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EVIDENCIA DE MEJORAS DE OVINO Y VACUNO 
DURANTE ÉPOCA ANDALUSÍ Y CRISTIANA EN 

PORTUGAL A PARTIR DEL ANÁLISIS 
ZOOARQUEOLÓGICO Y DE ADN ANTIGUO1 

Zooarchaeological and ancient DNA evidence for Moslem and Christian 
improvements of sheep and cattle in Portugal 

SIMON J.M. DAVIS*(1), EMMA M. SVENSSON*(2), UMBERTO 

ALBARELLA*(3), CLEIA DETRY*(4), ANDERS GÖTHERSTRÖM*(5), ANA 

ELISABETE PIRES*(6) Y CATARINA GINJA*(7) 

«Old Fernando, who told me the Moors were the best thing that ever happened to Spain, had 
at the same time the common Andaluz prejudice against eating lamb on the grounds 

that it was 'Moors' food’ and therefore not worthy of Christians»  
(LUARD: 1984, Andalucia; a portrait of southern Spain, p. 117) 

Resumen: El presente estudio sobre la variación osteométrica de los restos de oveja y 

vacuno recuperados de yacimientos arqueológicos del sur de Portugal —región que fue 
controlada por los musulmanes— revela que durante el período andalusí se produjo un 
incremento en la talla de la oveja, seguido tras la reconquista por un subsiguiente aumento 

																																																								

1 Traducción del inglés a cargo de Marcos García García. 

	
*(1) Secção de Zooarqueologia, Laboratório de Arqueociências, DGPC (anteriormente IGESPAR; 
anteriormente IPA), Rua da Bica do Marquês, 2, Ajuda, 1300-087 Lisboa, Portugal. Teléfono: 00 351 21 362 
6328. [simonjmdavis@gmail] y CiBIO, Vairão.	
*(2) Department of Animal Breeding and Genetics, Swedish University of Agricultural Sciences, Uppsala, 
Suecia. [esvensson09@gmail.com].	
*(3) Department of Archaeology, University of Sheffield, Inglaterra. [u.albarella@sheffield.ac.uk].	
*(4) Uniarq, Centro de Arqueologia da Universidade de Lisboa. [cdetry@gmail.com].	
*(5) Archaeological Research Laboratory, Stockholm University, Suecia. [tsarapkin@googlemail.com].	
*(6) Grupo de Biologia Molecular, Instituto Nacional de Investigação Agrária e Veterinária, I.P. y Centro de 
Biologia Ambiental, Faculdade de Ciências, Universidade de Lisboa, Portugal. [ana.elisabete.pires@-
gmail.com].	
*(7) Centro de Biologia Ambiental, Faculdade de Ciências, Universidade de Lisboa, Portugal. [catarina-
ginja@gmail.com].	
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del tamaño del vacuno. El análisis de ADN antiguo de un conjunto de metacarpos de 
vacuno del siglo XV procedentes de Beja ha confirmado una interpretación osteométrica 
previa: el aumento de la talla del vacuno no fue consecuencia de un cambio en la 
proporción de los sexos. Tanto los metacarpos más pequeños (vaca) como los más grandes 
(toro/buey) aumentaron de tamaño en época post-andalusí. Se ha asumido que estos 
incrementos en el tamaño de las cabañas ovina y vacuna reflejan su mejora. El aumento de 
tamaño de la oveja es fácil de entender dada la preferencia de los musulmanes por la carne 
de ovino. Sin embargo, el posterior aumento de talla del ganado vacuno es más difícil de 
explicar, pero podría reflejar un cambio en la dieta de base animal consistente en el 
reemplazo de la carne de ovino por la de vacuno, así como el aprovechamiento de su 
fuerza de tracción. 

Palabras clave: Oveja, vacuno, osteometría, ADN antiguo, metacarpos, Portugal, 

Península Ibérica, Islam, Cristianismo, ratio sexual. 

Abstract: 
This study of osteometric variation of sheep and cattle remains from archaeological sites in 
southern Portugal — the region that was once ruled by the Moslems — reveals an increase 
in size of the sheep in Moslem times and a subsequent increase of the cattle following the 
reconquista. Ancient DNA analysis of a sample of cattle metacarpals from 15th century AD 
Beja confirms a previous osteometric interpretation that the cattle size increase was not due 
to a change of the sex-ratio. Both the smaller (cow) metacarpals and the larger (bull/steer) 
metacarpals increased in size here in post-Moslem times. It is assumed that these size 
increases of sheep and cattle reflect their improvement. An increase in size of the sheep is 
easy to understand given the Moslems’ fondness for mutton. The later size increase of the 
cattle is less easy to understand but could reflect a dietary change of emphasis from mutton 
to beef as well as the need for bovine power. 

Key words: Sheep, cattle, osteometry, ancient DNA, metacarpals, Portugal, Iberia, Islam, 

Christianity, sex ratio. 

1. Introducción 

El 28 de abril de 711, tan sólo 92 años después de la huida de Muhammad de La Meca, 
Tariq Ibn Ziyad junto a 7000 beréberes invadían la Península Ibérica, una región que se 
convertiría en un destacado centro de cultura y aprendizaje. No sólo se produjo un 
importante desarrollo en los campos de la música, la literatura y las matemáticas, sino 
también en el de la agronomía. La agricultura floreció: los musulmanes introdujeron nuevas 
técnicas de irrigación y nuevas plantas como la caña de azúcar, el arroz, el algodón, las 
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espinacas, las granadas y los cítricos, por citar sólo algunas. Este fenómeno ha recibido el 
nombre de «revolución verde árabe» (WATSON: 1974; GLICK: 1979; ARAÚJO: 1983; 
GUICHARD: 2000). En su introducción al Kitâb al-Filâha (Libro de Agricultura), escrito 
hacia finales del siglo XII por Abū Zakariyā Yaḥyā ibn Muḥammad ibn Aḥmad ibn al-
‘Awwām, conocido como Ibn al-‘Awwām al-Išbīlī, «El Sevillano», El Faïz (2000; 23-49) 
se refiere a los siglos XI y XII como le moment andalou de la historia hispano-árabe. Sevilla 
se convirtió en la meca de los agrónomos y su hinterland, el Aljarafe, en su laboratorio. Sin 
embargo, dejando de lado los famosos caballos árabes, es poco lo que sabemos acerca del 
resto del sector ganadero tanto durante el período andalusí como tras la conquista cristiana 
—generalmente conocida como la reconquista—, mientras que las referencias a frutales y a 
cítricos abundan en las fuentes literarias. Durante más de cinco siglos los musulmanes 
controlaron la región meridional de lo que más tarde se convertiría en el Reino de Portugal. 
Con la ayuda de los cruzados, procedentes muchos de ellos del norte de Europa, se produjo 
el avance gradual de los cristianos hacia el sur, siendo el resultado la caída definitiva del 
poder musulmán (ver Fig. 1). Šantarin (Santarém) y al-Ušbuna (Lisboa) fueron tomadas en 
1147; y para 1250, al-garb al-Andalus (Algarve), el último bastión del Islam en el sur de 
Portugal, caía a manos de los cruzados de Afonso III. Poco tiempo después los barcos 
portugueses comenzarían a navegar los océanos en busca de nuevas tierras. Transcurridos 
161 años tras la toma de Lisboa, Portugal firmó un acuerdo comercial con Inglaterra. La 
toma de Ceuta en 1415 anunciaba la era de los «descubrimientos» portugueses. Sin 
embargo, como la mayor parte de los habitantes de Europa, los portugueses sufrieron 
terriblemente las epidemias de peste del siglo XIV. Las plagas, unidas a una serie de crisis 
agrícolas, provocaron un severo descenso poblacional (GERBET: 2000, cap. IX). Determinar 
hasta qué punto estos cambios históricos afectaron a los animales domésticos en Portugal 
resulta una cuestión de gran interés. En este artículo se analiza la variación osteométrica, 
fundamentalmente referida al tamaño, de la oveja y del ganado vacuno en el sur de Portugal 
—la parte del país que fue controlada por los musulmanes—, con el objetivo de determinar 
si dichas especies se vieron sometidas a algún tipo de mejora, al mismo tiempo que se 
tratará de poner en relación la evidencia osteométrica con lo que sabemos acerca de las 
sociedades musulmana y cristiana que habitaron la Península Ibérica.  

1.1. Sexo y tamaño en zooarqueología 

El sexo y el tamaño son dos variables íntimamente ligadas en los animales y, a 
menudo, difícilmente individualizables en zooarqueología. La proporción entre animales 
machos y hembras recuperados de sitios arqueológicos puede proporcionar información 
acerca de las actividades de caza o las prácticas ganaderas desarrolladas por nuestros 
ancestros. En los mamíferos, los machos son normalmente más grandes que las hembras, 
algo que se conoce como «dimorfismo sexual». En ocasiones esta diferencia es tan 
acentuada que permite determinar la proporción en la que aparecen representados ambos 
sexos en una muestra de huesos arqueológicos. Por lo que respecta al ganado doméstico, 
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objeto de este estudio, un aumento de talla puede implicar mejora (por ejemplo: MATOLSCI: 
1970; ALBARELLA: 1997; DAVIS: 1997; DAVIS y BECKETT: 1999; FOREST y RODET-BELARBI: 
2002; SCHLUMBAUM et alii: 2003). Sin embargo, como consecuencia del dimorfismo sexual, 
a la hora de interpretar cambios de tamaño es importante tener en cuenta que la talla media 
de un conjunto de huesos puede variar en función de la composición sexual de la muestra. 
La importancia de este hecho en el análisis zooarqueológico ha sido recientemente puesta 
de manifiesto por varios autores (por ejemplo: ZEDER: 2001; WEINSTOCK: 2006). 

Existen ciertos indicadores sexuales secundarios (DARWIN: 1890, 207) como los grandes 
caninos del jabalí, el espolón en los tarso-metatarsos de varias aves gallináceas o los 
conocidos como «dientes de perro» de los sementales que son fácilmente identificables. Sin 
embargo, para que estas partes anatómicas sean de utilidad es necesario que aparezcan de 
manera abundante en la muestra arqueológica y ninguna de ellas es aplicable al caso de los 
bóvidos. Dentro de este último grupo, la forma de las cornamentas y de la pelvis puede 
ayudar en la identificación del sexo, pero éstos son caracteres altamente variables cuya 
identificación puede verse dificultada por la presencia de individuos castrados, algo muy 
probable en sitios arqueológicos desde tiempos prehistóricos en adelante. En consecuencia, a 
menudo es necesario recurrir a pequeñas diferencias que nos ayudan a identificar el sexo a 
partir de los huesos, ya que las medidas de especímenes de sexos conocidos suelen mostrar 
un considerable solapamiento entre ambos sexos. Como Guintard y Borvon (2009) señalan, 
en una población animal generalmente se da lo que denominan «continuidad biológica» 
entre las medidas de machos y hembras. Sin embargo, en algunos mamíferos como la cabra, 
el vacuno o el gamo, el dimorfismo sexual es suficientemente acentuado, especialmente en 
los huesos del esqueleto apendicular anterior que son los que deben soportar las pesadas 
cargas de elementos como la cornamenta o las astas de los machos (FOCK: 1966; HIGHAM: 
1969; BERTEAUX y GUINTARD: 1995). En estos casos, el tamaño de los huesos puede permitir 
la identificación del sexo del animal al que pertenecieron, posibilitando así determinar la 
proporción en la que ambos sexos aparecen representados en una muestra. Sin embargo, la 
castración (extirpación de los testículos) complica esta tarea, ya que si se produce a una edad 
temprana puede retardar el momento de fusión de las epífisis y producir un alargamiento de 
los huesos largos (HOBDAY: 1914; SILBERBERG y SILBERBERG: 1971).  

Este estudio es uno más entre varios que tratan de analizar la variación del tamaño de 
los animales domésticos recuperados de yacimientos arqueológicos datados en los últimos 
tres milenios (ver ALBARELLA: 2003; ALBARELLA y DAVIS: 1996; AUDOIN-ROUZEAU: 1997; 
BREUER et alii: 2001; CASTAÑOS et alii: 2006; CLAVEL et alii: 1996; FOREST y RODET-BELARBI: 
1998; JOHNSTONE: 2004; JOHNSTONE y ALBARELLA: 2002; MATOLSCI: 1970; PETERS: 1998; 
SCHLUMBAUM et alii: 2003; TEICHERT: 1984; por ejemplo), y uno de los pocos que combina 
ADN antiguo y osteometría (ver por ejemplo MCGRORY et alii: 2012; SVENSSON et alii: 2008; 
TELLDAHL et alii: 2012).  
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2. Material 

En los museos portugueses hay depositadas un gran número de colecciones de restos 
animales recuperados en sitios arqueológicos. Muchos de estos restos proceden de 
excavaciones realizadas recientemente (en los últimos 30-40 años). Son fundamentalmente 
los conjuntos de fauna más abundantes los que componen la base del presente estudio, entre 
los que se incluyen los niveles de la Edad del Hierro, romanos y musulmanes de la 
Alcáçova de Santarém; los calcolíticos de Leceia y Zambujal; los de la Edad del Hierro y 
romanos de Castro Marim; los romanos de Torre de Palma; los almohades de Silves y los 
silos del siglo XV de Beja. Éstos y los conjuntos más reducidos de huesos de animales que 
han sido analizados en este trabajo aparecen recogidos en la Tabla 1, mostrándose su 
localización en la Fig. 2. Debido a la presencia tanto de marcas de carnicería como de 
combustión en muchos de los huesos de estos sitios, se ha asumido que en su mayoría 
representan desperdicios de alimentación de nuestros ancestros. En otras palabras, son 
desechos de matadero, carnicería y cocina.  

Se ha intentado que, cada uno de los principales períodos —Calcolítico, Edad del 
Hierro y períodos romano, andalusí y post-andalusí—, apareciera representado por al menos 
dos grandes conjuntos, aunque períodos como la Edad del Bronce permanecen infrarepre-
sentados. Desafortunadamente, el único conjunto fiable de época post-andalusí procede de 
Beja. La mayor parte de los restos de vacuno de dicho conjunto la componen elementos 
craneales y huesos de las terminaciones de las extremidades —algo que puede relacionarse 
con el desecho de un matadero o tenería—, lo que explica la abundancia de medidas de 
elementos dentales y metapodiales de vacuno, así como la escasez de medidas del astrágalo, 
húmero o tibia (elementos pertenecientes a regiones de alta presencia cárnica). Un total de 
21 metacarpos procedentes de Beja fueron muestreados para realizar el análisis de ADN 
antiguo con el fin de verificar el sexo del animal al que cada metacarpo perteneció. Los 
resultados y discusión de este análisis están publicados en Davis et alii (2012). Con el 
objetivo de obtener un mayor número de datos métricos de ganado vacuno de época post-
andalusí, se tomaron medidas de los huesos procedentes de varias muestras reducidas que 
permanecen inéditas. Éstas incluyen un conjunto mezclado, pero de cronología claramente 
posterior al siglo XV, de la Rua Serpa Pinto de Vila Franca de Xira; una pequeña colección 
de metapodios de época post-medieval que fueron empleados como yunques; unos pocos 
especímenes procedentes de un taller de talla de hueso del siglo XV en Aljube, Lisboa; así 
como unos cuantos huesos recuperados de un pozo del siglo XIX en Torres Vedras.  

Los esqueletos de oveja portuguesa de razas modernas —merina (preta y branca) y 
churra da Terra Quente— que conforman las colecciones de referencia del laboratorio de 
zooarqueología del DGPC (antiguo IGESPAR, al que pertenecía el Instituto Português de 
Arqueología), han servido como referencia métrica para el caso de la oveja. Nuestra 
colección de referencia de ganado bovino es aún demasiado pequeña para ser 
estadísticamente útil, ya que sólo incluye un esqueleto de vaca de raza portuguesa. Los 
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tamaños de las muestras incluidas en cada histograma aparecen reflejados en las figuras, 
variando de 1 a 161 restos. En algunos casos, debido a la escasez de datos, las medidas de 
especímenes aislados aparecen únicamente en los gráficos. De hecho, la escasez general de 
datos dificulta en el estado actual de la investigación la identificación del momento exacto 
en que ocurrieron los cambios de tamaño detectados durante los períodos andalusí, post-
andalusí o Calcolítico-Edad del Hierro. 

3. Métodos y control de las variables que afectan al tamaño 

La mayoría de las medidas fueron tomadas por SJMD con calibres Vernier al punto 
más cercano a la décima de milímetro, como aparece recomendado en Driesch (1976) y 
Davis (1996). La anchura de los molares inferiores de vacuno se tomó desde el punto más 
ancho de la corona, normalmente cercano de su base, siendo en muchos casos necesaria la 
extracción del diente de la mandíbula. 

Muchas de las muestras de fauna consideradas en este estudio son de gran tamaño. 
Además, la correlación entre muchas medidas no siempre es alta (ver DAVIS: 1996 para el 
caso de la oveja). Por ello, cada medida de cada hueso ha sido considerada de manera 
separada y, como quedará demostrado, la mayoría parece arrojar resultados similares. Las 
medidas de los huesos de oveja y vacuno recuperados de diferentes excavaciones han sido 
comparadas mediante su inclusión en histogramas y la ordenación de éstos en sentido 
cronológico, apareciendo los más antiguos en la base y los más recientes en la parte superior. 
Los datos conjuntos de distintos sitios de la misma cronología han sido considerados de 
manera unitaria y los valores medios para cada período fueron comparados mediante una 
serie de test-t de Student pareados. La forma de los astrágalos de oveja y de los metacarpos 
de vacuno ha sido analizada a través del cálculo de un índice que relacione una dimensión, 
como la anchura del astrágalo, con otra como la profundidad del mismo hueso.  

Debido a que el principal interés del presente trabajo es la determinación de la 
influencia humana en el tamaño de dos especies de animales domésticos a lo largo del 
tiempo, se hace necesaria la exclusión o el control de otros factores que pueden igualmente 
afectar al tamaño de los huesos, tales como el error de observación, la presencia de taxa 
relacionados y de formas no domesticadas o variables como la edad y el sexo. 

3.1. Error de observación 

Es posible que distintas personas midan los huesos de manera ligeramente diferente. 
Ya que todas las medidas consideradas en este trabajo fueron tomadas por SJMD, a 
excepción de la muestra de astrágalos de vacuno de Zambujal que sigue el «diagrama 2» de 
Driesch y Boessneck (1976), esperamos haber evitado aquí este problema. 
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3.2. Presencia de especies estrechamente relacionadas y osteológicamente similares  

Parece poco probable que el bisonte, un pariente cercano del vacuno doméstico, 
habitara las regiones central y meridional de la Península Ibérica (ESTÉVEZ y SAÑA: 1999). 
Sin embargo, se han hallado restos de uro (vacuno salvaje) en contextos arqueológicos del 
sur de la Península Ibérica al menos hasta el Calcolítico y quizá incluso en contextos de 
cronología algo posterior (CASTAÑOS: 1991; ESTÉVEZ y SAÑA: 1999). Como Driesch y 
Boessneck (1976) demostraron, y como podrá apreciarse en los gráficos, los huesos de uro 
son considerablemente más grandes que los del vacuno doméstico y generalmente aparecen 
en los gráficos como un conjunto bien definido y separado. Por lo tanto, es posible 
distinguir claramente los huesos de las formas salvaje y doméstica de ganado vacuno. Por 
lo que se refiere a la oveja, en Portugal no hay posibilidad de confusión con sus parientes 
salvajes debido a que éstos nunca habitaron las regiones occidentales de Europa. Sin 
embargo, de mayor importancia es el problema —bien conocido por los zooarqueólogos— 
que representa la distinción entre huesos de oveja y de cabra. Estos dos animales están 
íntimamente relacionados. De hecho, ambas especies junto con el tahr, el arruí, el rebeco, la 
cabra montés y el buey almizclero pertenecen a la misma sub-familia Caprinae, y la 
mayoría de los huesos que componen su esqueleto son difíciles o imposibles de identificar 
a nivel de especie —definitivamente oveja o definitivamente cabra. Los criterios 
morfológicos de Boessneck (1969) y Boessneck et alii (1964), junto con el método métrico 
de Payne (1969; ver también Fig. 3) para los metacarpos, permiten la distinción con cierto 
grado de confianza, de húmeros distales, metacarpos distales, calcáneos, astrágalos y 
metatarsos distales de oveja y cabra. Otros elementos como el tercer molar inferior o la 
tibia no han sido considerados para el presente estudio, permaneciendo en el bien conocido 
taxón zooarqueológico de «oveja/cabra». 

3.3. Edad 

Tanto las epífisis no saldadas como los astrágalos con superficies esponjosas o 
incompletamente osificadas (pertenecientes a individuos juveniles) no fueron considerados 
para el presente estudio.  

3.4. Sexo 

En la mayoría de los mamíferos los machos son más grandes que las hembras, lo que 
implica que el tamaño medio de una muestra compuesta en su mayoría por individuos 
machos será mayor que la de una muestra de la misma población dominada por hembras. 
La magnitud de esta diferencia dependiente del sexo puede variar no sólo entre especies, 
sino también en relación a las medidas y a los huesos que sean tomados en consideración. 
Si lo que se pretende es la inferencia de cambios de tamaño reales de una especie a lo largo 
del tiempo, es necesario considerar aquellas medidas que muestren poca o ninguna 
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diferencia intersexual. Ejemplos de ello pueden ser la medida HTC del húmero o la GLl del 
astrágalo de oveja (DAVIS: 2000), así como las anchuras de los molares, ya que los dientes 
mandibulares de los artiodáctilos presentan escaso dimorfismo sexual (ver por ejemplo 
DEGERBØL: 1963 y DEGERBØL y FREDSKILD: 1970, 87 para Bos; PAYNE & BULL: 1988 para 
Sus y STEELE: 2002, fig. 6.1 para Cervus). La anchura del tercer molar se ha demostrado de 
utilidad en este estudio sólo para el vacuno, ya que esta medida no ha podido ser empleada 
en el caso del ganado ovino debido a la dificultad que supone la distinción entre los 
molares de oveja y cabra y a la presencia de ambos taxa en sitios arqueológicos del sur de 
Portugal desde el Neolítico. Un método alternativo pasa por el uso de medidas que 
muestren una diferencia suficientemente acentuada para permitir la distinción gráfica de 
cada sexo. En el caso del vacuno, las anchuras de la diáfisis y del extremo distal de los 
metacarpos del toro son considerablemente mayores que las de la vaca, mientras que la 
longitud es similar en ambos sexos (FOCK: 1966). Mediante la representación en un 
diagrama de dispersión de la robustez de la diáfisis (anchura de la diáfisis dividida por la 
longitud) y de la anchura relativa del extremo distal (anchura distal dividida por la 
longitud), los metacarpos de toro (y posiblemente los de buey) aparecerán agrupados hacia 
el extremo superior de la distribución, mientras que los de vaca lo harán hacia el extremo 
inferior. Otro método sencillo empleado para muestras grandes consiste en la 
representación gráfica de las anchuras de los extremos distales de los metacarpos de 
vacuno, obteniendo así una distribución bimodal en la que el conjunto mayor representa a 
los toros (y presumiblemente los de buey) y el más pequeño a las vacas. Svensson et alii 
(2006) han proporcionado confirmación molecular a este método al analizar el ADN 
antiguo extraído de 26 metacarpos de vacuno recuperados de contextos arqueológicos 
suecos de los siglos XII y XIII para determinar el sexo de los animales a los que 
pertenecieron. Los resultados de dicho estudio confirman que todos los metacarpos distales 
de toro son más grandes que los de vaca, por lo que cada conjunto puede ser comparado de 
manera separada con las muestras procedentes de diferentes sitios. Una confirmación 
similar fue realizada con posterioridad para la muestra de metacarpos de Beja considerada 
en este trabajo (ver también DAVIS et alii: 2012).  

Todo ello se realizó mediante análisis de ADN antiguo (ver Tabla 2). Se extrajeron 
pequeños cuadrados de hueso (aprox. 1 cm2) de 21 metacarpos de vacuno de Beja y el ADN 
antiguo fue extraído del hueso pulverizado siguiendo el método propuesto por Yang et alii 
(1998) con las modificaciones recomendadas por Malmström et alii (2007) y Svensson et 
alii (2007). La extracción se llevó a cabo en el laboratorio de análisis de ADN antiguo del 
Centro de Biología Evolucionaria (Evolutionary Biology Centre) de la Universidad de 
Uppsala. Se aplicó un sistema de detección mitocondrial de 70 par de bases (pb) basado en 
pirosecuenciación, mediante el cual se calculó la cantidad de ADN de vacuno (auténtico) en 
relación a la cantidad de ADN humano (contaminante), (MALMSTRÖM et alii: 2007). 
Aquellas muestras que indicaban una presencia suficiente de ADN de vacuno fueron 
analizadas para la identificación del sexo mediante un método basado en PCR y 
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pirosecuenciación (SVENSSON et alii: 2008), usando el siguiente sistema de secuenciación. 
Para el vacuno, un SNP discriminante de sexo permitió la diferenciación entre machos y 
hembras, ya que ambos sexos tienen un T en el gen ZFX, pero los machos tienen un C en 
lugar de un T en el gen ZFY (WERNER et alii: 2004). Este SNP fue genotipado por 
pirosecuenciación con éxito en conjuntos de huesos históricos (SVENSSON et alii: 2008). Con 
el fin de aumentar el nivel de objetividad del análisis, sólo cuando los tests moleculares se 
llevaron a cabo y el sexo fue identificado, se procedió a cruzar los datos osteométricos con 
los resultados obtenidos. Todos las muestras identificadas como machos fueron 
posteriormente genotipadas mediante un SNP cromosomal-Y en el gen UTY19, permitiendo 
la separación de las razas europeas de vacuno moderno en dos grandes haplogrupos Y1 y 
Y2 (GÖTHERSTRÖM et alii: 2005) siguiendo a Svensson et alii (2008) y Telldahl et alii (2011) 
para este tipo de material. 

Como se ha mencionado más arriba, la presencia de animales castrados cuyos huesos 
del esqueleto apendicular tienden a ser más largos y delgados puede suponer un elemento 
de complicación a tener en cuenta, aunque posiblemente la castración no afecte a las 
dimensiones dentales.  

4. Resultados 

4.1. Oveja 

En la Fig. 4 aparece combinado el tamaño y la forma del astrágalo utilizando las tres 
dimensiones: altura, anchura y profundidad. Con el fin de simplificar visualmente los 
resultados de cada muestra, aparecen representadas sus medias y un intervalo de confianza 
del 95%. El gráfico muestra el tamaño (longitud en el eje «y») en relación a la forma 
(anchura expresada en relación a la profundidad en el eje «x»). Se puede apreciar la 
ausencia de cambio significativo de forma entre la Edad del Hierro y el siglo XV, así como 
la mayor esbeltez de la oveja del Calcolítico en comparación a las proporciones más 
robustas de este animal durante épocas posteriores. Este hecho no parece estar relacionado 
con la raza, ya que las hembras de raza merina, churra da Terra Quente y Shetland 
presentan una forma similar aunque sean de tamaños diferentes, siendo la merina y la 
churra de mayor talla que las Shetland no mejoradas. 

Los histogramas apilados (Figs. 5 a 10) muestran una variación significativa del 
tamaño de los huesos de oveja. En la mayor parte de los casos no parece apreciarse ningún 
cambio sustancial entre el Calcolítico y época romana. Sin embargo, las ovejas del período 
andalusí fueron claramente más grandes que las de épocas anteriores. Las medidas en las 
que este fenómeno se expresa con mayor claridad incluyen BT (Fig. 5) y HTC (Fig. 6) del 
húmero; y GLl (Fig. 8) y Bd (Fig. 9) del astrágalo. Aunque el aumento de talla entre época 
romana y andalusí es más evidente en las medidas citadas (ver Figs. 5, 6, 8 y 9) que en 
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otras como BFd (Fig. 7) del metacarpo o BFd del metatarso (Fig. 10), todas ellas muestran 
un mismo patrón general que indica un aumento de tamaño a lo largo del tiempo.  

Los tests-t (Tabla 3) indican que las diferencias de los promedios son más 
significativas cuanto mayor es el número de huesos de oveja de época andalusí que se 
compare con huesos del mismo animal de períodos anteriores. Tras el período andalusí se 
produjo un nuevo aumento de talla, aunque éste es menos evidente en el caso del astrágalo. 
Las hembras actuales de oveja churra da Terra Quente son más grandes que los estándares 
romanos, y las hembras de merina son similares en términos de tamaño a las ovejas del 
siglo XV recuperadas de Beja.  

4.2. Vacuno 

Las Figs. 11 a 16 son histogramas apilados de las medidas del tercer molar inferior 
(M3) y de los huesos apendiculares que muestran la variación de talla del género Bos 
(uro y vacuno doméstico). Como se ha indicado anteriormente, los uros fueron 
considerablemente más grandes que el vacuno doméstico, por lo que las medidas de sus 
huesos aparecen por lo general como un conjunto separado en los histogramas. Por 
ejemplo, en la Fig. 12 (metacarpo) y en las Figs. 15 y 16 (astrágalo), se aprecian grupos 
claramente separados. El metacarpo mesolítico con una anchura del extremo distal de 89 
mm claramente pertenece a la forma salvaje, al igual que los astrágalos calcolíticos de 
longitudes mayores de 74 mm y anchuras de más de 50 mm. Estos especímenes de gran 
tamaño son similares a sus parientes mesolíticos, aunque en el caso de las anchuras del 
astrágalo destaca en ese período un espécimen de dimensión reducida (46 mm). Estudios 
recientes sobre huesos animales del Mesolítico, tanto portugueses como del resto de 
Europa, indican una disminución en la talla de los uros, jabalíes y ciervos durante dicho 
período que pudo tener su causa en la sobrexplotación de los recursos cinegéticos (una 
«crisis mesolítica»). Es posible que este fenómeno refleje un aumento de la población 
humana durante ese período (DAVIS y MATALOTO: 2012). Por lo tanto, cabe la posibilidad 
de que se produzca algún solapamiento entre las medidas de vacuno doméstico y de uro. 
La mayoría de especímenes del Calcolítico (y de períodos posteriores) son más pequeños 
y se posicionan en las gráficas hacia la izquierda, agrupándose en un conjunto 
interpretado como vacuno doméstico. La ausencia de especímenes de gran tamaño tras el 
Calcolítico corrobora las conclusiones de Castaños (1991) y otros: los uros 
desaparecieron de la parte occidental de la Península Ibérica durante o inmediatamente 
después del Calcolítico. 

Dejando a un lado el pequeño número de especímenes de grandes dimensiones 
identificados como uros, las series de histogramas apilados para cada medida de vacuno 
doméstico indican que entre el Calcolítico y el período andalusí no se produjo ningún 
cambio de tamaño significativo. Más notable es el importante aumento de talla que se 
produjo entre época andalusí y el siglo XV (p<0,001; Tabla 4; los valores medios del 
vacuno del Calcolítico no han sido incluidos en la comparativa debido al posible 
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solapamiento de las medidas de uros pequeños y vacuno doméstico grande). Este 
fenómeno aparece reflejado especialmente en los histogramas del M3 (Fig. 11) y de los 
metacarpos (Figs. 12 y 13). 

4.2.1. Análisis de ADN antiguo 

El estado de preservación del ADN en la muestra compuesta por los 21 metacarpos de 
los siglos XV/XVI procedentes de Beja era relativamente bueno, conteniendo la mayoría de 
las extracciones más de un 90% de ADN auténtico de vacuno en relación al ADN humano 
contaminante (ver Tabla 2), lo que permitió la extracción de ADN nuclear endógeno de los 
21 especímenes analizados. El fallo de ampliación de un sólo alelo (dropout alélico) fue del 
60%, mínimamente superior al observado en otros conjuntos de datos (SVENSSON y 
GÖTHERSTRÖM: 2008; SVENSSON et alii: 2008; TELLDAHL et alii: 2011). El clima más cálido 
del que proceden estas muestras podría ser la causa que explique este fenómeno. Las 
hembras fueron genotipadas al menos en 6 ocasiones, por lo que el riesgo de identificación 
errónea de un macho como hembra debida a dropout alélico es mínima (p = 0,0015). 

4.2.2. Identificación del sexo mediante ADN antiguo  

Los análisis genéticos han permitido la determinación sexual de los 21 metacarpos 
procedentes de Beja (Fig. 13). El conjunto analizado lo componen 13 machos (6 huesos 
completos y 7 partes distales) y 8 hembras (4 huesos completos y 4 partes distales). El 
diagrama de las anchuras distales (BFd), en el que se incluye igualmente la identificación 
genética del sexo, muestra que los especímenes más grandes pertenecen a machos y los más 
pequeños a hembras. Así pues, estos resultados muestran una completa concordancia entre 
la identificación sexual genética y métrica. Resultados similares fueron obtenidos por 
Svensson et alii (2008) y Telldahl et alii (2011) en el análisis de un conjunto de metacarpos 
de vacuno de época medieval recuperados de contextos arqueológicos suecos. Es necesario 
señalar que en la muestra de Beja, la dispersión de los machos (20%) es algo mayor que la 
mostrada por las hembras (15,6%). Esto podría reflejar la presencia tanto de machos 
enteros como castrados [«dispersión»= 100x(valor máximo-valor mínimo)/valor medio]. 

5. Discusión 

El incremento de la robustez de la oveja entre el Calcolítico y la Edad del Hierro 
podría deberse a un cambio en la proporción de los sexos representados, a un cambio en la 
dieta (¿mejora?), o incluso a la introducción de nuevas cabañas de ovino desde el exterior 
del área estudiada. Sabemos que durante la Edad del Hierro tuvo lugar la introducción en la 
Península Ibérica no sólo de huevos de avestruz (presumiblemente desde el Norte de 
África), sino que también se produjo la entrada del ratón doméstico, del pollo y del asno 
(ver por ejemplo CARDOSO: 2000; CUCCHI et alii: 2005; HERNÁNDEZ CARRASQUILLA: 1992; 
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MAYOR: 1996-1997; MORALES MUÑIZ et alii: 1995; ROSELLÓ y MORALES: 1994; SAN NICOLÁS 

PEDRAZ: 1975). La introducción de alguna o de todas estas especies está asociada con la 
presencia fenicia. Sin embargo, a falta de más muestras de huesos de oveja de los períodos 
intermedios, especialmente de la Edad del Bronce, es imposible esclarecer a día de hoy las 
causas del cambio de forma de la oveja entre el Calcolítico y la Edad del Hierro.  

El hecho de que el incremento de la medida HTC del húmero de oveja que se produjo 
entre época romana y andalusí sea mucho mayor que la diferencia del 1% observada entre 
machos y hembras de raza Shetland (DAVIS: 2000), indica que el aumento de talla detectado 
entre ambos períodos fue real y que no se debió a un cambio en la proporción de los sexos.  

A diferencia de lo que la evidencia disponible para el centro y norte de Europa parece 
indicar (ver por ejemplo: BREUER et alii: 2001; MATOLSCI: 1970; PETERS: 1998; 
SCHLUMBAUM et alii: 2003; TEICHERT: 1984), el tamaño del ganado vacuno de época 
romana en el sur de Portugal parece que no fue mucho mayor que el de la Edad del Hierro. 
Este hecho es interesante: ¿Puede significar el fracaso en la Lusitania de la inversión 
romana en el sector bovino y en la mejora del ganado local? Audoin-Rouzeau (1995) 
señala que «Une analyse de la répartition géographique de ces animaux indigènes et 

“romains” semble montrer une présence d’autant plus forte des premiers que la province 
est plus éloignée de l’Italie ou d’accès difficile».  

Ciertamente, sobre la base de los criterios de Audoin-Rouzeau, Lusitania fue une 
province éloignée. Al contrario de lo que sucede con la oveja en el sur de Portugal, el 
ganado vacuno portugués del período andalusí parece haber sido de un tamaño similar al de 
sus ancestros romanos. Se debe señalar sin embargo que el vacuno de época andalusí de 
Silves fue de talla pequeña. 

Con el fin de confirmar que el aumento de tamaño del vacuno entre época andalusí y el 
siglo XV fue un fenómeno general y no restringido únicamente al área de Beja, se trató de 
localizar restos de vacuno de otros sitios de cronología post-andalusí. La mayoría de los 
escasos restos que pudieron ser localizados y medidos son similares a los especímenes de 
Beja, lo que indica que el aumento de tamaño del vacuno tras la conquista cristiana fue una 
tendencia general durante dicho período en el sur de Portugal (los cinco metacarpos de 
Santarém que fueron empleados como yunques y los dos metacarpos de Torres Vedras son 
muy pequeños y representan una incógnita). 

¿Qué hay acerca de la posibilidad de una variación en la ratio sexual? El diagrama de 
dispersión de la robustez de los metacarpos (Fig. 17) indica que la mayoría de los 
especímenes de la Edad del Hierro pertenecen a vacas (posiblemente 7 vacas y 1 toro). 
Durante el período andalusí esa proporción aparece invertida, con posiblemente 14 toros 
(¿castrados?) y sólo 5 vacas; mientras que los datos de Beja (siglo XV) indican una 
proporción similar para ambos sexos, algo verificado por los resultados de ADN antiguo que 
aparecen en la Fig. 13. Toda la muestra de Beja aparece concentrada en la zona superior 
derecha del diagrama, demostrando así que tanto toros como vacas aumentaron en robustez. 
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La distribución bimodal de las medidas de metacarpos distales de la Alcáçova de 
Santarém y de Beja fue interpretada en un primer momento como la representación de vaca y 
toro/buey respectivamente. Con la evidencia proporcionada por el ADN antiguo podemos estar 
seguros de que la lectura original de los datos osteométricos fue correcta, es decir, que el 
ganado vacuno (tanto vaca como toro/buey) aumentó realmente de tamaño tras la reconquista.  

Aunque bastante improbable, una posible explicación a este fenómeno podría ser la 
existencia de un cambio climático en la Península Ibérica durante los períodos en que se 
produjeron los cambios de tamaño detectados. Muchos mamíferos y aves muestran una 
correlación inversa entre el tamaño de su cuerpo y la temperatura de su hábitat, una 
observación realizada primeramente por Bergmann (1847; ver también MAYR: 1956). Sin 
embargo, la magnitud del aumento de talla tanto de la oveja entre el período romano y 
andalusí como del vacuno en época post-andalusí habrían requerido de una gran 
disminución de la temperatura de la que tenemos escasa evidencia —comparada con los 
cambios del final del Pleistoceno en Oriente Próximo (DAVIS: 1981)—. Por otro lado, si la 
temperatura fuese un factor a tener en cuenta, el aumento de talla se habría producido en 
ambos taxa de manera simultánea, algo que sabemos no ocurrió. 

En resumen, tanto la oveja como el ganado vacuno aumentaron de tamaño en el curso 
del tiempo en el sur de Portugal. La oveja aumentó de tamaño durante época andalusí, 
mientras que el vacuno lo haría con posterioridad, tras la conquista cristiana. 

5.1. Oveja y vacuno— ¿Mejorados respectivamente por musulmanes y cristianos? 

Si aceptamos el supuesto de que un aumento de talla en un linaje de animales 
domésticos implica su mejora, debemos preguntarnos la razón por la que esos animales 
fueron mejorados en época andalusí y cristiana. ¿Es posible poner en relación dichas 
mejoras con lo que sabemos acerca de los musulmanes que habitaron la Península Ibérica y 
los cristianos que les sucedieron, así como con nuestro conocimiento sobre las preferencias 
culinarias árabes y cristianas o la explotación de sus animales? Una mejora de la oveja por 
parte de los musulmanes no resulta sorprendente teniendo en cuenta las conocidas mejoras 
que introdujeron en la agricultura de Iberia y el alto aprecio que aún hoy se le tiene a la 
carne de ovino en el mundo musulmán. Sin embargo, más difícil es de relacionar el 
subsiguiente aumento de la talla del vacuno con algún tipo de mejora en la agricultura de 
esta región asociada a los cristianos.  

5.1.1. Oveja 

Quizá en parte debido a que el Islam prohíbe el consumo de cerdo, los árabes tienen 
una bien conocida preferencia por la carne de cordero y ovino, «... la carne preferida de la 
gente» (KHAYAT y KEATINGE: 1959, x). En su estudio sobre la cocina árabe de época 
temprana, Rosenberger (1999) señala que en el mundo árabe la carne de vacuno no era 
demasiado apreciada y que las vacas y bueyes, o daban leche o trabajaban en los campos. 
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La mayoría de la carne consumida procedía de grandes rebaños de ovejas. A los árabes les 
gustaba tanto el sabor de la carne de ovino como la abundante grasa que proporciona, y los 
médicos consideraban la carne de cordero de un año de edad como la más próxima a la 
perfección. GLICK (1979, 66) señaló que en 400 años, el patrón de agricultura que emergió 
en al-Ándalus incluyó un aumento, en comparación a época romana, de la importancia 
económica de la cría de ovino. Merece la pena destacar la observación que realiza este 
autor acerca de las posturas a este respecto tanto de musulmanes como de cristianos, 
cuando destaca que (1979, 103): 

«…para una sociedad urbana y de agricultores la oveja era un animal criado principalmente 
para carne; la lana era un subproducto. Los cristianos de la Baja Edad Media invirtieron la 

ecuación: el interés se centró en la lana y la carne pasó a ocupar un papel secundario». 

Esta observación corrobora la opinión del «Viejo Fernando» acerca de la carne de 
ovino expresada en la cita con la que iniciábamos este artículo. Por lo tanto, los cristianos, 
interesados principalmente en la producción de lana, pudieron haber preferido el consumo 
de carne de cerdo y de vacuno antes que la de ovino. Éste es ciertamente el caso en muchas 
áreas de Portugal actualmente, con la excepción del Alentejo. Posiblemente resulte 
exagerado sugerir que se evitó el consumo de carne de ovino/cordero, por lo que parece 
más acertado mantener que lo que se produjo fue un cambio de énfasis a favor del 
vacuno/suido. No obstante, el ovino continuó ocupando un papel significativo en la dieta. 

Los datos relativos a la edad de abatimiento pueden igualmente ayudarnos a 
comprender la naturaleza de la economía animal. Una alta proporción de animales 
sacrificados a una edad temprana sugiere un énfasis en la obtención de carne ya que, en 
términos de aporte alimenticio y carne obtenida, carece de sentido el mantenimiento de una 
oveja o de una cabeza de ganado vacuno más allá de su segundo o tercer año de vida. Por el 
contrario, en una economía orientada hacia los llamados productos secundarios como la 
leche, la lana o la fuerza de tracción, tanto el vacuno como la oveja son mantenidos con 
vida hasta una edad avanzada. Los datos de la edad de abatimiento de las muestras de la 
Edad del Hierro y de época romana y musulmana de la Alcáçova de Santarém (DAVIS: 
2006, 49-52) parecen corroborar la interpretación aquí presentada. Los caprinos fueron 
sacrificados a una edad algo más temprana en época andalusí que durante el período 
romano o la Edad del Hierro, lo que indica un interés por parte de los musulmanes en la 
obtención de la carne de oveja y cabra. Por otra parte, durante el período andalusí se 
sacrificó un menor número de terneros que en los otros dos momentos principales de 
ocupación del sitio, lo que sugiere que el ganado vacuno se crió durante época islámica 
principalmente para la obtención de su leche o para su utilización en tareas agrícolas. La 
muestra de huesos del período almohade (andalusí, siglo XII) de Silves (DAVIS et alii: 2008) 
también indica que tanto ovejas como cabras fueron criadas principalmente para el 
aprovechamiento de su carne. En este conjunto se identificó un grupo distintivo de 
mandíbulas pertenecientes a animales sacrificados entre 2 y 3 años de edad (estadio «E» de 
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PAYNE, 1973), mientras que la mayoría de los restos de vacuno pertenecieron a animales de 
edad mucho más avanzada. Por ejemplo, en la muestra de Silves se identificaron 13 P4s de 
vacuno (cuarto premolar adulto) y ningún dP4 (cuarto premolar de leche). 

Debido a que en la oveja, un mayor aporte cárnico se corresponde con huesos más 
grandes (HAMMOND: 1960, 131), parece lógico relacionar el incremento en la talla de oveja 
durante el período andalusí con una mejora en la producción de carne. Esto nos lleva a 
preguntarnos cómo se produjo este fenómeno. ¿Mejoraron los musulmanes la oveja local o 
importaron nuevas cabañas desde, por ejemplo, el Magreb u Oriente Medio? La evidencia 
proporcionada por la Geniza de El Cairo indica claramente que el mundo mediterráneo de 
los siglos XI y XII fue una suerte de mercado común medieval en el que el mundo islámico 
conformaba un área de libre comercio (GOITEIN: 1967). Esta red de comunicaciones, 
compartida por cristianos, judíos y musulmanes, expresaba la idea (GLICK: 1979, 27) de que 
había «bendiciones en movimiento», como indica el proverbio árabe «fîl-haraka baraka». 
Por otro lado, Klein (1920, 4-6) sugirió que fueron los beréberes Beni Merin quienes 
introdujeron la oveja de raza merina desde el norte de Marruecos durante la expansión 
almohade por el sur de Iberia. No sólo el Mediterráneo fue importante durante este período, 
sino que el comercio marítimo atlántico entre España, Portugal y el Magreb está igualmente 
bien documentado (PICARD: 1997). Klein (1920, 4-6) también indicó que muchos de los 
términos pastoriles usados aún hoy en España son de origen árabe. Algunos ejemplos que 
incluye son zagal y rabadán (asistentes del pastor), rafala (corral para animales 
descarriados), morrueco (carnero semental para cría), ganado (animal doméstico), cabaña 
(rebaño) y mechta (establecimiento de invierno para ovejas). Igualmente señaló que los 
métodos usados en la España medieval para la selección de los carneros sementales, la 
castración y preparación de la oveja para el sacrificio, así como las técnicas de esquilado y 
lavado de la lana, eran las mismas que las empleadas por las tribus norteafricanas y apunta 
que los pastores españoles creían en el origen beréber de dichos métodos. Existen sin 
embargo varias etimilogías posibles de la palabra merino, así como diferentes teorías acerca 
del origen de esta importante raza de oveja (ver por ejemplo LAGUNA SANZ: 1986; SANCHEZ 

BELDA y SANCHEZ TRUJILLANO: 1986), aunque RIU (1986) sugirió que su origen se encuentra 
en el cruce de hembras de lana basta con carneros de lana fina norteafricanos hacia 
mediados del siglo XIV. Incluso hoy en día la oveja merina tiende a ser criada en la zona 
meridional de España y Portugal y es genéticamente algo distinta a las otras razas criadas 
en el área central y septentrional de España (ARRANZ et alii: 1998). Un estudio genético 
(ADN mitocondrial) de siete razas modernas de oveja portuguesa (PEREIRA et alii: 2006) 
revela la presencia de linajes matrilineales hasta hoy sólo identificados en Oriente Medio y 
Asia. Se ha evidenciado igualmente un patrón norte-sur, en el que la oveja de las zonas 
meridionales de Portugal es claramente diferente a la mayoría de las otras razas. Este 
fenómeno fue interpretado como el reflejo de un influjo de nueva diversidad genética 
realizado por vía marítima, aunque no es posible por el momento saber cuándo se produjo. 
Son necesarios futuros estudios tanto osteológicos como genéticos de restos de oveja de los 
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últimos dos o tres milenios en Portugal, pero resulta tentador suponer que al menos unas 
cuantas ovejas vivas acompañaron a las nuevas especies de cítricos en su introducción a la 
Península Ibérica. ¿Es posible explicar la posterior mejora del ganado vacuno llevada a 
cabo por los cristianos? 

5.1.2. Vacuno 

La suposición obvia es que una vez que los cristianos ocuparon el sur de Portugal, el 
interés cárnico de la cría de oveja fue reemplazado por la obtención de la lana (GLICK: 1979, 
103). KLEIN (1920, 25), refiriéndose a la España cristiana, también señaló que el consumo 
de la carne de ovino era una práctica poco común (como lo es aún hoy en día en Portugal, 
con la excepción del Alentejo), proponiendo para ello dos posibles explicaciones. En 
primer lugar, las migraciones estacionales de las ovejas merinas provocaron el 
endurecimiento de su carne, lo que supuso que esta oveja fuese más valorada por su lana 
que por su carne. En segundo lugar, se consumió mucha más carne de cerdo que de ovino. 
Había dos razones para ello —primero, a causa de su buena calidad debido a la abundancia 
de forraje de bellota; segundo, porque su consumo eliminaba cualquier tipo de sospecha 
judaizante. En su estudio sobre la ganadería ibérica, GERBET (2000) señaló que fue en época 
medieval cuando la producción de lana despegó realmente. De hecho, en 1273, Alfonso el 
Sabio (1221-1284) fundó la Mesta castellana, la poderosa asociación de propietarios de 
ovejas (KLEIN: 1920). En consecuencia, los cristianos impulsaron la cría de ganado vacuno 
de carcasas más pesadas y con mayor aporte cárnico. Al menos actualmente las razas 
famosas por su carne se caracterizan por sus grandes cuartos traseros (ver por ejemplo 
GUINTARD: 1998), al contrario de lo que ocurre con las razas de leche. Con el 
establecimiento del nuevo reino cristiano de Portugal, es posible que los cruzados, muchos 
de los cuales procedían del norte, introdujeran nuevo ganado de cría de mayor talla desde 
sus lugares de origen. El padre de D. Afonso Henriques (1111-1185), primer rey de 
Portugal, procedía de Borgoña. Un evaluador anónimo ha ofrecido amablemente algunos 
comentarios y sugerencias acerca de la presencia de comerciantes, junto a caballeros y 
soldados, en las campañas de cruzadas en Iberia. Esta conexión mercantil, unida a la 
urgente necesidad de provisiones militares, podría haber fomentado la introducción de 
nuevos recursos cárnicos —quizá incluso siguiendo la ruta costera peninsular por la que 
circuló en época altomedieval el sulfuro de mercurio (cinabrio)—.  

Otra posibilidad es que los cristianos valoraran el ganado bovino principalmente como 
fuente de energía (y quizá también como símbolo de estatus) con la que arar las nuevas 
tierras que quedaron vacías tras el descenso demográfico producido por las terribles 
epidemias de peste de los siglos XIV y XV. Ello habría motivado la cría de animales más 
grandes y, en consecuencia, más potentes. De hecho, Oliveira Marques (1968) apuntó que, 
aunque conocido con anterioridad, el «arado quadrangular o charrúa» (arado cuadrangular 
o de carro) tirado por bueyes o vacas se generalizó en Portugal durante los siglos XIV y XV, 
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pero sobre todo en el XVI. Este arado de origen escandinavo era más complejo y potente 
que sus predecesores y estaba bien adaptado a suelos húmedos y pesados. 

Disponemos actualmente de abundante evidencia zooarqueológica de varias zonas de 
Europa que demuestra que el ganado (e incluso la gallina), se vio sometido a diferentes 
mejoras durante el período tardo medieval y post-medieval (MATOLSCI: 1970; CLAVEL et 
alii: 1996; ALBARELLA y DAVIS: 1996; AUDOIN-ROUZEAU: 1997; DAVIS y BECKETT: 1999). La 
evidencia de ganado vacuno mejorado en Portugal en un momento anterior al siglo XV es, 
de hecho, algo temprana en comparación con otras regiones, y podría indicar un estado 
avanzado de la agricultura durante ese momento en Portugal. La fecha incluso anterior del 
aumento de la talla de la oveja supone una gran sorpresa. Sin embargo, recientes 
investigaciones zooarqueológicas llevadas a cabo por Thomas (2005) y Thomas et alii 
(2013) están demostrando que en una fecha tan temprana como el siglo XIV se produjeron 
importantes cambios agrícolas en Inglaterra, tal y como Dyer (1981) había observado en 
sus estudios basados en la evidencia documental. ¿Pudo ser éste el origen de las 
mencionadas reses de gran tamaño? Resulta una idea bastante inverosímil, por lo que 
parece más razonable pensar en un origen más próximo como Francia o España o, con 
mayor probabilidad, que se trate de una mejora local. Thomas, como Dyer, relaciona estas 
mejoras del siglo XIV con la peste negra (1348-1350) y el descenso demográfico resultante 
y sugiere que la demanda que suponía la necesidad de alimentar a una población en 
aumento se disipó con el consiguiente desplome del mercado de grano. La ganadería se 
convirtió en una alternativa viable, ya que requiere menos mano de obra pero necesita de 
más tierra, un bien abundante tras los estragos de la peste negra. Entre las posibles 
explicaciones que estos autores proponen para los cambios introducidos en el siglo XIV en 
la agricultura de Inglaterra se contempla una distribución social descendente de acceso a la 
tierra y la tendencia de los campesinos a convertirse en propietarios. Los campesinos que 
mantuvieron un «contacto más próximo» con los animales estuvieron mejor preparados 
para la toma de «iniciativas tecnológicas». Un descenso poblacional similar provocado por 
un período de crisis y epidemias en Portugal durante el siglo XIV (OLIVEIRA MARQUES: 
1980, 27-8), podría explicar la aparente mejora del ganado vacuno portugués. Siguiendo a 
Gerbet (2000; 306), «La crise de la deuxième moitié du XIVe s. et du début XVe s. entraîna 
une diminution du sol cultivé et une croissance de l’élevage et des pâturages». 

Aunque altamente especulativa, esta línea de razonamiento nos permite al menos 
considerar un posible vínculo entre la crisis demográfica y la mejora del ganado vacuno. 

6. Conclusiones 

El estudio osteométrico de huesos de oveja y de vacuno recuperados de sitios 
arqueológicos del sur de Portugal indica que la oveja pudo haber sufrido un cambio en su 
forma tras el Calcolítico por alguna razón a día de hoy desconocida. Durante el período 
andalusí este animal aumentó de talla, mientras que el ganado vacuno lo haría tras la 
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reconquista. Tanto la evidencia osteométrica como genética indica que este fenómeno no se 
debió a un cambio en la proporción de los sexos (ratio sexual). El aumento de tamaño del 
ganado ovino y bovino pudo haber sido consecuencia de una especialización en la 
producción cárnica, reflejando así la selección de animales de huesos más pesados y con 
mayor aporte de carne. En el caso de la oveja, este hecho no resulta sorprendente ya que su 
carne fue, y aún es, muy apreciada en el mundo musulmán. Si este fenómeno responde a la 
introducción de nuevas razas como el merino desde fuera de Portugal, o si por el contrario 
se debió a la «mejora» de animales locales, debe permanecer por el momento en el terreno 
de la especulación. Mientras que la ausencia de cambio observable en la forma de la oveja 
entre época romana y andalusí parece apuntar hacia una mejora local más que a la 
importación de nuevas cabañas, la evidencia genética de oveja moderna de la Península 
Ibérica indica un aporte genético desde el exterior en un momento imposible de determinar 
a día de hoy (PEREIRA et alii: 2006). Tras la conquista cristiana —la reconquista del sur de 
Portugal, el ganado ovino pasó a desempeñar un nuevo papel como proveedor de lana, un 
producto que se convertiría en una importante fuente de riqueza para Portugal y Castilla 
durante la Edad Media. Sin embargo, este animal quedó relegado como productor de carne 
a un segundo plano, ocupando su lugar la carne de ganado vacuno y porcino. Al igual que 
ocurre con la oveja, no es posible saber a día de hoy si los cristianos mejoraron el ganado 
vacuno local, o si lo que se produjo fue la importación de nuevas cabañas. A pesar de que 
la procedencia de los cruzados podría indicar un origen norte europeo, los análisis genéticos 
de razas portuguesas de vacuno evidencian un aporte africano (CYMBRON et alii: 1999; 
GINJA et alii: 2009), aunque actualmente todo parece indicar que este aporte pudo haberse 
producido en un momento mucho anterior —antes o durante la Edad del Bronce 
(ANDERUNG et alii: 2005). Esperemos que futuras investigaciones arqueológicas en el sur de 
Portugal generen más datos con dataciones más afinadas con las que poder mejorar nuestro 
conocimiento sobre las relaciones entre el ser humano y sus animales domésticos a lo largo 
de los dos últimos milenios.  
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equipo de «Crivarque»), al personal del Museu Nacional de Arqueología (Lisboa), del 
Museo de Torres Vedras y de los Serviços Geológicos de Lisboa, que amablemente nos 
permitieron el acceso a las colecciones a su cuidado. SJMD se ha beneficiado enormemente 
del intercambio de ideas con Albano Beja-Pereira y John Watson. Por su conocimiento de 
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la Historia, Jane Bridgeman, Jacinta Bugalhão y Carlos Pimenta han sido también de una 
gran ayuda. Joris Peters y Joerg Schibler nos informaron acerca de las mejoras romanas del 
ganado vacuno en diferentes áreas de Europa. Cathy Douzil y José-Paulo Ruas nos 
ayudaron con las figuras y Cathy Douzil, John Watson y dos revisores anónimos aportaron 
importantes comentarios a borradores de este artículo. Senhor Abel, Alfredo Sendim y 
Miguel Madeira nos han suministrado generosamente desde hace años carcasas de oveja 
merina. Jorge Azevedo, Ana Luísa Lourenço y el equipo y estudiantes de la UTAD, Vila 
Real, donaron y ayudaron a preparar los esqueletos de oveja churra. Isabel Rosario ayudó 
con el procedimiento de muestreo de los metacarpos de Beja para el análisis de ADN 
antiguo. Carlos Pimenta nos llamó la atención sobre la alusión de Oliveira Marques sobre el 
toreo. SJMD recibió financiación de la Fundación Portuguesa para la Ciencia (FCT Bolsa de 
Investigação SFRH/BCC/33824/2009), EMS fue financiada con una ayuda Jubelfest de la 
Universidad de Uppsala, CD fue financiada por la FCT (SFRH/BPD/43911/2008), AEP fue 
financiada por la FCT (SFRH/BPD/20806/2004) y CG fue financiada por la FCT (PTDC/HIS-
ARQ/100225/2008). 
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Figura 1 
Mapa que muestra el avance gradual de las fuerzas cristianas sobre la Portugal musulmana. 
Las líneas discontinuas marcan la frontera aproximada en cada momento (Anno Domini a la 
izquierda y Anno Hegirae a la derecha). Mientras que la zona norte nunca llegó a estar bajo 

permanente control musulmán, la frontera más septentrional entre el Islam y la Cristiandad se 
situó a largo del río Duero. El Algarve, en el sur, fue el último bastión musulmán, cayendo 

finalmente en manos de los cruzados en 1249 cuando Afonso III tomó Faro 
(modificado de SARAIVA: 1983 y MATTOSO et alii: 1994). 
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Figura 2 
Mapa de Portugal que muestra la localización de los conjuntos arqueológicos estudiados. 
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Figura 3 
Distinción entre huesos de oveja y cabra según el método osteométrico para los metacarpos 

distales propuesto por Payne (1969), basado en las pequeñas diferencias de grosor que 
presentan los cóndilos de estas dos especies. Las medidas aparecen en milímetros. Los 

especímenes identificados morfológicamente como oveja aparecen representados con círculos y 
los identificados como cabra con cuadra-dos. Los símbolos que aparecen tachados por una 

línea representan especímenes no saldados (juveniles). Los pocos especímenes representados 
por símbolos pequeños son de identificación cuestionable. 
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Figura 4 
Variación de tamaño y forma de la oveja portuguesa comparada con muestras de oveja 

Shetland no mejorada (DAVIS: 2000), hembras de churra da Terra Quente y hembras de 
merino. Diagrama resumen que muestra la medida GLl (tamaño) del astrágalo en relación a la 

Bd/Dl (forma). Las medidas aparecen expresadas en milímetros. Se representan los valores 
medios con unos intervalos de confianza de ±95%, reuniendo los datos de los principales 

períodos para su comparación con las medidas de las 13 hembras de churra da Terra Quente y 
las 17 hembras de merino. Los especímenes que en el gráfico aparecen hacia la izquierda son 
más esbeltos, los que lo hacen hacia la derecha más robustos. Hay que tener presente que los 

machos y los castrados son más robustos. Destaca el incremento de la robustez de la oveja 
entre el Calcolítico y la Edad de Hierro, así como el aumento de talla tras el período romano, 
aunque la forma permaneció constante. Los intervalos estadísticos de confianza indican que 

podemos estar razonablemente seguros de que los astrágalos de oveja del Calcolítico son 
diferentes en términos de forma a los de las otras muestras de Portugal, y que éstas son en su 

mayoría similares en forma entre sí y parecidas también a las muestras de hembras modernas 
de oveja Shetland y churra. Destacar por último la pequeña, pero estadísticamente 
significativa, diferencia de tamaño entre la Edad del Hierro y el período romano.
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Figura 5 
Incremento de la talla de la oveja en el sur de Portugal a lo largo del tiempo. Histogramas 

apilados de la medida BT (anchura de la tróclea) de los húmeros de oveja del Calcolítico, Edad 
del Hierro, períodos romano y andalusí, del conjunto del siglo XV de Beja y, en la parte 

superior, de hembras actuales de churra da Terra Quente y de varias hembras y dos 
machos de oveja merina. ‘n’ indica el tamaño de las muestras. Destaca el 

incremento de talla entre época romana y andalusí. 
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Figura 6 
Incremento de la talla de oveja en el sur de Portugal a lo largo del tiempo. Histogramas 
apilados de la medida HTC (diámetro mínimo de la tróclea) de los húmeros de oveja del 

Calcolítico, Edad del Hierro, períodos romano y andalusí, del conjunto del siglo XV de Beja y, 
en la parte superior, de hembras actuales de churra da Terra Quente y de varias hembras y 

dos machos de oveja merina. ‘n’ indica el tamaño de las muestras. Destaca el aumento de talla 
entre época romana y andalusí. La medida HTC del húmero presenta escasa diferencia debida 
al dimorfismo sexual, por lo que el aumento de tamaño de esta parte del húmero debe reflejar 

un incremento real de la talla de la oveja y no un cambio en la ratio sexual de las muestras. 
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Figura 7 
Incremento de la talla de oveja en el sur de Portugal a lo largo del tiempo. Histogramas 

apilados de la medida BFd (anchura distal) de los metacarpos de oveja del Calcolítico, Edad del 
Hierro, períodos romano y andalusí, del conjunto del siglo XV de Beja y, en la parte superior, 
de hembras actuales de churra da Terra Quente y de varias hembras y dos machos de oveja 

merina. ‘n’ indica el tamaño de las muestras. Al contrario de lo que ocurre con otras medidas, 
no se aprecia un cambio de tamaño claro entre época romana y andalusí, quizá en parte debido 

al pequeño tamaño de las muestras de ambos períodos. 
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Figura 8 
Incremento de la talla de oveja en el sur de Portugal a lo largo del tiempo. Histogramas 

apilados de la medida GLl (longitud máxima de la cara lateral) de los astrágalos de oveja del 
Calcolítico, Edad del Hierro, períodos romano y andalusí, del conjunto del siglo XV de Beja y, 

en la parte superior, de hembras actuales de churra da Terra Quente y de varias hembras y 
dos machos de oveja merina. ‘n’ indica el tamaño de las muestras. Destaca el aumento de 

talla entre época romana y el período andalusí. La medida GLl del astrágalo presenta 
escasa diferencia debida al dimorfismo sexual, por lo que el aumento de tamaño 

de esta medida debe reflejar un incremento real de la de talla de la oveja 
y no un cambio en la ratio sexual de las muestras. 
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Figura 9 
Incremento de la talla de oveja en el sur de Portugal a lo largo del tiempo. Histogramas 

apilados de la medida Bd (anchura distal) de los astrágalos de oveja del Calcolítico, Edad 
del Hierro, períodos romano y andalusí, del conjunto del siglo XV de Beja y, en la parte 

superior, de hembras actuales de churra da Terra Quente y de varias hembras y 
 dos machos de oveja merina. ‘n’ indica el tamaño de las muestras. Destaca 

el aumento de talla entre época romana y el período andalusí. 
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Figura 10 
Incremento de la talla de oveja en el sur de Portugal a lo largo del tiempo. Histogramas 

apilados de la medida BFd (anchura distal) de los metatarsos de oveja del Calcolítico, Edad del 
Hierro, períodos romano y andalusí, del conjunto del siglo XV de Beja y, en la parte superior, 
de hembras actuales de churra da Terra Quente y de varias hembras y dos machos de oveja 

merina. ‘n’ indica el tamaño de las muestras. El incremento de talla es aquí menos evidente de 
lo que muestran las medidas del húmero y del astrágalo, aunque se aprecia una tendencia clara 

de aumento de talla desde el Calcolítico hasta el período andalusí. 
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Figura 11 
Variación del tamaño de vacuno en el sur de Portugal a lo largo del tiempo. Histogramas 

apilados de la anchura de la corona del lóbulo anterior del tercer molar inferior (M3), 
desde la Edad del Hierro hasta época post-medieval. Destaca la ausencia de cualquier 

tipo de aumento de talla entre la Edad del Hierro y el período andalusí, así como el 
subsiguiente aumento en el siglo XV. ‘n’ indica el tamaño de las muestras. No se 

 considera que los molares de artiodáctilos presenten diferencias relativas al 
dimorfismo sexual, por lo que el cambio de tamaño entre época andalusí y el 

siglo XV debe representar un incremento real de la talla del vacuno en el 
sur de Portugal y no un cambio en la ratiosexual 
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Figura 12 
Variación del tamaño de vacuno en el sur de Portugal a lo largo del tiempo. Histogramas 

apilados de la medida BFd (anchura distal) de metacarpos de períodos comprendidos entre el 
Mesolítico y el Calcolítico hasta el siglo XV, con varias muestras pequeñas del siglo XV y 
momentos posteriores. ‘n’ indica el tamaño de las muestras. Destaca el gran tamaño del 

espécimen del Mesolítico (89 mm), interpretado como uro; la ausencia de cambio de tamaño 
entre la Edad del Hierro y el período andalusí de los especímenes interpretados como vacuno 
doméstico; así como el subsiguiente aumento de tamaño en el siglo XV, aunque este animal 

nunca llegaría a alcanzar las dimensiones de los uros salvajes. Las grandes muestras del 
período andalusí de la Alcáçova de Santarém y del conjunto del siglo XV de Beja muestran 

una distribución bimodal de las anchuras de los metacarpos, algo que fue previamente 
interpretado como la representación gráfica de ambos sexos, por lo que tanto hembras 

como machos aumentaron de tamaño entre época andalusí y el siglo XV. 
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Figura 13	
Sexo y tamaño. Variación del tamaño de vacuno en el sur de Portugal durante el período 
andalusí y cristiano, representada por la medida BFd (anchura distal) de los metacarpos 

procedentes de la fase andalusí de la Alcáçova de Santarém, una lixeira (vertedero) de Silves 
también del período andalusí y los silos de Beja datados en el siglo XV. Estos diagramas 

apilados, figura 1 de Davis et alii (2012), se tomaron de la figura 12 de Davis (2008) y de la 
figura 12 del presente artículo. ‘n’ indica el tamaño de las muestras. Destaca la distribución 

bimodal de las anchuras de los metacarpos distales de las grandes muestras recuperadas de la 
fase andalusí de Santarém y de los silos del siglo XV de Beja, lo que se interpretó como la 
representación de los dos sexos. En el caso de Beja, esa primera idea ha sido corroborada 

gracias a la identificación del sexo mediante análisis de ADN antiguo de 21 de los 44 
metacarpos. Los resultados de dicho análisis aparecen en el eje superior: ‘M’ significa macho y 
‘H’ hembra. Concluimos que la distribución bimodal tanto en Beja como en Santarém refleja 
las diferencias de anchura de los metacarpos entre hembras y machos y que, por lo tanto, es 

posible argüir que el aumento de tamaño del vacuno entre época andalusí y cristiana fue real y 
no debido a un cambio en la proporción de los sexos. Destaca así mismo la amplia variedad del 

tamaño de los machos. 
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Figura 14 
Variación del tamaño de vacuno en el sur de Portugal a lo largo del tiempo. Histogramas 
apilados de la medida Bd (anchura distal) de las tibias de vacuno del Mesolítico, Edad del 

Hierro, período andalusí y de Beja (siglo XV), así como de algunas tibias de cronología 
posterior al siglo XV. ‘n’ indica el tamaño de las muestras. Destaca el gran tamaño 

(76 mm) del espécimen del Mesolítico, interpretado como uro; la ausencia de 
cambio de tamaño entre la Edad del Hierro y el período andalusí de los 

 especímenes interpretados como vacuno doméstico; así como el 
subsiguiente aumento de tamaño en el siglo XV, aunque 

nunca alcanzaría el gran tamaño de los uros salvajes. 
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Figura 15 
Variación del tamaño de vacuno en el sur de Portugal a lo largo del tiempo. Histogramas 
apilados de la medida GLl (longitud máxima de la cara lateral) de los astrágalos de uro 

y vacuno doméstico de sitios mesolíticos, neolíticos, calcolíticos (datos de Zambujal 
analizados por Driesch y Boessneck: 1976), Edad del Hierro, épocas romana y 

andalusí y Beja (siglo XV), así como de algunos astrágalos de cronología posterior 
al siglo XV. ‘n’ indica el tamaño de las muestras. Destaca el gran tamaño de los 

especímenes mesolíticos y el conjunto separado que forman 11 grandes especimenes 
 del Calcolítico, interpretados como uros. La mayor parte de los especímenes de menor 

tamaño se interpretan como vacuno doméstico. Señalar así mismo la ausencia de cambio 
significativo de tamaño entre la Edad del Hierro y época andalusí y el subsiguiente aumento de 

tamaño en el siglo XV, sin alcanzar nunca el gran tamaño de los uros salvajes. 
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Figura 16 
Variación del tamaño de vacuno en el sur de Portugal a lo largo del tiempo. Histogramas 

apilados de la medida Bd (anchura distal) de astrágalos de uro y vacuno doméstico de 
sitios mesolíticos, neolíticos, calcolíticos (datos de Zambujal analizados por Driesch 

y Boessneck: 1976), Edad del Hierro, épocas romana y andalusí y Beja (siglo XV), así 
como de algunos astrágalos de sitios de cronología posterior al siglo XV. ‘n’ indica el tamaño 

de las muestras. Destaca el gran tamaño de algunos especímenes (10 con valores de Bd>50 mm) 
del Calcolítico —interpretados como uros. La mayor parte de los especímenes de menor 

tamaño se interpretan como vacuno doméstico. Señalar igualmente la ausencia de cambio 
significativo de tamaño entre la Edad del Hierro y época andalusí del vacuno doméstico 

y el subsiguiente aumento de tamaño en el siglo XV, sin alcanzar nunca el 
gran tamaño de los uros. 
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Figura 17 
Variación de la forma de los metacarpos de vacuno en el sur de Portugal a lo largo del tiempo. 
Diagrama de dispersión de la anchura de la diáfisis expresada en relación a la longitud y de la 
anchura distal expresada igualmente en relación a la longitud, de especímenes de la Edad del 

Hierro, épocas romana y andalusí y de Beja (siglo XV). Todos los especímenes parecen 
concentrarse a lo largo del mismo eje. Los especímenes más robustos se agrupan hacia la zona 

superior derecha y posiblemente correspondan a machos, mientras que los más esbeltos lo 
hacen hacia la zona inferior izquierda y se interpretan como hembras. El análisis de ADN 

antiguo (ver Tabla 2) ha confirmado esta interpretación para 4 hembras y 6 machos de Beja 
identificados por sus metacarpos completos, apareciendo representados por los símbolos 
correspondientes. La muestra del período andalusí puede incluir más machos. Parece así 
mismo que los especímenes del siglo XV fueron de media más robustos, ya que el área de 

dispersión de dicha muestra parece concentrarse en la zona superior derecha. 



Debates	de	Arqueología	Medieval,	3	(2013),	Simon	J.	M.	Davis	et	al.,	«Evidencia	de	mejoras…»,	pp.	241‐287	

284	

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
 

 S
I
T
I
O
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
I
S
T
R
I
T
O
 
 
 
 
 
 
 
P
E
R
I
O
D
O
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C
R
O
N
O
L
O
G
Í
A
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
E
P
Ó
S
I
T
O
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R
E
F
E
R
E
N
C
I
A
 

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
 

 T
o
r
r
e
s
 
V
e
d
r
a
s
,
 
p
o
z
o
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R
i
b
a
t
e
j
o
 
 
 
 
 
 
 
C
r
i
s
t
i
a
n
o
 
 
 
 
 
 
 
 
s
.
 
X
I
X
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I
G
E
S
P
A
R
 
(
=
D
G
P
C
)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
i
n
e
d
.
 

S
a
n
t
a
r
é
m
,
 
y
u
n
q
u
e
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R
i
b
a
t
e
j
o
 
 
 
 
 
 
 
C
r
i
s
t
i
a
n
o
 
 
 
 
 
 
 
 
s
s
.
 
X
V
-
X
V
I
I
I
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
v
a
r
i
o
s
 
m
u
s
e
o
s
 
p
o
r
t
u
g
u
e
s
e
s
 
 
 
M
o
r
e
n
o
-
G
a
r
c
í
a
 
e
t
 
a
l
i
i
:
 
2
0
0
5
 

A
l
j
u
b
e
,
 
L
i
s
b
o
a
 
(
t
a
l
l
e
r
 
d
e
 
h
u
e
s
o
)
 
R
i
b
a
t
e
j
o
 
 
 
 
 
 
 
C
r
i
s
t
i
a
n
o
 
 
 
 
 
 
 
 
s
.
 
X
V
I
 
(
s
e
g
u
n
d
a
 
m
i
t
a
d
)
 
 
A
l
j
u
b
e
,
 
A
l
f
a
m
a
,
 
L
i
s
b
o
a
 
 
 
 
 
 
i
n
e
d
.
(
C
l
e
m
e
n
t
i
n
o
 
A
m
a
r
o
)
 

R
u
a
 
S
e
r
p
a
 
P
i
n
t
o
,
 
V
i
l
a
 
F
r
a
n
c
a
 
 

 
 
 
d
e
 
X
i
r
a
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R
i
b
a
t
e
j
o
 
 
 
 
 
 
 
C
r
i
s
t
i
a
n
o
 
 
 
 
 
 
 
 
p
o
s
t
e
r
i
o
r
 
s
.
 
X
V
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C
r
i
v
a
r
q
u
e
,
 
T
o
r
r
e
s
 
N
o
v
a
s
 
 
 
 
 
i
n
e
d
.
 
(
A
d
e
l
a
i
d
e
 
P
i
n
t
o
)
 

T
o
r
r
e
 
É
v
o
r
a
 
M
o
n
t
e
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A
l
e
n
t
e
j
o
 
 
 
 
 
 
 
C
r
i
s
t
i
a
n
o
 
 
 
 
 
 
 
 
s
.
 
X
V
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C
r
i
v
a
r
q
u
e
,
 
T
o
r
r
e
s
 
V
e
d
r
a
s
 
 
 
 
i
n
e
d
.
 
(
A
d
e
l
a
i
d
e
 
P
i
n
t
o
)
 

M
o
u
r
a
r
i
a
,
 
L
i
s
b
o
a
,
 
y
u
n
q
u
e
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R
i
b
a
t
e
j
o
 
 
 
 
 
 
 
C
r
i
s
t
i
a
n
o
 
 
 
 
 
 
 
 
s
s
.
 
X
I
V
-
X
V
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
v
a
r
i
o
s
 
m
u
s
e
o
s
 
p
o
r
t
u
g
u
e
s
e
s
 
 
 
M
o
r
e
n
o
-
G
a
r
c
i
a
 
e
t
 
a
l
i
i
:
 
2
0
0
5
 

 A
v
e
n
i
d
a
 
M
i
g
u
e
l
 
F
e
r
n
a
n
d
e
s
,
 

 
B
e
j
a
 
(
s
i
l
o
s
)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A
l
e
n
t
e
j
o
 
 
 
 
 
 
 
C
r
i
s
t
i
a
n
o
 
 
 
 
 
 
 
 
s
s
.
 
X
V
-
X
V
I
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C
r
i
v
a
r
q
u
e
,
 
T
o
r
r
e
s
 
N
o
v
a
s
 
 
 
 
 
M
a
r
t
i
n
s
 
e
t
 
a
l
i
i
:
 
2
0
1
0
 

 S
i
l
v
e
s
 
b
i
b
l
i
o
t
e
c
a
 
(

l
i

x
e

i
r

a
)
 
 
 
 
 
 
A
l
g
a
r
v
e
 
 
 
 
 
 
 
 
A
n
d
a
l
u
s
í
(
A
l
m
o
h
a
d
e
)
 
s
.
 
X
I
I
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M
u
s
e
u
 
d
e
 
S
i
l
v
e
s
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
i
n
e
d
.
 
(
M
a
r
i
a
 
J
.
G
o
n
ç
a
l
v
e
s
)
 

A
l
c
á
ç
o
v
a
 
d
e
 
S
a
n
t
a
r
é
m
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R
i
b
a
t
e
j
o
 
 
 
 
 
 
 
A
n
d
a
l
u
s
í
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
s
.
 
X
I
-
X
I
I
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C
M
 
d
e
 
S
a
n
t
a
r
é
m
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
a
v
i
s
:
 
2
0
0
6
 

 A
l
c
á
ç
o
v
a
 
d
e
 
S
a
n
t
a
r
é
m
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R
i
b
a
t
e
j
o
 
 
 
 
 
 
 
R
o
m
a
n
o
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
.
 
I
I
 
a
.
C
 
-
 
s
.
 
V
 
d
.
C
 
 
 
 
C
M
 
d
e
 
S
a
n
t
a
r
é
m
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
a
v
i
s
:
 
2
0
0
6
 

 
 

T
o
r
r
e
 
d
e
 
P
a
l
m
a
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A
l
e
n
t
e
j
o
 
 
 
 
 
 
 
R
o
m
a
n
o
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
m
a
y
o
r
í
a
 
3
2
0
-
4
0
0
 
d
.
C
.
 
 
 
 
M
N
A
 
L
i
s
b
o
n
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
i
n
e
d
.
 
(
M
c
K
i
n
n
o
n
)
 

S
ã
o
 
P
e
d
r
o
 
F
r
o
n
t
e
i
r
a
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A
l
t
o
 
A
l
e
n
t
e
j
o
 
 
R
o
m
a
n
o
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
s
.
 
I
I
I
-
V
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C
M
 
d
e
 
F
r
o
n
t
e
i
r
a
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
a
v
i
s
:
 
2
0
0
5
 

C
a
s
t
r
o
 
M
a
r
i
m
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A
l
g
a
r
v
e
 
 
 
 
 
 
 
 
R
o
m
a
n
o
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
.
 
I
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C
M
 
d
e
 
C
a
s
t
r
o
 
M
a
r
i
m
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
a
v
i
s
:
 
2
0
0
7
 

 C
a
s
t
r
o
 
M
a
r
i
m
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A
l
g
a
r
v
e
 
 
 
 
 
 
 
 
E
d
a
d
 
d
e
l
 
H
i
e
r
r
o
 
 
s
s
.
 
V
I
I
I
-
I
I
I
 
a
.
C
.
 
 
 
 
 
 
 
C
M
 
d
e
 
C
a
s
t
r
o
 
M
a
r
i
m
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
a
v
i
s
:
 
2
0
0
7
 

 
 

A
l
c
á
ç
o
v
a
 
d
e
 
S
a
n
t
a
r
é
m
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R
i
b
a
t
e
j
o
 
 
 
 
 
 
 
E
d
a
d
 
d
e
l
 
H
i
e
r
r
o
 
 
s
s
.
 
V
I
I
I
-
I
I
I
 
a
.
C
.
 
 
 
 
 
 
 
C
M
 
d
e
 
S
a
n
t
a
r
é
m
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
a
v
i
s
:
 
2
0
0
6
 

 L
e
c
e
i
a
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E
s
t
r
e
m
a
d
u
r
a
  
 
 
 
C
a
l
c
o
l
í
t
i
c
o
 
 
 
 
 
 
2
6
0
0
–
1
8
0
0
 
a
.
C
.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C
e
n
t
r
o
 
d
e
 
E
s
t
u
d
o
s
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A
r
q
u
e
o
l
ó
g
i
c
o
s
,
 
O
e
i
r
a
s
 
 
 
 
 
 
 
C
a
r
d
o
s
o
 
y
 
D
e
t
r
y
:
 
2
0
0
2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Z
a
m
b
u
j
a
l
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E
s
t
r
e
m
a
d
u
r
a
  
 
 
 
C
a
l
c
o
l
í
t
i
c
o
 
 
 
 
 
 
2
6
0
0
–
1
8
0
0
 
a
.
C
.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M
u
s
e
u
 
d
e
 
T
o
r
r
e
s
 
V
e
d
r
a
s
 
 
 
 
 
 
D
r
i
e
s
c
h
 
y
 
B
o
e
s
s
n
e
c
k
:
 
1
9
7
6

 
 
 
 
 
 
 
 
 

M
e
r
c
a
d
o
r
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A
l
e
n
t
e
j
o
 
 
 
 
 
 
 
C
a
l
c
o
l
í
t
i
c
o
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E
r
a
,
 
D
a
f
u
n
d
o
,
 
L
i
s
b
o
a
 
 
 
 
 
 
 
 
M
o
r
e
n
o
-
G
a
r
c
í
a
:
 
2
0
0
3
 

 C
u
e
v
a
 
d
e
l
 
C
a
l
d
e
i
r
ã
o
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E
s
t
r
e
m
a
d
u
r
a
  
 
 
 
N
e
o
l
í
t
i
c
o
 
 
 
 
 
 
 
 
4
4
0
0
–
3
7
0
0
 
a
.
C
.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I
G
E
S
P
A
R
 
(
=
D
G
P
C
)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D
a
v
i
s
:
 
2
0
0
2
 

 C
a
b
e
ç
o
 
d
o
 
P
e
z
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A
l
e
n
t
e
j
o
 
 
 
 
 
 
 
M
e
s
o
l
í
t
i
c
o
 
 
 
 
 
 
 
V
I
-
V
 
M
i
l
l
.
 
a
.
C
.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M
N
A
 
L
i
s
b
o
a
 

P
o
ç
a
s
 
d
e
 
S
ã
o
 
B
e
n
t
o
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A
l
e
n
t
e
j
o
 
 
 
 
 
 
 
M
e
s
o
l
í
t
i
c
o
 
 
 
 
 
 
 
V
I
 
M
i
l
l
.
 
a
.
C
.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M
N
A
 
L
i
s
b
o
a
 

 
 
 
 
 
 
(
p
r
i
m
e
r
a
 
m
i
t
a
d
)
 
 

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
 

 

T
ab

la
1

L
is

ta
 d

e 
lo

s 
si

ti
os

 c
on

 s
us

 lo
ca

li
za

ci
on

es
 (

ve
r 

ta
m

bi
én

 m
ap

a,
 f

ig
ur

a 
2)

, a
si

gn
ac

ió
n 

cu
lt

ur
al

 y
 c

ro
no

lo
gí

a 
de

 d
on

de
 p

ro
ce

de
n 

lo
s 

hu
es

os
 d

e 
O

vi
s 

y 
B

os
 a

na
liz

ad
os

 e
n 

es
te

 
tr

ab
aj

o.
 S

e 
in

cl
uy

en
 t

am
bi

én
 la

s 
lo

ca
liz

ac
io

ne
s 

en
 la

s 
qu

e 
se

 e
nc

ue
nt

ra
s 

de
po

si
ta

do
s 

lo
s 

co
nj

un
to

s 
y 

la
 r

ef
er

en
ci

a 
bi

bl
io

gr
áf

ic
a 

al
 in

fo
rm

e 
fa

un
ís

ti
co

, s
i e

xi
st

e,
 o

 e
n 

el
 c

as
o 

de
 q

ue
 s

e 
tr

at
e 

de
 c

ol
ec

ci
on

es
 in

éd
it

as
, e

l n
om

br
e 

de
l z

oo
-a

rq
ue

ól
og

o 
o 

ar
qu

eó
lo

go
 r

es
po

ns
ab

le
. L

as
 lo

ca
liz

ac
io

ne
s 

do
nd

e 
lo

s 
co

nj
un

to
s 

se
 

en
cu

en
tr

an
 d

ep
os

it
ad

os
 in

cl
uy

en
: 

‘M
N

A
’=

M
us

eo
 N

ac
io

na
l d

e 
A

rq
ue

ol
og

ía
 e

n 
B

el
ém

, L
is

bo
a;

 ‘
C

M
’=

C
âm

ar
a 

M
un

ic
ip

al
 (

A
yu

nt
am

ie
nt

o)
; 

‘I
G

E
SP

A
R

’ 
(t

am
bi

én
 c

on
oc

id
o 

co
m

o 
D

G
P

C
)=

In
st

it
ut

o 
P

or
tu

gu
és

 d
el

 P
at

ri
m

on
io

. N
ot

a:
 E

ra
 y

 C
ri

va
rq

ue
 s

on
 e

m
pr

es
as

 a
rq

ue
ol

óg
ic

as
. 



Debates	de	Arqueología	Medieval,	3	(2013),	Simon	J.	M.	Davis	et	al.,	«Evidencia	de	mejoras…»,	pp.	241‐287	

285	

 C
a

ja
 

S
ilo

 
U

E
 

N
º 

In
v

e
n

ta
ri

o
 

D
et

e
cc

ió
n

 d
e 

p
re

se
rv

a
ci

ó
n

 
 

ZF
X/

Y
 

 
U

TY
19

 
 

H
ap

lo
g

ru
p

o
 Y

 
F

u
s

 
S

E
X

O
 –

 
A

D
N

a 
S

E
X

O
–

O
st

eo
m

et
rí

a
  

G
L

 
S

D
 

B
F

d
 

D
d

 
W

C
M

 
D

E
M

 
W

C
L

 
D

E
L

 
C

o
m

en
ta

ri
o

s 

 
 

 
E

1%
V

ac
u

no
 

E
2

%
V

ac
u

no
 

C
C

 
C

T
 

T
T

 
T 

G
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

12
1 

86
 

42
1 

91
 

9
1 

1 
4 

3
 

- 
2 

Y
1 

F
 

M
 

M
 

 
 

76
0 

3
69

 
36

6
29

4 
37

6
2

75
Li

ge
ra

 a
si

m
et

rí
a 

+
 e

xo
st

os
is

 

86
 

65
 

27
3 

6
5/

86
 X

X
X

V
III

 
92

 
9

4 
4 

2 
2

 
2 

- 
Y

2 
F

 
M

 
M

 
20

17
 

39
9

 
69

9 
3

54
 

34
1

26
5 

32
5

2
45

W
C

L 
=

 a
pr

o
x.

 

82
 

65
 

25
8 

6
5/

82
 

80
 

9
0 

1 
2 

3
 

1 
- 

Y
2 

F
 

M
 

M
 

20
05

 
35

9
 

69
2 

3
44

 
34

2
27

2 
32

0
2

56
E

sp
éc

im
en

 "
x"

 

83
 

65
 

25
8 

6
5/

83
 X

 
10

 
3

5 
1 

2 
1

 
- 

- 
- 

F
 

M
 

M
 

 
 

70
7 

3
61

 
33

3
27

8 
35

2
D

d 
=

 a
pr

ox
. 

12
0 

86
 

42
1 

8
6/

12
0 

X
X

 
90

 
10

0
 

- 
5 

1
 

- 
- 

- 
F

 
M

 
M

 
 

 
75

9 
3

72
 

38
3

30
3 

36
2

2
75

 

11
2 

80
 

31
2 

8
0/

11
2 

X
III

 
95

 
- 

1 
1

1 
- 

7 
- 

Y
2 

F
 

M
 

M
 

 
 

68
9 

 
33

4
27

9 
31

5
2

66
S

ól
o 

m
ue

st
re

ad
a 

e
n 

N
ov

 2
0

10
 

11
3 

80
 

31
2 

8
0/

11
3 

X
X

II 
97

 
9

5 
- 

4 
- 

4 
- 

Y
2 

F
 

M
 

M
 

 
 

75
1 

3
69

 
35

9
28

2 
36

6
2

69
P

ar
ec

e
 d

em
as

ia
do

 a
nc

ho
 

12
6 

86
 

43
4 

8
6/

12
6 

LI
V

 
89

 
8

6 
3 

3 
2

 
1 

- 
Y

2 
F

 
M

 
M

 
 

 
70

9 
3

68
 

29
2 

32
5

2
81

 

12
0 

86
 

42
1 

8
6/

12
0 

X
V

III
 

85
 

9
5 

1 
1 

6
 

2 
- 

Y
2 

F
 

M
 

M
 

 
 

73
3 

3
59

 
34

1
27

6 
35

2
2

62
 

82
 

65
 

25
8 

6
5/

82
 V

II 
10

0 
10

0
 

- 
8 

- 
4 

- 
Y

2 
F

 
M

 
M

 
22

45
 

39
4

 
68

5 
3

53
 

32
8

26
8 

33
3

2
54

M
uy

 la
rg

o 

12
1 

86
 

42
1 

8
6/

12
1 

X
X

II 
83

 
8

0 
3 

2 
- 

- 
- 

- 
F

 
M

 
M

 
19

98
 

38
9

 
73

4 
3

56
 

35
9

28
0 

34
2

2
66

 

11
9 

86
 

32
7 

8
6/

11
9 

I 
95

 
7

8 
1 

1 
4

 
1 

- 
Y

2 
F

 
M

 
? 

19
31

 
34

5
 

64
1 

3
39

 
30

3
25

3 
30

5
2

41
N

ov
 2

0
10

 –
 n

o 
en

co
nt

ra
do

 

11
8 

80
 

38
7 

8
0/

11
8 

X
LI

X
 

97
 

9
7 

4 
4 

6
 

3 
- 

Y
2 

F
 

M
 

? 
19

54
 

37
3

 
65

0 
3

38
 

31
0

25
7 

30
2

2
43

M
ue

st
ra

 e
nv

ia
da

 a
 E

S
 N

ov
 2

01
0 

12
6 

86
 

43
4 

8
6/

12
6 

LV
 

96
 

- 
- 

- 
12

 
- 

- 
- 

F
 

F
 

F
 

 
 

60
9 

3
37

 
29

7
25

9 
28

4
2

45
M

ue
st

ra
 e

nv
ia

da
 a

 E
S

 N
ov

 2
0

10
 

12
5 

86
 

43
4 

8
6/

12
5 

X
LV

III
 

95
 

9
0 

- 
- 

6
 

- 
- 

- 
F

 
F

 
F

 
19

26
 

32
9

 
60

3 
3

17
 

29
3

22
9 

28
2

2
19

 

12
1 

86
 

42
1 

8
6/

12
1 

X
X

II 
10

0 
10

0
 

- 
- 

7
 

- 
- 

- 
F

 
F

 
F

 
19

94
 

33
2

 
57

4 
3

20
 

25
0 

2
33

 

12
1 

86
 

42
1 

8
6/

12
1 

X
X

II 
72

 
9

0 
- 

- 
7

 
- 

- 
- 

F
 

F
 

F
 

 
 

59
9 

3
23

 
28

6
25

5 
28

4
2

35
 

11
3 

80
 

31
2 

8
0/

11
3 

X
X

 
70

 
7

6 
- 

- 
7

 
- 

- 
- 

F
 

F
 

F
 

 
 

58
3 

 
27

2
23

7 
26

7
2

19
 

11
5 

80
 

37
0 

8
0/

11
5 

X
X

X
I 

96
 

9
6 

- 
- 

8
 

- 
- 

- 
F

 
F

 
F

 
19

84
 

28
6

 
57

8 
3

09
 

28
7

23
7 

2
20

B
d 

=
 a

pr
ox

. 

84
 

65
 

24
0 

- 
93

 
9

1 
- 

- 
7

 
- 

- 
- 

F
 

F
 

F
 

20
42

 
36

1
 

61
1 

3
24

 
28

5
25

2 
28

6
2

29
 

82
 

65
 

24
0 

6
5/

82
 I 

96
 

9
5 

- 
- 

7
 

- 
- 

- 
F

 
F

 
F

 
 

 
61

3 
3

37
 

30
1

24
6 

28
7

2
32

 

12
3 

86
 

43
4 

8
6/

12
3 

X
X

X
II 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

 
 

59
8 

3
20

 
29

3
24

3 
27

9
2

22
 

12
4 

86
 

43
4 

8
6/

12
4 

X
LV

 
 

 
 

 
 

 
 

 
F

 
 

 
19

43
 

40
7

 
70

0 
 

34
1

27
5 

31
8

2
52

B
F

d 
y 

W
C

L 
=

 a
pr

ox
. 

D
eb

e
 s

e
r 

♂
 

12
8 

86
 

 
8

6/
12

8 
LV

III
 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

 
 

57
8 

3
13

 
28

3
24

2 
26

7
2

26
 

17
6 

1
28

 
50

4 
1

28
/1

76
 L

 
 

 
 

 
 

 
 

 
F

 
 

 
 

 
54

4 
2

96
 

25
9

22
7 

25
8

2
15

 

17
1 

1
28

 
48

1 
1

28
/1

71
 X

V
 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

19
03

 
33

0
 

59
6 

3
26

 
29

3
24

8 
27

7
2

26
 

17
2 

1
28

 
48

1 
1

28
/1

72
 X

V
II 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
v 

 
 

 
 

66
3 

3
43

 
31

6
26

1 
30

9
2

44
D

d 
=

 a
pr

ox
. 

17
2 

1
28

 
48

1 
1

28
/1

72
 X

V
II 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

 
 

69
8 

3
66

 
33

6
28

5 
32

9
2

68
D

d 
=

 a
pr

ox
. 

17
2 

1
28

 
48

1 
1

28
/1

72
 X

V
II 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

20
70

 
39

4
 

68
5 

3
54

 
33

0
27

5 
32

2
2

56
 

17
1 

1
28

 
48

1 
1

28
/1

71
 X

V
I 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

 
 

70
5 

3
73

 
34

9
28

6 
31

4
2

66
B

F
d,

 D
d 

y 
W

C
M

 =
 a

pr
ox

. 

17
0 

1
28

 
48

1 
1

28
/1

70
 II

 
 

 
 

 
 

 
 

 
F

 
 

 
 

 
63

4 
3

53
 

30
3

27
0 

29
4

2
51

 

17
2 

1
28

 
48

1 
1

28
/1

72
 X

IX
 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

 
 

59
9 

3
39

 
28

4
25

9 
27

7
2

34
 

12
3 

86
 

34
3 

8
6/

12
3 

X
X

X
V

III
 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

20
03

 
31

2
 

59
9 

3
11

 
28

3
24

6 
27

6
2

29
 

17
6 

1
28

 
50

4 
1

28
/1

76
 L

V
I 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

19
28

 
30

9
 

56
2 

3
10

 
26

8
22

8 
26

5
2

16
 

12
3 

86
 

34
3 

8
6/

12
3 

X
X

X
V

III
 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

 
 

60
9 

3
18

 
29

7
24

3 
28

4
2

30
 

17
6 

1
28

 
50

4 
1

28
/1

76
 L

 
 

 
 

 
 

 
 

 
F

 
 

 
20

18
 

33
4

 
59

2 
3

26
 

28
5

25
4 

27
2

2
39

E
xo

st
o

si
s 

pa
to

ló
gi

ca
  

17
6 

1
28

 
50

4 
1

28
/1

76
 L

V
II 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

20
99

 
40

5
 

73
2 

3
67

 
35

2
27

8 
34

9
2

67
 

17
4 

1
28

 
50

4 
1

28
/1

74
 X

X
X

V
I 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

19
37

 
31

3
 

55
8 

3
11

 
26

6
22

6 
26

4
2

14
 

17
4 

1
28

 
50

4 
1

28
/1

74
 X

X
X

V
III

 
 

 
 

 
 

 
 

 
F

 
 

 
 

 
58

4 
3

07
 

28
5

23
1 

28
0

2
14

 

17
5 

1
28

 
50

4 
1

28
/1

75
 X

L
V

III
 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

 
 

58
2 

3
26

 
28

4
25

1 
27

2
2

24
W

C
L 

=
 a

pr
o

x.
 

17
5 

1
28

 
50

4 
1

28
/1

75
 X

L
III

 
 

 
 

 
 

 
 

 
F

 
 

 
19

68
 

32
2

 
60

3 
3

30
 

28
8

24
3 

28
2

2
32

 

12
3 

86
 

43
4 

8
6/

12
3 

X
X

X
I 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

20
48

 
40

7
 

68
0 

3
56

 
32

4
27

4 
32

7
2

51
 

12
3 

86
 

43
4 

8
6/

12
3 

X
X

X
II 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

 
 

64
4 

3
37

 
30

7
26

4 
29

6
2

45
 

17
6 

1
28

 
50

4 
1

28
/1

76
 L

V
I 

 
 

 
 

 
 

 
 

F
 

 
 

 
 

59
8 

3
27

 
28

8
25

3 
27

9
2

38
 

 

T
ab

la
2.

M
et

ac
ar

po
s 

de
 v

ac
un

o 
de

 lo
s 

si
gl

os
 X

V
/X

V
I 

(n
=

44
) 

de
 lo

s 
si

lo
s 

65
, 8

0,
 8

6 
y 

12
8 

de
 B

ej
a.

 E
l s

ex
o 

(d
et

er
m

in
ad

o 
a 

tr
av

és
 d

e 
A

D
N

 a
nt

ig
uo

 y
 o

st
eo

m
et

rí
a)

 d
e 

21
 m

et
ac

ar
po

s,
 j

un
to

 
co

n 
la

s 
m

ed
id

as
 (

to
m

ad
as

 c
om

o 
en

 D
ri

es
ch

, 1
97

6 
y 

D
av

is
, 1

99
6 

en
 d

ec
en

as
 d

e 
m

ilí
m

et
ro

) 
ta

m
bi

én
 s

e 
m

ue
st

ra
n.

 ‘
Si

lo
’=

n
úm

er
o 

de
 s

il
o;

 ‘
U

E
’=

un
id

ad
 e

st
ra

ti
gr

áf
ic

a.
 S

ól
o 

21
 d

e 
lo

s 
44

 m
et

ac
ar

p
os

 f
ue

ro
n

 m
ue

st
re

ad
os

 p
ar

a 
el

 a
n

ál
is

is
 d

e 
A

D
N

 a
nt

ig
uo

. L
as

 m
ed

id
as

 d
e 

lo
s 

23
 m

et
ac

ar
po

s 
re

st
an

te
s 

ap
ar

ec
en

 d
eb

aj
o 

de
 lo

s 
q

ue
 s

í s
e 

an
al

iz
ar

on
 p

ar
a 

A
D

N
. ‘

E
1’

 y
 

‘E
2’

 s
on

 e
xt

ra
cc

io
ne

s 
in

d
ep

en
di

en
te

s 
de

 A
D

N
 a

nt
ig

uo
 1

 y
 2

; 
el

 s
is

te
m

a 
us

a 
un

 f
ra

gm
en

to
 d

e 
A

D
N

 m
it

oc
on

dr
ia

l d
e 

70
 p

ar
 d

e 
ba

se
s 

co
m

o 
en

 M
al

m
st

rö
m

 e
t 

al
ii 

(2
00

7)
. E

l 
po

rc
en

ta
je

 d
e 

A
D

N
 e

nd
óg

en
o 

de
 v

ac
un

o 
fu

e 
co

m
pa

ra
do

 a
l d

e 
A

D
N

 h
um

an
o 

co
nt

am
in

an
te

. D
os

 e
xt

ra
cc

io
ne

s 
E

2 
no

 f
ue

ro
n 

te
st

ad
as

. L
os

 n
úm

er
os

 e
n 

la
s 

co
lu

m
na

s 
‘C

C
’,

 ‘
C

T
’,

 
‘T

T
’,

 ‘
T

’ 
y 

‘G
’ 

in
di

ca
n 

el
 n

úm
er

o 
de

 p
ir

os
ec

ue
nc

ia
ci

on
es

 e
xi

to
sa

s 
de

 g
en

ot
ip

os
 a

 t
ra

vé
s 

de
 r

ep
lic

ac
ió

n
 p

or
 P

C
R

. T
od

as
 la

s 
he

m
br

as
 d

eb
en

 t
en

er
 u

n 
ge

no
ti

po
 T

T
 (

do
s 

co
pi

as
 d

el
 

ge
n 

Z
F

X
),

 m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
lo

s 
m

ac
ho

s 
de

be
n 

te
ne

r 
un

 g
en

ot
ip

o 
C

T
 (

un
 C

 e
n 

el
 g

en
 Z

F
Y

 y
 u

n 
T

 e
n 

el
 g

en
 Z

F
X

),
 p

er
o 

de
bi

do
 a

l d
ro

po
ut

 a
lé

lic
o,

 lo
s 

m
ac

ho
s 

pu
ed

en
 p

re
se

nt
ar

 
si

m
ul

tá
ne

am
en

te
 g

en
ot

ip
os

 C
C

 y
 T

T
 t

ra
s 

va
ri

as
 r

ep
lic

ac
io

ne
s 

p
or

 P
C

R
. L

as
 m

ue
st

ra
s 

id
en

ti
fi

ca
da

s 
co

m
o 

«m
ac

ho
» 

fu
er

on
 p

os
te

ri
or

m
en

te
 c

on
fi

rm
ad

as
 a

 t
ra

vé
s 

de
l a

ná
li

si
s 

de
 

un
 S

N
P

 e
sp

ec
íf

ic
o 

Y
 e

n 
el

 g
en

 U
T

Y
19

, q
ue

 p
er

m
it

ió
 id

en
ti

fi
ca

r 
la

s 
lín

ea
s 

pa
te

rn
as

 (
m

ay
or

es
 g

ru
po

s 
pa

te
rn

al
es

 d
e 

m
ac

h
os

 d
es

cr
it

os
 d

e 
ga

na
d

o 
ta

ur
in

o)
 Y

1 
(n

uc
le

ót
id

o 
gu

an
in

a)
 e

 
Y

2 
(n

uc
le

ót
id

o 
ti

am
in

a)
. ‘

F
us

’=
es

ta
do

 d
e 

fu
si

ón
 d

e 
la

s 
ep

íf
is

is
 d

e 
lo

s 
m

at
ec

ar
p

os
 (

‘F
’=

ep
íf

is
is

 c
om

pl
et

am
en

te
 s

al
d

ad
a;

 ‘
F

v’
=

su
tu

ra
 a

ún
 v

is
ib

le
).

 T
od

os
 lo

s 
m

et
ac

ar
po

s 
de

ri
va

n 
de

 
in

di
vi

du
os

 a
d

ul
to

s,
 y

a 
qu

e 
to

da
s 

la
s 

ep
íf

is
is

 d
is

ta
le

s 
es

ta
ba

n 
sa

ld
ad

as
 y

 s
ól

o 
en

 u
n 

ca
so

 la
 s

ut
ur

a 
er

a 
aú

n 
vi

si
bl

e.
 



Debates	de	Arqueología	Medieval,	3	(2013),	Simon	J.	M.	Davis	et	al.,	«Evidencia	de	mejoras…»,	pp.	241‐287	

286	

Tabla 3 
Significación de las diferencias medias de tamaño entre grupos de huesos de oveja seleccionados de 

diferentes períodos, como indican los resultados del test-t. ** = la diferencia es significativa a un 
nivel de 1%; * = la diferencia es significativa a un nivel de 5%; sin asterisco= no existe diferencia 
significativa. Se ha asumido que cada hueso deriva de un animal diferente. La comparación entre 

los períodos romano y andalusí aparece en negrita. En el caso de los metapodios, las 
medidas de todos los períodos pre-andalusíes se han agrupado y este conjunto se 

comparó con la muestra del período andalusí. 
 
Medida  Muestras comparadas     “t”  Probabilidad
____________________________________________________________________________ 
 
HU-BT  Beja s. XV v Andalusí    4.44   0.000** 
HU-BT   Andalusí v Romano      3.51   0.001** 
HU-BT  Romano v Edad del Hierro    1.14  0.260 
HU-BT   Edad del Hierro v Calcolítico   1.31   0.195 
 
HU-HTC  Beja s. XV v Andalusí    3.44  0.001** 
HU-HTC  Andalusí v Romano     4.18  0.000** 
HU-HTC  Romano v Edad del Hierro    1.59  0.117 
HU-HTC  Edad del Hierro v Calcolítico   0.99  0.327 
 
MC-BFd  Beja s. XV v Andalusí    4.21  0.000** 
MC-BFd  Andalusí v Romano     1.18  0.247 
MC-BFd  Romano v Edad del Hierro    0.75  0.465 
MC-BFd  Edad del Hierro v Calcolítico   1.14  0.261 
MC-BFd  Andalusí v Romano+Hierro+Calcolítico   2.68  0.009** 
 
MC-Dd  Beja s. XV v Andalusí    4.98  0.000** 
MC-Dd  Andalusí v Romano     0.80  0.430 
MC-Dd  Romano v Edad del Hierro    0.31  0.764 
MC-Dd  Edad del Hierro v Calcolítico   0.14  0.887 
Mc-Dd  Andalusí v Romano+Hierro+Calcolítico  1.90  0.061 
 
CA-GL  Beja s. XV v Andalusí    2.21  0.033* 
CA-GL  Andalusí v Romano     2.43  0.019* 
CA-GL  Romano v Edad del Hierro    1.76  0.089 
CA-GL  Edad del Hierro v Calcolítico   0.98  0.334 
 
AS-GLl  Beja s. XV v Andalusí    1.96  0.054 
AS-GLl  Andalusí v Romano     5.70  0.000** 
AS-GLl  Romano v Edad del Hierro    3.66  0.001** 
AS-GLl  Edad del Hierro v Calcolítico   5.45  0.000** 
 
AS-Bd  Beja s. XV v Andalusí    2.97  0.004** 
AS-Bd  Andalusí v Romano     5.42  0.000** 
AS-Bd  Romano v Edad del Hierro    2.83  0.007** 
AS-Bd  Edad del Hierro v Calcolítico   2.44  0.016* 
 
AS-Dl  Beja s. XV v Andalusí    2.14  0.036* 
AS-Dl  Andalusí v Romano     5.83  0.000** 
AS-Dl  Romano v Edad del Hierro    3.16  0.003** 
AS-Dl  Edad del Hierro v Calcolítico   6.20  0.000** 
 
MT-BFd  Beja s. XV v Andalusí    4.68  0.000** 
MT-BFd  Andalusí v Romano     1.68  0.097 
MT-BFd  Romano v Edad del Hierro    1.30  0.209 
MT-BFd  Edad del Hierro v Calcolítico   1.85  0.070 
MT-BFd  Andalusí v Romano+Hierro+Calcolítico  3.53  0.001** 
 
MT-Dd  Beja s. XV v Andalusí    5.04  0.000** 
MT-Dd  Andalusí v Romano     2.73  0.008** 
MT-Dd  Romano v Edad del Hierro    0.18  0.862 
MT-Dd  Edad del Hierro v Calcolítico   0.59  0.559 
MT-Dd  Andalusí v Romano+Hierro+Calcolítico  4.23  0.000** 
____________________________________________________________________________ 
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Tabla 4 
Significación de las diferencias medias de tamaño entre grupos de huesos y dientes de vacuno 

seleccionados de diferentes períodos, como indican los resultados del test-t. ** = la diferencia es 
significativa a un nivel de 1%; * = la diferencia es significativa a un nivel de 5%; sin asterisco= no 

hay diferencia significativa. Se ha asumido que cada hueso deriva de un animal diferente. La 
comparación entre el período islámico y el siglo XV aparece en negrita. Debido al problema 

que supone la distinción entre vacuno doméstico y uro en el Calcolítico, las muestras de 
Bos del Calcolítico no han sido comparadas con las de períodos subsiguientes. Se 

ha asumido, sin embargo, que todos los huesos de Bos de la Edad del Hierro 
en adelante pertenecen a vacuno doméstico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

____________________________________________________________________________ 
 
Medida Muestras comparadas     “t”  Probabilidad
____________________________________________________________________________ 
 
M3-L   Beja s. XV v Andalusí     7.10  0.000** 
M3-L  Andalusí v Romano      2.46  0.018* 
M3-L  Romano v Edad del Hierro    0.98  0.333 
 
M3-Wa  Beja s. XV v Andalusí    11.32  0.000** 
M3-Wa  Andalusí v Romano      3.43  0.001** 
M3-Wa  Romano v Edad del Hierro    0.91  0.371 
 
HU-BT  Beja s. XV v Andalusí     2.72  0.012* 
HU-BT  Andalusí v Romano      1.24  0.266 
HU-BT  Romano v Edad del Hierro    0.15  0.882 
 
HU-HTC  Beja s. XV v Andalusí     4.35  0.000** 
HU-HTC  Andalusí v Romano      1.26  0.215 
HU-HTC Romano v Edad del Hierro    0.69  0.500 
 
MC-BFd Beja s. XV v Andalusí     6.19  0.000** 
MC-BFd Andalusí v Romano      2.50  0.015* 
MC-BFd Romano v Edad del Hierro    1.83  0.074 
 
MC-Dd  Beja s. XV v Andalusí     8.69  0.000** 
MC-Dd  Andalusí v Romano      2.54  0.013* 
MC-Dd  Romano v Edad del Hierro    1.16  0.256 
 
TI-Bd  Beja s. XV v Andalusí     4.51  0.000** 
TI-Bd  Andalusí v Romano      2.46  0.016* 
TI-Bd  Romano v Edad del Hierro    0.15  0.884 
 
AS-GLl Beja s. XV v Andalusí     2.77  0.007** 
AS-GLl Andalusí v Romano      2.34  0.021* 
AS-GLl Romano v Edad del Hierro    0.77  0.442 
 
AS-Bd  Beja s. XV v Andalusí     6.60  0.000** 
AS-Bd  Andalusí v Romano      2.27  0.025* 
AS-Bd  Romano v Edad del Hierro    0.79  0.433 
 
AS-Dl  Beja s. XV v Andalusí     3.37  0.001** 
AS-Dl  Andalusí v Romano      3.23       0.002** 
AS-Dl  Romano v Edad del Hierro    0.36  0.723 
 
MT-BFd Beja s. XV v Andalusí     8.98      0.000** 
MT-BFd Andalusí v Romano      0.46  0.645 
MT-BFd Romano v Edad del Hierro    0.05  0.959 
 
MT-Dd  Beja s. XV v Andalusí    11.06  0.000** 
MT-Dd  Andalusí v Romano      0.78  0.439 
MT-Dd  Romano v Edad del Hierro    0.75  0.461 
____________________________________________________________________________ 
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