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1. Objetivos

1.1 Objetivos generales

El objetivo general del presente trabajo es el estudio arqueobotéanico integral de un

yacimiento sirio del Alto Eufrates: Tell Jamfs.

1.2 Objetivos especificos

1.

3.

Analizar y determinar la identidad, mediante la carpologia, del registro
arqueobotanico recuperado durante las excavaciones en todos sus horizontes
cronoldgicos pertenecientes al Préximo Oriente Antiguo (Bronce Antiguo, Bronce
Medio, Arameo, Asirio, Persa y Helenistico) y situarlo en el contexto que
proporcionan las evidencias arqueobotanicas de otros yacimientos similares en el
Cercano Oriente.

Determinar la relevancia del yacimiento a lo largo de su ocupacion y las actividades
relacionadas con las plantas que pudieron llevarse a cabo, especialmente las de
caracter agricola. A su vez, mediante el andlisis de los habitats, se pretende obtener
una idea de la evolucién del entorno a lo largo de los periodos estudiados.
Aproximarse, mediante estudios climaticos, a los patrones de uso del suelo y su
evolucion en el marco del problema de la salinizacion del terreno en el Cercano
Oriente.

Estudiar la morfologia de las semillas arqueolégicas de vid, de las que Tell Jamis y
su entorno ofrece suficientes restos, y compararlas con material contemporaneo para
establecer una clasificacion que permita distinguir las semillas silvestres de las
domesticadas, junto con las principales proles de Vitis vinifera, evaluando en qué
medida los datos obtenidos pueden contribuir a la comprension del origen de las vides

cultivadas.






2. Introduccion

2.1 El Cercano Oriente

La delimitacion del Cercano Oriente siempre ha presentado ciertas ambiguedades
geograficas en funcion del tipo de estudio que se pretendiera realizar. EI mapa del mundo
sumerio, al que podemos considerar como primera realidad historica, no se puede comparar
con el del imperio persa aguemenida. Una demarcacion basica tendria los siguientes limites:
hacia el oeste el mar Mediterraneo, con poblaciones en contacto con otro tipo de influencias
culturales. En direccion este, los Montes Zagros y la meseta irania, que experimentan la
influencia de los pueblos de las llanuras, aunque nunca caen completamente bajo su dominio y
mantienen parte de su propia idiosincrasia. Al norte, las tierras altas de Armeniay el mar Negro,
y al sur, la frontera se desvanece en el vasto territorio de Arabia y el Golfo Pérsico (Frankfort,
2008; Liverani, 1995; Roux, 1987). Esta gran region, actualmente fragmentada en distintos
paises con una extension de alrededor de 90.000 km?, tiene por nucleo principal los valles de
los dos grandes rios: el Tigris y el Eufrates (Figura 1), ademas de los del Orontes y Jordén, a

los que se puede afiadir el Halis en Anatolia.

En contraste con Egipto, cuyas fronteras geoecondmicas se encuentran restringidas por
el valle del Nilo, las caracteristicas fundamentales del Cercano Oriente se definen por su
apertura y su capacidad de relacionarse con areas diversas, tanto desde el punto de vista

econémico, como en el trasvase de sistemas simbdlicos y tecnoldgicos.

El ser humano tiene la capacidad de habitar y, en algunos casos, prosperar en estas
tierras mayoritariamente aridas. Sin embargo, las actividades esenciales se ven directamente
influenciadas por factores como la severidad o benevolencia del clima, la naturaleza del

terreno, el régimen de precipitaciones, o el caudal de los rios y sus afluentes.



Figura 1. Mapa general del Cercano Oriente: Mesopotamia y su area de influencia con las fronteras actuales.

La investigacion arqueobotanica, objeto principal de la presente tesis, se ocupa de
identificar los restos vegetales de contextos arqueoldgicos como medio para inferir la relacion
de las poblaciones humanas del pasado con el paleoambiente y la paleoeconomia. El Cercano
Oriente alberga una cantidad extremadamente rica de material arqueobotanico en sus
yacimientos arqueoldgicos, como demuestra la abundancia de trabajos que, desde mediados
del siglo XX, y sobre todo desde el siglo XXI, han centrado sus esfuerzos en estudiar la
agricultura, las dietas antiguas, los combustibles utilizados, el impacto de las actividades
humanas sobre el paisaje vegetal y, especialmente, las practicas de domesticacion y explotacion
de plantas; todo ello, en un esfuerzo por delimitar las zonas de procedencia y su cronologia

(Pefia-Chocarro y Arranz-Otaegui, 2019).



En lineas generales, la alimentacion de la poblacion del Cercano Oriente se puede
dividir en dos zonas bien definidas. Por un lado, la mesopotamica, con predominio de la cebada,
las legumbres y la palmera datilera, de la que Tell Jamis formaba parte con ciertos matices, ya
que se encuentra en un enclave donde convergen influencias anatdlicas, altomesopotamicas y
sirias, como veremos mas adelante. Por otro lado, la siro-levantina, basada en el trigo, el olivo
y lavid (Sanmartin, 1998). Si bien Tell Jamis no parece formar parte de esta area de influencia
mediterranea, es interesante hacerla constatar, ya que, debido a la relativa proximidad entre el

yacimiento y este territorio, no podemos descartar una influencia en el tipo de alimentacion.

El préximo Oriente se considera la cuna del cultivo de cereal, donde la cebada adquirid
una posicién de preeminencia. El trigo se volvio cada vez méas escaso con el tiempo debido a
la salinizacion de los suelos como veremos detenidamente mas adelante. Como resultado, el
consumo de los productos derivados del cultivo del trigo se ird limitando y asociando a
practicas culturales. En cuanto a las verduras, hortalizas y legumbres, que ocupaban el segundo
escalén de la dieta y produccion, las principales eran el ajo, ciertas variedades de cebolla,
guisantes y lentejas, entre otras. El cultivo del sésamo también tuvo una importancia
fundamental, tanto como ingrediente farmacol6gico, como fuente de energia para lamparas.
Por ultimo, aunque sin presencia en Tell Jamis, de la palmera se aprovechaba la totalidad y

tenia una gran importancia en la economia mesopotamica (Sanmartin, 1998).

En cambio, en la zona siro-levantina, a excepcion de los valles del Jordan y del Orontes,
donde las condiciones climaticas y la falta de sistemas de riego obligaba al cultivo de secano,
se alternaba entre la cebada y el trigo. En esta region, las grasas vegetales se obtenian
principalmente del aceite de oliva, la palmera tenia un papel mas secundario, y la vid era

cultivada tanto para fruta o pasificacién, como para la produccion de vino.

Bajo un punto de vista socioecondmico, las tierras eran propiedad incondicional del rey

y/o del dios en el Il milenio a.C. La funcién de esta base ideoldgica tenia como principal
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objetivo el mantenimiento del templo o palacio, junto con su servicio, la eficiencia de la
burocracia administrativa, y la conservacion del aparato cultual. Para ello, las tierras
susceptibles de ser cultivadas estaban a cargo de individuos o familias, sujetas a la organizacion
estatal y cedidas por las propias autoridades locales para el correcto funcionamiento del sistema
retributivo de raciones. En no raras ocasiones, también encontramos, dentro de este sistema,
propiedades privadas que seguian un esquema distinto y estaban sujetas a cargas fiscales
(Avdiev, 1987). La subsistencia de toda la comunidad dependia del correcto funcionamiento

de este sistema.

Los alimentos, generalmente raciones de cebada que se distribuian mensualmente, la
lana sin tejer y, en ocasiones como complemento o compensacion, las grasas vegetales para
combustion o higiene personal se distribuian por el templo o palacio a modo de retribucion en
especie (Waetzoldt, 1987). Es relevante hacer notar que las raciones proporcionadas a los
trabajadores especializados y a aquellos que desempefiaban funciones de vital importancia
desde una perspectiva econdmica, podian diferir significativamente de los salarios basicos,
otorgando gratificaciones como datiles o salazones. Este sistema flexible permitia una mayor
adaptacion de las retribuciones en funcién de la naturaleza y la importancia de las tareas

realizadas (Sanmartin, 1998).

2.1.1 Siria en el contexto del Cercano Oriente

Durante algun tiempo, la literatura especializada considero la region septentrional de
Siria una periferia rural atrasada en comparacion con el desarrollo de las ciudades
surmesopotamicas, pero recientes investigaciones han demostrado cambios culturales,
econdmicos y demograficos que implicaron un impacto significativo en el medio (Hald y

Charles, 2008). Las influencias del modelo de vida del Cercano Oriente no se realizaron en un



terreno culturalmente esteril. Las zonas de explotacion agricola, tanto de regadio como en
régimen de secano, gozaban de una cultura local desde el periodo calcolitico. Se ha constatado
la existencia de una red de ciudades que mantenian relaciones comerciales entre si,
intercambiando los excedentes de la produccion agricola. Entre estas ciudades, algunas
ocupaban una posicion de relevancia religiosa y funcionaban como centros de redistribucion

de grano y otros alimentos en esta region de Siria (Riehl, 2009).

Siria destacé como la region mas receptiva a las influencias del sur. Los nuevos
enclaves de fundacién surmesopotamica, como Habuba Kebira o Yabal Aruda, representaron
el inicio de una interaccion entre las dos culturas, cada una con caracteristicas unicas que, con
el paso del tiempo, se retroalimentaron (Strommenger, 1980; Dornemann, 1985; Oriel, 1980).
Algunos ejemplos notables de ciudades surgidas a partir de la base cultural autoctona, pero con
una gran influencia meridional, fueron Ebla (hoy conocido como Tell Mardih), Mari, Tell
Huera, Tell Baydar y la ciudad de Karkemis, cercana a Tell Jamis. Estas urbes, algunas de las
cuales llegaron a ser centros de una cultura autdctona floreciente, se convirtieron en sedes
oligarquicas y desarrollaron estructuras estatales poderosas al servicio del funcionamiento
eficiente de la administracion y de la promocién de extensas redes de comercio (Pettinato,

1979; 1986).

En el mundo rural, las aldeas mantuvieron un sistema de autogobierno rudimentario y
organizacion comunitaria. Los templos, considerados como morada de los dioses, funcionaban
como punto central de ceremonias comunitarias para la redistribucion de recursos y para la
cohesién colectiva (Liverani, 1995). En el Bronce Medio, los templos no tienen una tipologia
clara, aunque la mayoria presentan una sala central (Margueron, 1991). Es el caso del
exhumado en Tell Jamis, que, con una estructura arquitecténica simple, cuenta con una cella

conectada con un patio porticado (Matilla-Séiquer, 2021). Los palacios, en cambio,



presentaban una estructura mas compleja, con salas destinadas al trabajo y almacenes (Parrot,

1959; Matthiae, 1989; Liverani, 1995).

2.2 Tell Jamis

Tell Jamis se encuentra ubicado en la region siria de la Alta Yazira (36°43'56.36"N,
38°07'09.81"W), a 3 km del borde oriental del rio Eufrates y 330 m sobre el nivel del mar.
Proximas al yacimiento encontramos las ciudades de Mambig (antigua Hierapolis), Yarabl(s
(antigua KarkemiS) y Tell Ahmar (antigua Til Barsip) (Figura 2). Fue excavada por la
Universidad de Murcia entre 1992 y 2000, dentro de la campafia de rescate arqueoldgico
provocada por la construccién de la presa de Tishrin que afectd a un gran namero de

yacimientos (Matilla-Séiquer, 1999).

Figura 2. Situacion geografica de Tell Jamis y otros yacimientos relevantes cercanos después de la construccion

de la presa de Tishrin. A: Tell Jamis; B: Tell Qara Quzag; C: Tell Ahmar; D: Tell Amarna; E: YarablQs.



La intervencion arqueoldgica permitié determinar once niveles diferentes (Bronce
Antiguo I1, Bronce Medio I, Arameo, Asirio, Persa, Helenistico e Islamico), fechando su origen
en la primera mitad del 111 milenio a.C. Tras varios hiatos temporales, a lo largo de los once
niveles arqueoldgicos comentados, Tell Jamis se abandona a mediados del siglo 11 a.C., con un
largo periodo de tiempo en el que no vuelve a existir ningan tipo de ocupacion hasta la
conversion de Siria en territorio del Islam, en el cual el yacimiento se convierte en un lugar

habitual de enterramiento (Matilla-Séiquer, 1996b, 2001).

2.2.1 Clima y situacién geografica

Actualmente, una extensa estepa semiarida abarca gran parte del norte de Siria. La falta
de obstaculos geogréficos significativos hace que, durante el verano, el cinturdn subtropical de
altas presiones se desplace hacia el norte, lo que resulta en un clima seco y calido en la region.
Durante el invierno, los sistemas de bajas presiones atlanticas aportan la mayor parte de las

precipitaciones tormentosas a esta zona del Mediterraneo oriental (Fiorentino et al., 2008).

La mayoria de los yacimientos arqueoldgicos en Siria se encuentran en una zona con
una precipitacion anual que oscila entre 200 y 400 mm (Jarl et al., 2020). La aridez actual
podria haber alcanzado su valor actual durante el primer tercio de la Edad del Bronce Medio,
aunque la mayoria de los expertos estan de acuerdo en que ha habido una tendencia hacia el
clima actual desde mediados del Holoceno (Riehl, 2009). En estos entornos semiaridos, muy
sensibles a cualquier variacién en las precipitaciones, los déficits constantes de agua han
representado un factor limitante tanto para los cultivos y la toma de decisiones agricolas, asi
como para las plantas silvestres. Ademas, existe un riesgo asociado con la irrigacién, ya que la

alta tasa de evaporacién puede llevar a la salinizacion de los suelos cultivados (Riehl, 2008),



un tema que se explorara en detalle en uno de los trabajos que forman parte de la tesis (Valera

etal., 2021).

Como hemos mencionado, uno de los temas mas discutidos es la progresiva salinizacion
de los suelos agricolas y su impacto en las civilizaciones a las que servian. Parece ser que, bajo
la presion de aumentar la produccién, los habitantes del Cercano Oriente dejaron de utilizar las
estaciones alternativas de barbecho, lo que generé un efecto negativo en la agricultura y acelerd

la salinizacion del suelo (Gibson, 1974).

El paisaje de Tell Jamis se caracteriza, principalmente, por tres elementos destacados:
el tell o pseudocolina, que ha adquirido su forma actual debido a la transformacién de diferentes
complejos edilicio por la accion de agentes naturales; el cauce del wadi “Awaynat ASma, que
mantiene un flujo de agua minimo de manera constante y se pierde al sur de la aldea kurda de
Awaynat, aunque su cauce llega hasta el Eufrates; y las laderas montafiosas ubicadas a ambos
lados del wadi. El tell, de forma cénica, muy aplastada y redondeada, con un volumen
aproximado de alrededor de 24,000 m®, se presenta como una extension del monte occidental
y se conecta con él a través de un collado amplio y relativamente plano. Ocupa una superficie
ovalada de poco mas de una hectérea, y su cumbre se eleva unos 8 m desde la cota inferior

(Matilla-Séiquer, 1999).

2.2.2 La excavacion arqueoldgica y sus horizontes cronologicos

La excavacion arqueolégica de Tell Jamis determiné un extenso horizonte cronoldgico
que se inicia en la primera mitad del tercer milenio a.C. y se extiende hasta los siglos
inmediatamente anteriores al cambio de era. Esta prolongada secuencia temporal cristaliza en
11 niveles claramente distinguibles, en el que cada uno presenta sus propias caracteristicas

internas y relaciones especificas con el entorno.
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El Bronce Antiguo |1, parcialmente excavado, s6lo proporciond tres pequefios silos, la
esquina de una estructura domeéstica, una tumba (reutilizando uno de los silos) y una gran
plataforma de piedra que se ha interpretado como una estructura de caracter cultual (Matilla-
Séiquer, 1996a). EI Bronce Medio Il corresponde a una época en la que todo el tell estaba
ocupado por un templo y estructuras domésticas anexas, como habitaciones para los sacerdotes
y un gran silo rectangular. Este nivel fue saqueado y destruido por el fuego, por lo que los
macrorrestos vegetales eran abundantes y estaban bien conservados por carbonizacion. Cabe
destacar que muchos de ellos se encontraron en grandes concentraciones tanto en el silo del
templo como en las vasijas halladas en las despensas de los edificios asociados (Matilla-

Séiquer, 2021).

Casi 800 arios despues, la colina fue nuevamente ocupada, esta vez con la construccion
de un templo de tres naves que corresponde al nivel arameo. Sin embargo, este templo también
fue destruido y arrasado, posiblemente en el contexto de las campafias de Salmanasar 111 contra
el reino arameo de Bit Adini (Matilla-Séiquer, 2003; Fales, 2005). Con el siguiente nivel, que
corresponde a la época asiria, hubo un cambio en la funcién del yacimiento; el caracter religioso
desapareci6 para dar paso a una aldea agricola que fue abandonada a finales del siglo VI a.C.,
durante el dominio persa (Matilla-Séiquer, 2001). Todo parece indicar que el tell permanecid
desocupado, a excepcion de la presencia de dos tumbas, una de las cuales contenia un sarc6fago
y dos unglentarios de alabastro (Matilla-Séiquer, 2002). Sin embargo, pronto se establecio
nuevamente un poblado agricola que perdurd durante gran parte del periodo helenistico, hasta
el siglo 1l a.C. (Matilla-Séiquer, 1997). Fue en este momento cuando el asentamiento se
abandond definitivamente hasta el periodo islamico, cuando se utilizd6 como necropolis

(Matilla-Séiquer, 1996b).
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2.2.3 Andlisis de los restos carpoldgicos

El Cercano Oriente es ideal para las investigaciones arqueobotanicas debido al grado
de preservacién y conservacion de los restos vegetales y la gran disponibilidad de los mismos,

especialmente en los contextos arqueoldgicos de almacenamiento y eliminacion de residuos.

La excavacion arqueoldgica de Tell Jamis produjo 88 muestras de sedimentos que
abarcan un periodo cronoldgico comprendido entre la Edad del Bronce (tercer milenio a.C.) y
el dominio persa de la zona (segunda mitad del siglo VI a.C.). Todos los analisis carpologicos,
publicados en el trabajo Valera et al. (2022) que forma parte de esta tesis, comparten el mismo
criterio de recuperacion del material vegetal mediante un muestreo guiado segun el potencial
interpretativo de las diferentes unidades estratigraficas y de muestreo sistematico en
sedimentos de silos y fosas, hogares, tumbas y vasijas intactas. Del muestreo guiado, el
volumen recogido fue de 20 | para cada unidad estratigrafica. Todos los restos carpologicos se
recuperaron mediante flotacion simple a través de un tamiz de luz de malla micrométrica de
0,2 mm, en un espacio habilitado cercano al yacimiento durante las campafas de excavacion.
La mayor parte del material recuperado se conservd en estado carbonizado, aunque una

pequefia parte se conservo por mineralizacion o desecacion.

Las muestras se analizaron e identificaron en el Laboratorio de Paleocarpologia de la
Facultad de Biologia de la Universidad de Murcia, mediante un estudio comparativo de la
morfologia de los diferentes carporrestos con las especies actuales analogas, entre los afios
2017 y 2021. Para la determinacion taxondmica y estudio analitico se usaron, ademas de
diversas lupas binoculares, la coleccién de semillas y frutos del Laboratorio de Etnobotanica y

diversos atlas especializados en la descripcion y analisis de semillas y frutos.
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2.3 Estudio de la vid en el Cercano Oriente

La vid, junto con el olivo, la palmera datilera, la higuera y el granado, constituyen las

plantas frutales cultivadas mas antiguas (Zohary y Spiegel-Roy, 1975).

El género Vitis comprende méas de 60 especies y 10.000 variedades domesticadas de
Vitis vinifera (Alleweldt y Detweiler-Minch, 1992). Es la Unica especie del género Vitis que
ha obtenido un interés econdémico significativo y que podria haber estado involucrada en la

negociacion de poder a lo largo del tiempo (Hamilakis, 1996).

Los cultivares de Vitis vinifera se clasifican en tres grupos de acuerdo con el producto
final, como uvas para vino, uvas de mesa y fruta seca. De hecho, la mayoria de cultivares de
Vitis vinifera L. Subsp. vinifera (o sativa) son para fruta y vino principalmente, y derivan de
formas silvestres (Vitis vinifera L. subsp. sylvestris) (Crespan, 2004; Rossetto et al., 2002; Sefc

et al., 2003; This et al., 2004).

Se distribuye desde la zona transcaucésica hasta una amplia zona de Europa occidental
y la cuenca mediterranea (Arnoldet et al., 1998). Los grupos biogeograficos de los cultivares

de vid fueron definidos por Negrul (1946) y mas recientemente por Troshin et al. (1990).

Las subespecies salvaje y cultivada difieren principalmente en su biologia reproductiva.
Las vides salvajes son de polinizacion cruzada y produce grandes cantidades de polen, en
cambio la mayoria de las vides cultivadas son hermafroditas, autopolinizantes y producen poco

polen (Zohary y Hopf, 2000).

Las semillas de Vitis vinifera tienen una forma y aspecto caracteristico y son altamente
polimorficas. Ademas, contintan siendo identificables cuando se encuentran en estado

carbonizado, mineralizado o fragmentado.

La seleccion de fenotipos especificos ha sido la base del proceso de domesticacion de

la vid silvestre. Este proceso conlleva cambios en el sistema reproductivo, el cual garantiza un
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alto grado productivo (Grassi et al., 2003) y cambios drasticos en la dimension de la uva, su
contenido en azucar, el racimo o un color mas atractivo (Arroyo-Garcia et al., 2006; Zohary y
Hopf, 2000). Estas transformaciones pueden considerarse como un indicador de la fuerza de

las presiones de seleccion.

Sin embargo, otros muchos factores, salvo los ambientales que parecen parcialmente
independientes, determinan la forma de las semillas de Vitis, por ejemplo, el tamafio de la uva,
el nivel de maduracién o la cantidad de semillas en cada uva (Rivera et al., 2007; Jacquat y

Martinoli, 1999).

La domesticacion de Vitis sylvestris tuvo lugar, probablemente, en mas de un lugar al
mismo tiempo, aungue el proceso de domesticacién sigue siendo en gran parte desconocido
respecto a su duracion y a si el tipo de origen fue Gnico o multiple. Parece haber ocurrido entre
el séptimo y cuarto milenio antes de nuestra era y se ha propuesto un area geografica entre el
Mar Negro e Iran, sin descartar otras mas hacia el Oriente y Occidente (Chataignier. 1995;
Zohary y Hopf, 2000). Estas primeras formas cultivadas se habrian extendido hacia el Cercano
Oriente y Europa Central. Desde Iran se pudo haber difundido, por un lado, a través de Anatolia
hacia el Jordan y el Valle del Nilo y, por otro lado, hacia el este, Pakistan y el occidente de
China. Todas estas areas pudieron haber formado centros secundarios de domesticacion
(Arroyo-Garcia et al., 2006; Grassi et al., 2003). En el Oriente Proximo, numerosas semillas
argqueoldgicas de uva encontradas en niveles calcoliticos y de la Edad de Bronce, se atribuyen

a vid cultivada (Zohary, 1995).

Encontramos cuatro teorias acerca del proceso de domesticacion. En la teoria
monofilético-monoespecifica las poblaciones de vid cultivada descienden de poblaciones
locales silvestres (Rivera et al., 2004). En la teoria monofilético-biespecifica, las poblaciones
cultivadas provienen de un ancestro comin y extinto, que podria ser también el ancestro de la

variedad silvestre, lo que supone que la vid cultivada y silvestre son dos especies distintas
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(Sosnovszky, 1974). La teoria polifilético-multiespecifica, defiende que las poblaciones
locales de vid cultivada descienden de ancestros silvestres independientes, por lo que cada
especie de vid cultivada tiene un conjunto de parientes silvestres (Vassylichenko, 1970). Por
altimo, la propuesta de Terpo (1978) fue la teoria hibrida que propone la hibridacion de

especies silvestres de vid europeas y de Asia central como origen de la vid cultivada.

La recuperacion de material vegetal en yacimientos arqueologicos puede proporcionar
datos de gran valor acerca de los origenes de la agricultura, los procesos de domesticacion y la
evolucion de los cultivos (Willcox, 2005). Parece, por tanto, importante aprovechar la
capacidad de la arqueobotanica para investigar el proceso de domesticaciéon de la vid. La
recuperacion de este tipo de material arqueoldgico depende de las condiciones de conservacion
y de las técnicas de muestreo y procesado. Los modos de preservacion mas comunes son los

de carbonizacion, mineralizacion, desecacion o anegamiento.

Desde el trabajo de Stummer (1911), se ha considerado la morfologia de la semilla el
factor mas critico a la hora de discriminar variedades domesticadas de sus formas salvajes.
También se ha aceptado que la domesticacion de la vid generé cambios en las dimensiones de

las semillas y que, por tanto, es posible distinguir entre variedades silvestres y domesticadas.

Stummer propuso un método diferencial entre vides silvestres y cultivadas basado en
el calculo morfométrico del tamafio de las semillas que permite obtener un indice a partir de la
relacion entre anchura y longitud, que en honor a su descubridor se conoce como indice de
Stummer (1911). Este indice muestra que las semillas de uva de poblaciones silvestres tienen
un valor mas alto debido a su forma redondeada y su menor longitud. La identificacién de
semillas de uva mediante discriminantes morfolégicos ha estado presente y en constante
revision en la literatura arqueobotanica (Levadoux, 1956; Facsar, 1970; Smith y Jones, 1990;

Perret, 1997; Mangafa y Kotsakis 1996) atribuyendo las semillas de menor tamarfio y con picos
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poco pronunciados a variedades silvestres. En cambio, las semillas de mayor tamafio, alargadas

y con un pico largo, se atribuyen a vid cultivada (Zohary y Hopf, 2000; Buxd, 1997).

El rango de variacion en la morfologia de la semilla es muy amplio y muchas semillas
no encajan claramente, o se superponen, en uno de los dos grupos caracteristicos dentro del
indice de Stummer y de otras formulas para determinar la subespecie de Vitis (Smith y Jones,
1990; Mangafa y Kotsakis 1996; Perret, 1997). Por esta razon, la morfologia no se considera
como un rasgo totalmente determinante para distinguir entre formas domesticadas y salvajes,
salvo cuando el analisis de ADN no esta disponible como en la mayoria de los restos vegetales

encontrados en yacimientos arqueoldgicos.

2.4 Teorema de Bayes-Laplace y su aplicacion en la identificacion de semillas

arqueoldgicas

En el campo de la estadistica, se distinguen esencialmente dos enfoques: los
frecuentistas y los bayesianos, y suele haber tensiones y diferencias notables entre ellos. La

principal discrepancia radica en su concepcion de la probabilidad.

Los frecuentistas sostienen que la probabilidad es una propiedad inherente al mundo
fisico. Es decir, ven la probabilidad como una medida de la frecuencia con la que ocurre un
evento en una serie infinita de repeticiones idénticas bajo las mismas condiciones, asumiendo
que un nimero “suficientemente grande” de repeticiones puede sustituir de manera satisfactoria
a la serie infinita. Este enfoque se basa en los teoremas implicados en la “ley de los grandes
numeros” propuesta por Jacob Bernoulli (Clayton, 2021). Para los frecuentistas, la probabilidad

se basa en observaciones empiricas y no incorpora juicios subjetivos.

Por otro lado, los bayesianos consideran que la probabilidad es una medida de la

incertidumbre o creencia subjetiva que tenemos en relacién con el mundo fisico. Segin esta
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perspectiva, la probabilidad refleja nuestro conocimiento o falta de él acerca de un evento. Los
bayesianos utilizan la probabilidad para cuantificar su nivel de confianza o incertidumbre en
una declaracion o hipotesis, y esta probabilidad puede actualizarse a medida que se obtienen

mas datos o informacion.

Aunque la diferencia pueda parecer sutil, tiene importantes implicaciones en la manera

en que se abordan los problemas estadisticos y se toman decisiones basadas en datos.

El teorema de Bayes, que por definicion es un enunciado matematico cuya certeza ha
sido demostrada, es un metodo riguroso descubierto por Thomas Bayes (c. 1701-1761), e
independientemente por Pierre-Simon Laplace (1749-1827) (Clayton, 2021; Spiegelhalter,

2018; Stone, 2013).

Para la interpretacion de las muestras de semillas arqueoldgicas en Valera et al. (2023),
trabajo que forma parte de la presente tesis, adoptamos este tipo de enfoque bayesiano. El
estudio implica el andlisis de 782 muestras de semillas de uva, incluidas las 24 muestras
arqueoldgicas del valle del Eufrates que pretendemos identificar comparandolas con el
conjunto de las muestras de referencia. Identificacién que se presenta en cada caso dentro de

un rango de probabilidades.

La matriz de datos crudos, utilizada para este estudio, consta de 4028 semillas
individuales analizadas pertenecientes a 782 muestras, y 20 columnas con variables que
incluyen: datos cuantitativos mensurables, parametros derivados e indices alométricos, todos
ellos continuos, que fueron discretizados en secciones para su ulterior analisis, y cualitativos

(Tabla 1).
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Tabla 1. Dimensiones e indices

Nota: aparecen subrayadas las veinte variables utilizadas para cada semilla en el andlisis

multivariante. El resto presentan un valor descriptivo, pero no aportaron informacion.

Caracteres medidos

1. Longitud Total (mm) (25 secciones), 2. Anchura (mm) (22 secciones), 3. Espesor (mm)

(9 secciones), 4. Longitud del Pico - Dorsal (mm) (6 secciones), 5. Longitud del Pico -

Ventral (mm) (5 secciones), 6. Ancho del Pico - Extremo basal (11 secciones), 7. Ancho del

Pico — Union (mm) (11 secciones), 8. Espesor del Pico en la Unién (mm) (6 secciones), 9.

Longitud del Escudo de la Calaza (mm) (18 secciones), 10. Anchura del Escudo de la Calaza

(mm) (6 secciones), 11. Distancia del apice Calaza al apice de la Semilla (mm) (10 secciones)

indices alométricos

12. indice Anchura/Longitud (Stummer) (31 secciones), 13. indice Anchura/espesor (10

secciones), 14. Indice Longitud pico / Longitud semilla (Perret) (10 secciones), Esfericidad

semilla, Triangularidad, 15. indice Ancho pico / Longitud pico (9 secciones), indice Ancho

pico unién /Espesor pico unién, indice Espesor semilla /Espesor pico unién, indice Distancia

apice / Longitud Calaza, indice Long acumulada / Longitud total, 16. indice Anchura /

Longitud Calaza (9 secciones)

Parametros derivados

17. indice Volumen prisma (mm?®) (12 secciones), Longitud cuerpo semilla (mm),

Cualitativos

18. Contorno (5 estados), 19. Disposicion de las fosetas (4 estados), 20. Surcos radiales

(Presencia / Ausencia)
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Figura 3. Caracteres cuantitativos analizados en las semillas de vid.

El material de referencia moderno utilizado pretende dar una imagen global de la
diversidad de cultivares, empleando una amplia gama de muestras que representen la mayor
cantidad de variedades pertenecientes a los diferentes grupos geograficos con el objetivo de
comparar las diferencias morfoldgicas entre ellas. Del total de semillas analizadas, 3483
pertenecen a semillas modernas y 398 a semillas arqueoldgicas, donde la mayoria del material
se conservo carbonizado proveniente de yacimientos en los cuales se han aplicado técnicas de

recuperacion, aungue en algunos casos no de forma sistematica.

Para cada muestra, se seleccionaron un promedio de 10 semillas al azar que fueron
medidas para construir la matriz de datos. Cuando el nimero de semillas por lote era inferior a
10, el analisis se realizd en todas las semillas disponibles. Cada semilla se describio

individualmente segun 20 caracteres (Tabla 1y Figura 3) (Rivera et al. 2007). Los estados para
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los caracteres cualitativos son: Contorno (ovoide, cuadrangular, triangular, redondeada y
pentagonal), disposicién de las fosetas (paralelo, ahorquillado, convergente y divergente) y
surcos radiales (presentes / ausentes). Los indices alométricos utilizados se presentan en la

Tabla 1.

Los caracteres cuantitativos y cualitativos se midieron y analizaron a través de
iméagenes digitales a escala. Se colocaron individualmente 10 semillas de cada variedad, salvo
cuando el numero de la muestra era menor, sobre un soporte de plastilina con escala
incorporada para ser fotografiadas en vista dorsal, ventral y lateral. Todas las fotografias fueron
tomadas bajo las mismas condiciones de enfoque. También, se han utilizado las imagenes con
escala de semillas fosilizadas y arqueologicas provenientes de la literatura especializada para

las mediciones.

Siguiendo el enfoque bayesiano, podemos mejorar nuestra evaluacién de las
probabilidades asociadas a diferentes hipotesis al tomar en consideracién un conjunto de
evidencias a priori disponibles sobre las frecuencias relativas de estas hipotesis. Esto es
particularmente relevante al tener en cuenta factores como el marco histérico y geografico en

el analisis.
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3. Presentacion de los trabajos cientificos que componen la Tesis

La presente tesis doctoral ha sido elaborada segun el marco de modalidad por
compendio de publicaciones en revistas y editoriales de reconocido prestigio e importancia
justificada, indizadas en bases de datos internacionales como Journal Citation Reports
(Clarivate Analytics) y Scopus (Elsevier), segun los indicios de calidad establecidos por la
Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA). La normativa que
avala este tipo de tesis doctoral se especifica en el Articulo 20 del Capitulo Il del Reglamento

por el que se Regulan las Ensefianzas Oficiales de Doctorado de la Universidad de Murcia.
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3.1 Archaeobotanical Study of Tell Khamis (Syria)

Valera, J., Matilla-Séiquer, G., Obon, C., y Rivera, D. (2022). Archaeobotanical Study

of Tell Khamis (Syria). Heritage, 5(3), 1687-1718. http://dx.doi.org/10.3390/heritage5030088

e Revista: Heritage (MDPI AG)
e Factor de impacto (2023): 1.7 / CiteScore (2023): 2.8
e Areateméticay posicion: Archeology (arts and humanities); 34/368 (Q1y D1)

e Atrticulo recibido el 22 de junio de 2022; aceptado el 12 de julio de 2022

El doctorando liderd la elaboracién de este manuscrito bajo la supervision de sus
directores. Como tareas especificas, el doctorando realizO la conceptualizacion
(conceptualization), metodologia (methodology), software, validacion (validation),
investigacion (investigation), tratamiento de datos (data curation), escritura - borrador original
(writing—original draft), redaccion - revision y edicion (writing— review and editing) y la

visualizacién (visualization).
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Abstract: Tell Khamis, an archaeological site of the Syrian region of Upper Jazeera, is
3 km east of the Euphrates and 31 km from Yarablis (ancient Karkemis); archaeological
excavations determined seven different levels (Early Bronze, Middle Bronze, Aramaic,
Assyrian, Persian, Hellenistic, and Islamic). This study aims to identify plant remains
recovered during the excavation of the site and to place them within the chronology of Tell
Khamis and in the context of the archaeobotanical evidence for the Upper Euphrates. A total
of 88 sediment samples were collected, and seeds, recovered via flotation, were identified using
optical and SEM microscopy. A total of 20,606 whole remains and 37,646 fragments belonging
to 92 taxa and 35 plant families were identified. Seed lists were compared with those from
other sites, and the results were analyzed using multivariate techniques. Barley is particularly
noteworthy for the number of remains; this species was found in 49 different samples, notably,
in a silo of about 4 m® in volume. Middle Bronze Age and Assyrian levels are the richest in
remains; the site presents a maximum of documented activity in the Middle Bronze Age period,
and the most interesting taxa from a paleoenvironmental and cultural point of view are

represented by one or a few seeds.

Keywords:  paleobotany;  archaeology; agriculture; ~ Near  East;  crops;

paleoethnobotany.

Direccién web: http://dx.doi.org/10.3390/heritage5030088
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3.2 Halophytes, Salinization, and the Rise and Fall of Civilizations

Valera, J., Matilla-Séiquer, G., Obon, C., Cocarico, S., Alcaraz, F., y Rivera, D. (2021).
Halophytes, Salinization, and the Rise and Fall of Civilizations. In: Grigore, M.N. (ed.)
Handbook of Halophytes: From Molecules to Ecosystems towards Biosaline Agriculture (pp.

2597-2638). Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-17854-3 104-1

e Editorial: Springer, Cham
e Capitulo de libro recibido el 29 de enero de 2020; aceptado el 20 de febrero de
2020

e ISBN impreso: 978-3-030-57634-9; ISBN en linea: 978-3-030-57635-6

El doctorando lider6 la elaboracién de este manuscrito bajo la supervision de sus
directores. Como tareas especificas, el doctorando realiz6 la escritura - Borrador original
(writing - original draft), investigacion (investigation) y el tratamiento de datos (data

curation).
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Abstract: Numerous civilizations evolved at the frontier of salinization and developed
specific tools and know how to cope with the dangers of excessive salt contents in soils. Among
the recorded approaches, domestication of salt-tolerant plants, ranging from some which
slightly exceed the resistance of glycophytes to the extreme halophytes which can grow in
substrates with salinity superior to that of the sea water, is emphasized. Three main regions and
cultures are analyzed in terms of their relationships with halophytes and saline soils:

Mesopotamia, ancient Egypt, and Andean Tiwanaku.

Keywords: Ancient Egypt; domestication; genetic resources; halophytes;

Mesopotamia; salinization; Tiwanaku culture.

Direccidn web: https://doi.org/10.1007/978-3-030-17854-3_104-1
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3.3 Grapevine in the Ancient Upper Euphrates: Horticultural Implications of a

Bayesian Morphometric Study of Archaeological Seeds

Valera, J., Matilla-Séiquer, G., Obon, C., Alcaraz, F., y Rivera, D. (2023).
Grapevine in the Ancient Upper Euphrates: Horticultural Implications of a Bayesian
Morphometric ~ Study of  Archaeological Seeds. Horticulturae, 9(7), 803.

http://dx.doi.org/10.3390/horticulturae9070803

e Revista: Horticulturae (MDPI AG)

e Factor de impacto (2023): 3.1/ CiteScore (2023): 2.4

e Area tematica y posicion: Agricultural and Biological Sciences (Horticulture):;
41/97 (Q2). JCR category rank (Horticulture): Q1

e Atrticulo recibido el 19 de junio de 2023; aceptado el 11 de julio de 2023

El doctorando liderd la elaboracién de este manuscrito bajo la supervision de sus
directores. Como tareas especificas, el doctorando realiz6 la escritura - borrador original

(writing - original draft), investigacion (investigation) y tratamiento de datos (data curation).
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Abstract: The origins of the main cultivar groups of Vitis vinifera, their relationships
with wild grapevine populations, and the use of other Vitaceae are relevant issues for the
improvement and conservation of Vitis diversity. Morphometric studies, domestication indices,
multivariate analyses,and Bayesian hypothesis testing have been used. Eight different seed
types have been identified in the 24 samples analyzed from materials from the Upper Euphrates
sites of Tell Khamis and Tell Qara Quzaqg (Early Bronze Age to Hellenistic), ranging from
highly domesticated to purely wild. We have been able to establish the predominance among
the domesticated of Proles Orientalis Negrul (three samples, Domestication Index = 1), the
existence of and extinct Proles Euphratica (six samples, Domestication Index = 0.67-0.83)
and numerous intermediates and hybrids (eight samples). We have determined the continued
presence throughout the period studied of wild grapevines related to Vitis sylvestris
C.C.Gmelin and V. caucasica Vavilov (5 samples, with Domestication Indices = 0.17-0.5).
The existence of Ampelopsis seeds was established for three samples. We determined that the
oldest Vitaceae seed linked to human presence, in the Acheulense (780 myr), also belongs to
Ampelopsis. Finally, “stenosperms” appear associated with Ampelopsis seeds (three samples),
suggesting anomalies in seed formation due to intergeneric cross-pollination. Moreover, if
isolated, they suggest the presence of “stenospermocarpic” Vitis vinifera raisins of the
Sultanina type. Finally, we must reflect on the role that Ampelopsis species may have played

and their possible cultivation and domestication almost 4000 years ago.

Keywords: ampelography; archaeobotany; oenology; viticulture; plant genetic

resources.

Direccién web: http://dx.doi.org/10.3390/horticulturae9070803
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4. Conclusiones

El objetivo general del presente trabajo se ha cumplido al haberse podido realizar el

estudio arqueobotanico integral de Tell Jamis.

El yacimiento experimentd una evolucion temporal marcada por un pico maximo de
actividad durante el periodo de la Edad del Bronce Medio. En este contexto, se destaca la
construccion de un silo de 4 m? lleno de cebada, lo que equivale, aproximadamente, a 52,106
granos de cebada, aunque solo se ha recuperado una fraccion infima de esta cantidad. Es
importante destacar que los taxones de mayor interés paleoambiental y cultural estan
representados por muy pocas semillas, lo que dificulta una reconstruccion detallada de los

recursos utilizados y el impacto ambiental de las actividades en el sitio.

Un hallazgo significativo es la presencia de taxones exclusivos de los periodos mas
tardios de Tell Jamis, lo que indica un cambio notable en la composicion floristica desde el
final del periodo asirio en adelante. Ademas, méas del 50% de los taxones identificados en los
niveles de la Edad del Bronce son Gnicos o casi Unicos para ese periodo, marcando asi su
distincion de los periodos posteriores, incluyendo el arameo y el asirio. La distribucién de
habitats muestra dos grupos bien diferenciados: los habitats antropogénicos, que aumentan en
relevancia a lo largo del tiempo, y los matorrales naturales, que estan presentes a lo largo de
todo el registro, aunque disminuyen en los niveles mas recientes. La aparicion de héabitats de
solucion salina, solo en los niveles mas recientes, podria estar relacionada con un proceso de

salinizacion en la zona, posiblemente debido a cambios ambientales.

En cuanto a la agricultura, a lo largo de la secuencia cronoldgica de Tell Jamis, se
observa una continuidad en el uso de ciertas especies de plantas, incluyendo la lenteja, la arveja
amarga, la cebada y, en menor medida, el trigo. La cebada, en particular, desempefia un papel

crucial, esto concuerda con los efectos de salinizacion del suelo y la tendencia a la sustitucion
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del cultivo del trigo por la cebada, aunque los datos obtenidos del estudio de los macrorestos
no son determinantes para conocer en qué grado las tierras del entorno de Tell Jamis estaban

afectadas por la salinizacion.

La presencia de legumbres como la lenteja y la arveja amarga complementa la dieta de
la poblacidn, aunque su abundancia en Tell Jamis es baja en comparacion con otros yacimientos
similares. Esto podria deberse a su menor relevancia local o a procesos de degradacion
tafondmica que afectaron la conservacion de estas semillas. La creciente poblacion en el norte
de Mesopotamia durante la Edad del Bronce dio lugar a practicas de adquisicion,
almacenamiento y redistribucion de productos agricolas, evidenciadas por la presencia de
grandes silos y estructuras que funcionaban como almacenes. Los templos desempefiaron un
papel importante en este sistema econdémico, sirviendo como lugares de almacenamiento y

redistribucion de bienes que se utilizaba como forma de pago por servicios y bienes.

Otra de las conclusiones derivadas de la presente tesis doctoral, ha sido el desarrollo de
un nuevo indice de domesticacion para las semillas de Vitis vinifera - Vitis sylvestris, que
combina seis indices preexistentes, junto con el andlisis morfométrico de semillas y la
clasificacion jerarquica de las muestras, como resultado se ha desarrollado un instrumento
altamente sensible. Esta herramienta ha permitido analizar hipétesis alternativas sobre la
identidad de las semillas arqueoldgicas de Vitis con éxito, confirmando la predominancia de
variedades antiguas claramente domesticadas, especialmente Proles Orientalis Negrul.
Ademas, se ha identificado la existencia de algunas vides domesticadas con caracteristicas

particulares, que se incluyen en un posible grupo extinto Ilamado Proles Euphratica.

Este estudio también ha revelado que las vides silvestres relacionadas con Vitis
sylvestris C.C.Gmelin y Vitis caucasica Vavilov continuaron presentes desde el Bronce
Antiguo hasta la época helenistica. Se han registrado semillas con caracteristicas hibridas y, de

manera significativa, se ha documentado la existencia de semillas del tipo Ampelopsis.
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Ademas, se han identificado "estenospermas” que podrian estar asociadas con Vitis vinifera del
tipo "sultanina™. La deteccion temprana de "estenospermas” propies de uvas sin pepitas del tipo
"sultanina”, hace unos cuatro mil afos, indica la capacidad de adaptacion de estas variedades
de uva, asi como las de la Proles Orientalis Negrul, a los cambios climaticos y de salinidad a

lo largo de milenios.

Ademas, la asignacion, basada en probabilidades de semillas de vid a tipos principales
utilizando la metodologia bayesiana combinando datos previos con indices de domesticacion
y clasificacion basa en analisis multivariante, ha permitido asignar grados de probabilidad a las
muestras arqueologicas en términos de su clasificacion en grupos de vides salvajes,
domesticadas y vides hibridas. Esta metodologia ofrece una herramienta precisa para la
identificacion y clasificacion de las semillas de vid en cualquier tipo de contextos

argqueoldgicos y horizonte cronolégico.
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