bronze Final reforca
la interpretacié d’'un abocament que no va arrossegar
indiscriminadament materials del sector oest del jaci-
ment. L'analisi comparativa de les categories de materi-
als i de les relacions entre sectors suggereix que el con-
junt de restes recuperades a la macroestructura forma
part d'una mateixa concentracié de material. Aixi ma-
teix, I'analisi dels remuntatges de les restes ceramiques
indica una acci¢ de depositacio¢ inicial de determinats
individus ceramics en el pendent oest resultat d'una ac-
ci6 acotada en el temps. La identificacid de tendéncies
espacials entre les principals categories de materials,
com ceramica i fauna, o entre fragments de ceramica
segons la seva mida, proposa I'existéncia de dinamiques
depositacionals i/o post-depositacionals diferencials, tot
mantenint una integritat espacial, el que reforca l'argu-
ment que tant l'abocament com el rebliment es van
efectuar durant un curt interval de temps. Finalment,
la distribucié espacial de les restes evidencia el final de

la concentracié de materials per la banda nord del jaci-
ment. Lampliacio dels treballs arqueoldgics per la ban-
da sud de la macroestructura ajudara a aprofundir en la
dinamica i les causes de formacid del jaciment, aixi com
a establir la relacido entre les estructures negatives, les
fustes cremades i els materials constructius.

BIBLIOGRAFIA

ALCALDE, G. et al. 2006, Dindmica de asentamiento en
la zona volcanica de la Garrotxa (Catalunya) durante el
neolitico antiguo. A: Actas del IV Congreso del Neolitico
Peninsular, Tomo | (Alicante, 27 al 30 de noviembre de
2006). Alicante: Museo Arqueoldgico de Alicante, 216-220.

ALCALDE, C. et al. 2012, Excavacions arqueologiques al
jaciment de La Dou 2010-2011 (Sant Esteve d'en Bas, La
Garrotxa). A: Onzenes Jornades d’Arqueologia de les
Comarques de Girona. Girona, Universitat de Girona,
Servei d'Arqueologia de la Generalitat de Catalunya,
Museu d'Arqueologia de Catalunya-Girona, 71-78.

ALCALDE, G. et al. 2014, Intervencions arqueologiques
al jaciment de la Dou 2012-2013 (Sant Esteve d'en Bas,
la Garrotxa). A: Dotzenes Jornades d’Arqueologia de
les Comarques de Girona. Besalu: Universitat de Giro-
na, Servei d'Arqueologia de la Generalitat de Catalunya,
Museu d'Arqueologia de Catalunya-Girona, 65-73.

ALCALDE, C. et al. 2016, La intervencioé arqueologica del
2015 al jaciment de la Dou (Vall d'en Bas, la Garrotxa). A:
Tretzenes Jornades d’Arqueologia de les Comarques
de Girona. Banyoles: Universitat de Girona, Servei d'Ar-
queologia de la Generalitat de Catalunya, Museu d'Ar-
queologia de Catalunya-Girona, 57-66.

BADDELEY, A. et al. 2015, Spatial Point Patterns: Met-
hodology and Applications with R. London: Chapman
and Hall/CRC Press.

CAMARA, J. et al. 2018, Excavacions arqueoldgiques al ja-
cimentde La Dou (la Garrotxa) (2016-2017): noves aporta-
cions al coneixement de les estrategies d'assentament
durant el bronze final a l'area del prepirineu oriental. A:
Catorzenes Jornades d’Arqueoclogia de les Comarques
de Girona. Caldes de Malavella: Universitat de Girona,
Servei d'’Arqueologia de la Generalitat de Catalunya, Mu-
seu d'Arqueologia de Catalunya-Girona, 79-88.

DUONG, T. 2020, ks: Kernel Smoothing. R package ver-
sion 1.11.7 https://CRAN.R-project.org/package=ks

R CORE TEAM 2019, R: A language and environment
for statistical computing. Vienna: R Foundation for Sta-
tistical Computing.

SANA, M. et al. 2020, Intervencions arqueolodgiques al
jaciment de la Dou (Sant Esteve d'en Bas, la Garrotxa).
Campanya 2019. A: BURCH, J, BUXO, R, FRIGOLA, 1.,
FUERTES, M., MANZANO, S., MATARO, M. (eds)), Quin-
zenes Jornades d'Arqueologia de les Comarques de Gi-
rona. Castellé d'Empuries: Universitat de Girona, Servei
d'Arqueologia de la Generalitat de Catalunya, Museu
d'Arqueologia de Catalunya- Girona, 85-88.

Setzenes Jornades d'Arqueologia de les Comarques de Girona | 81



	Coberta
	SETZENES JORNADES D’ARQUEOLOGIA DE LES  COMARQUES DE GIRONA
	Índex
	Intervencions arqueològiques al jaciment de la Dou (Sant Esteve d'en Bas, la Garrotxa): resultats de l’anàlisi espacial i modelització 3D
	Albert García-Piquer*, Vanessa Navarrete**, Roger Alcántara*, Amaia Aguirre*, 
	Arnau Brosa*, Kaveh Pouran*, Joaquim Ripoll*, Alba Ruiz*, Maria Saña*


