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RESUMEN: Presentamos el estudio de dos agregados osiferos de micromamiferos de época ro-
mana. Los conjuntos reflejan un proceso tafonémico de formacion diferente. El de la Almoina
esta relacionado con la etologia de Mustela nivalis (comadreja), y el de la Calerilla con la muerte
natural. Por otra parte, a partir de los requerimientos ecoldogicos de las distintas especies docu-
mentadas, hemos intentado caracterizar las condiciones climaticas de cada yacimiento.
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ABSTRACT: We present a study of two small mammal bone accumulations from Roman times.
Taphonomical sets reflect a different creation assemblage process. The Almoina is associated
with the ethology of Mustela nivalis (least wessel), and the Calerilla with a natural death. More-
over, from the ecological requirements of different documented species, we attempted to cha-
racterize the climatic conditions of each site.
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INTRODUCCION

En este articulo presentamos la formacion de dos
agregados osiferos (la Almoina y Calerilla de Hor-
tuna) y discutimos los procesos tafondmicos que los
han generado. En cada conjunto partimos de una hi-
potesis de trabajo diferente, en la Almoina creemos
que es un pequeilo carnivoro el responsable del
agregado osifero, mientras que en la Calerilla inter-
vino la muerte natural. Ademas, los micromamiferos
documentados en los dos conjuntos nos van a per-
miten caracterizar las condiciones climaticas y eco-
logicas de ambos momentos cronoldgicos.

Los restos de micromamiferos documentados en
la UE 60690 de la Almoina (Valencia) proceden de
un pozo votivo de época republicana (Iborra et al.,
2013). Es un conjunto discreto en el que se han iden-
tificado s6lo dos especies, Mus spretus (ratdbn mo-
runo) y Crocidura russula (musarafia comun). El
conjunto apenas si ha registrado alteraciones pos-
tdeposicionales, por tanto los indices que hemos uti-
lizado (Andrews, 1990), deben reflejar los patrones
de alteracion que han provocado el posible o los po-
sibles agentes responsables de la concentracion de
micromamiferos. Los agentes fisicos, como podrian
ser las raices no han alterado la morfologia de los
huesos de los micromamiferos, que tampoco refle-
jan signos de haber sido pisoteados, ni de que hallan
sido quemados. No se observan alteraciones relacio-
nadas con el mismo proceso de excavacion o con el
tamizado del sedimento.

El yacimiento de la Calerilla de Hortunas (Re-
quena, Valencia) se corresponde con un monumento
funerario construido en un medio rural a mediados
del siglo I d.C. (Martinez, 2000). En este yacimiento
se han documentado dos especies de micromamife-
ros, Apodemus sylvaticus (raton de campo) y Micro-
tus cabrerae (topillo de cabrera). Los huesos alli
recuperados no tienen ninguna alteracion provocada
por la accion de los jugos gastricos de los predado-
res, el porcentaje de huesos fracturados es muy bajo
y no presentan alteraciones antropicas.

MATERIALES Y METODOS

Tanto los micromamiferos de la Almoina como
los de la Calerilla de Hortunas proceden de la exca-
vacion de ambos yacimientos. El proceso a partir
del cual se obtuvieron los restos dseos es el habitual

en estos casos. Primero se recuperaron distintas
muestras de sedimento y después las mismas se la-
varon y tamizaron con cedazos de 1 cm, 0,5 cm y
0,5 mm de luz. A continuacion y con la ayuda de una
lupa marca Luxo se separaron los restos dseos de
micromamiferos.

Los restos 6seos se observaron con una lupa bi-
nocular Nikon SMZ-U y se fotografiaron con una
camara digital Nikon Digital Sight a distintos au-
mentos.

Los restos de micromamiferos se han determi-
nado a partir de la coleccion de referencia deposi-
tada en el Area d’Arqueologia i Paleontologia del
IVC+R CulturArts Generalitat.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion realizaremos el estudio tafono-
mico de estos restos de microvertebrados y utiliza-
remos los indices de Andrews (1990) con el fin de
contrastar la hipotesis de trabajo de la que partimos.
Los datos los expondremos en tres apartados: repre-
sentatividad, fractura y erosion. Este estudio se cen-
trard principalmente en los restos 6seos de la UE
60690 de la Almoina (Valéncia). No se utilizaran
todos los indices con los restos oseos de microma-
miferos de la Calerilla de Hortunas, ya que es una
muestra mucho mas reducida.

La Almoina

En la Unidad Estratigrafica 60690 se recuperaron
200 restos de Mus spretus (raton moruno) y una tibia
de Crocidura sp. (musarana).

REPRESENTATIVIDAD

Los huesos de microvertebrados mejor represen-
tados de la Almoina son las mandibulas y los maxi-
lares, después, y siguiendo un orden descendente,
los incisivos, calcaneos, molares y humeros. Los
huesos peor representados son las escapulas, meta-
podios, vértebras, falanges y costillas (Tabla 1). Si
comparamos estos indices de representatividad con
los obtenidos en otros conjuntos, los indices de la
UE 60690 del pozo de la Almoina se asemejan a los
observados en conjuntos de restos 6seos de micro-

Archaeofauna 26 (2017): 143-156



RESTOS DE MICROMAMIFEROS IDENTIFICADOS EN DOS CONJUNTOS DE EPOCA ROMANA... 145

mamiferos procedentes de letrinas de carnivoros
como Vulpes vulpes (zorro comun), Genetta genetta
(jineta) o Felix catus (gato doméstico) (Guillem,
1996, 2002).

En este proceso de destruccion y alteracion de las
distintas unidades anatomicas debieron intervenir
distintas variables: morfologia, estructura y tamafo
de los huesos y el predador que provoco la altera-
cion. De este modo, los huesos con mayor represen-
tatividad son los que tienen una estructura mas
solida y, al mismo tiempo, su tamafio suele ser
grande en relacion con el resto de los huesos del
conjunto. De ahi que las mandibulas y maxilares, in-
cisivos, calcaneos, molares y hlimeros tengan unos
indices de representatividad mas elevados que cos-
tillas, vértebras, metapodios o falanges (Tabla 1).
Gran parte de los huesos de este segundo grupo se
disolvieron al pasar por el tubo digestivo.

UE 60690 Indice
Dodson-Wexlar
Mandibula 23 100
Maxilar 21 91,3
Incisivo 25 53,48
Molar 51 36,96
Fémur 5 21,74
Tibia 5 21,74
Pelvis 6 26,09
Calcaneo 10 43,48
Astragalo 2 8,7
Huamero 8 34,78
Radio 1 435
Ulna 8 34,78
Escapula 2 8,7
Costilla 0 0
Vértebra 26 1,85
Metapodio 5 2,17
Falange 2 0,31
Total 200
TABLA 1

Representatividad a partir del indice Dodson & Wexlar (1979) de
los huesos de Mus spretus de la UE 60690 de la Almoina.

Por otra parte hay una clara relacion entre mayor
fractura y menor representatividad, ya que cuando

Archaeofauna 26 (2017): 143-156

mas fracturados estan los huesos mejor actian los
jugos gastricos de los predadores sobre éstos (An-
drews, 1990; Fernandez-Jalvo, 1992). En nuestro
caso esta hipdtesis confirmaria los bajos indices de
representatividad de la mayoria de los huesos, ya
que como veremos posteriormente, la fractura de los
huesos, salvo los molares, es muy elevada.

En este patrdn de representatividad se conservan
mejor las mandibulas y maxilares que fémures y hti-
meros y éstos que tibias y radios, patron de repre-
sentatividad similar al observado en el grupo de
carnivoros (Tabla 2).

Fractura

En la fractura de los maxilares y mandibulas del
conjunto (Tablas 3 y 4) apreciamos unos porcentajes
muy elevados que recuerdan a los que podriamos
documentar en los huesos de micromamiferos pro-
cedentes de letrinas de carnivoros Vulpes vulpes
(zorro comun), Felix catus (gato doméstico), Martes
foina (garduna) y Genetta genetta (jineta) de nuestra
coleccion de referencia. En una de las mandibulas
se aprecia con claridad, en la zona de contacto entre
el mandibular y el diastema, las marcas provocadas
por los molares de un pequeiio carnivoro (Figura
1.1. a).

Patrones de fractura semejantes hemos documen-
tado recientemente en el Cingle del Mas cremat
(Guillem, 2010). Si bien en este yacimiento, en los
niveles IV y IIIB, fue otro carnivoro, Vulpes vulpes,
el principal responsable de la formacion del agre-
gado osifero. Por eso en el Cingle mandibulas y ma-
xilares estan mas fracturadas que en la UE 60690 de
la Almoina. Posiblemente, los dientes carniceros y
los molares trituradores de V. vulpes, junto con los
jugos gastricos, influyeron en una mayor fractura de
mandibulas y maxilares. Ademas en este yacimiento
también intervinieron distintos procesos postdepo-
sicionales que incrementaron la fractura de los hue-
sos, principalmente las bacterias y vermiculaciones.

Los indices que reflejan la pérdida de molares en
maxilares y mandibulas (Tablas 5 y 6) de nuevo son
semejantes a los observados en conjuntos 6seos ac-
tuales procedentes de carnivoros. Una vez los mo-
lares de M. spretus (ratobn moruno) quedaron
aislados de mandibulas y maxilares en la Almoina,
la combinacion de los potentes jugos gastricos y los
molares carniceros acabaron por destruir los alvéo-
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FIGURA 1
1 mandibulas, 2 incisivos, 3 humeros, 4 diafisis y 5 radios de Mus spretus fracturadas de la UE 60690 de la Almoina.

Niveles postcraneal Craneal

PC/C X 5/8 F+H/M+Max T+R/F+H

UE 60690 27 120

36 27 50

TABLA 2

Representatividad de los huesos craneales y postcraneales de la UE 60690 de la Almoina. PC= huesos postcraneales, C= huesos cranea-
les, F= fémur; H= hiimero, M= mandibula, Max= maxilar, T= tibia, R= radio.

los de maxilares, principalmente si estos estaban
desprovistos de molares. En otros contextos hemos
podido documentar que en aquéllas especies en que
los jugos gastricos destruyen considerablemente los
huesos, como podria ser el caso de Buteo buteo (ra-
tonero comun) o Falco tinnunculus (cernicalo

comun), los porcentajes de molares perdidos son to-
davia mas bajos, ya que los maxilares estan muy al-
terados y no conservan los alvéolos (Guillem, 1996).

Los mecanismos que intervienen en la pérdida de
molares en las mandibulas son los mismos que los
descritos en los maxilares. Sin embargo, la distinta
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UE 60690 %
Entero 0 0
Epterol sin arco 3 38.1
cigomatico
Splo 1\/,11' y arco 0 0
cigomatico
Solo M2 y M3 1 4,76
Soélo alvéolos 0 0
Solo M1 o/y M2 12 57,14

TABLA 3

Fractura de los maxilares de M. spretus de la UE 60690 de la Al-
moina.

Restos

Entera 0
Apofisis rotas 0
Diastema 7
Diastema y m1 10
Dias. y mandibular roto

en la parte inferior 2
Mandibular 4
Alvéolos 0
Sin diastema 0

TABLA 4

Fractura de mandibulas de M. spretus de la UE 60690 de la Al-
moina.

. . Total M.
Niveles M. perdidos | M. esperados perdidos
1 2 12
UE 60690 7 20 35

TABLA S

Pérdida de molares en los maxilares de M. spretus de la UE 60690
de la Almoina. M= molar, /2= molares perdidos dividido por mo-
lares esperados.

morfologia y estructura de maxilares y mandibulas
explica las diferencias observadas entre ambas uni-
dades anatomicas. Las mandibulas han resistido con
mayor éxito la alteracion relacionada con la fractura
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. . Total M.
Niveles M. perdidos | M. esperados perdidos
1 2 172
UE 60690 22 22 100

TABLA 6

Pérdida de molares en mandibulas de M. spretus de la UE 60690
de la Almoina. M= molar, /2= molares perdidos dividido por mo-
lares esperados.

y la corrosion de los jugos gastricos que los maxila-
res. Un ejemplo que aclara esta informacion es el
simple hecho de que el porcentaje de dientes perdi-
dos en mandibulas es mucho mayor que el obser-
vado en maxilares en la mayoria de los predadores.
A partir de estos mismos datos podemos deducir que
los molares de M. spretus (raton moruno) se des-
prenden mas facilmente de las mandibulas que de
los maxilares; la morfologia de las raices, mandibu-
las y maxilares contribuye a explicar esta conserva-
cion diferencial.

En el agregado osifero de la Almoina hay mas
molares desaparecidos en mandibulas y maxilares
que molares aislados (Tabla 7), ya que un porcentaje
considerable de molares ha sido totalmente digerido
y por eso el indice de representatividad de los mo-
lares es de 37, es decir, bastante bajo (Tabla 1). Esto
lo hemos observado en conjuntos de restos dseos
procedentes de Buteo buteo (ratonero comun),
Athene noctua (mochuelo comiin) o Genetta genetta
(jineta). En predadores como Vulpes vulpes (zorro
comun) o Falco tinnunculus (cernicalo comun) el
patron de conservacion es diferente, ya que los al-
véolos que no poseen ningun molar son erosionados
por los jugos gastricos (Guillem, 1996).

Niveles | M. aislados M. desaparecidos Tgtal M.
en man.y max. aislados

1 2 12

UE 60690 17 29 59

TABLA 7

Molares aislados de M. spretus de la UE 60690 de la Almoina.
M= molar, man= mandibula, max= maxilar, 1= molares aislados,
2=molares desaparecidos en mandibulas y maxilares, />= molares
aislados dividido por molares desaparecidos en mandibulas y ma-
xilares.

La fractura de molares e incisivos queda reflejada
en las tablas 8 y 9. Los molares no han registrado
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indices nos recuerdan a los observados en los con-
juntos de restos 6seos de micromamiferos proceden-
tes de letrinas de carnivoros. No obstante, el tamafio
reducido de la muestra nos aconseja ser cautos en
profundizar en mas valoraciones. Si que podemos
afirmar, a partir de nuestros propios analisis y los de
otros investigadores (Andrews, 1990; Fernandez-
Jalvo, 1992), que en estos elevados indices de frac-
tura de los huesos largos se constata una interaccion
de multitud de factores. Por una parte esté el preda-
dor y sus distintas pautas de comportamiento y ma-
nipulacion de la presa, en las que intervienen pico,
garras, mandibulas o zarpas, antes de ser engullida.
Por otra parte, esta la morfologia y estructura de las
mandibulas, maxilares, dientes, incisivos y huesos

ningun tipo de fractura (Tabla 8), aspecto que tam-
bién coincide con la fractura de molares de 4. sylva-
ticus (raton de bosque) documentada en los restos
6seos consumidos por carnivoros. En estos agrega-
dos (Guillem, 1996) s6lo encontramos molares frac-
turados en dos predadores, Vulpes vulpes (zorro
comun) y Genetta genetta (jineta). No obstante, los
molares de M. arvalis (topillo campesino) proceden-
tes de excrementos de Vulpes vulpes (zorro comtn)
de Penyagolosa estan fracturados en el 90% de los
casos. La morfologia de estos dientes facilito este
patron de conservacion.

Los incisivos, por su parte, reflejan unos indices
de fractura elevados (Tabla 9) pero inferiores a los
indices observados en los restos dseos de microma-

miferos procedentes de letrinas de carnivoro. En uno
de ellos se observa una muesca provocada por la ac-
cion mecanica del predador responsable del agre-

gado osifero de la Almoina (Figura 1.2. b).

La fractura de los huesos largos (Tabla 10) es
considerable, de hecho, tan solo un humero y una
ulna estan enteros. Principalmente se han conser-
vado las epifisis proximales y distales de humeros,
fémures, ulnas y tibias, es decir las zonas mas duras
de los huesos (Figura 1.3 y 5). Una vez mas estos

largos de las presas y la morfologia de los dientes
de los predadores. Por ultimo interviene el tamafio
de las distintas partes anatomicas del esqueleto y,
c6mo no, el tamafio del predador, si bien este Gltimo
factor estd matizado por otros aspectos (tamafio de
la presa y especie consumida, entre otros). De este

modo Bubo bubo (btiho real), cuando se come un

conejo, no altera los huesos como hace normalmente
un carnivoro. En sus egagropilas aparecen multitud
de huesos largos enteros, menos partidos cuanto mas

) M. inferior M. superior Total n°. % M. aislados Total %
Niveles
in situ Toto in situ roto m. in situ m. roto rotos m. aislados m. ais. rotos
1 2 3 1+2/3 4 5 4/5
UE 60690 0 0 34 0 0 17 0
TABLA 8

Molares fracturados de M. spretus de la UE 60690 de la Almoina. M= molar, 1= molares inferiores in situ rotos, 2= molares superiores in
situ rotos, 3= total de molares in situ, 1+2/3= molares inferiores in situ rotos, mas molares superiores in situ rotos, dividido por el total del
numero de molares in situ, 4= molares aislados rotos, 5= total de molares aislados, 4/5= molares aislados rotos dividido por el total de mo-
lares aislados, 1+2+4/3+5= molares inferiores in situ rotos, mas molares superiores in situ rotos, mas molares aislados rotos, dividido por
el total del nimero de molares in sifu mas el total de molares aislados.

. I. inferior | I superior | Total n°. % 1. aislados Total % Total %
Niveles
in situ roto | in situ roto i. in situ i. roto rotos i. aislados | i. ais. rotos i. rotos
1 2 3 1+2/3 4 5 4/5 1+2+4/3+5
'UE 60690 0 0 4 0 5 21 24 20
TABLA 9

Incisivos fracturados de M. spretus de la UE 60690 de la Almoina. I= incisivos, 1= incisivos inferiores in sifu rotos, 2= incisivos superiores
in situ rotos, 3= total de incisivos in situ, 1+2/3= incisivos inferiores in situ rotos, mas incisivos superiores in situ rotos, dividido por el
total del namero de incisivos in situ, 4= incisivos aislados rotos, 5= total de incisivos aislados, 4/5= incisivos aislados rotos dividido por
el total de incisivos aislados, 1+2+4/3+5= incisivos inferiores in situ rotos, mas incisivos superiores in situ rotos, mas incisivos aislados
rotos, dividido por el total del nimero de incisivos in sifu mas el total de incisivos aislados.
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FIGURA 2

1 molares inferiores y superiores, 2 incisivos inferiores y 3 himeros de Mus spretus de la UE 60690 de la Almoina.

joven es el congjo (relacion tamafio-fractura). Tyto
alba (lechuza comun) o Asio otus (buho chico) difi-
cilmente cazan y se comen un conejo, cuando asi
ocurre la presa siempre es un gazapo (relacion
presa-tamafio). Las rapaces no suelen fracturar los
huesos durante la manipulacion de las presas, o por
lo menos es menos frecuente que cuando éstas son
masticadas por un carnivoro. Sin embargo, en el in-
terior del estdmago estos huesos pueden sufrir la co-
rrosion de sus epifisis o, en su caso, de la diafisis y
dar la impresion de que estan fracturados.

Los jugos gastricos de los carnivoros pueden pro-
vocar el mismo proceso de alteracion que la fractu-
racion provocada por garras o mandibulas. Sin
embargo, este proceso es responsable de muchisi-
mas menos fracturas que las provocadas durante la
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masticacion de sus presas. Las fracturas de los restos
6seos de micromamiferos de la Almoina en la ma-
yoria de los casos son limpias, de aristas vivas, si
bien algunas estan redondeadas como prueba de su
paso por el tubo digestivo de un carnivoro. Este tipo
de alteracion la podemos ver claramente en las
pocas diéfisis que se conservan (Figura 1.4). Otros
predadores, como Buteo buteo (ratonero comun),
“fracturan® practicamente todos los huesos de mi-
cromamiferos en el interior de su estomago y las
diafisis suelen tener adelgazados los extremos. Un
mismo proceso de alteracion se observa en Bubo
bubo (buho real), pero en porcentajes inferiores.
Este ultimo predador, no obstante, se sirve de sus
potentes garras y del pico para fracturar los huesos
de los conejos.
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Si nuestra hipdtesis es correcta, el carnivoro que
provocd la formacion del agregado osifero de la Al-
moina antes de tragarse las piezas cobradas las mas-
tico y provocd la fractura de huesos de M. spretus
(ratobn moruno), fractura facilitada por la morfologia
de los caninos y los molares carniceros y en la que
intervino también la morfologia y estructura de los
huesos del roedor consumido.

Erosion

Una vez manipulada e ingerida la presa, los res-
tos dseos sufren un nuevo deterioro a su paso por
el tubo digestivo del predador. Los restos 6seos que
potencialmente vamos a encontrar en los yacimien-
tos, seran aquellas unidades anatomicas que han
sobrevivido a la accion de los jugos gastricos y a

FIGURA 3
Restos 0seos de Apodemus sylvaticus de la Calerilla.
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los procesos postdeposicionales. Los jugos géstri-
cos de cada predador alteraran de forma distinta la
estructura y/o la morfologia de los restos 6seos de
sus presas.

Para poder cuantificar estas modificaciones
nuestras observaciones se centraran en el extremo
distal de los incisivos y la corona de los molares.
En fémures, calcaneos, astragalos, cubitos y radios,
si bien han sido observadas tales modificaciones,
la reduccion de la muestra invalida cualquier co-
mentario.

Los molares in situ de 1a Almoina estan mas ero-
sionados por los jugos gastricos que los sueltos
(Tabla 11), caracteristica documentada en la mayo-
ria de los agregados osiferos actuales (Andrews,
1990). Ademas, sus valores elevados (86 y 94 %,
respectivamente) nos recuerdan a los indices de ero-
sion de molares que se documentan en los conjuntos
generados por carnivoros, peculiaridad que nos per-
mite poder sugerir que Mustela nivalis (comadreja)
es el principal responsable de esta concentracion de
micromamiferos, si bien es cierto que esta afirma-
cion carece de una confirmacion mas precisa a partir
del cotejo de nuestros restos 6seos con otros con-
juntos 6seos relacionados con la formacion de letri-
nas por el mismo mustélido. Discusion que, ademas,
tampoco hemos podido solucionar a partir de la bi-
bliografia.

Los molares presentan distintos grados de ero-
sion, en algunos de ellos la dentina y el esmalte
estan considerablemente alterados. Estas alteracio-
nes han provocado descamaciones en la dentina (Fi-
gura 2.1.d). Los incisivos por su parte tienen unos
indices de erosion bastante mas bajos que los que
hemos visto en los molares (Figura 2.2), patron de
conservacion diferente al observado en la mayoria
de los conjuntos de restos de microvertebrados pro-
cedentes de otros predadores actuales, ya sean estri-
giformes, carnivoros, etc., donde los incisivos estan
normalmente mas erosionados por los jugos gastri-
cos que los molares. Ademas, estos incisivos tam-
bién tienen unos indices de fractura muy reducidos
(20%) que se alejan de los porcentajes observados
en conjuntos de carnivoros que oscilan alrededor del
40%. El porcentaje de incisivos erosionados es com-
parable al observado en conjuntos de micromami-
feros procedentes de Tyto alba (lechuza comun) y
Athene noctua (mochuelo comun) (22,26 y 33,33
respectivamente). Ademas, los incisivos in situ estan
mas erosionados que los sueltos, patrén de conser-
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vacion que difiere en la mayoria de los conjuntos
observados (Andrews, 1990).

Creemos que este patron de conservacion debe
de estar relacionado con el mismo proceso de con-
sumo de M. spretus (ratdbn moruno) por parte de M.
nivalis (comadreja). Como ya se ha observado en
otros predadores, en especial en canidos (Macdonal,
1991), parte de la presa no digerida (pelos, huesos,
etc.) es vomitada. En la Almoina posiblemente parte
de los incisivos también debieron ser vomitados no
en el mismo espacio donde se form¢ la letrina, sino
cerca de la zona de campeo del predador y por este
motivo se registran unos indices de representativi-
dad relativamente bajos (53%, Tabla 1).

FIGURA 4

Restos dseos de Microtus caberae de la Calerilla.
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Marcas

En los huesos hemos encontrado las marcas que
estan relacionadas con el mismo proceso de masti-
cacion del mustélido. Los molares del mustélido han
provocado muescas en la cresta epicondiliar externa
de tres humeros. También han dejado la impronta en
la epifisis proximal de un himero (Figura 2.3. a. b.
i) y en el diastema de una mandibula (Figura 1.1. a).
Marcas parecidas hemos documentado en conjuntos
actuales de Bubo bubo (ratonero comun) principal-
mente sobre huesos de Erinaceus (erizo), Oryctola-
gus (conejo) y Rattus (rata). También hemos podido
observar la sefial que ha dejado uno de los dientes
de Apodemus sylvaticus (raton de bosque) en la epi-
fisis proximal de un fémur de Genetta genetta (ji-
neta).

Hueso Hueso

Humero Fémur

Entero 1 Entero

Ep. prox. 5 Ep. prox. 4

Diafisis 2 Diafisis 2

Ep. distal Ep. distal 4

Ep. prox. dia. Ep. prox. dia

Ep. dis. dia. 7 Ep. dis. dia. 1

Ulna Tibia

Entero 1 Entero

Ep. prox. 7 Ep. prox. 1

Diafisis Diéfisis 2

Ep. distal Ep. distal

Ep. prox. dia. Ep. prox. dia. 1

Ep. dis. dia. Ep. distal dia. 5
TABLA 10

Huesos fracturados de M. spretus de la UE 60690 de la Almoina.
Ep.= epifisis; prox.= proximal y dia.= diafisis. La numeracion se
refiere al numero de restos.

El conjunto 6seo de la Almoina tiene una pecu-
liaridad. Junto a otros restos 6seos de macroverte-
brados aparecieron restos de Mustela nivalis
(comadreja) de un individuo adulto y otro subadulto.
Teniendo en cuenta lo expuesto hasta ahora y su pre-
séncia en el yacimiento, proponemos que los restos
6seos de M. spretus (ratobn moruno) y C. russula
(musarafia comun) de esta unidad estratigrafica fue-

ron introducidos por Mustela nivalis al utilizar el
pozo votivo como lugar de cria y provocar la for-
macion de letrinas. La presencia de Mustela nivalis
nos ha facilitado la identificacion del posible res-
ponsable del agregado osifero, no obstante somos
conscientes de que nuestros datos estarian mas con-
trastados si hubiesemos podido compararlos con
otros conjuntos de restos 6seos de micromamiferos
consumidos por el mismo mustélido.

El grado de alteracion que presentan estos restos
6seos, en principio, se aproxima a los que provocan
las rapaces diurnas y los carnivoros cuando predan
sobre micromamiferos. Estos predadores suelen al-
terar considerablemente los huesos de sus presas
(Andrews, 1990; Fernandez-Jalvo, 1992; Guillem,
1996) en un largo proceso que empieza en el mismo
momento de la captura, cuando se las comen y a lo
largo de la digestion. De hecho, los restos dseos
antes de ser engullidos suelen ser fracturados con la
ayuda del pico, las garras o los molares. Los restos
oseos sufren nuevas alteraciones a su paso por el
tubo digestivo, donde se producen erosiones en
mandibulas, maxilares, dientes, incisivos, fémures,
ulnas..., provocadas por la accion de los jugos gas-
tricos. Muchas partes del esqueleto desapareceran
en su totalidad y los restos no disueltos (huesos,
pelos...) seran expulsados en forma de egagropila y,
en nuestro caso, de excremento.

LA CALERILLA

En este yacimiento se han recuperado 63 restos
6seos de Apodemus sylvaticus (raton de bosque)
(Tabla 13 y Figura 3) y 35 restos 6seos de Microtus
cabrerae (topillo de cabrera) (Tabla 13 y Figura 4).

El nimero de restos 0seos de Microtus cabrerae
es muy discreto por lo que centraremos el analisis
principalmente en los restos 6seos de Apodemus
sylvaticus. Desde el punto de vista de la representa-
tividad destaca la no presencia de calcaneos, mien-
tras que costillas, vértebras, metapodios y falanges
estan apenas representados (Tabla 13). Este patron
de conservacion nos recuerda al observado en agre-
gados osiferos en cuyo origen han intervenido prin-
cipalmente los carnivoros (Andrews, 1990; Guillem,
1996). Sin embargo esta hipotesis se enfrenta a dos
contradicciones. Por una parte la fractura de los hue-
sos es apenas inexistente, incluso se conservan 2
craneos enteros de Microtus cabrerae, y tan solo te-
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. M. inferior | M. superior | Total n°. % M. aislados | Total n° % Total %
Niveles
in situ erosi. | in situ erosi. | m. in situ m. erosi. | erosionados | m. aislados |m. ais. erosi.| m. erosi.
1 2 3 1+2/3 4 5 4/5 1+2+4/3+5
UE 60690 5 25 35 86 15 16 94 88
TABLA 11

Erosion de los molares de M. spretus de la UE 60690 de la Almoina. M= molar, erosi= erosionado, 1= molares inferiores in situ erosionados,
2= molares superiores in situ erosionados, 3= total de molares in situ, 1+2/3= molares inferiores in situ erosionados, mas molares superiores
in situ erosionados, dividido por el total del nimero de molares in sifu, 4= molares aislados erosionados, 5= total de molares aislados, 4/5=
molares aislados erosionados dividido por el total de molares aislados, 1+2+4/3+5= molares inferiores in situ erosionados, mas molares
superiores in situ erosionados, mas molares aislados erosionados, dividido por el total del nimero de molares in sifu mas el total de molares
aislados.

. I. inferior | I superior | Total n°. % I. aislados Total n® % Total %
Niveles
in situ erosi. | in situ erosi. | 1. in situ i. erosi. erosionados | i. aislados | i. ais. erosi. i. erosi.
1 2 3 1+2/3 4 5 4/5 1+2+4/3+5
UE 60690 3 0 5 60 9 17 53 55
TABLA 12

Erosion de los incisivos de M. spretus de la UE 60690 de la Almoina. I= incisivos, erosi= erosionado, 1= incisivo inferior in situ erosionado,
2= incisivos superiores in situ erosionados, 3= total de incisivos in situ, .1+2/3= incisivos inferiores in situ erosionados, mas incisivos su-
periores in situ erosionados, dividido por el total del nimero de incisivos in situ, 4= incisivos aislados erosionados, 5= total de incisivos
aislados, 4/5= incisivos aislados erosionados dividido por el total de incisivos aislados, 1+2+4/3+5= incisivos inferiores in situ erosionados,
mas incisivos superiores in situ erosionados, mas incisivos aislados erosionados, dividido por el total del niimero de incisivos in situ mas

el total de incisivos aislados.

nemos fracturadas un tibia y una pelvis. En cambio,
en los agregados osiferos de micromamiferos en los
que los carnivoros son los principales responsables
de su formacion, los porcentajes de fractura son muy
elevados. Por otra parte, los huesos no presentan
ninguna erosion provocada por los jugos gastricos
y, ha diferencia de lo observado en la Almoina, tam-
poco se conservan marcas relacionadas con la mas-
ticacion de los predadores o con el consumo
antropico. Solo se aprecia la alteracion provocada
por una bacteria en el extremo distal de un ctbito y
un radio de Microtus cabrerae (topillo de cabrera)
(Figura 4.g).

Ante estas evidencias creemos que el origen de
la concentracion de micromamiferos en la Calerilla
esta relacionado con la muerte natural. Ademas, la
documentacion de Apodemus sylvaticus (raton de
bosque) podria estar relacionada con la formacion
de un nido por parte de este murido, como asi lo su-
giere la presencia de dos tibias de individuos sub-
adultos. Otro dato coherente a tener en cuenta, y que
confirma la relacion de estos micromamiferos con
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la muerte natural, seria la presencia de dos metapo-
dios de Apodemus sylvaticus (raton de bosque) en
conexion anatémica (Figura 3.0). Normalmente en
los agregados osiferos que tienen su origen en la de-
posicion de egagropilas o excrementos los huesos
de micromamiferos en conexion anatdémica son in-
existentes. En cambio, los huesos de micromamife-
ros procedentes de individuos muertos in situ y que
no han sufrido procesos postdeposicionales consi-
derables pueden aparecer en conexioén anatdmica,
como es el caso documentado en la Calerilla.

INTERPRETACION PALEOCLIMATICA

Mustela nivalis (comadreja) selecciona los habi-
tats dependiendo de la abundancia de micromami-
feros y ocupa bosques abiertos, campos de cultivo,
bosques de ribera y prados alpinos. Esta presente en
gran variedad de habitats desde el bosque medite-
rraneo hasta los prados pirenaicos e incluso incluye
en sus areas de campeo huertas y prados proximos
a las viviendas humanas.
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Apodemus Indice Microtus Indice
sylvaticus Dodson-Wexlar cabrerae Dodson-Wexlar
Mandibula 2 40 3 75
Maxilar 2 40 4 100
Incisivo 2 20 3 18,75
Molar 5 16,67 22 91,67
Fémur 4 80 1 25
Tibia 5 100 0 0
Pelvis 1 20 0 0
Calcaneo 0 0 0 0
Astragalo 1 20 0 0
Humero 4 80 0 0
Radio 2 40 1 25
Ulna 0 0 1 25
Escapula 1 20 0 0
Costilla 8 13,33 0 0
Vértebra 18 13,33 0 0
Metapodio 6 12 0 0
Falange 2 1,43 0 0
Total 63 35
TABLA 13

Representatividad a partir del indice Dodson & Wexlar (1979) de los huesos de Apodemus sylvaticus y Mocrotus cabrerae de la Calerilla.

Es un predador especializado en roedores de ta-
mafio medio. Normalmente son los microtinos los
que cubren en gran parte su dieta, si bien la compo-
sicién de su espectro alimentario depende de la
abundancia de las diversas especies en un ecosis-
tema determinado. Si los micromamiferos escasean
se puede alimentar de huevos, pollos de aves y la-
gomorfo (Gisbert & Santos-Reis, 2002).

Mustela nivalis (comadreja) suele desarrollar su
ciclo vital en nichos ecologicos alejados de la pre-
sencia humana, si bien, y como hemos dicho ante-
riormente, incluye en sus areas de campeo huertas
y prados cercanos a las viviendas humanas. Asi
pues, la posibilidad de formar concentraciones de
restos 6seos de micromamiferos en contextos ar-
queoldgicos como los de la Almoina resulta harto
dificil, y mas si estos han sido introducidos por este
mustélido, pero no imposible como pone en eviden-
cia el agregado osifero de la Almoina que estamos
documentando. De hecho, en la fachada mediterra-
nea, se han caracterizado otros conjuntos de micro-
mamiferos de cronologia similar o cercana al
conjunto estudiado, uno de ellos en una torre de un

yacimiento de la Edad del Hierro (Alorda Park, Ca-
lafell) (Valenzuela et al., 2009) y otro conjunto en
una torre de cronologia Ibérica en els Estrets-Raco
de Rata (Guillem, 2011). Pero en estos casos ha sido
Byto alba (lechuza comun) el responsable de la acu-
mulacién de los restos 0seos de micromamiferos.
Por lo tanto debemos barajar la posibilidad de que
cuando se produjo esta concentracion de microma-
miferos la actividad humana tuvo que haberse des-
plazado a otro lugar o al menos no era muy intensa.
Ademas, la acumulacion del depdsito sedimentario
tuvo que ser lo suficientemente rapida como para
que el documento no quedara destruido por la accion
de los agentes meteoroldgicos. Los huesos de mi-
cromamiferos que estan expuestos al frio, al agua, a
la luz directa del sol, etc., en un periodo de tiempo
breve empiezan a agrietarse. Si estos mecanismos
contintan actuando los restos 6seos pronto quedaran
reducidos a pequeiias esquirlas o incluso desapare-
ceran. Por otra parte, hubo un intervalo de tiempo
lo suficientemente dilatado antes de la amortizacion
del pozo votivo que permitio su utilizaciéon como
cubil por Mustela nivalis (comadreja).
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En cuanto a los otros restos 6seos de micromami-
feros recuperados en la Almoina, salvo una tibia de
Crocidura sp. (musaraia) todos pertenecen a Mus
spretus (ratobn moruno). Esta ultima especie, ligada
estrictamente con el clima mediterraneo, ocupa prin-
cipalmente ombroclimas semidridos y aridos, hasta
tal punto que suele vivir en ambientes aridos e inac-
cesibles para otros micromamiferos. Habita preferen-
temente espacios abiertos, zonas de matorral bajo
mediterraneo, ambientes rocosos con vegetacion her-
bacea y cultivos de secano. Y suele ser el roedor mas
numeroso en los ecosistemas aridos (Palomo, 2002).
Su presencia en la Almoina republicana debe estar re-
lacionada con el desarrollo de unas condiciones cli-
maticas semiaridas que permitieron el desarrollo de
una vegetacion arborea, semejante a la que podemos
observar actualmente en el Saler, en la que predomi-
naria el pino blanco (Pinus halepensis) acompaiado
de un sotobosque rico en elementos termofilos como
el palmito (Chamaerops humilis) o el lentisco (Pis-
tacea lentiscus), con grandes claros y zonas cubiertas
por la coscoja (Quercus coccifera). De hecho en la
misma albufera de Valéncia actualmente en las ega-
gropilas de btho chico (4sio otus) predomina Mus
spretus (raton moruno) y Crocidura russula (musa-
rafia comun) (Docavo, 1983).

En la Calerilla la presencia de Apodemus sylva-
ticus (raton de bosque) esté relacionada con el desa-
rrollo de una formacion boscosa, ya que es una
especies que ocupa principalmente zonas con una
buena cobertura arbustiva y arborea (Jubete, 2002).
Mientras que Microtus cabrerae (topillo de cabrera)
vive en nichos ecoldgicos estrictamente mediterra-
neos y ocupa lugares con cobertura herbacea verde
a lo largo de todo el afio, situacion que se registra
en habitats con un nivel freatico elevado: juncales,
gramineas perennes, carrizales... de los pisos bio-
climaticos meso y supramediterraneo que se des-
arrollan entre los 250 y 1200 m sobre el nivel del
mar (Fernandez-Salvador, 2002).

CONCLUSIONES

Hemos realizado el estudio de dos agregados osi-
feros que reflejan dos modelos diferentes de acumu-
lacién de restos Oseos de micromamiferos: la
predacion y la muerte natural, documentadas en
L’Almoina y la Calerilla respectivamente.

El conjunto de L’ Almoina se corresponde con un
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pozo votivo funcional en el que fueron depositados
los restos de una comida sacrificial, (material cera-
mico y los desperdicios alimentarios). El estudio ta-
fonémico constatd que el depdsito no se clausurd
rapidamente sino que estuvo un tiempo abierto o
bien tapado con una cubierta provisional realizada
con ramaje (Iborra et al., 2013), aspecto que favo-
recio la presencia de Mustela nivalis (comadreja) y
la formacion de un agregado osifero de micromami-
feros. Hasta el momento es el iinico conjunto de mi-
cromamiferos cuya génesis esta relacionada con la
formacion de letrinas por este predador.

Por otra parte estaria el conjunto dseo de la Ca-
lerilla, mucho mas reducido y relacionado con otro
proceso de formacion de acumulaciones de restos
oseos de micromamiferos: la muerte natural.

Descartamos por tanto una posible relacion entre
la presencia de micromamiferos con héabitos alimen-
tarios humanos, si bien en algunos contextos como
es el caso de la Casa de Ariadna de Pompeya se ha
documentado el consumo de Glis glis (liron gris)
(Iborra et al., 2012). Esta misma especie también ha
sido caracterizada por Sarri6 (1981) en el yacimiento
romano de Santa Barbara (la Vilavella, Castellon) y
dados sus requerimientos ecologicos y su distribu-
cion geografica actual no descartamos que también
fuese una presa consumida. Glis glis (liron gris) es
una especie que en la actualidad es capturada para
ser consumida en algunas localidades del Pirineo oc-
cidental, en el Pais Vasco y en otros lugares del en-
torno mediterraneo europeo como por ejemplo en
Eslovenia (Persi¢, 1998). Actualmente Glis glis
(liron gris) ocupa el norte de la Peninsula Ibérica y
vive principalmente en bosques caducifolios de
roble (Quercus robur), de haya (Fagus sylvatica),
castafares. .. pero siempre en los pisos bioclimaticos
en los que se desarrolla el roble de hoja caduca. Al-
titudinalmente su rango de ocupacion oscila entre
los 50 y los 2000 m. (Castién, 2002).

Desde el punto de vista climatico los dos conjun-
tos reflejan dos ecosistemas diferentes: uno mucho
mas antropizado y arido como seria el caso de L’Al-
moina y por otra parte estaria la Calerilla con un
ecosistema boscoso y humedo.
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