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UNA APLICACION DEL ANALISIS DE 
CORRESPONDENCIAS EN LA V ALORACION DEL 

ANTRACOANALISIS DE LOS MILLARES 

M.a OLIVA RODRIGUEZ-ARIZA * y JOSE ANTONIO ESQUIVEL * 

RESUMEN Los datos proporcionados por el antracoanálisis de los diversos conjuntos estructurales de Los Mi­

fiares durante el Cobre Pleno, se han sometido al Análisis de Correspondencias con el objetivo de 

encontrar y definir relaciones entre los taxones, asociaciones entre taxones y estructuras, patrones 

de aparición de especies, etc. Los resultados obtenidos ponen en evidencia la existencia de una se­

lección humana de especies vegetales, atendiendo al uso al que se destinen. 

Palabras clave: Antracología, Análisis de Correspondencias, Edad del Cobre. 

ABSTRACT The data from an anthracological analysis of various structures belonging to Los Millares during 

the Middle Copper Age have been submitted to a Correspondence Analysis to identify and define 

the relationships between the taxa, the associations between taxa and structures, and the pattems of 

the appearance of species, etc. The results indica te human selection of plant species based on the 

use for which the plants were intended. 

Key words: Anthracology, Correspondence Analysis, Copper Age. 

INTRODUCCION 

Los estudios antracológicos de Andalucía y el Sureste de la Península Ibérica son hasta 
el presente muy escasos (Schoch y Schweingruber, 1 982; Grau, 1 990; Rodríguez-Ariza y Ver­
net, en prensa), sobre todo, si consideramos el gran número de yacimientos excavados y la 
cantidad de carbón recuperado en ellos. Presentamos aquí un estudio sobre las posibilida­
des que ofrece el carbón para obtener información, no sólo a nivel paleoambiental, sino a 
nivel paleoetnobotánico. 

El carbón vegetal está presente en la mayoría de los yacimientos arqueológicos, espe­
cialmente a partir de la sedentarización y el inicio de la agricultura, incluso en regiones de-
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sérticas y subdesérticas, como es el caso del Sureste penínsular. Por tanto, dado que la prin­
cipal fuente de combustión, en todas las épocas, ha sido la madera (otros combustibles son 
el estiércol, paja, cañas, etc.), el aprovisionamiento de plantas leñosas constituye un elemen­
to fundamental de la economía vegetal. Por otro lado, se constata que, casi siempre, los resi­
duos de estos árboles y arbustos, que nosotros encontramos en forma de carbón vegetal, 
provienen de especies disponibres en los alrededores de los asentamientos, lo que posibilita 
realizar inferencias sobre la vegetación del entorno. 

Sin embargo, entre estas plantas leñosas se debe distinguir aquellas que son autóctonas 
y las alóctonas y, entre estas últimas, las que han sido introducidas (plantadas) por el hom­
bre y aquellas que han sido importadas bajo una forma utilizable (objetos). Estas distincio­
nes no son siempre evidentes a partir de los resultados antracológicos. En este trabajo inten­
tamos definir las especies presentes en el entorno inmediato de Los Millares, de aquellas 
que fueron traídas desqe distancias mayores. 

I. METODOLOGIA DEL ANALISIS ANTRACOLOGICO 

Los métodos de análisis en el laboratorio han sido ya descritos (Willcox,-1974; Zalucha, 
1983; Smart y Hoffman, 1988; Badal, 1988, 1990; Chabal, 1990a, 1990b; Heinz, 1990; Vemet, 
1990; etc.). La recuperación de macrorrestos vegetales necesita el auxilio de técnicas como la 
flotación y el cribado con aguá (Gailland et at 1985, Chabal, 1988; Buxó, 1990) de los sedi­
mentos arqueológicos. En las excavaciones arqueológicas realizadas en Los Millares por el 
Departamento de Prehistoria de la Universidad de Granada los macrorrestos vegetales ( car­
bón y semillas) se han recuperado de cuatro maneras diferentes: 

1) Manualmente, en los distintos sectores durante la excavación. 
2) Por flotación. 
3) Por cribado con agua en columna de tamices. 
4) Por cribado en seco. 

Según las zonas y sectore5� de la excavación y si se trataba de niveles de habitación, de­
rrumbe, arrastre, etc., los sedimentos recogidos se han procesado por alguno de los métodos 
antes descritos. En el Fortín 1, al ser un conjunto cerrado donde se han definido varias uni­

dades de habitación, se ha procesado el 100% de los sedimentos, por medio de la flotación y 
el cribado con agua en columna de tamices. En el Poblado y resto de fortines se ha cribado 
en seco sistemáticamente, salvo los niveles de habitación que han sido procesados por flota­
ción o columna de tamices. La cantidad de carbón recuperado en cada zona ha sido muy 
variable, dependiendo principalmente de factores edáficos. En Los Millares a nivel cualitati­

vo entre lOO y 150 fragmentos analizados aparecen todas las especies, pero a nivel cuantitati­
vo son necesarios entre 300 y 400 fragmentos para obtener una estabilidad fiable de las cur­
vas (Rodriguez-Ariza, en preparación). 

La aparición y frecuencia de un taxon en los yacimientos arqueológicos está en función 
de varios factores: el grado de carbonización, la recogida de muestras durante el proceso de 
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0-10 
Quercus ile:x-cocdjera * * 

Pinus halepensis * * * 
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Fig. l.-Planta topográfica del Fortín 1 de Los Los Millares con la representación porcentual 

de los 5 taxones mayores. 
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excavación, la selección de especies por el hombre prehistórico, la frecuencia y disponibili­
dad de los diferentes árboles y arbustos en la naturaleza, etc. Este último factor es evidente­
mente el más importante. Para reducir los problemas de representación eventuales, las fre­
cuencias de los taxones son presentadas bajo forma de porcentajes de presencia de cada uno 
de ellos (frecuencia de aparición) por unidad arqueológica. En antracología la utilización de 
una unidad de comparación temporal varía en función de la problemática de cada asenta­
miento, siguiendo siempre la división establecida por el arqueólogo, aunque, a veces, proble­
mas como la escasez de carbón hace aconsejable la utilización de una escala temporal 
mayor que permita el estudio antracológico. Con mucha frecuencia, la unidad de compara­
ción temporal.se establece siguiendo las divisiones establecidas en la estratigrafía entre es­
tratos o niveles naturales. También, se ha adoptado la división en capas artificiales de 10  ó 5 
cm de espesor como unidad mínima de comparación en los análisis antracológicos de nu­
merosos yacimientos, especialmente los yacimientos en cueva (Thiébault, 1 988; Heinz, 1 990; 
Badal, 1 990; etc.). 

No existe, por tanto, una unidad mínima temporal definida que nos permita hacer co­
rrelaciones simples entre los yacimientos. Es la cronología absoluta, especialmente para la 
Prehistoria .Reciente con las fechas de C. l4, la que facilita las correlaciones entre las distin­
tas Secuencias regionales. En Los Millares se ha utilizado la fase cronológiCa como princi­
pal unidad de medida temporal, con la distinción de tres fases: Cobre Antiguo, Cobre Pleno 
y Cobre Reciente. 

Dentro del análisis antracológico de Los Millares (Rodríguez-Ariza y Vernet, en pren­
sa) se ha analizado una gran cantidad de carbón procedente de los diversos sectores del ya­
cimiento que, durante el Cobre Pleno, se habita en las cuatro zonas del Poblado y en el For­
tín 1 (figs. 1 y 2). La existencia de numerosos conjuntos estructurales, bien definidos, y con 
funcionalidades especifícas dentro del Fortín 1 (Malina et al., 1 986), nos ha llevado a inte­
rrogarnos cómo se reflejan las diversas actividades en el análisis antracológico de Los Milla­
res. Estos datos se han sometido a dos tipos de análisis multivariantes: en primer lugar, se 
estudiaron mediante un análisis de componentes principales (Rodríguez-Ariza, en prepara­
ción), ofreciendo resultados interesantes aún cuando el método no es totalmente apropiado 
para el análisis de tablas de frecuencia; en segundo lugar, se ha utilizado el análisis de co­
rrespondencias con el objetivo de encontrar y definir relaciones entre los taxones; asociacio­
nes entre taxones y estructuras, patrones de aparición de especies, etc. 

11. EL ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS 

El análisis de correspondencias es una técnica multivariante de análisis de datos que, 
aunque en su origen fue concebido para estudiar tablas de contingencia, diversos investiga­
dores han generalizado sus principios e ideas a otros contextos más amplios (tablas disyun­
tivas completas, variables cualitativas multiestado, tablas binarias, etc.) (Escofier y Pagés, 
1 988). Los objetivos del análisis de correspondencias están orientados a obtener una tipolo­
gía de las unidades, una tipología de las variables y a relacionar ambas tipologías, descom­
poniendo la ligazón entre variables (y entre unidades) en una suma de tendencias simples e 
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interpretables, esto es, obtener información del "sistema de asociaciones" (sic) existente entre 
los elementos pertenecientes a dos conjuntos (Greenacre, 1984). 

Desde un punto de vista matemático, el análisis de correspondencias es una extensión 
de otros análisis multivariantes (Análisis en Componentes Principales, Multidimensional 
Scaling) a datos de tipo cuantitativo, aún cuando las diferencias que existen entre ellos son 
bastante importantes (Krzanowski, 1988). 

El fundamento estadístico está basado en: sea un conjunto de datos definido mediante 
dos variables cualitativas I y J, y los valores kij' que cuantifican el número de veces que la 
categoría iEI y la categoría jEJ se observan simultáneamente en el conjunto. Los datos bru­
tos se transforman en perfiles dividiendo cada término kij de la fila i (o columna j) por su 
frecuencia marginal fi. (o f); de esta forma, cada fila (columna) de la  tabla se transforma en 
un perfil (pro file) que puede representarse en el espacio RJ (cada columna en el espacio R 1) 
y, utilizando el estadístico chi-cuadrado, definir una distancia: entre perfiles fila 
(columna) según: 

(Benzecri, 1973). 

dx(linea i, línea l)= ¿ -1 - { 
j fJ .h. 

1 dx(columna j, columna k)= }_' 
j Ji. r f; 

Puesto que las distancias· así definidas poseen las propiedades de una distancia euclí­
dea (Escofier y P agés, 1988), confieren a R1 y R1 una estn1ctura de espacio euclídeo. El si­
guiente proceso es ya de tipo geométrico y consiste en encontrar los subespacios definidos 
por los ejes principales que maximizan la inercia entre las nubes de puntos, es decir, la va­
riación espacial respecto a los centroides de los perfiles fila y columna (Greenacre, 1984� 
Jambu y Lebeaux, 1983), obteniendo así valores propios, ejes de inercia, inercias de u nida­
des y variables sujeto al hiperplano y a cada eje, contribución de unidades y variables sujeto 

al hiperplano y a cada eje, planos principales, grupos, etc. Estos resultados matemáticos, en 
su globalidad, deben interpretarse en función del contexto particular de que se trate para ob­
tener conclusiones fiables y rigurosas. 

III. APLICACION DEL ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS 

l. FORTIN 1 

En el Fortín 1 se ha estudiado el carbón procedente de 12 zonas de excavación, que se 
corresponden con parte de las estructuras excavadas recientemente (Arribas et al, 1979, 1981; 
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M. O. RODR IGUEZ-ARIZA y J. A. ESQUIVEL 

Arribas et al, 1983; Arribas et al., 1985; Malina et al., 1986; Malina, 1989), entre las que se en­
cuentran los Bastiones 111, IV, V, IX, X, XI y XV, la Cabaña VIII, la Estructura Central, el 

Recinto Interno y la zona al aire libre comprendida entre los dos anillos de murallas, que se 
ha dividido para su análisis en Recinto Externo y Zona Molinos (cuadro 1; fig. 1). 

El análisis se ha realizado considerando 4 factores, por lo que el ajuste se lleva a cabo 
con respecto a un hiperplano de 4 dimensiones. 

Los factores que aparecen en el análisis y que poseen una cierta importancia son los 3 
primeros, con una inercia total de 73.7% (39.7%, 20.5% y 13.5%, respectivamente) (cuadro 2c); 
de esta forma, hay que estudiar la representación en dichos 3 factores. Si se considera el hi­
perplano de 4 dimensiones, la inercia total asociada a los 4 factores es 81.6%. 

a) Factor 1 

Este factor, que acarrea el 39.7% de la inercia total, está determinado en cuanto a las es­
tructuras, fundamentalmente, por el Bastión IV que representa el 62% de la inercia del eje 

( cuadTo 2a ), y se caracteriza porque aparecen en él casi todos los taxones (25 determinados 
de 32 del conjunto del Fortín 1) y en proporciones importantes pero parejas entre sí, es decir, 
no hay grandes diferencias entre las frecuencias mayores y menores. En el extremo opuesto 
está la Estructura Central, en el que aparecen muy pocos taxones y con valores pequeños 
(fig. 3). Por tanto, en cuanto a las diversas estructuras, el factor 1 muestra un gradiente que 
mide la proporción de taxones que aparecen en cada zona referida a la cantidad existente 

en cada una de ellas: desde el Bastión IV (BIV), que contiene casi todas los ta.xones y en can­

tidades importantes hasta la Estructura Central (EC), que contiene muy pocas. Este gradien­
te determina, de alguna forma, la utilización de las distintas zonas en función cíe la variedad 
de taxones que aparecen en el yacimiento. Así, el Bastión IV por la cantidad de taxones y su 

proporción indicaría una zona de uso "colectivo", donde se quema leña de todo tipo o se de­
positan carbones procedentes de varios fuegos; esto estaría en relación con ser una de las 
entradas al Fortín y haberse detectado restos de actividad metalúrgica, aunque ésta influirá 
en la presencia, como más tarde veremos, de taxones originales dentro del conjunto de es­

tructuras analizadas. 

Los Bastiones XI y X (BXI y BX) muestran esta misma característica pero de una forma 
menos acusada, y están más especializados en unos taxones determinados: encina/coscoja 

(QIC), acebuche (OLE), lentisco (PIL), .cornicabra (PIT), Pistada sp. (PIS), leguminosas 
(LEG), álamo (POS), sauce (SAS), Taray (TAS) e Indeterminables (IDB) que aparecen en 
proporción media, y no contienen otros: pino salgareño (PNI), pino marítimo (PPT), Pinus 
sp. (PSP), enebros (JSP), tuya (TEA), belcho (EPS), Rhamnus-Phillyrea (RPS), monocotiledó­
neas (MON), aliso (ALG) y muérdago (VCS). El primer grupo está constituido por las espe­

cies más características de las formaciones vegetales del piso termomediterráneo, que se po­
drían desarrollar en el entorno más inmediato del Fortín 1, junto con álamos y sauces que 
provendrían de la rambla de Huéchar. Sin embargo, el segundo grupo presenta especies que 
podríamos considerar "raras" o "escasas" en un área próxima. Es, por tanto, este segundo 
grupo el que marca la diferencia con el Bastión IV, en el que sí están casi todas ellas repre-
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CUADRO 2 

ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS DEL FORTIN l. A) CONTRIBUCION DE LAS ESTRUCTURAS. 

B) VECTORES PROPIOS. C) V ARIANZAN ALORES PROPIOS. 

a) Contribuciones de las variables 

n.o var. QLT WEIG INR 1 »F COR CTR 2 »F COR CTR 3 »F COR CTR 

1 EC 512 7 28 697 213 16 -766 258 35 304 41 13 

2 RI 473 88 87 425 335 70 -263 128 52 -65 8 10 

3 RE 762 132 113 292 184 50 -483 503 250 -186 75 60 

4 ZM 702 77 107 472 294 75 213 61 32 513 347 245 

5 BIII 83 13 27 180 30 4 -23 1 4 -239 52 15 

6 BIV 1000 245 279 -768 951 621 -131 28 38 112 21 42 

7 BV 547 62 48 335 265 32 120 34 11 324 247 82 

8 BIX 589 60 74 447 299 53 -439 289 96 -12 1 6 

9 BX 446 61 48 176 72 10 302 211 48 -265 163 56 

10 BXI 909 206 111 -12 1 2 408 566 277 -317 342 251 

11 C8 623 54 83 263 83 18 458 252 94 489 287 159 

b) Vectores propios 

Vectores 1 2 3 

Var. 1 EC -0.081 0.122 -0.186 

Var. 2 RI -0.296 0.270 -0.232 

Var. 3 RE -0.363 0.227 -0.525 

Var. 4 ZM -0.277 0.281 0.177 

Var. 5 BIII -0.113 0.044 -0.008 

Var. 6 BIV -0.495 -0.817 -0.195 

Var. 7 BV -0.247 0.178 0.088 

Var. 8 BIX -0.244 0.234 -0.321 

Var. 9 BX -0.246 0.093 0.222 

Var. 10 BXI -0.453 -0.012 0.553 

Var. 11 C8 -0.232 0.131 0.318 

e) Varianza/valores propios 

1 2 3 

Valores propios 0.216 0.112 0.074 

%Varianza 39.715 20.469 13.516 

% Varianza acumulada 39.715 60.185 73.701. 

sentadas. La semejanza entre el Bastión XI y X está referida, numéricamente, a proporción 
de taxones. El uso "colectivo" señalado para el Bastión IV está representado por una zona 
de almacenamiento y grandes hogares en el Bastión XI, e indicios de actividad metalúrgica 
en el Bastión X. 

El gradiente continúa decreciendo hasta llegar al Recinto Interno (RI), Recinto Externo 
(RE) y Bastión IX (BIX), en los que predominan el pino carrasco (PHA), encina/coscoja 
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Fact. 1 

(QIC), acebuche (OLE), jaras (CIS), sauce (SAS), taray (TAS) e indeterminables (IDB), 
mientras que el número de especies que casi no aparecen es bastante grande (con 1 2, 1 8  y 1 2  
taxones determinados, respectivamente, frente a los 32 del conjunto del Fortín). Es de desta­
car la fuerte presencia del pino carrasco en posible relación con su utilización como postes 
en el Bastión IX y Recinto Interno, y la existencia de varios troncos de esta especie que po­
drían formar parte de pequeñas estructuras al aire libre como secaderos o sostén de vasijas. 
El resto de especies son las más usuales del entorno. 

Por último, la Estructura Central es la que contiene menor número de taxones en rela­
ción con el escaso número de fragmentos de carbón recuperado, estando los cuatro taxones 
determinados (pino carrasco, acebuche, leguminosas y taray) entre los cinco más representa­
dos en el conjunto del Fortín (los anteriores más la encina/coscoja), por lo que se confirma 
la relativa abundancia de éstos en el entorno (fig. 1 ). 

El factor 1 ,  en cuanto a los taxones, muestra la asociación existente entre estos y las 
áreas definidas, en un gradiente que comienza con taxones que aparecen en muy pocas 
zonas (solamente en una o dos) para, siguiendo el gradiente de éstas, continuar con aquellos 
que aparecen en un número mayor de estructuras y finalizar con los que están en casi todas 
ellas (cuadro 3). Se pueden distinguir los siguientes grupos: 
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l.-El taxón más significativo (muy bien representado) en cuanto a su aparición en 
muy pocas zonas y que contribuye al eje con mayor inercia (34%) es el Pinus nigra-sylvestris 

(PNS), que aparece fuertemente en el Bastión IV y poquísimo en Recinto Externo, Zona 
Molinos y Bastión XI (cuadro 3). Junto a el forman grupo el pino salgareño (PNI), enebros 
(JSP) y tuya (TEA), que aparecen en exclusiva en el Bastión IV aunque con porcentajes pe-
1queños, y el Rhamnus-Phillyrea (RPS), y torvisco (DSP) que aparece además en otra de las 
zonas. Estos taxones están muy bien representados en dicho eje, pero aportan bastante 
menos inercia al mismo; dentro de éstos, el que aporta mayor inercia es el enebro con 18%, 
al ser el que aparece en mayor cantidad de todos ellos. 

2.-Las siguientes zonas del gradiente están determinadas por taxones tales como la-

CUADRO 3 

ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS DEL FORTIN l. CONTRIBUCIONES DE LOS TAXONES 

n.o 1 el. QLT WEIG INR 1 »F COR CTR 2 »F COR CTR 3 »F COR CTR 

1 PHA 782 75 102 471 300 73 -594 475 208 64 6 9 
2 PNI 991 2 7 - 1 650 884 15 -393 51 5 4 1 3  5 6  8 
3 PNS 992 33  1 63 - 1 558 890 341 -357 47 36 382 54 58 
4 PPT 606 7 22 -369 79 6 -941 509 49 - 1 72 1 7  8 
5 PSP 424 2 2 1  827 1 10 8 - 1367 299 3 1  -300 1 5  7 
6 JSP 991 1 6  8 7  - 1 650 884 1 82 -393 5 1  22 4 1 3  56 35 
7 TEA 991 2 1 1  - 1 650 884 24 -393 5 1  6 4 1 3  56 9 
8 QIC 700 72 46 278 222 26 343 340 70 -21 8  138 43 
9 QFA 125 1 1 1  378 1 0  2 903 53 6 -976 62 9 

10 OLE 607 301  78 265 498 93 -65 30 14 1 05 78 42 
1 1  ARU 822 1 2 -838 567 4 414 1 39 5 -378 116 7 
1 2  PIL 683 34 25 -347 299 1 9  1 05 28 7 -378 356 58 
13 PIT 8 23 1 8  -30 3 2 -36 4 4 - 1 2  1 6 
14 PIS 601 7 8 -225 82 4 1 84 55 6 536 463 27 
1 5  CIS 740 40 23 -395 493 28 105 3 5  7 -258 2 1 2  3 5  
1 6  CRS 739 1 3 -26 1 2 1 22 1  385 8 1 168 353 11 
17  DSP 98 1 2 7 - 1 325 972 1 6  -70 3 4 97 6 6 
18  EPS 449 2 14 627 60 4 1446 3 17 22 -684 7 1  1 1  
19  ERS 739 1 3 -26 1 2 1221 385 8 - 1 1 68 353 1 1  
20 FIS 944 5 8 - 1 000 928 19 -48 3 4 - 1 1 8  1 3  6 
2 1  RSP 758 4 5 -773 750 Íl -68 6 4 27 1 6 
22 RPS 991 1 3 - 1 650 884 6 -393 5 1  4 4 1 3  56 6 
23 ROO 832 26 2 1  -5 1 0  6 1 2  3 1  298 2 1 0  2 2  -59 9 7 
24 LEG 853 1 0 1  88 1 00 22 6 505 540 204 371 29 1 1 59 
25 MON 1 10 2 1 3  1 12 4 2 -629 1 05 1 0  20 1 6 
26 FSP 689 5 9 -53 1 260 "7 452 189 1 0  -509 239 17 
27 POS 920 38 63 -480 256 39 520 3 0 1  8 3  -571 362 142 
28 SAS 604 30 3 1  -54 6 3 -555 535 74 - 1 88 62 1 7  
29 SAP 53 2 14 -3 1 5  2 5  3 -253 1 6  5 -21 5  12 6 
30 TAS 901 1 19 29 56 25 4 - 142 1 54 23 -308 722 1 30 
3 1  ves 386 3 41 959' 1 06 1 2  34 1 14 6 1 52 1  266 7 1  
32 IDT 59 9 7 -33 3 2 143 53 5 26 2 6 
33  IDB 257 50 33 54 9 3 238 1 59 26 177 89 23 
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biérnago (FIS), madroño (ARU), y espinos (RSP), que siguen el gradiente pero aportan poco 
a la inercia del eje (puesto que en los bastiones en los que aparecen lo hacen con frecuencia 
escasa). 

3.-El gradiente continúa a lo largo de las monocotiledóneas (MON), Pistada sp. (PIS), 
sauce (SAS), indeterminadas (IDT), y cornicabra (PIT), que conforman la transición hacia 
los taxones que aparecen en mayor número de zonas y que, debido a su escasa frecuencia de 
aparición, están escasamente representadas en el eje y aportan poca inercia al mismo. 

4.-El final del gradiente está constituido por los indeterminables, encina/coscoja, 
taray, leguminosas, acebuche y pino carrasco, que constituyen taxones que aparecen en casi 
todos las zonas del yacimiento y en cantidades de cierta importancia (las de mayor frecuen­
cia son el acebuche y el pino carrasco, que son los mejor representados y aportan mayor 
inercia al eje de los taxones de este grupo). Un detalle importante, ya comentado anterior­
mente, es que el pino carrasco destaca por su asociación con el Recinto Interno, Recinto Ex­
terno, Bastión IX y Estructura Central (fig. 3). 

b) Factor 2 

Este factor, que acarrea el 20.5% de la inercia total (cuadro 2c ), está determinado en 
cuanto a las estructuras, fundamentalmente, por el.Recinto Externo y Bastión XI, que están 
muy bien representados y aportan la mayor parte de la inercia al eje (25% y 27.7%, respecti­
vamente) (cuadro 2a); dichas zonas aparecen en los lugares más opuestos.del eje, esto es, el 
gradiente ocurrirá desde el Bastión XI hasta el Recinto Externo, o viceversa (fig. 3). Una vez 
eliminado el efecto del factor 1, estas zonas muestran un polarización que va. desde el Bas­
tión XI, Bastión X y Cabaña VIII (C8), muy abundantes y en similares proporciones en 
encina/coscoja, leguminosas e indeterminables, hasta el otro extremo, constituido por: Re­
cinto Externo, Estructura Central y Bastión IX, muy abundantes y en similares proporciones 
en pino carrasco y taray fundamentalmente. En la zona intermedia aparece el Bastión V 
(abundante en acebuche, leguminosas y taray) y el Bastión IV, que tiene gran abundancia de 
casi todos los taxones, destacando sobre todo en acebuche. De esta forma, la gradación de 
zonas con respecto al factor 2 (una vez eliminado el efecto del factor 1) es de la 
forma: 

C8 - BXI - BX - ZM - BV - BIII - BIV - RI - BIX - RE - EC 

De ellos, están escasamente representados y contribuyen poco a la inercia del eje las zonas, 
por orden decreciente, Bastión III, Bastión IV, Bastión V y Zona Molinos (con pocas espe­
cies, salvo el Bastión IV). 

En cuanto a los taxones, el factor 2 muestra una bipolarización entre el pino carrasco 
(bien representado y con gran contribución a la inercia del eje) junto al pino marítimo y el 
sauce (bien representa�os pero con contribución escasa) frente a leguminosas (bien repre­
sentada y con buena contribución a la inercia) y encina/coscoja (bien representada pero con 
escasa inercia) (cuadro 3; fig. 3). Ambos grupos de especies aparecen en zonas muy distintas 
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CUADRO 4 

TAXONES DETERMINADOS EN EL ANTRACOANALISIS DE LOS MILLARES CON EL NOMBRE 

CIENTIFICO, NOMBRE VULGAR Y ABREVIATURA UTILIZADOS EN EL TEXTO 

TAXONES-Nombre científico Nombre vulgar Abreviatura 

Pinus halepensis Pino' carrasco PHA 

Pinus nigra Pino salgareño PNI 

Pinus nigra-sylvestris Pino salgareño/silvestre PNS 

Pinus pinaster Pino marítimo PPT 

Pinus sp. Pinos PSP 

Juniperus sp. Enebros JSP 

Tetraclinis articulara Tuya TEA 

Quercus ilex-coccifera Encinal coscoja QIC 

Quercus faginea Quejigo QFA 

Quercus suber Alcornoque QSU 

Olea europaea var. sylvestris Acebuche OLE 

Arbutus unedo Madroño ARU 

Pistacia lentiscus Lentisco PIL 

Pistacia terebínthus Cornicabra PIT 

Pistacia sp. PIS 

Cistus sp. Jaras CIS 

Crataegus sp. (monogyna) Majuelo, espino blanco CRS 

Daphne sp. (gnidium) Torvisco DSP 

Ephedra sp. Belchos EPS 

Erica sp. Brezos ERS 

Lycium intricatum Cambronera LYI 

Phillyrea sp. Labiérnagos FIS 

Rhamnus sp. Espinos RSP 

Rhamnus-Phillyrea RPS 

Rosmarinus ojficinalis Romero ROO 

Legumínosae Leguminosas LEG 

Monocotiledoneae Monocotiledóneas MON 

Alnus glutinosa Aliso ALG 

Fraxinus sp. Fresnos FSP 

Populus sp. Al amos POS 

Salix sp. Sauces SAS 

Salix-Populus SAP 

Sambucus sp. Saúcos SBS 

Tamarix sp. Tarayes TAS 

Viscum sp. Muérdagos ves 

Indeterminados (Frag. no clasificados) IDT 

Indeterminables (Frag. en mal estado) IDB 
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del Fortín, y donde aparecen las de un grupo no aparecen las del otro; así se definen los dos 
grupos de estructuras anteriormente señalados. El primer grupo, formado por los Bastiones 
XI, X y Cabaña VIII y con una importante presencia de encina/coscoja y leguminosas, está 
caracterizado por existir en todos ellos hogares, utilizados con fines específicos como la me­
talurgia o el calentamiento de sílex. Por contra, el segundo grupo formado por el Recinto 
Externo, Bastión IX y Estn1ctura Central refleja la madera empleada en la construcción, 
como ya ha sido señalado al analizar el factor l. Por tanto, este factor nos señala las especies 
que tuvieron una· función, casi exclusiva, para el alimento de los hogares, presumiblemente 
por sus cualidades caloríficas, frente a las utilizadas en la construcción, probablemente por 
contar con troncos y ramas más o menos rectos. 

e) Plano de los factores 1 y 2 

Dentro del hiperplano de dimensión 4, este plano es el de mayor importancia (acarrea 
el 60.2% de la inercia total) (cuadro 2c) y, por tanto, los resultados que muestra son muy sig­
nificativos (ver cuadro 4 para equivalencia entre abreviaturas, taxones y nombre vulgar). 

El plano de los factores 1 y 2 (fig. 3) presenta, respecto a los taxones, una nube en forma 
de triángulo, indicando que una tendencia general se divide posteriormente en dos partes 
diferenciadas y opuestas, destacando la diversidad de tendencias que existen. En primer 
lugar aparecen los taxones de los dos primeros grupos definidos en el factor 1 ,  y que apare­
cían principalmente en el Bastión IV. 

Posteriormente esta tendencia se subdivide en dos ramas, que muestran tanto la asocia­
ción de las especies a estructuras determinadas como las distintas frecuencias de aparición y 
que han sido definidas por el factor 2. 

Por otro lado, son de destacar los taxones definidos en el grupo 4 del factor 1 como el 
acebuche, las leguminosas, el taray y los indeterminables, con gran frecuencia de aparición 
en todas las zonas, aunque muestran tendencia hacia uno u otro grupo en función de la fre­
cuencia que poseen en los bastiones característicos. 

Respecto a las estructuras del Fortín 1, el plano 1-2 (fig. 3) muestra un efecto Guttman: 
destaca una curva a la que se ajustan las zonas. Esta curva muestra un gradiente de "tama­
ño" (indicando la frecuencia de aparición de taxones ), que comienza en el Bastión IV y fina­
liza en la Estructura Central, de forma que 1noviéndose de izquierda a derecha y siguiendo 
la curva, las zonas contienen menos especies y/o en menor cantidad. 

d) Factor 3 

Este factor, que acarrea el 13.5% de la inercia total (cuadro 2c ), está determinado en 
cuanto a las estructuras (cuadro 2a; figs. 4a y 4b) por una bipolarización entre: 

l.-Zona Molinos, Cabaña VIII y Bastión V, por un lado, y 
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2.-Bastión XI por el otro, junto a los Bastiones X y III (aunque con bastante menor 
grado de representación). 

Estos dos grupos muestran gran contribución al eje que define al factor y están bastante 
bien representadas en el mismo. De esta forma, el eje correspondiente al factor 3 es un factor 
dicotómico que destaca los taxones en función de su proporción en el Bastión XI contra­
puesto a Zona Molinos y Cabaña VIII y Bastión V, es decir, contrapone dichos 
grupos de zonas. 

Los taxones muestran un gradiente en función de su asociación a las estructuras ante­
riormente mencionadas (cuadro 3; figs. 4a y 4b ), es decir, varía desde taxones con escasa re­
presentación en el Bastión XI y máxima en Zona Molinos, Cabaña VIII y Bastión V (en pro­
porción al resto de las zonas) como Pistacia sp. y leguminosas (en menor medida), hasta el 
extremo opuesto con especies como el taray y, en menor grado, el álamo, con un comporta­
miento a la inversa en los dos grupos de estructuras. Estos taxones contribuyen en gran me­
dida al eje y están muy bien representados, destacando el taray como el que mejor define el 
eje, y el mejor representado. Por tanto, este eje parece ser una contraposición entre taray y 
álamo, por un lado, y Pistada sp. y leguminosas por otro. Estos dos grupos tienen requeri­
mientos hídricos muy específicos, pudiendo definirse al primero como vegetación de ribera, 
es decir, que vive cerca de cursos de agua, mientras que el segundo pertenece al grupo de la 
vegetación climácica, o dependiente del clima general de la región. 

Otros taxones también contribuyen al factor 3, aunque están bastante peor representa­
dos (posiblemente sean especies asociadas a las anteriores). Así el fresno y los brezos (como 
caso límite, ya que solamente aparece en el bastión XI) están asociadas al grupo del taray y 
álamo, caracterizadas por su gran frecuencia relativa en Bastión XI y nula presencia en 
Zona Molinos, Bastión V y Cabaña VIII; en el otro extremo junto a leguminosas y Pistacia 

sp. surge el muérdago (VCS) (que contribuye bastante al eje pero está pobremente represen­
tado) como caso límite (únicamente aparece en Zona Molinos y Recinto Externo). Estas es­
pecies asociadas vienen a reafirmar la idea de que se oponen dos zonas de recogida de leña, 
por un lado, la ribera de la Rambla de Húechar y del Río Andarax y, por otro, las zonas 
como pendientes y llanadas cercanas al Fortín. 

e) Plano 1-3 

El plano formado por los factores 1 y 3 (figs. 4a y 4b) muestra un claro efecto Guttman 
respecto a los taxones, si se obvian aquellos con muy poca contribución y muy mal represen­
tados en ambos factores, como el Pinus sp., el belcho o el quejigo. En este plano se destacan 
de forma clara, algunos de los grupos definidos por los factores 1 y 3: 

- Pinus nigra-sylvestris, pino salgareño, enebro, tuya y Rhamnus-Phyllirea. Estos taxones 
destacan por su aparición en el Bastión IV y por tener su hábitat principal en alturas por en­
cima del emplazamiento de Los Millares, lo cual indic;1ría la traída de éstos desde la Sierra 
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de Gádor, posiblemente para su utilización en la fundición del mineral de cobre. 

- El grupo formado por el pino marítimo, Salix-populus y jaras destaca por aparecer en 
pocas estructuras (en el caso de los dos primeros), o bien, en pequeña proporción en casi 

todas ellas (jaras). 
- Los fresnos y álamos representan a la vegetación que crece junto a los cursos de 

agua, y que se definía en el factor 3 por su relativa importancia en el Bastión XI. 

- El grupo de las monocotiledóneas, indeterminadas y cornicabra se definía en el fac­
tor 1, y representa los taxones que aparecen en un número medio de estructuras, lo que 

puede indicar la relativa presencia de estas especies en los alrededores del yacimiento. 

En cuanto a las estructuras, destacan 3 grupos claros (figs. 4a y 4b ). La zona BIV es un 
elemento aislado del resto, y los otros grupos están constituidos por BXI, BX, RE y BIII, por 
un lado, opuesto al grupo formado por C8, BV, EC y ZM por el otro. Aislados del resto de 
los grupos, pero intermedio entre estos últimos, están BIX y RI, más conectados con RE que 
con ninguna otra zona. 

2. EL POBLADO 

En el poblado se han distinguido durante el Cobre Pleno cuatro grandes zonas para el 

análisis� que se corresponden con las cuatro líneas de muralla (fig. 2; cuadro 5). El escaso 

número de carbón recuperado en muchas de las estructuras excavadas de cada una de estas 
zonas, imposibilita la contrastación fiable de resultados a una escala menor. Por tanto, el 
análisis de correspondencias sólo nos servirá para observar tendencias generales en la apa­
rición y uso de las especies leñosas en función, principal aunque no exclusivamente, de un 
factor espacial, que en algunos casos puede ser interpretado desde un punto cle vista funcio­
nal. 

La aparición de taxones en el poblado está determinada por las zonas de análisis del 
mismo: Zona I (ZI), Zona 11 (ZII), Zona III (ZIII) y Zona IV (ZIV) (fig. 2; cuadro 5). El aná­
lisis se ha llevado a cabo considerando 3 factores (n.0 máximo al disponer de 4 variables). 
De esta forma, el ajuste se realizará respecto a un hiperplano tridimensional, lo que propor­
ciona 3 factores que acarrean una varianza de 47.6%, 28.1% y 24.2%, respectivamente (cuadro 
6c); claramente, el primer factor es el más importante ya que su inercia es casi el doble que 

la de cada uno de los demás. 

a) Factor 1 

El factor 1 acarrea casi la mitad de la inercia total (47.6%) y, por tanto, posee bastante 
importancia, tanto por sí mismo como en conjunción con el resto de los factores (cuadro 6c). 
Está determinado, fundamentalmente, por la Zona 111, que representa el 63.3% de la inercia 
del eje (del resto de las zonas, únicamente la Zona IV tiene significación con el 27.9% de la 
inercia); además, el factor 1 acarrea el 33.4% de la inercia total del conjunto de datos (cuadro 6a). 

La Zona Ill se caracteriza porque se contrapone a la Zona IV (figs. 5 y 6) en cuanto a 
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CUADRO 5 

FRECUENCIAS ABSOLUTAS Y RELATIVAS DE LOS TAXONES EN LAS DIVERSAS ZONAS DEL 

POBLADO DE LOS MILLARES DURANTE EL COBRE PLENO 

LM. COBRE PLENO Zona 1 Zonall Zonalll Zona IV 

TAX<N:S N2 o/o Nll % Nll o/o N2 o¡o 

Pinus halepensis 8 1,05 26 3 3 1,28 

Pinus nigra 5 0,66 10 1,16 12 5,08 . 

Pinus nigra-sylvestris 5 0,58 5 2,12 S 2,2 

Pinus pinaster . 1 0,42 

Pinus sp. 3 0,35 1 0,37 

Juniperus sp. . . . 1 0,37 

Quercus ilex-coccifera 12 1,57 39 4,51 9 3,81 5 1,84 

Quercus faginea 3 0,4 62 7,17 . 1 0,37 

Quercus suber 1 o, 12 . . 

Olea europaea 162 21,28 177 20,48 109 46,19 5 4  19,9 

Cf. Arbutus unedo 4 0,53 10 1,1 6 1 0,42 

Pistacia lentiscus 56 7,35 36 4,16 9 3,81 3 1 '1 

Pistacia terebinthus 4 3  "5,65 2 7  3,12 12 5,02 1 1 . 4,04 

Pistacia sp. 12 1,57 2 0,24 1 0,37 

Cf. Pistacia sp. 5 2,12 . 

Cistus sp. 13 1, 71 8 0,92 . 1 -
Daphne sp. 1 O, 14 

Ephedra sp. 4 0,53 

Erica sp. 5 0,66 2 0,24 1 0,42 

Lycium intricatum 2 0,24 1 0,37 

Phil/yrea sp. 1 0,14 2 0,86 

Rhamnus sp. 2 0,28 5 0,58 5 1,84 

Rham nus-Phillyrea 1 O, 14 . 2 0,74 

Rosmarinus officinalis 35 4,59 7 0,82 1 0,42 3 1 '1 

Leguminosas 62 8,14 37 4,28 4 1 '7 1 0  3,67 

Alnus glutinosa 55 6,36 1 7 6,25 

Fraxinus sp. 26 3,41 1 o, 12 1 0,42 8 2,94 

Populus sp. 93 12,22 136 15,74 16 6,78 2 6  9,55 

Salix sp. 30 3,94 1 7 1,96 20 8,57 2 0,74 

Salix-Populus 3 0,4 1 o, 12 -

Sambucus sp. 5 0,58 - . 

Tamarix sp. 112 14,71 152 17,59 1 8  7,63 7 9  29,1 

Indeterminadas 30 3,94 2 0,24 2 0,74 

1 ndeterminabl es 38 4,99 36 4,16 7 2,97 3 3  12,1 

TOTALCAROC>NES 761 100 864 100 236 100 272 100 

N2 DE CARBONES 23 25 1 8 2 0  
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frecuencia de aparición, es decir, excepto especies que no aparecen en ninguna de ellas (al­
cornoque -QSU-, jaras -CIS-, torvisco -DSP-, belcho -EPS-, Salix-populus 

-SAP- y saúco -SBS-), las especies muy frecuentes en la Zona III son muy poco fre­
cuentes en la IV, y viceversa. La Zona II y, en menor medida, la Zona I se relacionan con la 
Zona IV. Esta situación determinada un gradiente que muestra oposición entre dos grupos 
de zonas en el poblado: 

ZIV ----+ ZII ---+ ZI --------'!loo ZIII 

Los resultados del análisis indican entonces la existencia de dos zonas destacadas y 
opuestas en el poblado, en base a la importancia en ellas de los siguientes taxones: 

Zona III 
Pinus nigra 

Olea europaea 

Phyllirea 

Pistada 

Salix 

Pinus pinaster 

Zona IV 
Tamarix 

Indeterminables 
Alnus glutinosa 

Rhamnus 

Rhamn us-Phyllirea 

Zona II 
Arbutus unedo 

Pinus halepensis 

Quercus ilex-coccifera 

Quercus faginea 

Quercus suber 

Alnus glutinosa 

Lycium intricatum 

Pinus nigra-,)ylvestris 

Tamarix 

Zona I 
Indeterminadas 
Leguminosae 

Fraxinus 

Cistus 

Pistacia lentiscus 

E rica 

Pistacia terebinthus 

Rosmarinus oficcinalis 

Salix-Populus 

Daphne 

Ephedra 

El contraste entre la Zona III y Zona IV se establece en términos de proporción con res­
pecto a la aparición de dichas especies en el resto de los recintos o zonas. En la Zona III 
vemos como todos los taxones (salvo el sauce) pertenecen a la vegetación climácica, desta­
cando especialmente el acebuche y el pino salgareño, con porcentajes por encima del doble 
que en el resto de zonas. En esta zona destaca la importancia del Recinto Y, construcción 
rectangular de grandes dimensiones que eri el nivel de ocupación presenta claras evidencias 
de su utilización para la producción metalúrgica, con la aparición de gran número de criso­
les, gotas de cobre y escorias del mismo metal, con 127 fragmentos de carbón de los 236 ana­
lizados en esta zona (cuadro 8). Los porcentajes que presentan en el Recinto Y estas dos es­
pecies están por encima de los de la Zona III (cuadro 5); por contra el labiérnago y el pino 
marítimo no aparecen y la Pistacia sp. y el sauce presentan porcentajes inferiores. Por tanto, 
se puede deducir que el comportamiento singular, tanto del acebuche como del pino salga­
reño, en la Zona III se debe posiblemente a su utilización como material energético en la 
fundición del metal. Hay que señalar que el segundo también se encontraba entre el grupo 
de taxones que singularizaban el Bastión IV del Fortín 1, con indicios de metalurgia. 

En la Zona IV destacan especialmente el taray, indeterminables (o carbones en mal es­
tado) y el aliso, es decir, especies ligadas a la ripisilva. Si tenemos en cuenta la cercanía de 
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esta zona tanto al Río Andarax como a la Rambla de Huéchar, se puede pensar que la leña 
proviene de estas zonas y, por tanto, en la Zona IV se reflej a  una recogida de leña indiscri­
minada entre las especies presentes en el entorno más i nmediato, frente a una recogida es­
pecializada y a mayor distancia del Poblado reflejada en la Zona lll. 

Las Zona II y Zona I muestran una proporción de taxones más semejante a la Zona IV 
(fig. 5). En l a  Zona ll, junto a la importancia de las especies de ribera (aliso, taray y saúco), 

CUADRO 6 

ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS DEL POBLADO. A)·CONTRIBUCION DE LAS ZONAS. 

B) VECTORES PROPIOS. C) V ARIANZNV ALORES PROPIOS. 

a) ·Contribuciones de las variables 

n.o var. QLT WEIG INR 1 »F COR CTR 2 »F COR CTR 3 »F COR CTR 

1 ZI 1002 251 209 14 1 2 552 939 618 140 61 51 
2 ZII 1002 251 210 -248 188 72 -314 304 203 407 509 399 
3 ZIII 1002 251 334 687 912 540 -169 56 62 _:_ 132 34 46 
4 ZIV 1002 250 248 -455 537 237 -68 13 13 -418 452 417 

b) Vectores propios 

Vectores 1 2 3 

Var. 1 ZI -0.500 0.016 0.835 
Var. 2 ZII -0.500 -0.288 -0.476 
Var. 3 ZIII -0.500 0.799 -0.256 
Var. 4 ZIV -0.499 -0.528 -0.103 

e) Varianza/valores propios 

1 2 3 

Valores propios 0.185 0.109 0.094 

% Varianza 47.616 28.136 24.248 

% Varianza acumulada 47.616 75.752 100 

aparecen una serie de especies con requerimientos hídricos importantes como son el queji­
go, el alcornoque y el madroño, lo cual podría indicar que en los alrededores de Los M illa­
res estas últimas se refugiaron en zonas fluviales y., por tanto, aparecen en asociación con las 
primeras, indicando una zona de recogida de leña explotada por los habitantes de esta Zona 
Il. Los taxones de la Zona I (salvo fresnos y Salix-Populus) representan las especies arbusti­
vas (lentisco y cornicabra) y del matorral fruticoso (romero, l eguminosas, j aras, torvisco y 
belcho) características del lentiscar. También destacan los fragmentos Indeterminados de 
carbón que, en la mayoría de los casos, corresponden a pequeñas ramitas, probablemente 
de especies de este mismo ambiente. Por tanto, la Zona I parece indicar una zona de recogi­
da de leña dominada por las formaciones leñosas del piso termomediterráneo, y, por su cer­
canía, probablemente desarrollada en el área de la necrópolis o sus inmediaciones. 
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b) Factor 2 

RPS 

JSP RSP 

L
Mt 

QFA 

aBe 

!ldÉ:act . 2 

ERS 

P I S  

OLE 
F I S  

PN I 

Fig. S.-Análisis ,de correspondencias del Poblado. Factores 1 y 2. 

Fact . 1 

PPT 

Este factor acarrea el 28. 1 %  de la inercia total del conjunto de datos (casi la misma can­
tidad que el factor 3, con el 24.2%) (cuadro 6c) y determina una nueva bipolarización (una 
vez eliminada la oposición que determina el factor 1 ). En este caso la Zona I se opone a la 
Zona IV, Zona III y Zona II (fig. 5), destacando, casi exclusivamente, la Zona I, tanto por su 
contribución al eje (68%) como por su buena representación en el mismo (de las otras zonas 
destaca la II que aporta el 22.7% de la inercia); de esta forma, el factor 2 divide al conjunto 
de datos en dos conjuntos opuestos: la Zona I con las especies asociadas y el resto de zonas 
(ZII, Zlll, y ZIV). 

El factor 2 destaca los taxones en los que domina bastante la Zona I, y que se corres­
ponden con los apuntados en el factor 1 :  leguminosas, lentisco (Pistacia lentiscus), brezos 
(Erica sp.), fresnos (Fraxinus sp.), Indeterminadas, Salix-Populus, jaras (Cistus sp.), romero 
(Rosmarinus officinalis) y cornicabra (Pistacia terebinthus), incluso con especies exclusivas de 
esta zona como son el torvisco (Daphne sp.) y el belcho (Ephedra sp.) Dentro de estos taxones 
los Indeterminados y los romeros son lps que más destacan respecto al resto, con un 1 8% y 
un 14% de la  inercia del eje (cuadro 7), respectivamente, y están muy bien representados en 
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CUADRO 7 

ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS DEL POBLADO. CONTRIBUCIONES DE LOS TAXONES 

n. o el. QLT WEIG INR 1 »F COR CTR 2 »F COR CTR 3 »F COR CTR 

1 PHA 1002 14 2 3  66 7 o -330 1 67 2 734 827 7 

2 PNI 1002 1 8  59 1 082 890 1 7  -378 109 3 -49 2 o 
3 PNS 1002 1 3  20 147 36 1 -427 298 2 -639 667 5 

4 PPT 1002 2 9 1 596 85 1 3 -5 1 2  88 1 -429 62 1 

5 PSP 1002 2 5 -823 676 1 -568 322 1 - 54 3 o 
6 JSP 1002 1 8 - 1 058 372 1 -206 1 5  o - 1360 6 1 5  2 

7 QIC 1002 30 1 4  1 36 1 0 1  1 - 34 1  638 3 2 1 9  263 2 

8 QFA 1 002 20 1 17 -567 142 6 -784 27 1 1 1  1 158 589 24 

9 QSU 1002 1 3 - 575 1 1 1  1 -95 1 302 1 1 327 588 1 

10 OLE 1002 270 1 18 386 88 1 34 - 109 70 3 -92 50 2 

1 1  ARU 1002 6 9 9 1 o -206 69 1 759 932 3 

1 2  PIL 1002 42 3 1  1 68 98 1 374 48 1 5 350 423 5 

13 PIT 1002 45 6 1 2 1  3 1 5  1 1 7 1  628 2 -52 59 1 

14 PIS 1002 1 1  1 6  676 837 5 286 1 50 1 -87 1 5  1 

1 5  CIS 1002 7 20 1 80 28 1 753 48 1 4 761 492 4 

16  DSP 1002 1 3 32 1 o 1 669 930 1 457 70 1 

17  EPS 1002 2 1 1  32 1 o 1669 930 4 457 70 1 

1 8  ERS 1002 4 5 419 329 1 499 465 1 333 208 1 

19  LYI 1002 2 5 - 868 689 1 -499 228 1 -303 84 1 

20 FIS 1 002 3 1 4  1 377 934 4 -207 22 1 -305 46 1 

2 1  RSP 1002 7 1 9  -841 649 4 - 1 72 28 1 -594 325 3 

22 RPS 1002 3 1 1  -885 404 2 92 5 o - 107 1 592 3 

23 ROO 1002 1 8  42 - 1 1 8  1 6  1 929 934 14 2 1 8  5 2  1 

24 LEG 1002 45 3 2  - 1 89 1 3 1  2 444 7 1 5  8 207 1 56 2 

25 ALG 1 002 32 82 -8 1 5  663 1 8  -582 338 10 -5 1 o 
26 FSP 1002 1 8  33  -348 1 68 2 690 657 8 -357 1 76 2 

27 POS 1002 1 1 1  26 - 1 79 361 3 o 1 o 239 640 6 

28 SAS 1002 39 60 782 1 000 20 1 1  1 o - 1 8  1 o 
29 SAP 1002 2 6 - 1 08 8 o 1 065 719 2 658 275 1 

30 SBS 1002 2 1 2  -575 1 1 1  1 -95 1 302 2 1 327 588 3 

3 1  TAS 1002 1 73 90 -409 828 25 -30 5 1 - 1 84 1 69 6 

32 IDT 1002 1 3  5 3  - 16 1  1 6  1 1 260 954 1 8  226 3 1  1 
33 IDB 1002 6 1  55 -426 5 1 8  1 0  1 4  1 o -41 1  483 1 0  

el gradiente. Este continúa con taxones que están bien representados en el eje, pero con 
menor aportación a la inercia del mismo debido a que aparecen en casi todas las zonas en 
bastante proporción, aunque domina un poco la presencia en la Zona I (fresnos, Salix­

Populus, cornicabra, leguminosas, fresnos y lentisco). El gradiente continúa invirtiendo la 
proporción de los taxones en la Zona I respecto al resto. Estos taxones no muestran tenden­
cias claras ya que se reparten entre la Zona II, Zona III y Zona IV y están bien representa­
dos en el eje debido a su oposición a la Zona t pero mantienen escasa aportación a la iner­
cia del mismo, como es el caso de la encina y el alcornoque (el primero por aparecer en 
todas las zonas en proporciones parecidas y el segundo por su aparición puntual en la Zona 
U); sin embargo, destacan el Aliso (Alnus glutinosa) y el quejigo (Quercus faginea) por su 
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mayor contribución a la inercia ( 1 0% y 1 1 %, respectivamente) (cuadro 7), apareciendo en 
asociación en la Zona II y ayudando, principal mente el primero, a contraponer las Zona II 

y Zona IV con las Zona I y Zona III. Por tanto, se agrupan las zonas en función de la utili­
zación de los grupos de vegetación que se han explotado, que indican, probablemente, 
zonas diferenciadas de recogida de leña. Así, la Zona II y Zona IV tienen mayor representa­
ción de la ripisilva y de especies mesófilas, refugiada� en los fondos de valle y en áreas con 
humedad edáfica importante; sin embargo, el segundo grupo representa la vegetación climá­
cica que se  desarrollaría en el entorno de Los Millares y que forma parte de las formaciones 
vegetales termomediterráneas. 

e) Planos de los factores 

En el espacio tridimensional, el plano 1 -2 (fig. 5) aporta una inercia del 75.8% (cuadro 
6c) y el plano 1 -3 (figs. 6a y 6b) lleva consigo un 7 1. 8% de la inercia total. Por tanto, los resul­
tados que origina son b astante significativos aunque la información proporcionada es repe­
titiva respecto a lo visto en los factores 1 y 2. 

IV. VALORACION DE LA UTI LIZACION DE LA VEGETACION 

Antes de pasar a realizar una valoración global de la información aportada por el aná­
lisis de correspondencias hemos de resaltar limitaciones de varia índole. En primer lugar, 
aquellas referidas a la representación del registro arqueológico y que señalan la parcialidad 
del espacio excavado; en segundo lugar, el reflejo solamente de los últimos patrones de con­
ducta en las distribuciones estructurales y de materiales y, por último, el papel de las trans­
formaciones post-deposicionales en la distribución de materiales (Malina et.al., 1 986). Tam­
bién, la existencia de distintos métodos de recuperación de los ecofactos de su matriz sedi­
mentaria (bien sea a través de la criba o la flotación) ha impedido, en algunas zonas, la 
obtenció n  de una muestra mayor de carbón, imposibil itando una contrastación fiable de re­
sultados, especialmente en el Poblado. Por otro lado, las diferencias entre el tamaño de las 
muestras de las estructuras del Fortín 1 creemos que reflejan las diversas conductas real iza­
das en las mismas, y la ausencia o presencia de carbón es bastante significativa. 

El análisis de corresponJencias pone en evidencia la existencia de una selección humana 
de especies vegetales, atendiendo al uso al que se destinen. Este uso diferencial se refleja en:  

- La individualización del Bastión IV en el  Fortín 1 y de la Zona III en el Poblado se 
refleja en la aparición de una serie de taxones originales y una distribución porcentual sin­
gular respecto al resto de estructuras debida, fundamentalmente, a su utilización en el pro­
ceso metalúrgico. 

- Una contraposición de estructuras en base a la utilización de especies con fines con­
cretos. La encina/coscoja y leguminosas se destacan en los Bastiones XI y X y Cabaña VIII 
del Fortín 1 como material energético o leña p ara los hogares, frente al pino carrasco y taray 
utilizados como elementos de construcción y que tienen una fuerte presencia en el Recinto 
Externo, Estructura Central y B astión IX. 
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Fig. 6.-Análisis de correspondencias del Poblado. a) Factores 1 y 3. b) Ampliación factores 1 y 3. 

- Contraposición de zonas de recogida de la leña (zona de la ripisilva y zona de la ve­
getación climácica alrededor del asentamiento) en base a la quema de ésta con fines concre­
tos. Así, la ripisilva parece que se utiliza para la metalurgia (Bastión X) y en hogares no do­
mésticos (Bastión XI), por lo cual la recogida de leña podía ser esporádica y, por tanto, lleva-
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da a cabo a mayor distancia que la leña utilizada para uso cotidiano. También, estas made­
ras presentan una fácil combustión, lo que permite avivar el fuego rápidamente. Por contra, 
en general, las especies de la vegetación climácica (con máxima representación en ambien­
tes domésticos como Bastión V y Cabaña VIII) suelen tener maderas duras y de más difícil 
combustibilidad, que permiten el mantenimiento de los fuegos domésticos, caracterizados 
en l as sociedades primitivas por estar continuamente encendidos debido a la dificultad de 
su obtención. Además, hay que añadir que este tipo de vegetación se desarrollaría en los al­
rededores inmediatos del Fortín 1 y su recogida se realizaría en áreas más o menos cercanas. 

CUADRO 8 

FRECUENCIAS ABSOLUTAS Y RELATIVAS DE LOS TAXONES DEL RECINTO Y (ZONA I II) DEL 

POBLADO DE LOS MILLARES 

ZONA III·RECINTO y 

TAXCNES NI! % 

Pinus nigra 7 5 , 5 1  

Pínus nígra-sy/vestrís 2 1 , 5 8  

Quercus ilex-coccifera 6 4 , 7 2  

Olea europaea 6 3  4 9 , 6  

Cf. Arbutus unedo 1 0 , 7 8  

Pístacía lentíscus 7 5 , 5 2 

Pistacía terebínthus 9 7 , 0 8  

Cf. Pistacía sp. 2 1 , 5 8  

Erica sp. 1 o ,  7 8  

Rosmarinus officina/ís 1 0 , 7 8  

Leguminosas 4 3 , 1 6  

Fraxínus sp. 1 0 , 7 8  

Populus sp. 7 5 , 5 2 

Salíx sp. 3 2 , 3 7  

Tamarix sp. 6 4 , 72 

Indeterminables 7 5 , 5 2 

TOTAL CARBONES 1 2 7 1 0 0 

N2 DE TAXONES 1 5 

El análisis de correspondencias también pone en evidencia factores espaciales de cerca­
nía o lejanía a las  áreas de recogida de la leña y que, salvo el caso de la Zona III del Pobla­
do y los casos apuntados del Fortín 1, no podemos asociarlos a una funcionalidad concreta. 
En el Poblado, la fuerte representación de la ripisilva en la Zona IV supone que en esta 
zona se ha empleado la vegetación del Río Andarax y la Rambla de Huéchar. Por contra, en 
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la Zona I, son las especies del matorral subserial (principalmente romero) las que se desta­
can, indicando, . posiblemente, que el área de recogida de la leña de los habitantes de esta 

zona se situaba en la meseta y laderas al sur del asentamiento. 

V. CONCLUSIONES 

Este trabajo ha sido proyectado para conocer el potencial inferencia! del carbón vegetal 
recuperado y documentado en el registro arqueológico de Los Millares, a través del análisis 

antracológico· del mismo. Como labor previa a la utilización del método estadístico aquí 

empleado, se han evaluado las posibilidades de análisis en cada una de las zonas del yaci­
rrjento para adaptarlas a tales objetivos. Destaca fundamentalmente el valor del carbón ve­
getal como ítem arqueqlógico capaz de dar una información, no sólo paleoecológica sino 

también paleoetnobotánica. La contrastación de resultados antracológicos con el resto de 
ítemes del registro arqueológico es necesaria para obtener una valoración conductual de los 
pobladores de la zona respecto al conjunto de la vegetación representada en cada una de las 

áreas analizadas y, así, poder realizar una correcta interpretación a nivel paleoecológico. De 
forma paralela, ayuda a aislar y diferenciar las diversas espacios conductuales. 

Puesto que la unidad de medida más usual utilizada en antracología se fundamenta en 
el estudio del número de carbones que aparecen en el área de investigación (Chabal, 1990), 

el análisis de correspondencias se muestra como una herramienta eficaz que permite discer­

nir tendencias en la distribución de carbones, patrones de agrupación, elementos destaca­
dos, etc. Estos resultados suministran datos importantes, que adquieren gran importancia al 

realizar la interpretación de los mismos en el contexto en el que se ha llevado a cabo la reco­

gida de datos. 
En el área de Los Millares se define una vegetación en mosaico, que señala varios bio­

topos en los alrededores del asentamiento: montaña, bosque y maquia mediterránea, y bos­
que galería o ripisilva. Estos se verán reflejados, o no, y en el primer caso en mayor o menor 
proporción en cada una de las zonas analizadas, dependiendo de factores espaciales de cer­
canía o lejanía a las distintas zonas de vegetación y en función de su utilización en activida­

des específicas (metalurgia, construcción,. calentamiento, etc.). 
Consideramos, en definitiva, que la valoración paleoecológica de los resultados antra­

cológicos no se puede inferir sin tener en cuenta las propias evidencias arqueológicas de su 
utilización. El avanzar en esta dirección exige, cada vez más, el diseño de programas de re­
cuperación más elaborados, en los que se contemple al carbón vegetal (al igual que otros 
ecofactos) como un ítem que proporciona valiosa información a dos niveles: ecológica y 
etnobotánica y que, por tanto, contribuye, en ig�al medida que otros elementos del registro 

arqueológico, al objetivo final de aproximarnos a la estructura real del sistema 
cultural desaparecido. 
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