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SOBRE LOS “RABOTS” O CEPILLOS DEL MESOLITICO DE
MUESCAS Y DENTICULADOS: GESTO DE UTILIZACIONE
IMPLICACIONES TECNOLOGICAS

Felipe Cuartero Monteagudo®

Resumen: Los denominados cepillos o rabots representan una categoria de utillaje frecuente entre las facies
denominadas macroliticas del Mesolitico europeo. Su funcionalidad no siempre ha sido bien comprendida,
mas aun teniendo en cuenta su aspecto tosco y masivo entendido como de aspecto arcaizante en las
descripciones tipoldgicas que se establecen para este periodo. En el presente texto se exponen una serie de
experiencias en torno a su uso, produccion y reavivado que permiten dotar de significado tecnoldgico parte
de los repertorios de industria litica de este periodo. El objetivo de este trabajo, ademas del propio
reconocimiento de la eficacia de los Utiles analizados, es transmitir algunos medios por los que se adquiere
conocimiento empirico en torno a una problematica arqueoldgica a experimentar.

INTRODUCCION: PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA Y PRIMERAS
EXPERIENCIAS

El presente trabajo parte del interés por conocer las posibilidades funcionales de los
cepillos (rabots) reconocidos en los trabajos de campo y analisis del material arqueologico
obtenido en la primera campafa de excavacion de Parque Darwin (2006), un yacimiento al
aire libre ubicado en el area urbana de Madrid. El yacimiento se pudo detectar gracias a las
obras de ampliacion de la red de carreteras urbanas (acceso a la M30 desde la A3) y se
excavo inicialmente bajo coordinacion de la Universidad Autdnoma de Madrid, Audema y
laDGP de la Comunidad de Madrid. Desde el reconocimiento del yacimiento llamo la
atencion la enorme cantidad de carbones (asi como algunas bellotas carbonizadas)
asociados a una industria litica aparentemente tosca y arcaizante,poco diagndstica,
compuesta principalmente por denticulados, muescas y un elevado ndmero de lascas asi
como algunos otros Utiles “de sustrato” y nucleos de morfologia discoide. La fauna, escasa
y en deficiente estado de conservacion, permiti0 reconocer en campo
Oryctolaguscunniculus y Sus sp. El estudio geoarqueoldgico y las primeras dataciones
permitieron adscribir el yacimiento al Holoceno con una cronologia radiocarbénicaca.
8500 a BP, siendo la industria litica adscrita al Mesolitico llamado de Muescas y
denticulados (MMD) definido en otras areas peninsulares, especialmente en el Norte y
Noreste (en buena parte del Valle del Ebro, Euskadi y Catalunya, més puntualmente en
otras zonas como el Pais Valenciano).

“Las muestras obtenidas en la recogida de materiales del perfil por parte de la empresa
AUDEMAZ2, han proporcionado para restos de sedimentos ricos en carbones y cenizas una
fecha inicial en carbono convencional de 8470+/- 70 BP que calibrada a dos sigma ofrece
una datacion de Cal BC 7600 a 7450 (Cal BP 9550 a 9400) asi como Cal BC 7390 a 7370
(cal BP 9340 a 9320) los que ofrece un rango con una probabilidad de asignacion del
95%.” (Pérez Gonzalez et al., 2007)

YUniversidad Auténoma de Madrid. (UAM). felipe.cuartero@uam.es
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De entre todo el utillaje caracterizado en esta primera campafia nos llamé poderosamente
la atencidn una serie de piezas macroliticas, de filo denticulado y frente abrupto. Tales
piezas, cuyo aspecto se asemeja al de raederas tipo Quina (por la configuracién de frentes
abruptos y escalonados) han sido interpretadas como cepillos(ver Figura 1, Figura 3, Figura
4, Figura 5). Las caracteristicas morfoldgicas principales se describen a continuacion:

- Se trata de utiles pesados (500 gr. o mas), realizados sobre soportes
prismaticos cortos (con tendencia a cubicos).

- Presentan filo denticulado o microdenticulado

- Frente abrupto, escalonado y escaleriforme

- La configuracion del retoque parte de una superficie ligeramente convexa

- En esa superficie ligeramente convexa (ventral) se identifican saltos en
forma de escamas y microlascas que parten del filo retocado

La identificacion tecno-tipoldgica como cepillos (rabot) no estuvo exenta de ciertas dudas,
puesto que buena parte de las lascas identificadas en el yacimiento parecian provenir de la
configuracion y/o reavivado de los frentes abruptos y escalonados. Este hecho, sumado a la
aparentemente escasa eficacia de utiles tan masivos nos llevd a plantear incluso la
posibilidad de estar ante un esquema de débitage para la obtencién de lascas con una
estrategia unipolar. No obstante, los filos microdenticulados, con una cuidada delineacion,
indicaban la més que probable configuracion del filo para su uso.

Desde el mismo momento en que se excavO Parque Darwin por primera vez, los que alli
participamos comenzamos a interrogarnos sobre el porqué de las caracteristicas de estos
cepillos o rabots. En un primer momento establecimos mediante algunas experiencias
(Diego Martin Puig, Javier Baena y el firmante de este trabajo) la diferenciacion de al
menos dos tipos de percutor para su elaboracion: uno de mayor tamafio para configurar el
frente (250/400 gr., ovoide) y otro de tipo retocador (canto aplanado, de pequefias
dimensiones) o incluso un fragmento de silex para crear la linea denticulada del filo. Esta
misma diferenciacion fue también considerada por A. Risco en su trabajo (Risco Zorita,
2010) sobre este tipo de piezas, quien llegd a determinar incluso varias fases y hasta 3 tipos
de percutores para la configuracion de este tipo de utiles. EI mismo autor propone en su
trabajo un modo de funcionamiento razonable: un uso transversal del filo, sujetando el util
con dos manos para raspado de madera siguiendo la veta (op. cit.). Este uso, no obstante,
no permite explicar todas las caracteristicas morfoldgicas del util, por lo que surgieron
nuevos interrogantes respecto al modo de funcionamiento. Esos interrogantes han sido
retomados en experiencias posteriores.

En muchos casos, el andlisis de objetos liticos tallados lleva implicito el problema
adicional de conocer el modo de funcionamiento de los mismos. Esto resulta menos
complicado para utiles de tecnologias recientes (Neolitico, Paleolitico superior) por su
analogia formal con utiles actuales; pero es especialmente complejo para Utiles de
Paleolitico inferior o medio (Boéda, 1997) cuyos modos de funcionamiento y reglas
intrinsecas, muchas veces se nos escapan.

En el caso que nos ocupa, a pesar de tratarse de Utiles que pertenecen a un periodo reciente,
la morfologia y caracteristicas nos resultan ajenas. Es mas, la identificacion con el objeto
actual (cepillo de carpintero) ha llevado a probar en experiencias previas un modo de uso
semejante (uso transversal del filo en accidén de raspado). En este caso la exploracion
funcional partiendo de la identificacion al pie de la letra del concepto actual de cepillo se
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ha convertido en un “false friendfuncional”, puesto que con este uso no se explican ni el
gran tamafo, ni el caracter convexo de la superficie de apoyo del filo de los cepillos.
Tampoco este uso posado y transversal del filo genera saltos en la cara ventral.

CLAVES TECNO-MORFO-FUNCIONALES DE LOS CEPILLOS DE PARQUE
DARWIN: EL GESTO DE PERCUSION OBLICUA-TANGENCIAL SOBRE CARA
CONVEXA

En la mayor parte de los instrumentos que usamos de forma convencional (es decir, con
convenciones socialmente aprendidas) siempre hay una serie de normas funcionales
ligadas a la estructura del objeto. Un caso paradigmatico es el del destornillador. La
existencia de un extremo activo en forma de diente plano se asocia a un movimiento de
rotacion que se imprime a través de un mango disefiado para tal efecto. Eso no implica que
el destornillador no se pueda emplear para otros usos, como por ejemplo excavar, pero el
uso éptimo es obvio si conocemos para qué ha sido disefiado.

En el caso que comprende nuestro estudio, se ha podido determinar un gesto concreto
como el més eficaz: la percusion oblicuo-tangencial con giro. La cara convexa y el
retoquemicrodenticuladoque se apoya sobre la misma son las variables fundamentales
sobre las cuales se articulan el resto de caracteres:el filo microdenticulado actua con el giro
extrayendo materia con el paso de cada diente; la convexidad de la cara de apoyo permite
un gesto de percusion rasante que facilita la salida del impacto con un esfuerzo minimo. El
peso aporta en este caso la energia cinética suficiente como para realizar el gesto mediante
un impulso inicial y la inercia siguiente. El concepto de dtil seria, por compararlo con
utiles actuales, intermedio entre la sierra (movimiento longitudinal del filo, en el que cada
diente desprende materia trabajada) y el hacha (con una inclinacion oblicua respecto al
plano de trabajo).El caracter funcional del gesto, por asi decirlo, se puede aproximar a
nuestras modernas sierras circulares de tipo radial, solo que produciendo un impacto de
cuarto de vuelta en cada gesto y no un giro continuo como en éstas (ver Figura 2 y Figura

7.

Un gesto rasante, tangencial, puede permitir regularizar con gran eficacia una superficie
convexa, especialmente en madera (ramas, troncos, palos...). Sin embargo, la aplicacion de
un gesto oblicuo mas rentrante permite tambien una accion de corte. La eliminacion de
nudos en la madera, al igual que la extraccion de corteza se puede realizar también de
modo muy eficiente con este modo de uso.

El gesto aplicado en las acciones de corte y eliminacion de nudos permite un uso rapido,
violento, que en ocasiones desprende pequerias lascas de la cara ventral del cepillo, de
caracteristicas muy similares a las documentadas en algunas de las piezas arqueoldgicas.

Desde el punto de vista técnico, la superficie convexa (cara ventral u otra superficie
semejante) permite generar filos convexo-cdncavos (en su seccién) mediante una percusion
rentrante y compresiva, con percutor duro y de zona activa muy destacada. La concavidad
generada por la serie de muescas es tanto mas regular cuanto mayor sea la configuracién
del frente retocado. Este tipo de superficie (convexa) y el tipo de percusion empleado sobre
ella tiende a generar frentes abruptos y escalonados (sobreelevados) tras varios reavivados.
Las muescas pequefias y rentrantes permiten eliminar el minimo de material en cada serie
de reavivado, hasta que el frente queda totalmente embotado y resulta necesario comenzar
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una nueva serie de configuracion de frente. En este sentido existen similitudes con la
configuracién y reavivado de las raederas de tipo Quina tal y como ha descrito
Bourguignon (Bourguignon, 1997).

LA OBTENCION DE SOPORTES CON UNA SUPERFICIE LIGERAMENTE
CONVEXA'Y SUS IMPLICACIONES TECNICAS: LOS COMPUTOS
TIPOLOGICOS DEL MESOLITICO DE MUESCAS Y DENTICULADOS

Uno de los interrogantes que surge a continuacion es como encontrar o producir soportes
en piedra con la superficie levemente convexa que permitan confeccionar filos
microdenticulados de tipo cepillo. A continuacién se exponen algunos ejemplos cuya
tecnologia implicita permite explicar otros utiles més all4 de los propios cepillos aqui
analizados, tanto en el mismo contexto crono-cultural como fuera del mismo.

Uno de los soportes convexos por excelencia es la cara ventral de una lasca, especialmente
en el bulbo y mas todavia si el final se ha reflejado. Es el soporte estandarizado que mas
cabria esperar para la elaboracidn de este tipo de piezas. Sin embargo, en determinados
contextos la elaboracion de grandes lascas puede resultar dificil si no existe la materia
prima adecuada 0 no tenemos percutores de gran tamafio. Las grandes fracturas térmicas
(chpulas térmicas) producidas por frio y/o calor pueden presentar frecuentemente esa
morfologia levemente convexa. Uno de los aspectos Ilamativos de la industria de Parque
Darwin es la presencia de fragmentacion térmica, muy probablemente ligada al calor ya
que parte de los productos y subproductos de talla muestran rubefaccion (ver figura 4,
superior izquierda)y la caracteristica patina jabonosa fruto del tratamiento térmico. Es
posible que ante la existencia de bloques de materia prima de un tamafio discreto y ante la
inexistencia de grandes cantos en las inmediaciones (como posibles percutores) los
pobladores de P. Darwin optasen por la termoclastiamediante el fuego para fracturar los
blogues y obtener asi las superficies levemente convexas.

Otro aspecto caracteristico de estos cepillos es la presencia defrentes multiples. Algunos de
los mismos son configurados sobre el borde de uno de los negativos de un frente previo
adyacente (cuando éste es curvo). La morfologia que presentan las extracciones de
preparacion del frente requiere en muchos casos, al igual que en las raederas Quina, la
creacion de una morfologia convexa. También las lascas poco espesas y con superficie
dorsal convexapueden ser aprovechadas para el retoque de este tipo de piezas mediante
retoque inverso. Dichas lascas ademas, proceden en muchos casos de la configuracion de
frentes convexos de los propios cepillos (ver figura 4). La alta proporcion de retoques
inversos denticulados en este tipo de industrias puede explicarse tal vez en este sentido. Si
bien en muchos casos se trata de piezas de formato menor a las aqui analizadas, la
cinematica, el gesto con el que fueron empleadas, puede ser similar. Por tanto, la propia
configuracién de un frente en su lateral, o los subproductos obtenidos del mismo, pueden
ofrecen superficies semejantes.

Otro tipo de soporte que puede proporcionar la morfologia levemente convexa es el canto
rodado. Los cantos tallados unifaciales,cuya presencia en el registro es tan antigua como
las primeras industrias (chopper simples, chopper unimodales...) apoyan su configuracion
en una base convexa ofrecida por la superficie natural rodada. En las industrias mesoliticas
del cantabrico se han identificado cierto tipo de explotaciones unipolares (ocasionalmente
bipolares) denominadas N.U.P.C. (nucleo unidireccional con plano de percusion cortical)
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(Arias, 1992). Tal vez habria que evaluar la posibilidad de un uso como cepillos en estas
piezas al menos en ciertas fases de su proceso de talla.También es razonable suponer que
en industrias laminares, este tipo de piezas masivas podrian haber sido recicladas en
nucleos sin dejar una huella evidente, actuando incluso como crestas a una vertiente los
propios frentes de cepillo. En el caso que nos ocupa la talla laminar estd totalmente
ausente. Solo algunos productos cumplen los patrones métricos, pero no técnicos ni
tecnoldgicos para ser considerados laminas. En los escasos casos en los que se puede
identificar alguna secuencia de reciclaje, los productos obtenidos son lascas de tipo
desbordante (verFigura 6)

UNA REFLEXION METODOLOGICA A MODO DE CONCLUSION: LA SUMA
DE EXPERIENCIAS EN DISTINTOS AMBITOS COMO MEDIO DE
INDAGACION EN ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL Y EL MAKING OFF DEL
MOMENTO EUREKA

La Arqueologia experimental, como ya se ha expresado numerosas veces desde este mismo
boletin, es mucho mas que un juego (Baena, 1997). No obstante, muy a menudo queremos
dotar nuestros trabajos de un cientifismo y un aspecto racional que eleve nuestras
experimentaciones al nivel de las ciencias duras, simplemente por el hecho de manejar un
discurso y unos medios graficos y de expresién analogos. Muy a menudo establecemos
programas experimentales como un medio de exploracion ordenado y sistematico de las
problematicas sobre las que indagamos. Pero los limites de tiempo y medios que envuelven
cada uno de estos programas hacen que en muchas ocasiones las conclusiones a las que
Ilegamos sean forzosamente parciales. En muchos casos, a pesar del control elevado de
variables, las experimentaciones proporcionan conclusiones del rango de la experiencia, tal
y como ha sido definida (Baena y Terradas, 2005).

Como se ha anticipado en el resumen, la informacion obtenida para la elaboracion de este
trabajo procede mas que de una experimentacién o un programa experimental preciso, de
la suma de experiencias. También son diversos los medios en los que se ha desarrollado
dicha suma de experiencias: desde la investigacion programada o no programada en el
Laboratorio de Arqueologia experimental al descubrimiento casual en un medio ajeno a la
investigacion. A continuacion se narra el proceso de suma de experiencias, incluido lo que
podriamos denominar el momento “eureka” que ha permitido dar con la clave del
funcionamiento de este tipo de tiles, pasando de la experiencia a la experimentacion.

Las primeras aproximaciones a la técnica de configuracion y al modo de funcionamiento se
Ilevaron a cabo entre la primera campafia de excavacion de Parque Darwin y los tres afios
siguientes, durante los cuales abordamos la investigacion de este tema de modo informal.
A. Risco llevé a cabo la primera experimentacion o experiencia sistematica como ya
hemos comentado (Risco Zorita, 2010). Posteriormente retomamos las experiencias de
elaboracion de este tipo de utillaje en relacion a un programa experimental planteado por
Adriana Soto y Ana Escobar para relacionar los Utiles denticulados de frente abrupto
(sobreelevado) de Parque Darwin y Atxoste con ciertas similitudes formales pero con
diferencias considerables en cuanto a dimensiones. En ambos yacimientos, el frente
abrupto configurado a partir de una superficie convexa es una caracteristica generalizada
en parte del utillaje.

La clave sobre la cinematica de los cepillos sin embargo, ha podido ser desentrafiada
mediante un trabajo casual fuera del ambito formal de investigacion y experimentacion: en
casa, realizando un trabajo sobre maderas duras sin el objetivo de abordar la problematica
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de los cepillos. La madera trabajada en concreto era enebro, madera no excesivamente
dura, si bien irregular en su superficie por los nudos frecuentes que suelen presentar los
vastagos centrales. El objeto que acostumbro a usar para esta tarea (descortezado y
eliminacién de nudos) es una azuela, que en este caso no era adecuada por presentar un filo
demasiado romo. Ante la inoperatividad de este instrumento recurri a un cuchillo de sierra.
Este segundo intento me llevd a usar un gesto oblicuo con el instrumento sobre la
superficie de las ramas de enebro, gesto éste que resultaba eficaz pero insuficiente por el
peso del cuchillo. Ante la necesidad de un instrumento pesado y al mismo tiempo con filo
denticulado,opté por elaborar un gran denticulado de silex. A partir de esta solucién
técnica, hallar la clave de funcionamiento de los cepillos de Parque Darwin era cuestion
tiempo (poco) porque el interrogante estaba ahi. Eureka.

En muchos casos, solo el interés por volver a una problematica parcialmente resuelta
permite desarrollar nuevas experiencias, que aun estando fuera de un programa
experimental concreto permiten dar con la clave buscada. La propia experiencia (en
sentido genérico, no solo en la nocién estricta arriba aludida) es la que proporciona el
reconocimiento de las claves de una problematica técnica determinada. En ese sentido se
ha considerado interesante mostrar el proceso por el cual se accede a dichas claves, que en
muchos casos ocurre fuera del ambito del programa experimental estricto y sesudo. En
futuros estudios, la aplicacion de un programa ordenado puede permitir la confirmacion y
demostracion (o negacion si es el caso) de los principios aqui establecidos.
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Figura 1.- Cepillo de Parque Darwin: pieza-tipo idealizada; la curvatura en la cara de apoyo del retoque es
importante tanto en el perfil transversal (seccién inferior, en gris) como en el perfil longitudinal.
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Figura 2. -Cinematica de uso de un cepillo sobre un tronco; el gesto debe ser oblicuo y tangencial, con un
movimiento circular (cuarto de circulo) que se imprime con la mufieca al contacto con el material trabajado

mientras recibe el impulso con el resto del brazo.

Figura 3. - Frente configurado de uno de los cepillos (pieza 1304) extraidos de la primera campafia de
excavacion de Parque Darwin. Imagen tomada y adaptada de A. Risco (Risco Zorita, 2010). Obsérvese el
espesor, el escalonamiento de los negativos del frente y el caracter convexo de la cara sobre la cual apoya el

retoque.
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Figura 4. - Lascas de reavivado de cepillo aparecidas en la primera campafia de excavacion de Parque
Darwin (2006) y cepillo en vista lateral (perfil del frente configurado).

Figura 5.- Fragmento de pequefio cepillo en el que se observa el componente curvo en ambos perfiles
(longitudinal y transversal).
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Figura 6.- Lasca desbordante con negativos transversales y de contrabulbos marcados en el dorso; tal vez
fruto del reciclaje de un cepillo en nicleo discoide o en un nuevo cepillo con un nuevo frente en distinta
ubicacidn del anterior. La cara superior de la lasca muestra la cara ventral sobre la que se ha apoyado la

serie de muescas visibles en el dorso.

Figura 7.- Secuencia de fotos mostrando la posicidn de una réplica experimental de cepillo en el momento
previo al impacto, durante el impacto y pasado el impacto sobre un tronco delgado de cupresacea. Fotos:

Diego Martin Puig. Fotomontaje del autor.
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EXPERIMENTACION DE ENMANGUE DE PALAS Y/O AZADAS
LITICAS

Susana Pérez?

INTRODUCCION

En el marco del Proyecto Arqueoldgico Antofagasta de la Sierra, desde hace varios afios
vengo desarrollando un proyecto de investigacion referido al rol que jugaron los
instrumentos utilizados para el laboreo de la tierra (palas y/o azadas liticas) dentro de la
organizacion de la tecnologia litica de economias agro-pastoriles. La metodologia de la
investigacion se basa en tres vias de estudio: analisis técnico-morfologico de los conjuntos
artefactuales, implementacion de un programa experimental y andlisis de rastros de uso.

El propdsito de este articulo es: 1- describir los materiales y métodos utilizados en los
experimentos de enmangue de palas y/o azadas liticas, 2- discutir los efectos del
enmangamiento producidos por el uso, 3- presentar los resultados obtenidos de la
experimentacion de uso con y sin enmangue y 4- evaluar la cantidad y calidad de trabajo
realizado con y sin enmangue.

El programa experimental fue disefiado y llevado adelante a partir de la necesidad de
contar con una coleccion experimental y generar indicadores para ser utilizados en la
interpretacion de la funcionalidad de la evidencia arqueoldgica recuperada en el sitio Casa
Chavez Monticulos (CCHM), Monticulos 1 y 4, ubicado en el Departamento de
Antofagasta de la Sierra (Provincia de Catamarca, Puna Meridional Argentina).

Las palas y/o azadas liticas constituyen instrumentos con una amplia distribucion espacial
y temporal en el Noroeste Argentino, muestra de ello son los numerosos hallazgos
rescatados de diversos sitios arqueoldgicos. Su presencia ha sido asociada recurrentemente
a actividades agricolas, sin embargo la asignacion se realizd, en general, en base a
variables exclusivamente morfoldgicas. Al respecto, es importante destacar que dada la
variabilidad morfoldgica que presenta la muestra, no procedi a separar ‘palas’ y ‘azadas’
como grupos de instrumentos distintos a fin de no realizar una categorizacion a priori
(Pérez 2003). En este sentido, todos los grupos tipoldgicos poseen una cuota de asignacion
funcional de los instrumentos para su clasificacion y, en este caso en particular, es
necesario profundizar en las investigaciones referidas a la experimentacion de uso y la
posterior determinacion funcional de los instrumentos a través de andlisis microscépicos de
rastros de uso.

La determinacion funcional se basa en el estudio de diferentes rastros producidos por el
uso: estrias, pulidos, filos redondeados y microfracturas, asi como también la presencia de
residuos como resultado del contacto con los materiales trabajados. Todos ellos proveen
informacion Gtil para identificar la parte usada de un instrumento litico, la accién y el
material de contacto. Por lo tanto, dentro del analisis funcional es tan importante el

2 Instituto Nacional de Antropologia y Pensamiento Latinoamericano. Universidad Cat6lica Argentina
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reconocimiento de rastros presentes en los filos activos, es decir aquellos que han tenido
contacto con la materia trabajada, como aquellos que evidencian si el instrumento fue o no
enmangado para su utilizacion.

Entre la manufactura, la utilizacion y el descarte o pérdida del instrumento, el enmangue
forma parte del proceso por el cual atraviesa el mismo y produce rastros que son posibles
de identificar, brindando datos valiosos para su interpretacion funcional. De este modo, la
metodologia empleada en la determinacion funcional propuesta en mi investigacion tiene
uno de sus pilares basicos en la experimentacion.

La aproximacion experimental es util para resolver problemas arqueoldgicos y provee
informacién que puede ser rica para inferir patrones del registro arqueoldgico. La
organizacion y articulacion del programa experimental aqui presentado estuvo dirigido a
tratar de resolver problemas arqueolégicos.

Para clarificarciertosproblemasbasicos de la interpretacionesnecesaria "...the distinction
between the natural fracture surfaces and those which are artifactual; between features
that indicate wear and those that are a result of manufacture prior to wear; between the
functional wear of the working edge and the incidental wear resulting from hafting."
(Sonnenfeld 1962:64).

Una de las hipotesis de mi investigacion se refiere a como eran utilizadas las palas y/o
azadas liticas, si eran enmangadas o no. En este sentido, Keeley (1982:799) afirma que un
utensilio es enmangado por varias razones: para aumentar la fuerza que pueda ser ejercida
durante el trabajo, para reforzar la eficacia o precision, para permitir la formacion de
bordes cortantes y para conservar o disminuir la posibilidad de pérdida mediante el
aumento del tamafio de los utensilios completos. En el caso de las palas y/o azadas liticas
considero que el enmangue podria deberse a la busqueda funcional del instrumento, es
decir, aumentar la fuerza ejercida y reforzar la eficacia en la labor llevada a cabo.

Keeley (1982), ademas, agrega que es probable que los utensilios enmangados tengan
rastros especiales que se relacionen con sus acondicionamientos de enmangamiento, tales
como peddnculos, escotaduras bilaterales o basales, hombros, bordes proximales
embotados. En el caso que nos ocupa, el conjunto artefactual presenta rasgos morfologicos,
tales como pedinculo, hombros y espesores mayores en la parte de inflexién
cuerpo/pedunculo, que los hacen aptos para enmangar. Asimismo, se ha observado que los
bordes del peddnculo se encuentran embotados, lo cual se infiere, a partir de las
experimentaciones llevadas a cabo que es para facilitar la practica de enmangue.

Estos elementos han sido tomados en cuenta en las estrategias establecidas para la
contrastacion de hipotesis, tanto en la via experimental como en el analisis técnico-
morfolégico y de microdesgaste de los conjuntos arqueoldgicos.

ANTECEDENTES

La bibliografia consultada correspondiente al Area Andina menciona dos tipos de mangos
que pudieron ser utilizados para enmangar palas y/o azadas liticas: I- mango de madera con
un extremo curvado, tal como el hallado en Casabindo (Puna de Jujuy) por von Rosen
(1924:Fig.25); y 2- mango de madera recto, similar al hallado en el cementerio de Calama
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por Boman (1908:Fig.168), como el proveniente de la Puna de Jujuy, hallado por Serrano
(1947:Fig.49), o los ilustrados por Latcham (1938:Fig.34) y Nufiez (1974:81), provenientes
de la Region Atacamefia y Quebrada de Tarapaca, respectivamente. Por otro lado, Rivero
Luque ilustra dos ejemplares de mangos rectos enmangados con instrumental litico, a los
cuales denomina “Tawna Rumi” (2005:36).

Para ambos tipos de mangos (recto o curvo) se menciona la utilizacion de cuero crudo para
engarzar el instrumento y, en algunos casos, en las ilustraciones que presentan algunos
autores se pueden observar dos pequefias cufias insertadas entre el instrumento, el mango y
las tiras de cuero, las cuales servirian posiblemente para lograr el ajuste de la pieza
(Serrano 1947:Fig.49 y Nufiez 1974:81).

La evidencia arqueoldgica del Area Andina demuestra la existencia de ambos tipos de
mangos para realizar tareas de laboreo de la tierra (Donkin 1970, Yacobaccio 1983, Rivero
Luque 2005). Asimismo, Guaman Poma en sus cronicas ilustro el uso de ambos tipos de
mangos para las tareas agricolas (Baudizzone 1943: Seleccidén de Guaman Poma 1613).
Fuera de la zona del Area Andina, Steensberg (1980), cuando se refiere a la evidencia de
Nueva Guinea, menciona para realizar el enmangue de este tipo de herramientas la
utilizacion de tiras de bambu, rattdn u hojas secas de banano. Para este autor, azadas y
azuelas tendrian el mismo tipo de enmangue (Steensberg 1980:109). Por otro lado,
Sonnenfeld (1962:61) en la experimentacion de uso de instrumentos semejantes a los aqui
analizados, utilizo tres tipos de mangos diferentes: 1) adaptacion de un mango de azada de
jardin standard moderno, 2) adaptacion de un mango de azada de cavar y 3) un mango
hecho con una rama bifurcada. En cuanto a las ataduras, utilizé cuero crudo y tendones.

Es importante destacar que, hasta el momento, en la evidencia arqueoldgica recuperada del
sitio CCHM no se hallaron vestigios (masilla, resina, tientos u otros elementos que
usualmente se utilizan para afirmar el instrumento en el mango) que estén asociados a
posibles actividades de enmangue.

Por otro lado, en la region de estudio no se encontraron evidencias de mango de ningun
tipo, como asi tampoco resto alguno de madera que pudiera hacer sospechar su uso como
tal. No obstante, queda la posibilidad de que una vez agotada la pieza o reemplazado el
mango, se lo reciclara y utilizara en otro tipo de actividad, por lo cual seria poco probable
encontrar evidencias claras de los mismos. En este sentido, no se descarta la posibilidad
que una vez finalizada la vida Gtil de un mango, al ser éste de naturaleza combustible haya
sido empleado para producir fuego.

Tampoco se conoce para la region arboles de gran porte, por lo tanto, habria que pensar en
posibles relaciones con los sectores valliserranos aledafios para su obtencion (Olivera
1991). Actualmente, asi como también en el pasado, en la region de Antofagasta de la
Sierra la madera es un recurso critico, su obtencién resulta muy dificil dada su escasa
disponibilidad, especialmente la madera dura, apta para construccion y/o para
herramientas, como por ejemplo mangos de palas y/o azadas. Por lo tanto, su conservacion
es muy importante, mucho mas que el utensilio en si, el cual es relativamente facil de
obtener.En este sentido, Keeley argumentd que cuando la madera resulta un recurso critico,
en los sitios arqueologicos se recuperan utensilios sin el mango, porque éste se reutiliza
constantemente y lo que encontramos es el utensilio que se descartd en el recambio
(“retooling”, sensu Keeley 1982:799).

~ 15 ~



BOLETIN DE ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL — Numero 9, 2012

METODOLOGIA

Teniendo en cuenta los antecedentes mencionados sobre el tipo y forma de enmangue de
instrumentos agricolas, encare la experimentacion de enmangue de la siguiente manera:

a- Materiales

- Instrumentos: los instrumentos utilizados en la experimentacion (N=12) provienen de la
replicacion (sensuNami 1992), y responden a las caracteristicas técnico-morfoldgicas de la
evidencia arqueoldgica bajo estudio (Pérez 2003) (Fig.1).

Figura 1. Instrumentos arqueoldgicos. Casa Chavez Monticulos

Los soportes empleados fueron lajas y la materia prima andesita piroxénica, variedad de
basalto identificado en los instrumentos arqueoldgicos de CCHM (Pérez et al. 2005). Los
instrumentos fueron formatizados por lascados de retalla y retoque bifacial marginal,
manufacturados por percusion directa. La forma general del cuerpo es semieliptica con
presencia de pedunculo (Fig.2). La media aritmética de las dimensiones corresponden a:
longitud = 270,33mm, ancho = 167,41mm y espesores maximos = 17,27mm (porcién
apical), 22,93mm (porcion media del cuerpo), 24,73mm (inflexién cuerpo-pedinculo) y
19,46mm (pedunculo). La media aritmética del peso es de 1341,66 grs (Pérez 2003).
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Figura 2. Instrumento experimental

- Mangos: adaptacion de dos mangos de pico (herramienta actual utilizada en la
construccion) ambos de madera, rectos (85 y 91cm de largo) y con un extremo plano
(11cm) en una de sus caras para permitir el apoyo y atado del instrumento. Con respecto al
espesor de los mangos, en el extremo correspondiente al sostén por parte del operador, es
de 4,3 y 4,5cm mientras que, el extremo correspondiente al enmangue, es de 6,8 y 5,3cm,
respectivamente. Cabe consignar que los espesores consignados corresponden al didmetro
mayor, siendo la forma geométrica de los mismos oval.

- Tiras: las ataduras se realizaron con cuero crudo (o de descarne) vacuno. El cuero estaba
limpio, desprovisto de pelo y secado al sol sin la incorporacion de ningun tipo de aditivo,
ya que éstos pueden ocasionar que los cueros pierdan elasticidad y resistencia.

b- Métodos y Técnicas

Se utilizaron técnicas de talabarteria en el procesamiento de los cueros a utilizarse para el
sostén y en los procedimientos tendientes a lograr mayor extension de las tiras, asi como
también en los nudos de ajuste inicial y de remate.

- Corte de tiras: los cueros fueron expuestos al ‘sereno de la noche’, es decir, extendido a
la intemperie (en este caso sobre el pasto) durante una noche para que con la humedad
ambiental recuperara su flexibilidad natural y, de este modo, proceder al corte de las tiras.
El paso siguiente fue afirmar el cuero sobre una madera, sostenerlo firmemente y cortarlo
con una trincheta o cortante (Fig.3) en tiras de 1cm de ancho aproximadamente. El corte se
puede hacer en linea recta en el caso de que el trozo de cuero sea lo suficientemente largo,
de lo contrario, bastara con cortarlo en forma espiralada a fin de obtener tiras
suficientemente largas sin necesidad de realizar ataduras complementarias.
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Figura 3. Preparacion de tiras para el enmangue: corte del cuero

- Nudos para extensién de tiras: existen varios procedimientos tendientes a lograr una
mayor extension de las tiras. Siguiendo las técnicas de talabarteria, se utilizd la
denominada como “ojal”, la cual consiste en realizar un pequefio corte en forma
longitudinal en uno de los extremos de la tira para poder introducir el extremo de otra, a la
cual se le realiz6 el mismo tipo de corte, enlazarlas y ajustar (Fig.4).Las tiras obtenidas se
deben remojar por un lapso aproximado de 2 a 4 hs para que adquieran la elasticidad
apropiada para su manipulacion.

Figura 4. Preparacién de tiras para el enmangue: atadura complementaria del tipo ““ojal”

c- Procedimiento de enmangue

- Inicio: el procedimiento de enmangue consiste en apoyar la base del pedinculo del
instrumento en el extremo plano del mango, colocando la cara mas plana del instrumento
sobre el bisel del mango. Lo que se persigue es que el instrumento se apoye en su mayor
superficie sobre el mango para lograr una mejor adherencia.

- Ajuste: el enmangue debe realizarse con los cueros bien humedecidos, con una
consistencia casi de tela, ya que el cuero se expande en este estado y se contrae cuando se
vuelve a secar. Se comienza a envolver la pieza en el mango con las tiras de cuero (Fig.5y
6).
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Figuras 5 y 6. Experimentacion de enmangue: ajuste inicial del instrumento y refuerzo del mango

- Nudo final y remate: lo mas importante para lograr el ajuste perfecto es el nudo de remate
en la atadura. Este consiste en enlazar la tira de cuero culminando con el ajuste final en
direccion contraria a la que se venia envolviendo el mango (Fig.7 y 8). Las ataduras deben
ajustarse lo maximo posible y dejarlas secar hasta que endurezcan totalmente antes de
realizar las actividades programadas.Para efectuar el recambio instrumental, es necesario
remojar el cuero para que vuelva a su estado de elasticidad y de este modo facilitar el
trabajo.

Figuras 7 y 8. Experimentacion de enmangue: enlace de las tiras para realizar el nudo final (Fig. 7) y nudo
de remate y ajuste final (Fig. 8).

La experimentacion de enmangue se realizd en el campo, en el mismo lugar donde se
efectuaria la experimentacion de uso, a fin de aproximarnos a las condiciones naturales
(polvo y/o particulas de sedimento) propias del lugar de laboreo, variable que incide
directamente en la formacion de rastros. Se realizO en varias ocasiones en cada
instrumento, ya que el Programa Experimental implementado estaba organizado en
distintas etapas de uso para poder observar la aparicion y desarrollo de los rastros
producidos a medida que se incrementaban los tiempos de utilizacion.
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Figura 9. Instrumentos experimentales enmangados
d- Experimentacion de uso

El programa experimental estuvo dirigido a la realizacion de diversas actividades
relacionadas con las diferentes etapas por las cuales pasaron los artefactos: a-
aprovisionamiento y seleccion de la materia prima, b- replicacion (sensuNami 1992) de
artefactos a fin de obtener una coleccion de referencia, c- experimentacion de enmangue y
d- experimentacion de uso. EI mismo se puso a prueba a través de un ensayo piloto en el
cual se realizaron pruebas preliminares con lajas sin manufactura previa y sin enmangue,
con la finalidad de comprobar si los filos naturales de las lajas resultaban aptos para el
trabajo en el sedimento, si se producian rastros significativos en las piezas, asi como
también, evaluar la cantidad y calidad del trabajo realizado con y sin enmangue (Pérez
1993). Esto permitid ajustar aspectos de la experimentacion definitiva, especialmente en lo
referente al control de variables (Pérez 2004a).

La experimentacion de uso se llevo a cabo en los campos de cultivo prehispanicos
denominados Bajo del Coypar — Sector I, en las inmediaciones del sitio CCHM. En
términos generales, se trata de un sedimento muy friable, arenoso, con clastos de
granulometria variada y practicamente nula la presencia de arcilla, asi como también de
componentes organicos y acidos.

Los instrumentos fueron utilizados en diferentes tareas que hipotéticamente fueron
susceptibles de haber tenido lugar en el contexto arqueoldgico, se efectuaron dos modos de
accion: cavar y puntear, en forma separada. La finalidad perseguida era la construccion de
un ‘bordo’ (linea monticular que limita los lados de un campo de cultivo) y el roturado del
terreno, respectivamente (Fig.10). Las pruebas de uso se encararon con interrupciones de
500, 1000 y 1500 golpes o penetraciones en el sedimento, registrandose antes de la
utilizacion los dafios presentes en las piezas, asi como también entre cada prueba de uso
(Pérez 2004a).
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Figural0. Instrumento experimental enmangado, ‘bordo’ y terreno roturado al finalizar las actividades de
laboreo

e- Andlisis:

- técnico-morfoldgico: se efectud en ambas colecciones (arqueoldgica y experimental), se
siguieron los lineamientos propuestos por Aschero (1975, 1983) y Pérez (2003).

- rastros de uso: las observaciones se realizaron con un StereoMicroscopesOlimpus VMZ
(BH2-PM-6), con un rango de magnificaciones entre 40x y 160x y luz externa oblicua con
incidencia a 45° respecto al plano de la pieza. Por lo tanto, los rastros observados se
refieren sélo a esta escala de analisis (Pérez 2004b).

Es importante destacar que el tiempo de uso de los instrumentos y la cantidad de episodios
de enmangue que se efectlian en cada pieza, son cruciales para la formacion de rastros con
la intensidad que se observan en la evidencia arqueoldgica. En este sentido, se prevé para
el futuro intensificar la experimentacion de uso a fin de obtener nuevos datos que permitan
continuar estudiando esta problematica, asi como también la implementacion de analisis
con mayor resolucion a fin de determinar posibles micropulidos y residuos del material de
contacto, en este caso la madera del mango.

RESULTADOS OBTENIDOS

Las investigaciones llevadas a cabo permiten afirmar que las palas y/o azadas liticas de
CCHM fueron enmangadas para su utilizacién, lo cual queda evidenciado en:

- analisis técnico-morfologico: los resultados de los analisis efectuados en ambas
colecciones, arqueoldgica y experimental, revelan que la morfologia de las palas y/o
azadas hace posible su enmangue, de otro modo la laja en estado natural, es decir, sin
manufactura, no permite realizar su enmangue de una manera firme debido a las
dimensiones de la misma. Ademas, el cuidadoso tratamiento en la confeccion de estos
instrumentos, para lo cual es necesario un adecuado conocimiento por parte del operador
durante la técnica de talla, especialmente en la porcién correspondiente al pedunculo, no se
justificaria si los instrumentos fueran a ser utilizados sin enmangue.
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- programa experimental: la experimentacion de enmangue result6 exitosa ya que en todos
los casos los instrumentos se pudieron afirmar sin ocasionarse desajustes durante las
actividades llevadas a cabo. La experimentacion de uso con y sin enmangue, permitid
determinar que para obtener una mayor eficacia en las tareas de laboreo de la tierra las
palas y/o azadas debieron utilizarse enmangadas. Se pudo comprobar que con la misma
cantidad de golpes o penetraciones en el sedimento, la superficie trabajada fue mayor con
los instrumentos enmangados. Por otro lado, si bien en el proceso de enmangue de los
instrumentos o en un eventual recambio del mismo, es necesario un aporte especial de
tiempo y precision para el posterior uso en las actividades programadas, el tiempo y el
esfuerzo involucrado en las actividades de laboreo son mayores con las piezas sin
enmangar.

- analisis de microdesgaste por uso: en este trabajo solo voy a referirme a las
observaciones del pedunculo. Las estriaciones observadas en la porcion correspondiente al
pedunculo son diagnosticas para la determinacion del proceso de enmangue cuando
comparamos los datos obtenidos en las pruebas piloto de experimentacion, donde no se
practico enmangue alguno, y el uso de los instrumentos con enmangue. En las piezas sin
enmangar no se perciben estrias semejantes a las presentes en la evidencia arqueoldgica; en
cambio, en las piezas que fueron enmangadas experimentalmente las estrias se observan
con caracteristicas semejantes a las de la evidencia arqueoldgica.

En la coleccidn experimental, asi como también en la evidencia arqueoldgica, la ubicacion
de las estrias se constatd en los bordes laterales del pedunculo y en la inflexion cuerpo-
pedunculo, siendo muy azarosa la presencia de estrias en el resto de la superficie del
pedunculo, es decir, base y cuerpo interno del mismo. Se observa una tendencia a
registrarse una mayor preponderancia de estrias con orientacion oblicua (50%) en
detrimento de las perpendiculares (28%) y horizontales (22%). Si bien se constataron
superposiciones en toda la superficie, se observa una mayor presencia en el area
correspondiente a los bordes laterales del pedunculo e inflexion cuerpo-pedunculo.

En cuanto a las caracteristicas de las estrias, predominan las cortas (< o0 = 0,5mm) y
medianas (> a 0,5mm hasta 2mm), en menor proporcion se observan largas (> a 2mm hasta
4mm), y excepcionalmente se registraron estrias muy largas (> a 4mm). En cuanto al ancho
y profundidad, se registraron con igual representatividad estrias anchas y angostas, asi
como también profundas y superficiales. El trazo es continuo y recto, aunque en algunos
pOCOS €asos Se registraron también curvos.

En cuanto a los filos de los bordes laterales del pedunculo, se encuentran redondeados y
abradidos intencionalmente durante la técnica de manufactura de los artefactos, no
habiendo sufrido modificaciones luego de la experimentacién de enmangue, la cual se
efectud en varias ocasiones en cada pieza. La practica de enmangue no provoco pulidos ni
microfracturas a consecuencia de dicho proceso, observables en este nivel de analisis.

A modo de sintesis, el disefio de las palas y/o azadas permite sostener que se trata de
instrumentos estandarizados, enmangados para su utilizacion y con una larga vida util, lo
cual implicaria un costo medido en inversion de tiempo y energia dedicada a la obtencién
del producto final y un costo de tiempo, trabajo y efectividad para realizar las actividades
(Pérez 2006).
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LOS PIGMENTOS EN LA PREHISTORIA: PROYECTO DE
EXPERIMENTACION TERMICA CON OXIDOS E HIDROXIDOS DE
HIERRO.

Carla Alvarez Romero.

INTRODUCCION

“Los pigmentos minerales aparecen en la naturaleza pulverizados o en bloques de
magnitudes dispares y en una acusada variabilidad tonal; no obstante, la tonalidad
primigenia puede ser modificada con la intervencién del calor por calcinacion”
(Sanchidrian, 2001, p. 56).

“Los Laboratorios de Geologia del Cuaternario y de Sedimentologia de la
Universidad de Marsella, a partir de varios analisis de muestras arqueoldgicas y
naturales, por medio de Difractometria de Rayos X y de observaciones en
microscopio electronico, han llegado a determinar la presencia de una hematites
anormalmente cristalizada, llamada hematites desordenada, obtenida por
intervencion humana a través del calentamiento de fragmentos de goethita con el fin
de obtener pigmentos de color rojo vivo. Hasta ahora se habia sugerido varias veces
esta posibilidad, pues es bien conocido el cambio de coloracion que sufren los
Ilamados “ocres amarillos™ (goethitas, limonitas) al ser calentados por encima de
260°C. La deshidratacion de la goethita provoca la aparicién de esta hematites
desordenada, que no se encuentra en estado natural y que conserva ciertas
caracteristicas especiales, testimonio de un calentamiento intencional” (San Juan,
1991, p. 108).

Es a partir de estas dos premisas donde comienza el trabajo de experimentacion
térmica con Oxidos e hidroxidos de hierro. Ambas afirman el conocimiento que tendrian las
sociedades paleoliticas sobre los tratamientos térmicos que se les podrian realizar a los
minerales de hierro para obtener otros colores y tonalidades diferentes a como se los
encontraban en la naturaleza, y asi poder tener, una paleta croméatica mas amplia y suplir la
escasez de colorante rojo que se da en determinadas areas. También sabemos gracias a
diversos analisis de pinturas paleoliticas, que muchos de los pigmentos de tonalidades
negras que usaron, estan hechos a partir de materia vegetal expuesta al fuego (aunque
también se realizaria a partir de 6xido de manganeso), con lo cual no seria tan raro que
también expusieran al fuego estos otros.

Con este trabajo se pretende contrastar a nivel empirico los procesos tecnoldgicos
seguidos por los grupos de homo sapiens en el arte prehistorico parietal, comenzando por
la molturacion y la molienda del mineral quedando reducidos a un fino polvo, pasando por
el correspondiente tratamiento térmico para ver los cambios de tonalidades que se
producen, y finalizando con la mezcla de los aglutinantes necesarios para llegar a la
condicion de pigmento y que su aplicacién sea mas facil y sencilla.
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Otro de los objetivos es poder hacer una paleta cromatica con los distintos tonos y
colores que obtenemos en los diferentes pasos de la cadena operativa a partir de muestras
de tres minerales: hematites u oligisto, goethita y limonita.

Las variables con las que se han trabajado han sido las siguientes:

o Muestras de minerales: Hematites, goethita y limonita.

o Temperatura: Mineral en bruto (sin que sufran ningun tipo de tratamiento
térmico), 200 °C y 300°C. Se han escogido estas temperaturas para realizar
la experimentacion ya que, aunque sabemos casi con certeza que las
sociedades del Paleolitico ya dominaban perfectamente el fuego y los
hogares y que podian alcanzar en algunos casos, incluso temperaturas méas
altas, estas temperaturas podrian ser una buena media.

o Tiempo: El tiempo al que se va a exponer al mineral a una fuente calorifica
sera de media hora y de una hora, para poder apreciar el cambio de
tonalidad que se produzca. No creemos viable el hecho de que estas
sociedades tuvieran mas de este tiempo los minerales en el fuego.

o Aglutinantes: Como aglutinantes para la realizacion de los pigmentos se ha
decidido utilizar grasa animal (en este caso manteca de cerdo de origen
comercial) y huesos triturados, los cuales también han demostrado las
analiticas que serian utilizados como aglutinantes en parte por el contenido
de tuétano que aportan.

Los datos obtenidos en la experimentacion se presentardn en una tabla sobre un folio
blanco, usando el blanco como elemento neutro para la colorimetria. En Ila
experimentacion hay un elemento insalvable debido a que segun el color del soporte sobre
el que se aplique la materia colorante la tonalidad variard, y que no podemos saber con
exactitud cudl seria la tonalidad y el color de los pigmentos originales ya que es muy dificil
establecer como se han ido deteriorando los pigmentos durante todo este tiempo.

LA UTILIZACION DE MATERIA COLORANTE EN LA PREHISTORIA

Es una constante que en los yacimientos prehistoricos aparezcan materias colorantes en
formas de nddulos, de colorante en polvo en depositos de diferente naturaleza o en forma
de coloracién asociadas a sedimentos o instrumentos. Esto ya fue atestiguado por los
primeros investigadores antes incluso de que las pinturas parietales fuesen conocidas y
reconocidas, pero estos vestigios han tenido hasta hoy un papel menor en el estudio
cientifico. Con la aparicion del arte paleolitico estos colorantes fueron rapidamente
asociados a él, pero mas tarde comenzaron a realizarse numerosos hallazgos de restos de
coloracion en sepulturas de diferentes humanos, lo que llevd a que los estudiosos
comenzaran a concederles un papel “religioso o ritual”. (San Juan, 1991, p.105; Garcia
Borja et alii, 2004, p.37).

Se ha generalizado el término ocre para referirse a cualquier materia colorante de tonos
rojos o amarillos encontrada en estratos arqueoldgicos, lo que deja ver el escaso interés que
ha despertado en la comunidad cientifica e investigadora, ya que se ha comprobado que tan
solo un tanto por ciento de la materia colorante recuperada se ha podido identificar como
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ocres, siendo el resto 6xidos de hierros, tierras ferruginosas, etc. (Garcia Borja et alii,
2004, p. 36).

Para que se pueda realizar una interpretacion adecuada de estos colorantes es necesario, en
primer lugar, que en las memorias de excavaciones arqueologicas se anoten las diferentes
coloraciones de los suelos, las acumulaciones de 6xidos de hierro 0 manganeso en restos
de hogares y el contexto en el que aparecen, ya que si estos datos no son tomados de una
manera rigurosa muchos de ellos acabaran en el apartado de “materiales varios” y no se
podran hacer estudios ni investigaciones. Estos analisis de contextos han permitido que
hoy en dia se puedan hacer distinciones y se hayan propuesto tres funciones basicas de la
materia colorante en la Prehistoria:

. La expresion artistica: Siendo las mas destacadas las realizadas en
soporte duro, tanto parietal como mueble, pero en este apartado también
deberiamos tener en cuenta las efectuadas sobre soporte blando, es decir, las
pinturas corporales.

o Uso doméstico: Usado para diversas funciones, desde el curtido de
pieles hasta el desecamiento de tendones para utilizarlos en el enmangue de
diversos Utiles.

. Funcidn funeraria: Valor simbolico de la materia. (San Juan, 1991,
p.106; Garcia Borja et alii, 2004, p.38).

Précticamente todas las representaciones paleoliticas evidencian una gama cromatica muy
restringida, ya que parten de sustancias colorantes naturales. Los colores mas usados son el
rojo, el negro, el blanco y el amarillo, aunque en muchas tonalidades, en funcién de la
saturacion, composicion, preservacion, etc. (Sanchidrian, 2001, p. 56).

La materia prima de la que se extraen los colorantes tiene un origen tanto mineral como
organico, siendo mas comunes los obtenidos de los minerales (Sanchidrian, 2001, p. 56;
Sanchez Gomez, 1983, p. 251).

. Blancos: No es un color muy usado en la Prehistoria, y con el tiempo
se torna de un tono pajizo. Se realizan a base de mica y caolin.
o Negros: Este color puede conocerse desde el inicio del conocimiento

del fuego. Los negros pueden obtenerse tanto con oxidos de manganeso,
grafito y magnetita (6xidos de hierro), como a partir de materia organica
quemando ciertas sustancias como madera, huesos, excrementos de algunos
animales (en la cueva italiana de Porto Badisco las analiticas han revelado
que se fabricaria el pigmento negro con guano de murciélagos), etc.

. Rojos, amarillos y pardos: Son los colores mas empleados. Estan
compuestos generalmente por 6xidos e hidroxidos de hierro (hematites,
goethita y limonita) y en muy pocos casos de cinabrio (Sanchidrian, 2001,
p.56; Sdnchez Gomez, 1983, p. 248).

Los aglutinantes son usados para asegurar la adherencia de la materia colorante, y han sido
objeto de numerosas suposiciones, desde grasa tanta animal como vegetal hasta sangre
(idea hoy en dia desechada), pasando por yema de huevo, etc. y son dificiles de controlar
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quimicamente después de tantos afios (Leroi — Gourhan, 1983, p. 12). Pueden llegar
incluso a determinar una tonalidad diferente del pigmento (Sanchez Gomez, 1983, p. 251).

Pero las analiticas indican que las cantidades de ésteres metilicos de acidos grasos libres
son mas semejantes a los patrones actuales de grasas animales de vacuno, bovino y porcino
gue a aceites de procedencia vegetal, aunque ocasionalmente, como en la cueva francesa de
Les Trois — Fréres, también se han documentado el uso de aceites vegetales (Navarro
Gascon y Gomez Gonzélez, 2003, p. 171).

Como es logico, los colores que podemos apreciar hoy en dia en las pinturas paleoliticas no
son, exactamente, los mismos que ellos verian, ya que se produce la actuacion de agentes
externos ya sean fisicos, quimicos o bioldgicos. Lo normal es que se produzca una
alteracion del color hacia tonalidades mas apagadas (Sanchez Gdmez, 1983, p. 246).

En lo referente a la fase de extraccion, la composicion mineraldgica de las muestras
y su posterior comparaciéncon muestras procedentes de afloramientos de lasinmediaciones
ha permitido determinar, aunque no en todas las ocasiones,el area de captacion de los
recursos, lo que nos ha dado informacion sobre la movilidad de las poblaciones (Garcia
Borja et alii, 2004, p.36; Bello y Carrera, 1997, p. 825). Pero la obtencion de estas materias
no siempre fue realizada en el territorio inmediato, como apuntan Garcia Borja et alii
(2004, p. 36) se dan casos en los que la calidad o incluso el valor que podrian tener ciertos
afloramientos han dado lugar a desplazamientos de larga distancia o el desarrollo de
extensas redes de intercambio, poniendo como ejemplo que entre los aborigenes
australianos los desplazamientos llegana alcanzar distancias de hasta 600 km.

PROYECTO EXPERIMENTAL

La arqueologia experimental y los proyectos experimentales nos sirven para poder
reconstruir las actividades que realizaron las sociedades del pasado. Para poder llevar a
cabo un modelo de arqueologia experimental es necesario un modelo de contrastacién de
hipétesis a través de la experimentacion y de las ciencias empiricas. Es necesario llevar a
cabo la experimentacidn con técnicas compatibles y acordes a las tecnologias que tendrian
las sociedades sobre las que se va a realizar el estudio, pero también es compatible el uso
de catalizadores gue ayuden a acelerar el proceso operativo si lo que se busca es el estudio
del resultado, como en este caso el poder llevar a cabo, con el mineral ya pulverizado, el
tratamiento térmico para poder contrastar las diferentes tonalidades cromaticas que
adquieren. (Baena Preysler, 1997).

Ocre, 6xido, hidréxido, pigmento y aglutinante.

Algunas de las palabras méas usadas durante el proyecto son los de ocre, Oxido, hidrdxido,
pigmento y aglutinante, por ello es conveniente la explicacion de cada uno de ellos y dar
una definicidn concreta para evitar cualquier tipo de confusion y aclarar, en el caso que sea
necesario, el término.

Ocre: Pigmento que puede ser de tonos amarillos, rojos, dorados 0 marrones. Son tierras
naturales que contienen silice ademas de otras impurezas como yeso, magnesio, aluminio,
y que deben su color al éxido de hierro que contengan (Calvo, 2003, p.159). Como ya se
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ha sefialado anteriormente es importante resaltar que no todos los pigmentos utilizados
durante la Prehistoria son ocres.

Oxido: Compuesto natural en el que el oxigeno aparece combinado con uno o mas
metales. En el experimento se trabaja con hematites Fe,Os. (Klein y Hurlbut, 2002, p.412)

Hidroxido: Los minerales hidroxidos estan caracterizados por la presencia del grupo
oxhidrilo (OH)". La presencia de los grupos (OH) ocasiona un debilitamiento en los enlaces
de las estructuras en comparacion con la de los oxidos. En este experimento se usan
goethita aFeO(OH) y limonita FeO(OH)nH,0. (Klein y Hurlbut, 2002, p. 434).

Pigmento: Cualquiera de las materias colorantes que se emplea para pintar. Los colores
pueden ser de naturaleza animal, vegetal, mineral o sintética. (Calvo, 2003, p. 173).

Aglutinante: Sustancias que mantienen las particulas tanto de los pigmentos como de las
cargas inertes unidas entre si, cohesionadas, y con el soporte o la capa anterior. (Calvo,
2003, p. 16).

Hematites, goethita, limonita. Caracteristicas mineraldgicas.

Los tres minerales usados para llevar a cabo la experimentacion son el hematites, la
goethita y la limonita, éxidos e hidrdxidos de hierro, que como ya se ha comentado antes,
diversas analiticas de pinturas paleoliticas han mostrado su utilizacion para fabricar
pigmentos y con ellos realizar representaciones.

Cada uno de ellos tiene unas caracteristicas mineralogicas singulares, las cuales, en mayor
o menor medida han afectado a la realizacion del trabajo, como puede ser, por ejemplo, la
dureza, en este caso a la hora de reducirlos a polvo.

Los minerales (Figura 1) son de origen comercial, obtenidos en diferentes tiendas
especializadas y ferias de minerales, debido a la imposibilidad de poder buscarlos en la
naturaleza por la falta de conocimientos geoldgicos, tanto el hecho de no saber la
localizacion de menas de estos minerales en las proximidades, como no reconocerlos.
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Figura 1. Arriba izq., conjunto de Hematites,
arriba dcha. conjunto de Goethitas y abajo
Limonita. Minerales usados en la
experimentacion.

Todas las fotografias han sido sacadas en la mesa de fotografia del Laboratorio
docente de la Universidad Autonoma de Madrid (UAM). Han sido realizadas con una
camara compacta NikonCoolpix S210. Para tratar la luz incandescente de la mesa de
fotografia se puso un filtro azul, para que no se vean los minerales anaranjados. Se utilizo
el objetivo Macro e ISO 400. Se decidié poner un fondo blanco a las fotografias para que,
al ser la mayor parte de los minerales metalicos no salieran reflejos en ellos del color del
fondo.

A continuacion se presenta una tabla resumen con las caracteristicas de cada
mineral y lasfotos sacadas en el laboratorio docente de la UAM con Lupa Binocular Leica
con diferentes aumentos: 16x para el hematites, 40x para la goethita y 16x para la limonita.
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Mineral Hematites Goethita Limonita
Formula e o, aFeO(OH). FeO(OH) * nH;O.
quimica
. . . Debe su nombre al poeta y .
Origen del | Del griego hematicos, que fil6sof lem3 Del griego lemon, que
nombre significa sanguineo llosofo aleman —J. - W. significa prado
' Goethe. '
Esta formada por una
mezcla de  minerales
89.86% de Fe,Os y 14% de 2?;?;;’3 y goeth'tiz‘;;rl?n%’
. 69.94% de Fe y 30.06% de |H,O. Suele contener hasta P . PR
Composicion ; lepidocrocita e hidroxidos
P O. Impurezas de Ti, Al yjun 5% de  MnyOs )
quimica : de hierro y todos los
Mn. sustituyendo al Fe. Pueden| . . 9
términos de evolucion entre
contener agua. ) ;
el coloide propiamente
dicho (stilpnosiderita) y los
productos cristalizados.
Slgtem'a Sistema trigonal Sistema Ortorrombico N(.) se encuentra nunca
cristalino cristalizada
Aspecto acicular 0
Se encuentra con relativa|columnar, usualmente en
frecuencia en  cristales | masas arrifionadas,
lami boédri botrioid lactiti Se presenta en forma
Agregados aminares, romboédricos Yy |botrioides o esta gctlt_lcas, esponjosa compacta
ST tabulares, formando | con estructura concéntrica o . ’
cristalinos vy . . concrecionada,
agregados de masas | en fibras radiantes, o
masas . g ;. estalactitica, mamelonar,
criptocristalinas compactas | columnar o en laminillas, . e
; : botroidal o pisolitica.
y continuas, hojosas 0 |compacta, terrosa, a veces
escamosas. isolitica u oolitica y suelta o
porosa.
Cristalino: de negro de|Cristalino: De pardo
Color hierro a gris de acero.|negruzco a amarillo Masivo: | Varia de amarillo claro a
Masivo: ojo pardo al rojo|de pardo rojizo a amarillo | negro.
intenso e incluso negro. pardusco
Raya Pardo rojiza o rojiza. Pardo amarillenta. Pardo amarillenta.
Metalico en las variedades En IO.S crlstlal'es es
. S adamantino o metalico hasta
Brillo cristalinas y mate en las .
mate y en las variedades
terrosas. ,
fibrosas es sedoso.
Dureza 6.5. De5ab.5. Puede variar de 4.5a 1.5
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Otras
caracteristicas

Lentamente  soluble en
acidos, infusible,
semiconductor de la

electricidad y practicamente
no magnético

Dificilmente fusible, soluble
lentamente en HCl vy
rapidamente  en  &cido
nitrico. Durante un
calentamiento  prolongado
desprenden agua, enrojecen
y se convierten en Fe;Os
deshidratado.

Aspecto
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Molturacion y molienda de las muestras.

Este proceso se llevo a cabo en el Laboratorio de Arqueologia Experimental de la UAM.

Los minerales se partieron y
molturaron sobre una caliza con una
cuarcita usada como percutor (Fig. 2),
algunos estudios etnograficos hablan del
raspado de la superficie de los nédulos para
la obtencion de la materia colorante (Garcia
Borja et alii, 2004, p. 36), pero eso seria en
el caso de que se tratasen de ocres, no de
minerales como es el caso.

Figura 2. Molturacion del mineral con cuarcita.

Al moler las muestras se pudo observar como cada uno rompia de una manera diferente,
rompiendo el hematites (Fig. 3) y la goethita de una manera astillosa formandose esquirlas,
mientras que la limonita lo hacia de una manera mas redondeada.

La molienda se realiz6 de una manera concienzuda hasta que los minerales quedaron
reducidos a polvo para poder someterles al tratamiento térmico. Una duda que surgid
durante la operacion fue si esta fase se realizaria antes o después del tratamiento térmico,
pero en este caso, para poder meter las muestras en la mufla y controlar mejor las
cantidades era necesario que el mineral estuviera ya molido.

Figura. 3. Cuarcita con Hematites molturado. Se
puede apreciar como en la cuarcita ha quedado
impregnada de colorante y como quedan en ella
huellas de uso al golpearla contra los minerales.
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Tratamiento térmico.

Se trata de una parte fundamental del proyecto, ya que se queria demostrar como los
hidroxidos de hierro (goethita y limonita) que son de colores parduzcos y amarillos
tornaban hacia el color rojo en el momento en el que se los sometia a una fuente de calor,
cosa gque como queda registrado en el registro arqueoldgico, en el Paleolitico ya sabian que
se producia.

Segun Garcia Borja et alii (2004, p. 37) “la escasez de colorante rojo en determinadas
areas llevo al desarrollo, desde fechas tempranas, de una técnica compleja de manipulacion
de d6xidos de hierro amarillos para la obtencidn de rojos que consiste en la deshidratacion
de esos Oxidos mediante su sometimiento a una temperatura igual o superior a 260°C que
da como resultado una hematites desordenada, ausente en estado natural”

El tratamiento térmico de las muestras se realizd en el Centro de Quimica Organica
Manuel Lora — Tamayo del CSIC, con la ayuda de Nicolas Seclén Hidalgo del Instituto de
Ciencia y Tecnologia de Polimeros.

Con los tres tipos de minerales ya en polvo se hicieron 12 muestras de 10 gramos cada una
(Fig. 4). En tandas de tres (una muestra de cada Oxido e hidrdxido) se les sometieron
introduciéndolas en una mufla (Fig. 5) a temperaturas de 200 °C, durante 30 minutos y una
hora, y a temperaturas de 300°C durante los mismos tiempos, para ver como el color iba
variando en funcion al tiempo y a la temperatura de exposicion.

Figura. 4. Materia colorante antes de ser expuesta a la fuente

Figura 5. Mufla usada para el tratamiento térmico.
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En la tabla en la que se presentan los resultados de los distintos colores obtenidos se ve
como el hematites, la goethita y la limonita, a medida que se les somete a mas temperatura
durante més tiempo van tornando su color hacia tonalidades mas rojizas (Fig. 6).

Afadido de aglutinantes.

Los aglutinantes desempefian un papel importante en los pigmentos, ya que les
proporcionan gran parte de las propiedades necesarias para su perdurabilidad. En este
momento es cuando se convierten en productos manufacturados cuya elaboracion se
Ilevaba a cabo a partir de materias primas naturales.

Figura 6. Colorantes después de haber sido sometidos a un tratamiento térmico de 300°C durante 30 minutos
y una hora respectivamente. Como se puede observar han cambiado la tonalidad, principalmente la goethita y
la limonita tornando hacia tonos rojos.
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. Propuestas como -
Tradicionalmente usadas bt Identificadas en muestras
. aglutinantes de arte
como aglutinantes. reales.
rupestre.
Proteinas.
Huevo. Sangre.
_ Sangre.
Colageno y colas animales. | Huevo.
_ Huevo.
Leche. Orina.
Polisacaridos.
Gomas vegetales Gomas vegetales Gomas vegetales
y mucilagos. y mucilagos. y mucilagos.
Lipidos.
Aceites vegetales secantes. _ _
Grasas animales. Grasas animales.
Ceras.
Resinas terpénicas.
Resinas diterpénicas. Resinas diterpénicas. Resinas diterpénicas.
Resinas triterpénicas. Resinas triterpénicas. Resinas triterpénicas.

Figura 7. Tabla de substancias de origen natural, segiin M.T. DomenechCarbo.

La tabla (Fig. 7) expone los productos organicos naturales mas usados en el arte como
aglutinantes, los cuales aparecen clasificados de acuerdo a su composicion quimica. Las
substancias proteicas tales como cola animal, huevo y caseina se han utilizado en la
antigtiedad como aglutinantes (DomenechCarbd, 2010, p. 49).

La incorporacion de un aglutinante de naturaleza orgénica va a facilitar la aplicacion del
pigmento al soporte aportando la fluidez necesaria para que se pueda aplicar con ayuda de
los dedos o brochas y pinceles rudimentarios.

La identificacion de aglutinantes en pintura rupestre esta condicionada por dos aspectos: la
baja concentracion de la sustancia a identificar y el posible deterioro o alteraciéon que el
aglutinante pueda haber sufrido. Ademas hay que afiadir el maximo respeto al bien cultural
y arqueoldgico, ya que muchos de los estudios necesarios para la caracterizacién son
invasivas o destructivas. Todo esto hace que sean un numero reducido los trabajos
publicados que hablan sobre la presencia de materia organica en las pinturas rupestres, y
un numero mas escaso los que reportan una identificacion positiva del aglutinante organico
(DomenechCarbd, 2010, p. 53).
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Para el proyecto experimental se decidié utilizar un tipo de aglutinante proteinico, la clara
de huevo y otro lipido, la grasa animal.

La clara de huevo tiene una composicion compleja en términos de proteinas individuales,
siendo las mas importantes las glicoproteinas, ovoalbumina y lysozyma. Esta proteina ha
sido constatada en yacimientos como SosFurrighesos (Italia), Domus de Janas (Italia) o los
abrigos prehistéricos de Lancusi rock TadrartAcaus (Libia) (DomenechCarbé, 2010, p.
59).

En la experimentacion se pudo comprobar que al aglutinar la materia colorante con la clara
del huevo se producia un oscurecimiento de ésta, formandose una mezcla pastosa. Los
resultados de las tonalidades obtenidas con la clara de huevo se pueden apreciar en la tabla
que se incluye en el apartado de “Colorimetria”.

El otro aglutinante usado en el proyecto fue la grasa animal. En los andlisis realizados
sobre pinturas rupestres francesas han sido los mas habituales en las cuevas, y en la
bibliografia especializada son los que mas veces aparecen identificados (Navarro Gascon y
GOomez Gonzélez, 2003, p. 171; Garcia Borja et alii, 2004, p. 37; DomenechCarbd, 2010,
p. 61).

Con la grasa mineral se obtuvieron pigmentos mas homogéneos que con la clara de huevo,
y los colores también variaron aunque de una manera menos evidente que con la clara de
huevo. Las tonalidades obtenidas también se pueden encontrar en la tabla citada
anteriormente.

La mezcla de los aglutinantes con los pigmentos fue mucho mas sencilla y queda de una
manera mas homogénea al ser realizada con hematites y goethita que son minerales mas
puros, que con limonita, que su composicion tiene mas impurezas y no termina de aglutinar
bien.

Colorimetria.

Una parte importante de la experimentacion es el estudio de las diferentes mezclas
colorantes con los aglutinantes y en bruto, y las diferencias tonales que se producen al
someterlos a diferentes temperaturas.

Es importante el término color, segin la RAE, es una sensacion producida por los rayos
luminosos que impresionan los 6rganos visuales y que depende de la longitud de onda,
teniendo en cuenta que esta caracteristica puede variar de un observador a otro.

Es necesario el hecho de intentar cuantificarlo de una manera lo méas objetiva posible, y
para ello se utiliza la colorimetria, una técnica de medida del color gracias a la cual se
puede, incluso, llegar a caracterizar los pigmentos. Se tienen en cuenta tres factores: la luz
incidente, la superficie del objeto iluminado y el 6rgano receptor que puede corresponder o
al ojo humano o a un aparato de medida (colorimetria visual o instrumental
respectivamente.) (Wright, 2010, p. 306).
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Figura 8. Referenciacion de los
pigmentos obtenidos en la
experimentacion.

En este caso, como no se ha podido tener acceso al analisis de
colorimetria instrumental (espectro colorimetro), se ha utilizado la
observacion humana, comparando las distintas tonalidades
obtenidas en la fabricacion de los pigmentos con un Atlas
Munsell (Fig. 8), pero este método depende de cada persona y su
precision no es dptima.

A continuacién se presentan todos los datos obtenidos en el
proyecto experimental en una tabla en los que debajo de cada
muestra de color hay wuna casilla con la notacién
Munsellcorrespondiente.

Se ha elegido un elemento blanco para presentar los resultados
finales para que afectara lo menos posible al pigmento, ya que el
blanco es el elemento neutro y es lo mas adecuado para que el
color del soporte no afectara al color de las muestras.
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CONSIDERACIONES FINALES

La primera de las cosas a subrayar del trabajo es que no todos los colorantes que se
encuentran en los estratos arqueoldgicos corresponden a “ocres”, tierra natural con alto
contenido en silice y otras impurezas que toman su coloracion por el 6xido de hierro que
contienen, sino que la tecnologia de estas sociedades en este momento también permitia la
transformacion de minerales de 6xido e hidroxido de hierro en materia colorante.

Si la comunidad cientifica e investigadora continda con su labor respecto a éste tema se
podran realizar nuevas aproximaciones sobre la tecnologia y los conocimientos de estas
sociedades, ademas de movimientos, desplazamientos, comercio e intercambios que se
podrian dar con otros grupos, el valor simbolico que podrian llegar a tener las diferentes
materias, etc.

Es necesario un estudio en profundidad, no Gnicamente una mera descripcion visual de la
materia colorante encontrada o de las representaciones realizadas. Su conocimiento nos
puede ayudar a saber cdmo se degradan estos materiales y como han de conservarse para
que no se produzca su pérdida total. Hay muchas lineas de investigacion abiertas de las que
se puede obtener mucha informacion de diversos campos de aplicacion.

Para obtener datos concluyentes seria necesaria la realizacion de muchas mas analiticas, en
muchos casos inverosimiles, ya que muchas de ellas son destructivas o invasivas y por
encima del conocimiento debe de prevalecer la conservacion.

Con este proyecto experimental se ha intentado demostrar como al someter los éxidos, y
principalmente los hidréxidos de hierro a temperaturas superiores a los 260°C se produce
un cambio en la tonalidad de estos minerales tornando hacia el rojo, objetivo conseguido
con éxito.

Los aglutinantes también ayudan a que se produzca un cambio en la coloracion de los
pigmentos, dandoles, por lo general, una coloracion mas viva. En este caso la clara de
huevo hace que se oscurezca notablemente, mientras que con las grasas animales se
consiguen colores mas homogéneos.

Cada aglutinante actla de una manera diferente con la materia colorante siendo, en esta
comparativa, la grasa de animal el que le da un aspecto mas compacto y uniforme y
haciendo que su aplicacion sea mas sencilla que el pigmento obtenido mezclando con clara
de huevo.
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ESTUDIO DE LAS HUELLAS DE USO EN LOS ORIFICIOS DE LOS
COLGANTES DE HUESO DEL MAGDALENIENSE

Marta Sintes Rodriguez San Pedro

INTRODUCCION

Con el presente trabajo busco hacer un estudio traceologico de los colgantes de hueso del
Magdaleniense mediante la observacion de las huellas de uso que se forman en el orificio
del colgante tras ser llevado al cuello durante varios meses.

Para empezar el objeto de adorno-colgante es un simbolo, un cédigo, un lenguaje, un
medio de comunicacion capaz de actuar como forma de cohesion de un grupo humano y
diferenciarlo de otros grupos que integran la sociedad.’

Hasta el momento, los primeros datos de la fabricacion de colgantes proceden del
yacimiento sudafricano de Blombos Cave, donde se documenté un conjunto de
gasterdpodos perforados con indicios de haber estado puestos en suspension. Estas piezas,
fabricadas por el Hombre Moderno, poseen una cronologia cercana al 75000 a.C. En
Europa los primeros colgantes se remontarian, segin la informacion disponible hasta el
momento, al 45000 y 30000 a. C.*

Pero el periodo escogido ha sido el Magdaleniense, pues es el periodo del Paleolitico
superior en el que se ha documentado un mayor numero de objetos de adorno,
practicamente se encuentran en todos los yacimientos.

El Magdaleniense es sin duda uno de los momentos mas creativos de la historia de la
humanidad. Las causas de este fendmeno pueden deberse a la retirada progresiva de las
capas de hielo a partir del Magdaleniense medio, que hizo posible la expansion de las
poblaciones animales y con ello la colonizacion del espacio por grupos de cazadores
recolectores que hasta entonces habian ocupado las tierras mas al sur.

Los adornos personales del magdaleniense se hicieron a partir de una amplia gama de
materias primas: conchas de moluscos recientes y fosiles; los dientes de varios tipos
diferentes de animales; hueso, asta y marfil, y materiales minerales. Esta variedad de
materias primas no fue original de las gentes de este periodo si no que ya estd documentada
desde el inicio del Paleolitico Superior, en el Aurifiaciense. No obstante, la creacion de
ciertas formas, el desarrollo de determinadas técnicas, y el grabado de motivos decorativos

% Beals, R. L. & Hoijer, H., 1973; Charles, R., 2000; Dubin, L. S.,1987; Preston Whyte, E.,1994; Sciama, L.
D. & Eicher,J. B., 1998; Taborin, Y. 1993a; 1995; 1996; 2000; 2004a y b; Tainter, J. A., 1978; Vanhaeren,
M., 2002; Weniger, G.-C., 1991; White, R.,1999.

*ALVAREZ FERNANDEZ, E., (2006): Los objetos de adorno-colgantes del Paleolitico Superior y del

Mesolitico en la Cornisa Cantabrica y en el Valle del Ebro: una vision europea. Ediciones Salamanca.
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que no existia hasta entonces, hace posible considerar el Magdaleniense como un periodo
original en lo relativo a la fabricacion de colgantes.

El material escogido para la experimentacion ha sido el hueso pues se han documentado
muchos colgantes fabricados con este material en yacimientos del Magdaleniense. Fueron
utilizados sobre todo los huesos huecos de las aves o los mamiferos, como liebres,
documentados en sitios como Andernach-Martinsberg-2 y Petersfels; falanges
(Kesslerloch) y sesamoideos (Hostim) de renos; hioides (Propstfels, Schweizerbild) y
discos, registrados en Alemania (Petersfels), Suiza (Kesslerloch, Hohlenberg-Hdohle-3) y la

vy

Republica Checa Republica (KtiZzowa, Pekarna).

ANTECEDENTES

En la aplicacion de la arqueologia experimental al estudio de los colgantes no hay apenas
trabajos sobre material 6seo pues no se usd tanto como los otros soportes. Aun asi
conviene sefalar los estudios experimentales que se han hecho sobre los colgantes en la
Prehistoria. Destacan los trabajos pioneros de S. A. Semenov, quien sentd las bases de la
investigacion funcional fundamentada en el analisis microscopico y en la contrastacion de
resultados con comparaciones de tipo etnoldgico y experimental. Las investigaciones
posteriores han tenido como objeto la experimentacion con conchas, con dientes de
animales, etc. (realizacion de perforaciones, huellas de uso, etc.) y la contrastacion con
piezas arqueoldgicas, destacando aqui las investigaciones de Y. Taborin (Taborin, Y.,
1974ay b; 1977; 1990a; 1993a y b) en el territorio francés, asi como de M. Vidal y Lopez
(1943) y B. Madariaga de la Campa (1967) en la Peninsula Ibérica, centradas estas ultimas,
de forma exclusiva, en los objetos de adorno-colgantes realizados a partir de conchas de
moluscos.  Sin embargo, serd a partir de los afios noventa cuando este tipo de
experimentacion tenga mas auge, destacando las investigaciones del grupo de trabajo de F.
d"Errico, principalmente dirigidas al estudio de objetos de adorno-colgantes sobre diente y
sobre concha o de B. Soler Mayor. Otros nos dan datos complementarios sobre el tiempo
de fabricacion de los objetos de adorno-colgantes, destacando las investigaciones de R.
White (1993b; 1999) sobre las cuentas realizadas en marfil de comienzos del Paleolitico
superior. También destacan trabajos realizados en otras materias primas: dientes, yeso,
vértebras de pez, etc. (Pfaffinger, M. &Pleyer, R., 1991; Sauer, G., 1995).°

FASES DE LA EXPERIMENTACION
Planteamiento
La primera fase de la experimentacion fue buscar un tema de interés y hacer un guion de

trabajo en el que se planteaba la hipotesis de partida y los pasos necesarios para recrear la
experimentacion.

>ALVAREZ FERNANDEZ, E., (2006): Los objetos de adorno-colgantes del Paleolitico Superior y del

Mesolitico en la Cornisa Cantabrica y en el Valle del Ebro: una vision europea. Ediciones Salamanca.
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Como ya se ha dicho mas arriba el tema escogido fue el estudio de las huellas de huso en
los orificios de los colgantes del Magdaleniense. El objetivo de este trabajo seria ver las
diferentes marcas que presentarian cuatro colgante antes y después de su uso y ver i
podian ser equiparables a las halladas en colgantes auténticos del Magdaleniense. Ademas
se usarian dos procedimientos para hacer los orificios de los colgantes, dos de ellos con
una punta litica enmangada y otros dos sin enmangue, para ver que tipo de huella dejaba
cada uno. Las piezas resultantes se colgarian de un cordel hecho de fibra natural y serian
llevadas al cuello durante cinco meses para después proceder a su estudio en el
laboratorio.

Para llevar a cabo esta experimentacion fue necesario primero hacer una busqueda
bibliografica sobre el tema para determinar que materiales serian los adecuados y que
forma deberian tener las réplicas de colgantes. Me decante por el hueso por ser un material
muy comun durante este periodo. La fraccion mineral del hueso posee principalmente
iones de calcio, fosfato, oxidrilo, carbonatos y citrato, con pequefias cantidades de otros, en
especial de sodio, magnesio, potasio, cloro y flior que lo convierten en un excelente
material de soporte y de materia prima para la elaboracién de artefactos.® Para la tipologia
de los colgantes me basé en muestras encontradas en yacimientos del Magdaleniense como
los de la cueva de Praileaitz | (Deba), buscando sobre todo simplicidad.

Figura 1. Colgantes hallados en la cueva de Praileaitz I.

Dado que lo que se pretendia observar eran las huellas de uso en los orificios no me
planteé seguir procedimientos exactos del Magdaleniense para la obtencion de los
colgantes, limitandose éstos nada mas a la realizacion de los orificios.

® PEREZ ROLDAN, G. (2005): El estudio de la industria del hueso trabajado: Xalla, un caso teotihuacan.

Escuela Nacional de Antropologia e Historia, México
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Para llevar los colgantes al cuello se seleccionaria a cuatro voluntarios. La decision del
tiempo que habriamos de llevar los colgantes estaba limitada por el periodo lectivo y se
establecid en cinco meses, de 1 de enero a 31 de mayo.

Una vez estipulado todo esto empecé la experimentacion.

Seleccion de materiales

- Para la recreacion de los colgantes se usaron los huesos metacarpianos o metatarsianos de
un rumiante salvaje (tipo cérvido), por ser este un animal muy comun en toda Europa
desde la Prehistoria.

Los huesos estaban frescos y practicamente limpios de carne, excepto en la epifisis que ain
tenia restos de tendones y cartilago.

Figura 2. Metacarpos o metatarsos.
- Para hacer los orificios se usaron piezas liticas de silex previamente trabajadas por el

profesor para darle forma apuntada. Una de ellas se enmangé en una cafia con una cuerda
para probar diferentes técnicas a la hora de hacer el agujero a los colgantes.
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Figura 3. Puntas liticas Figura 4. Punta enmangada

- Para la realizacion de los cordeles se usO estopa. Se eligié este material por no ser
excesivamente aspero.

Figura 5. Madeja de estopa.

Preparacion de los huesos

Antes de proceder a la realizacion de los colgantes hubo que preparar los huesos y hacerlos
aptos para la experimentacion. La dificultad inicial a la hora de usar este material éseo fue
su limpieza ya que aun presentaba restos de cartilago articular en la epifisis y médula 6sea
en el interior de la diafisis.

Para ello primero se limpiaron los huesos con agua, un cepillo y un cuchillo, raspando los
restos de carne, periostio, tendones, cartilago y material esponjoso.
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Figura 6. Limpiando los huesos

Después se puso los huesos en remojo en una solucién de agua y lejia para blanquearlos y
limpiarlos bien de cualquier resto carnico y evitar la putrefaccion.

Figura 7. Huesos en remojo.

Una vez llevada a cabo esta primera fase de limpieza se procedi6 a serrar los huesos por la
mitad para eliminar la médula 6sea (tuétano), volviendo después a repetir el proceso de
lavado de las piezas descrito arriba. Para cortar el hueso se utilizd una sierra para metal y
un tornillo de sujecién.
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Figura 8. Serrando los huesos Figura 9.Hueso serrado por la mitad

Figura 10. Limpiando los huesos

Llegados a este punto se considerd que los huesos ya estaban listos para ser transformados
en colgantes.

Preparacion de los colgantes

El primer paso fue dar al hueso la forma de colgante que se habia fijado en el
planteamiento de la experimentacion. Para ello se suavizaron los bordes con la piedra de
afilar eléctrica y después se partieron los huesos por la mitad con la mano.
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Figura 11. Puliendo los huesos con la piedra de Figura 12. Hueso partido por la mitad.

afilar eléctrica

Para darle una forma méas redondeada y estética se limaron los bordes con una herramienta
multiusos tipo Dremel y una lima de meta

Figuras 13 y 14. Limando los huesos.

Para los pequefios retoques se uso una lija de papel.

Figura 15. Lijando el hueso.
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El resultado de todo este proceso fueron cuatro piezas de hueso de 5 centimetros cada una.

Figura 16. Los cuatro colgantes.

Preparacion de los orificios

Para realizar las perforaciones se usaron dos métodos, uno mediante abrasion y rotacion
con una punta litica normal y otro mediante una punta litica enmangada con una cuerda a
una cafla. En ambos casos se consiguio el agujero mediante continuos movimientos
circulares. Los materiales me fueron proporcionados ya preparados para su uso por el
profesor.

Los dos primeros colgantes (1 y 2) se trabajaron mediante
la punta litica enmangada. Este método requiere de dos
personas, una para sujetar la pieza y la otra para hacer
girar la cafa. La abrasion del hueso se produce de forma
rapida y uniforme y no hay que emplear mucha energia
para lograr hacer un agujero. La perforacion completa se
logré a los 4 minutos.

Figura 17. Haciendo un orificio con una punta enmangada.
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Los otros dos colgantes (3 y 4) se trabajaron con una punta litica sin enmangue. Como el
hueso aun conservaba cierta frescura no fue excesivamente complicado lograr la
perforacion y ninguna de las dos piezas sufrio fracturas. La perforacién se produjo por
ambos lados hasta lograr un orificio de tipo bicdnico. Este proceso es mas cansado que el
anterior pues requiere la aplicacion de bastante fuerza y el agujero resultante es menos
uniforme. El tiempo que se tardo en hacer estas perforaciones fue de 7 minutos.

Figura 18. Haciendo el orificio con una punta sin enmangatr.

Para que no se mezclaran unas piezas con otras las numeré con un rotulador del 1 al 4,
especificando si el orificio se habia hecho a mano (M) o con enmangue (EN).

Figura 19.. Los cuatro colgantes. De izquierda a derecha: Pieza N°1, Pieza N°2, Pieza N°3 y Pieza N°4.
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Preparacion de los cordeles

El método de suspensidon elegido fue el cordel de estopa. Para hacerlo primero se procedio
a transformar la fibra vegetal en hilos, seleccionando dos para cada cordel. La técnica
utilizada fue la cuerda enrollada o retorcida, que desde un punto de vista historico es la
forma mas comdn de cuerda. Consiste en enrollar dos o méas fibras para aumentar la
fortaleza y resistencia de la cuerda. La longitud de cada uno de los cuatro cordeles
resultantes fue de unos 90 cm.

Figura 20. Fabricando los cordeles ~ Figura 21. Detalle de un cordel.

Figura 22. Cordel
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Primera observacion de los orificios en el laboratorio

Antes de poner los colgantes en los cordeles realicé unas fotografias previas de los orificios
en el laboratorio docente del Departamento de Arqueologia de la Universidad Auténoma
de Madrid. Estas fotografias tenian el objetivo de ver al detalle las huellas dejadas durante
la perforacidn de los agujeros. Para ello se usé una lupa binocular con luz externa a la que
se habia incorporado una camara digital compacta. Las imagenes se recogian en el
ordenador mediante un programa especial. Las fotografias de las piezas se realizaron con
un aumento de 6.4 x.Estos aumentos permitieron tener una vision clara del interior de cada
orificio antes de la realizacion de la experiencia.

Mas tarde estas fotografias se compararian con las realizadas sobre los colgantes ya
usados.

Los resultados de esta prueba fueron:

Pieza N°1. Orificio hecho con punta | Las incisiones son regulares aunque a lo
enmangada. largo del contorno exterior se presentan
aristas. Las lineas del interior son algo
oblicuas y se juntan unas con otras. La
forma del orificio es casi circular, un poco
irregular en la parte superior.

Pieza N° 2. Orificio hecho con punta | Orificio muy limpio, sin apenas
enmangada. imperfecciones y restos de trabajo. Las
lineas son casi paralelas. La forma
tampoco llega a ser perfectamente circular
pues presenta irregularidades a los lados.

Pieza N°3. Orificio hecho con punta sin | Orificio muy irregular, posiblemente por
enmangar. ser el que primero se realiz6 de todos. El
interior presenta muchas imperfecciones y
no forma lineas como los anteriores. La
forma es de un 6valo muy imperfecto.

Pieza N°4. Orificio hecho con punta sin | Algo menos irregular que el anterior pero
enmangar aun asi no tan limpio y claro como los
hechos con enmangue. Tampoco se ha
conseguido una forma circular perfecta.

A continuacion se muestra algunas de las fotografias en las que se aprecian mejor los
resultados descritos arriba:
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Pieza N°1. Orificio hecho con punta enmangada.

Figura 23. Reverso del orificio del colgante.

Figura 24. Anverso del orificio del colgante
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Pieza N° 2. Orificio hecho con punta enmangada.

Figura 25.Reverso del orificio del colgante

Figura 26. Anverso del orificio del colgante
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Pieza N°3. Orificio hecho con punta sin enmangar.

Figura 27. Reverso del orificio del colgante

A

Figura 28. Anve?o del orificio del colgante
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Pieza N°4 Orificio hecho con punta sin enmangar

Figura 29. Reverso del orificio del colgante

»

Figura 30. Anverso del orificio del colgante
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Puesta en uso de los colgantes

Una vez realizadas las fotografias con la lupa binocular ya fue posible ensartar los
colgantes en los cordeles para su suspension. Para cerrar el cordel se usaron dos nudos
corredizos.

No se us6 ningun nudo para delimitar el campo de movimiento de la pieza pues un mayor
movimiento de los objetos de adorno en
suspension da como resultado la creacion de
huellas de uso mas rapidamente. Ademas la
cuerda y el orificio tenian un diametro similar por
lo que todas las paredes del agujero estaban en
contacto continuo con el cordel, produciendo méas
friccion. Aln asi esto no impedia que el colgante

se deslizase con facilidad.Figura 31. Nudos
corredizos.

Después de esto los cuatro colgantes se repartieron entre cuatro voluntarios para que los
Ilevaran al cuello durante 5 meses (del 1 de enero al 31 de mayo de 2012). En ese tiempo
Ilevaron el colgante asiduamente, haciendo vida normal con él.

Conviene sefialar que, a pesar del temor que albergaba sobre que el cordel no resistiese el
paso del tiempo resultd que gracias al uso (y posiblemente a la grasa de la piel) la cuerda se
fue fortaleciendo cada vez mas, por lo que no ha sido necesario cambiarla en estos cinco
meses.

Segunda observacion de los orificios en el laboratorio

Después de ser llevados durante cinco meses volvi al laboratorio para hacer las fotografias
del después. Se uso el mismo procedimiento descrito arriba, con la lupa binocular y los
mismos aumentos. En los cuatro huesos se observd como la superficie del orificio estaba
mas pulida. Este pulimento en la lupa binocular se torna brillante.

Pieza N°1. Orificio hecho con punta | Se observa el pulimento en todo el
enmangada. contorno, apenas se notan las lineas de la
fabricacion del orificio. Las aristas que
presentaba también han desaparecido.

Pieza N°2. Orificio hecho con punta | Es el colgante que mas cambios ha
enmangada. sufrido. Toda la superficie se ha estriado
ademas de presentar también pulimento
en todo el contorno.

Pieza N°3. Orificio hecho con punta sin | No ha sufrido tantos cambios como el
enmangar. resto pues las incisiones e imperfecciones
eran mas profundas. Aun asi también se
aprecia el pulimento en el lado derecho.

Pieza N°4 Orificio hecho con punta sin | Todas las imperfecciones producidas por
enmangar. la punta litica al hacer el orificio han
desaparecido por el mismo proceso de
pulimento que en los anteriores colgantes.
A pesar de esto las lineas producidas por
la rotacion siguen siendo evidentes.
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Para observar mejor estos fendmenos pongo una seleccion con las fotografias mas
representativas:

Pieza N°1. Orificio hecho con punta enmangada.

Figura 32. Reverso del orificio del colgante

Figura 33. Anverso del orificio del colgante
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Pieza N°2. Orificio hecho con punta enmangada.

Figura 34. Reverso del orificio del colgante

Figura 35. Anverso del orificio del colgante
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Pieza N°3. Orificio hecho con punta sin enmangar.

Figura 36. Reverso del orificio del colgante

Figura 37. Anverso del orificio del colgante
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Pieza N°4 Orificio hecho con punta sin enmangar

Figura 38. Reverso del orificio del colgante

Figura 39. Anverso del orificio del colgante
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CONCLUSION

En conclusion se puede decir que el llevar los colgantes al cuello durante cierto tiempo no
produce huellas de uso sino que elimina mediante el pulimento las huellas producidas al
realizarse los orificios.

Después de realizar esta experimentacion y ver los resultados me he dado cuenta también
que, de haber tenido méas tiempo, habria sido interesante experimentar con el tiempo de
suspension de los colgantes, para poder determinar en qué momento empiezan las huellas a
borrarse.

Para conocer méas sobre el tema estan, en la linea de esta investigacion, trabajos como la
tesis de Esteban Alvarez-Fernandez, Los objetos de adorno-colgantes del Paleolitico
superior y del Mesolitico en la Cornisa Cantabrica y en el Valle del. Ebro: una visién
europea en la que se llegd también a la misma conclusion que en este proyecto, que los
contornos de las perforaciones de las piezas suspendidas aparecen enmayor o menor grado
pulidos por uso. En su trabajo mediante la experimentacion con varios soportes para hacer
colgantes (moluscos, dientes, huesos, astas y materia mineral) comprobé como las huellas
de los orificios pasaban de una simpleregularizacion del contorno, a una ampliacion del
mismo o de una parte y que cuanto mas tiempo permanecia colgado el colgante masdificil
era reconocer el proceso de fabricacion de la perforacion, ya que el uso pulia estas huellas,
Ilegando incluso aeliminarlas.

Los estudios sobre colgantes auténticos del Magdaleniense también apuntan a las
conclusiones llegadas aqui. En el trabajo de Un colgante decorado Magdaleniense del
yacimiento de Santa Catalina (Lekeitio, Bizkaia) de Eduardo Berganza y Rosa Ruiz
Idarraga se concluyo que el orificio presentaba unas zonas desgastas y pulidas localizadas
en el mismo extremo de ambas caras donde se encontraria la mayor friccién con el cordel,
siendo éstas huellas de suspension.

Por tanto todas las experimentaciones y estudios sobre el tema llegan al mismo punto, el
desgaste producido por la friccion del cordel (sea del material que sea) pule las huellas de
uso hasta hacerlas desaparecer paulatinamente.
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EXPERIENCIA DEL PROCESO DE OBTENCION DE MARCAS DE
PISADAS EN MATERIAL OSEO SEGUN EL TIPO DE SEDIMENTO
Y LA PROFUNDIDAD.

Miriam Saqga Carazo

INTRODUCCION

Esta experiencia se enmarca dentro del &mbito del estudio tafonémico de los huesos. La
importancia de estos estudios radica en su utilidad a la hora de conocer y distinguir los
procesos sufridos por los materiales 6seos hasta su hallazgo. Son una de las maneras de
acercarse mas y de forma mas concreta a los ambientes humanos con los que se
relacionaban. Dentro de estos procesos sufridos por el material 6seo esta experiencia se
centra en un proceso fisico concreto que da lugar a las marcas de pisadas.

Las marcas que aparecen en los restos 6seos, y que se han relacionado con el proceso
fisico del pisoteo, han sido objeto de estudio desde los afios 80. El estudio de estas marcas
se ha visto relacionado con el interés de conocerlas mejor y de esta manera poder
diferenciarlas de otras marcas, como son las marcas producidas por la descarnacién, corte
o por material litico en general. P. Andrews y J. Cook en 1985 fueron los primeros en
sefialar la similitud que existia entre ambas marcas, aunque también expresaron que
existian diferencias entre ambas. De esta manera durante los afios 80 y 90 del siglo XX,
varios estudios se han centrado en determinar si con Unicamente un estudio microscépico,
y no con la necesidad de utilizar tecnologia como el Microscopio Electronico de Barrido
(MEB), es posible identificar y diferenciar cualquier otra marca de las marcas de pisadas.
En torno a esta idea se enfocan los intereses de esta experiencia. Una experiencia que
desde un punto de vista humilde pretendia reproducir, observar las circunstancias y
aspectos que rodean al proceso de la obtencion de marcas de pisadas (tramplingmarks) en
restos Gseos; restosenterrados bajo diferentes tipos de sedimentos; sumando diversas
variables, que tenian como fin arrojar mas luz sobre dicha experiencia. De igual manera se
pretendia observar si con mecanismos microscépicos,menos complejos que el MEB, se
podian obtener unos resultados que fueran Utiles para este campo de estudio.

PLANTEAMIENTO INICIAL DE LA EXPERIENCIA

Antes de iniciar la experiencia en si, se realizé un estudio y valoracion de los objetivos que
se querian alcanzar y de la metodologia que se llevaria a cabo para lograrlos.

En un primer momento se tomaron contacto con proyectos de caracter similar, realizados
con anterioridad, destacando el trabajo realizado por Arantxa Daza’. Dichos trabajos
arrojaron luz sobre cuales podrian ser las dificultades y obstaculos a los que podria tener

’ Arantxa Daza, Una aproximacion al estudio de las marcas de pisoteo (trampling) sobre restos faunisticos,
Boletin de Arqueologia Experimental, N°8 2008/2010,ISSN: 1138-9353.
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que enfrentarme a la hora de realizar una experiencia de este tipo y cudles podrian ser las
perspectivas de obtener resultados.

Tras este andlisis previo, se decidieron los objetivos y variables a tener en cuenta en
nuestra experiencia. Desde un primer momento se dejaron claras las variables sobre las que
iba a desarrollarse la experiencia, dichas variables era: tipo de sedimentos; profundidad a la
que situarian las piezas Oseas dentro de esos sedimentos; material 6seo utilizado y estado
del mismo. A continuacién se presenta una tabla donde aparecen todas las variables que
han intervenido en la experiencia:

Arenoso, Limosos y Arcilloso.

5cm, 10cmy 15 cm.

2 metacarpos

Hueso largo que presenta metafisis y
diéfisis.

Hueso semi-seco

5 minutos por sedimento y profundidad.

Tabla 1.

Los sedimentos fueron elegidos por el tamafio que presentaban sus granos, siendo el de
mayor tamafio el sedimento arenoso, seguido por el limoso y por ultimo el arcilloso. Con la
eleccion de estos tres sedimentos se pretendia ampliar el campo representativo y poder
acercarse mas a diferentes contextos geoldgicos. Los sedimentos fueron recogidos de
diferentes lugares de la Peninsula Ibérica. El sedimento arenoso fue adquirido de
Centenera de Andaluz, municipio de la provincia de Soria, situado en la comunidad
Autonoma de Castilla y Ledn; el sedimento arcilloso se obtuvo del municipio de
Torrelaguna, localizado en la zona nororiental de la Comunidad de Madrid; y por Gltimo el
sedimento limoso fue recogido en el municipio de Torremocha de Jarama localizado en la
zona norte de la Comunidad de Madrid. Estas elecciones responden a razones de facilidad
de acceso y obtencion.

Figura.l. Sedimento arenoso, sedimento limoso, sedimento arcilloso.

Como resultado de ese recorrido previo por proyectos de caracter similar, se decidio dar
importancia a la variable de la profundidad, eligiendo unos pardmetros no muy elevados,
con profundidades que pudieran facilitar la aparicién de marcas o de huellas fisicas de la
accion del pisoteo. De esta manera se llevo a cabo la experiencia en tres profundidades, de
5,10y 15 cm, desde la superficie.

En cuanto al material dseo, se decidid, tras una experiencia inicial con hueso fresco, la

utilizacion de hueso limpio en condiciones semi-secas, porque agilizaba y facilitaba la
posibilidad de obtencion de datos.
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El objetivo final del proyecto era conseguir realizar un estudio que permitiera comprender
mejor los procesos que sufre el material 6seo relacionado con las trasformaciones por las
marcas de pisadas. A continuacion se expondran las dos fases que conformaron la
experimentacion, donde seran detallados todos los pasos que se llevaron a cabo.

Primera fase de la experiencia

En un primer momento se tomaron decisiones que luego fueron modificadas, debido a
quesuponian problemas para la correcta realizacion de la experimentacion. Una de estas
decisiones iniciales fue el usar material 6seo fresco para la realizacion de la experiencia.

Tras una nueva valoracion de la situacion, el material dsea fresco fue sustituido por
material 6seo de caracter semi-seco, el cual presentaba un grado de limpieza mas acorde
con las necesidades que la experiencia demandaba, ya que no era necesario realizar una
limpieza previa. La superficie de las piezas presentaba unas condiciones idéneas para
poder observar con facilidad las posibles marcas o cambios que se produjeran. Este
material 6seo fue suministrado por el laboratorio de Arqueologia Experimental de la
Universidad Autonoma de Madrid (UAM). Consistia en dos pizas anatomicas que
correspondian a dos Metacarpos de vacuno joven. Dos huesos largos en los cuales se
conservaban las metafisis y la diafisis; las epifisis se habian eliminado antes de ser usados
para la experiencia. El contar con dos partes anatdmicas de un mismo hueso podia suponer
una variable mas de interés a la hora de ver su comportamiento ante el pisoteo; suponiendo
inicialmente que la diéfisis del hueso podria ser mas propensa a una obtencién mas clara de
marcas de pisadas.

Figura 2. Metacarpos de un vacuno joven. Material dseo utilizado en la experiencia. Vista dorsal y vista
palmar de la pieza.

Dentro de esta experiencia, se ha pretendido emular o simular procedimientos de actuacion
que podrian haber llevado a cabo los grupos humanos en la prehistoria; o por lo menos
lograr prescindir de la mayor cantidad posible de metodologia o tecnologia moderna.
Atendiendo a este deseo, el siguiente paso a afrontar fue la necesidad de fracturar los
huesos para poder lograr fragmentos de dimensiones similares; los cuales serian las
verdaderas muestras a estudiar. Para realizar esa fracturacion 0sea, se decidio llevar a cabo
una técnica de percusion lanzada. El uso, de dicha técnica, es conocido en época del
Paleolitico Antiguo®; utilizada en relacién con la talla litica. En este caso se emuld esa
técnica extrapolandola a la experiencia y por lo tanto a la fracturacion del material dseo.

Para llevar a cabo esta técnica se utilizaron dos piedras de gran tamafio; una piedra caliza
usada como yunque durmiente, el cual se encontraba anclado al suelo y, era por lo tanto,
una superficie fija y de gran dureza; el otro elemento que intervino como pieza lanzada

® Baena Preysler, Javier. Tecnologia litica experimental introduccion a la talla de utillaje prehistérico,
Archaeopress. 1998.
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sobre el yunque, fue un nucleo de silex.Con este proceso se pretendia imitar una de las
posibles técnicas usadas en la prehistoria para fracturar los huesos y posiblemente obtener
la medula 6sea (tuétano).

Figura 3. Yunque y Percutor.

Esta accion provoco la ruptura del material éseo en varios
fragmentos. Fragmentos que poseian tamafios similares. De los
fragmentos obtenidos fueron seleccionadas 14 piezas, 7 piezas
de cada metacarpo. Se seleccionaron piezas que presentaban
distintas partes anatomicas del hueso; algunas con diéfisis y
metafisis y otras s6lo formaban parte de la diéfisis. Las piezas
fueron numeradas en dos tandas, las pertenecientes al metacarpo 1 adquirieron una
nomenclatura que fue del 1.1 al 1.7, las piezas pertenecientes al metacarpo 2 adquirieron
una nomenclatura que fue del 2.1 al 2.7. Esta numeracion fue grabada con un boligrafo
indeleble en cada una de las piezas, para su mejor estudio y reconocimiento. La medida de
las piezas seleccionadas iba de 4cm la pieza de menor tamafio a 8.5cm la de mayor tamario.

Figura 4.Piezas obtenidas de la fracturacion del metacarpo 1y del metacarpo 2.

Una vez que se obtuvieron las piezas 6seas, tras la fracturacion previa, se llevo a cabo la
realizacion de un registro fotografico individual de cada pieza usando una camara digital
compacta. Obteniendo un registro sistematico de las piezas. Este registro de caracter
general no mostraba, de manera precisa, las caracteristicas particulares de cada pieza. Por
lo que era necesario realizar fotografias en detalle para obtener un registro de las
particularidades fisicas previas de cada pieza antes de que fueran sometidas al pisoteo, y de
esta manera poder comparar estas fotografias previas con las fotografias de las piezas tras
haber realizado la experiencia.

Estas fotografias en detalle de cada pieza se realizaron en el laboratorio docente del
Departamento de Arqueologia de la UAM. Para obtener imagenes al detalle de la
superficie de las piezas, tanto de la parte externa como de la parte interna, se usd un equipo
trinocular con luz externa, que consistia en una lupa binocular a la que se le afiadia otra
lupa donde se ajustaba una camara digital compacta, al mismo tiempo se utilizd un
programa informatico, llamado Zoombrowser, que recogia las imagines en un ordenador.
Las fotografias de las piezas se realizaron con un aumento de 6.4 X, ajustando a su vez la
obturacion con el programa informatico antes mencionado.Este aumento proporciono una
vision clara de las condiciones de cada pieza, y permitié registrar las marcas que
presentaba cada pieza antes de la realizacion de la experiencia. Estas fotografias serian
posteriormente comparadas con las piezas tras la fase de pisoteo, lo que nos aportaria los
resultados de la experiencia.
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Sequnda fase de la experiencia

La segunda fase de la experiencia se inicia con la eleccién de la localizacion del espacio
donde serian enterradas las diferentes muestras 6seas y ser posteriormente sometidas a
pisoteo.Finalmente se eligié un espacio localizado en el patio donde se desarrolla la
asignatura Arqueologia Experimental en la UAM. Una vez elegido el lugar, se procedi6 a
cavar tres hoyos en el suelo del patio. A esos tres hoyos se les dio unas medidas en
relacion a unas cajas de plastico que iban a introducirse en ellos. Estas cajas de plastico,
con unas medidas de 39 cm x 30cm, serian las encargadas de contener los tres tipos de
sedimentos.

Se decidio el uso de estas cajas de plastico para evitar la contaminacién o mezcla de los
sedimentos seleccionados para la experiencia (arenoso, limoso y arcilloso) con los
sedimentos que forman el suelo del patio donde se llevd a cabo la experiencia; otra razén
para utilizar estas cajas, fue poder contener los sedimentos y de esta manera lograr tener un
mejor control de las profundidades, variable de gran importancia en esta experiencia. Las
cajas fueron enterradas en la arena por completo, dejando su parte superior al nivel del
suelo. Al enterrar las cajas se logré que el terreno diera mas estabilidad y seguridad al
proceso.

Figura 5. La fase de excavacion y posterior colocacion de las cajas.

Una vez que se tuvieron las tres cajas situadas en las tres zanjas se inicio el proceso de
enterramiento de las muestras 6seas. Previamente se habia asignadoa cada pieza, de las 14
obtenidas tras la fracturacion de los metacarpos, un sedimento concreto y una profundidad
concreta y de esta manera poder controlar las variables y como afectaban dichas variables a
las piezas. La asignacion de sedimento y profundidad a las piezas se hizo por azar, siendo
los resultados los siguientes:

Sedimento arcilloso a 15 cm de profundidad. | Pieza: 1.3.
Sedimento arcilloso a 10 cm de profundidad. | Piezas: 1.4y 1.1.
Sedimento arcilloso a 5 cm de profundidad. Piezas: 2.4y 1.6.

Sedimento limoso a 15 cm de profundidad. | Pieza: 2.1.
Sedimento limoso a 10 cm de profundidad. | Piezas: 2.2y 2.3.
Sedimento limoso a 5 cm de profundidad. | Pieza: 2.7.
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Sedimento arenoso a 15 cm de profundidad. | Pieza: 1.5.
Sedimento arenoso a 10 cm de profundidad. | Pieza: 1.2y 1.7.
Sedimento arenoso a 5 cm de profundidad. | Piezas: 2.5y 2.6.

Una vez que las piezas se habian designado se inicid el proceso de pisoteo.

La fase de pisoteo

El proceso se llevé a cabo de una manera sistematica. Se comenzé rellenando las cajas
hasta una profundidad de 15 cm desde la superficie, a esos 15 cm se coloco la pieza dsea
que correspondiera a cada sedimento y a esa profundidad, tras su colocacién se rellenaron
las cajas por completo con el resto del sedimento y se inicié en cada caja el proceso fisico
del pisoteo, realizado por un compafiero de la asignatura de Arqueologia Experimental. El
pisoteo tuvo una duracion de 5 minutos, para cada sedimento y profundidad, y fue
constante durante todo el proceso.

Una vez que se habia terminado el tiempo de pisoteo en los sedimentos en la fase de los 15
cm, se retiro el sedimento hasta llegar a una profundidad de 10 cm desde la superficie. A
esa profundidad se coloc6 el material 6seo correspondiente y se llevé a cabo el mismo
proceso mencionado para los 15 cm. Y terminado el proceso a los 10 cm se inicio con el
proceso a los 5 cm de profundidad.

Figura 6. Sedimento arenoso en la fase de pisoteo, sedimento arcilloso en la fase de pisoteo y sedimento
arcilloso en la fase de pisoteo.

Tras finalizar la fase de pisoteo se desenterraron cuidadosamente las piezas dseas y se
guardaron en bolsas de plastico a la espera de ser fotografiadas. Una vez que contdbamos
con las piezas Gseas tras a ver sido sometidas al pisoteo, se llevé a cabo la realizacion de
las fotografias en detalle de cada pieza. Se realizaron tres sesiones fotografias. La primera
y la tercera sesién tuvo lugar, al igual que ocurrié con las piezas antes del pisoteo, en el
laboratorio docente del Departamento de Arqueologia de la Universidad Autbnoma de
Madrid. En esta sesion fotografica, se uso, nuevamente, una lupa trilocularcon luz externa
y camara digital compacta. Las fotografias de las piezas se realizaron, al igual que sucedio
en la primera sesion fotogréafica, con un aumento de 6.4 x.La segunda sesion fotografica se
realizd en El Servicio de Conservacion, Restauracion y Estudios Cientificos del Patrimonio
Arqueoldgico (SECYR) de la UAM. Se usé una equipo similar al usado en el laboratorio
docente del Departamento de Arqueologia; una lupa trinocular con luz externa, a la cual se
ajustaba una camara digital compacta, de la misma forma que en la primera sesion
fotografica, pero en este caso se modificd el aumento para tener una visién mas precisa de
zonas mas localizadas de las piezas, por lo que se us6 un aumento de 6.5 x.

Una vez que contdbamos con las tres sesiones de fotogréaficas de las piezas tras la fase de

pisoteo, se procedio a la comparacion exhaustiva de las piezas, mediante las fotografias
realizadas, antes y después. De este analisis se sacaron las siguientes conclusiones:

~70 ~



BOLETIN DE ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL — Numero 9, 2012

Sedimento arcilloso a una profundidad de 5 cm. Piezas 2.4y 1.6:

Pieza 2.4:
o Desprendimiento localizado de pequefio tamafio en zona cercana al vértice
(zonas de caracter mas fragil).
o Se mantienen las marcas que aparecian en la superficie 6sea antes de realizar
el pisoteo.
o Parte interna de la pieza: No se aprecian marcas nuevas.

Pieza 1.6:
o Se mantiene algunas marcas y otras disminuyen en la superficie 6sea.
o Parte interna de la pieza: Desprendimiento de las zonas mas dafadas. Se
desprende parte de la ldmina dsea interna.

Sedimento arcilloso a una profundidad de 10 cm. Piezas 1.4y 1.1:
Pieza 1.4:

Se observa con claridad que ciertas marcas superficiales previas gue se apreciaban
en la pieza 6sea antes de realizar la experiencia se acentdan.

Parte interna de la pieza: Aparece una nueva marca superficial de pequefio tamarfio
cerca de un vértice de la pieza.

Piezal.1:
o Desaparicion de marcas superficiales previas a la segunda fase de la
experiencia.
o Otras marcas superficiales se mantienen tras la experiencia, e incluso se ven
mas acentuadas
o Parte interna de la pieza: no aparece ningun cambio relevante.

Sedimento arcilloso a una profundidad de 15 cm. Pieza 1.3:

Pieza 1.3:
o Desaparicion de marcas superficiales previas a la segunda fase de la
experiencia.
o Parte interna de la pieza: Desaparicion de parte del material esponjoso interno
de la pieza.

Sedimento limoso a una profundidad de 5 cm. Pieza 2.7:

Pieza 2.7:
o Se mantienen marcas superficiales previas.
o Parte interna de la pieza: Desaparicion de marcas superficiales previas a la

segunda fase de la experiencia, eliminacion de una leve capa superficial.

Sedimento limoso a una profundidad de 10 cm. Piezas 2.2 y 2.3:

Pieza 2.2:
o Desprendimiento de una parte de la corteza superficial de la pieza.
o Parte interna de la pieza: Desaparicion de marcas superficiales previas a la

segunda fase de la experiencia y eliminacion de una leve capa superficial.

Pieza 2.3:

. Aumento de algunas marcas anteriores, localizadas en uno de los vértices.

o Parte interna de la pieza: Desaparicion de parte del material esponjoso interno
de la pieza. Aumento de una grieta interna de la pieza, que atraviesa la pieza
verticalmente.
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Sedimento limoso a una profundidad de 15 cm. Pieza 2.1:

Pieza 2.1:
o Se mantienen marcas gue aparecian previamente.
o Parte interna de la pieza: No aparece ninglin cambio relevante.

Sedimento arenoso a una profundidad de 5 cm. Piezas 2.5y 2.6:

Pieza 2.5:
o Los vértices de la pieza pierden angulosidad y tienden a una forma
redondeada.
o Se mantiene las marcas que aparecian en la superficie dsea antes de realizar el
pisoteo.
o No aparecen maras nuevas.
o Levantamiento de una parte de la corteza superficial de la pieza.
o Parte interna de la pieza: Se desprende parte de la lamina désea interna.

Pieza 2.6:
o Se mantienen marcas gue aparecian previamente.
o Los vértices de la pieza pierden angulosidad y tienden a una forma
redondeada.
o Reduccion de las marcas que aparecian en la superficie 6sea antes de realizar
el pisoteo.
o Parte interna de la pieza: Se desprende parte de la lamina dsea interna.
Aparece una nueva marca en la parte interna, esta marca no presenta una
direccionalidad recta sino oblicua, tipico de marcas producidas por pisada.

Sedimento arenoso a una profundidad de 10 cm. Piezas 1.2y 1.7:

Pieza 1.2:
o Desaparicién de marcas superficiales previas a la segunda fase de la
experiencia.
o Parte interna de la pieza: Se mantienen marcas que aparecian previamente,
pero aparecen con menor intensidad.

Pieza 1.7:
o No se aprecian cambios relevantes en la superficie de la pieza.
o Los vértices de la pieza pierden angulosidad y tienden a una forma
redondeada.
o Parte interna de la pieza: no muestra ningin cambio relevante.

Sedimento arenoso a una profundidad de 15 cm. Pieza 1.5:

Pieza 1.5:
o Desaparicién de marcas superficiales previas a la segunda fase de la
experiencia, dichas marcas eran visibles a simple vista.
o Parte interna de la pieza: desaparicion de marcas previas.

Una vez expuestas todas las fases, procedimiento y metodologia utilizados en esta
experiencia el siguiente paso es exponer las conclusiones obtenidas de la experiencia.
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CONCLUSIONES

El estudio de las piezas dio como resultado interesantes conclusiones. En un principio, en
el momento inicial de la experiencia, cuando se barajaron los posibles resultados que
podrian obtenerse, se valor6 la posibilidad de que pudieran aparecer claras marcas del
proceso de pisoteo sobre el material 6seo. Marcas que fueran claramente identificables,
como se indica en la numerosa bibliografia sobre este ambito de estudio, al igual que se
constata en trabajos de caracter similar como puede ser el articulo de M. Dominguez-
Rodrigo, S. de Juana, AB. Galén, M. Rodriguez, A new
protocoltodifferentiatetramplingmarksfrombutcherycutmarks; pero los resultados fisicos
que presentaba el material 6seo de esta experiencia requeria un estudio y analisis mas
excautivo.

Tras el estudio detallado de las piezas, y realizar una comparacion al detalle entre las
fotografias que mostraban la situacion previa y las fotografias que mostraban la situacion
posterior, caben destacar los siguientes resultados:

Resultados obtenidos

En primer lugar cabria comentar el hecho de que varias muestras 0seas conservan las
mismas marcas antes de la fase de pisoteo que después de la misma; las mismas marcas
con un leve deterioro o disminucion de las mismas; este hecho se puede observar en piezas
como la 2.5:

Figuras 7 y 8 .Marcas superficiales que aparecian en la pieza 2.5 antes de realizar la experiencia y marcas
superficiales de la pieza 2.5 tras realizar la experiencia.

Otro aspecto destacado es ladesaparicion de marcas previas, lo que indica una abrasion de
las capas superficiales durante la realizacion de la experiencia. Este hecho destacada en la
pieza 1.5y el la pieza 1.3:

Figura 9. Pieza 1.5 donde se aprecian las marcas que aparecian antes de realizar la experiencia (img. drch.)
y Pieza 1.5 tras la realizacion de la experiencia donde se aprecia la desaparicion de las marcas que habia
previamente (img. izq).

~ 73 ~



BOLETIN DE ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL — Numero 9, 2012

En la pieza 1.3 se observa una reduccidn muy acentuada, casi una desaparicién, de una
serie de marcas que aparecian en la pieza antes de realizar la experiencia.

Figura 10 .Pieza previa a la experiencia (img. izq.) y pieza tras la experiencia (img. drch.)

Existe el caso opuesto, aparecen piezas en las quese observa con claridad que ciertas
marcas superficiales previas se acentuan, esto ocurre en la pieza 1.4:

Figura 11. Pieza 1.4 antes de realizar la experiencia (img. izq.) y Pieza 1.4, tras la experiencia (img. dcha.).

Figura 12. Imagenes en detalle de las marcas visibles de la pieza 1.4.

También nos encontramos piezas donde se observa un proceso que se podria denominar
como descamacion que corresponderia al levantamiento de capas superficiales del hueso.
Este hecho se encuentra ejemplificado por lapieza 2.2:

Figura 13. Superficie de la pieza 2.2 previa a la experiencia (izq), y superficie de la pieza 2.2 posterior a la
experiencia donde se aprecia la descamacion (dcha).
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Descamacion o pérdida de cama superficial del hueso:

Figura 14. Zona localizada de la superficie de la pieza 2.2 donde se puede observar claramente el proceso
de descamacién.

Otro hecho destacado es la perdida de material esponjoso que aparece en la parte interna de
las piezas. Este hecho se observa en la pieza 1.5:

Figura 15. Parte interna de la pieza 1.5 previa a la experiencia (izq.) y parte interna de la pieza 1.5 tras la
realizacion de la experiencia (dcha.), se observa una disminucion del tejido exponjoso.

Otras marcas ya existentes tras la experiencia aumentan sus dimensiones, como ocurre en
la parte interna de la pieza 2.3.La pieza mostraba, en el proceso previo a la experiencia,
una grieta que atravesaba la pieza verticalmente. Esta grieta tras la experiencia se acentla.

Figura 16. Imagen de la zona de la Pieza 2.3 donde se aprecia la grieta antes de la experiencia (izg.) y
después de la experiencia (dcha.).

Por ltimo cabria destacar, que aungue en pocas ocasiones y en pequefias dimensiones, si
que aparecen nuevas marcas. Marcas que se podrian relacionar con las tipicas marcas
producidas por pisadas, ya que muestran las caracteristicas tipicas que se describen en

~ 75 ~



BOLETIN DE ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL — Numero 9, 2012

estudios realizados sobre estos temas. Estas marcas se aprecian claramente en la pieza 2.6
y 1.4:

Pieza 2.6: se observa tras la experiencia en la pieza 2.6 la aparicion de una marca en el
hueso gue antes no aparecia.

Figura 17. Parte interna de la pieza 6sea 2.6 previa a la experiencia (izg.) y parte interna de la pieza ésea
2.6 tras realizar la experiencia, donde se observa la apercion de una marca trasversal.

La pieza 1.4 es otro ejemplo de aparicion de marcas en el material 6seo tras la experiencia.

Figura 18. Fotografias previa y posterior de la parte interna de la pieza 1.4.

Tras a ver obtenido y analizado los resultados expuestos anteriormente, habria que destacar
diversos aspectos gque estan relacionados con las variables involucradas en la experiencia.
Los resultados obtenidos, tras el estudio de las piezas, muestran una variacion de la
respuesta fisica, de las piezas, en relacion con la profundidad y con el tipo de sedimento.

Uno de los objetivos, de esta experiencia, era ver la respuesta del material 6sea al
enfrentarse a las variables de profundidad y de tipo de sedimento. Los resultados han
demostrado que, sobre todo, la variable de profundidad influye en gran medida en la
obtencion de una respuesta fisica de las piezas.Se llega a esta conclusion observando que
las marcas mas relevantes que aparecen en material 6seo usado en la experiencia, se
localizan en dos piezas (1.4 y 2.6) que fueron enterradas a una profundidad de 5 cm, bajo
sedimento arcilloso y arenoso. Estas marcas, de todas las obtenidas en la experiencia, son
las Unicas que se podrian identificar como las que se consideran clasicas huellas
producidas por exposicion de material 6seo al pisoteo y que describe la bibliografia.

En relacion a la variable de profundidad se podria concluir que a menor profundidad mayor
es el efecto sobre las piezas; ya que si observamos los resultado obtenidos a profundidades
de 10 y 15 cm, las diferencias entre los resultados obtenidos de ambos no son destacables;
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en ambas profundidades se aprecian resultados fisicos similares; y de menor intensidad que
a una profundidad de 5 cm.

En cuanto a la variable de tipo de sedimento, los resultados no han mostrado respuestas
muy distintas entre arcilloso, limoso o arenoso. En los tres tipos de sedimentos las marcas
gue se obtienen son muy similares, las piezas 6seas muestras los mismos resultados fisicos
en los tres y en similar grado de intensidad. Por lo que se podria llegar a deducir que la
variable de tipo de sedimento, o que entre estos tres tipos de sedimentos, no suponen una
variable que pueda producir en mayor o menor medida marcas en los huesos
arqueoldgicos.

Estos son los resultados obtenidos tras someter el material 6seo al proceso de pisoteo.
Resultados que dan buena muestra del efecto que este proceso ha tenido sobre las piezas.
Si comparamos los resultados obtenidos de esta experiencia con los obtenidos en trabajos
como el de M. Dominguez-Rodrigo o John J. Shea and Joel D. Klenck®, los cuales
tuvieron resultados mas destacados 0 méas acusados en las piezas, podriamos preguntarnos
el porqué. En el caso de esta experiencia podria deberse a la intensidad y el tiempo de
exposicion de las piezas al pisoteo, que en los trabajos anteriormente citados era mayor.
Pero tras exponer las piezas de esta experiencia a un tiempo de pisoteo no superior a 5
minutos, los resultados obtenidos son satisfactorios, ya que demuestran el efecto del
pisoteo en los materiales 6seo arqueoldgico, incluso en parametros temporales de pocos
minutos.

De esta manera la experiencia realizada demuestra los efectos deltrampling en los restos
6seo. Por lo que aun no habiendo obtenido marcas de gran relevancia si se ha demostrado
que existe una respuesta fisica al pisoteo. Concluyendo que probablemente ha mayor
tiempo de exposicion de los restos 6seos a un habitat dindmico las marcas serian mucho
mas acusadas y siendo estas marcas mas acusadas se podrian distinguir mejor de las
marcas producidas por cortes, descarnado u otros procesos antropicos.

A nivel de esta experiencia no seria posible utilizar los resultados para una comparativa
efectiva, pero lo que si demuestran los resultados de esta experiencia es que es posible
llegar a obtener marcas que pudieran ser Utiles para crear un patrén de respuesta fisica al
proceso de pisoteo sobre material seo arqueoldgico.

Para final mencionar que ha sido posible obtener resultados fiables a través de la
utilizacion de mecanismo microscépicos binoculares, sin la necesidad de utilizar
tecnologia mas compleja como es el MEB; esto hecho facilita el acceso a poder realizar
estudios similares sin la necesidad de contar con material tecnoldgico que en ocasiones es
de dificil acceso, ademas de que con los microscopios binoculares no se pierden las
muestras, a diferencia de lo que sucede al usar el MEB.

°M. Dominguez-Rodrigo, S. de Juana, A.B. Galan, M. Rodriguez, A new protocol to differentiate
trampling marks from butchery cut marks,Journal of Archaeological Science, 36 (2009) 2643-
2654; y John J. Shea, Joel D. Klenck, An Experimental Investigation of the Effects of Trampling on

the Results of Lithic Microwear Analysis, Journal of Archaeological Science, Volume 20. 1993.
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PUNZONES DE HUESO: UNA OBSERVACION TRACEOLOGICA

Miguel Pedrero Naranjo.

PREMISAS INICIALES DE LA EXPERIENCIA

La experiencia tenia como objetivo la elaboracion de punzones de hueso siguiendo las
diferentes técnicas documentadas en este tipo de material arqueolégico para,
posteriormente, examinar las marcas dejadas en el instrumento con el fin de distinguirlas y
atribuirlas a los diferentes procesos de elaboracion.

El punzon es un instrumento puntiagudo usado para hacer incisiones y perforaciones en
diversas superficies. Puede ser utilizado para realizar perforaciones en cuero, decoracién
en ceramica, etc. Este instrumento puede realizarse en varios materiales como hueso,
madera 0 en metal.

Para la elaboracion de los punzones se utilizaron metapodios de cordero, previamente
descarnados mediante coccion. Debido a la corta edad de los individuos todos los huesos
tienen la epifisis sin soldar a la diafisis. Antes de comenzar la experiencia, los metapodios
se dejaron al aire libre durante varios dias para someterlos a un secado natural. Como
instrumentos para la elaboracién de los punzones se utilizaron lascas de silex y arenisca.
La observacion de las marcas traceologicas se ha realizado con una lente binocular.

LAS PIEZAS

Punzon de base articular y seccién céncavo-convexa'®

Figura 1. Punzon de base articular y seccion concavo-convexa

1 RODANES VICENTE, 1987, 54.
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Este tipo de punzén corresponde al tipo 20111 del ensayo elaborado por H. Camps®. Piezas
similares a esta se han encontrado en la Cova de La Fou de Bor en Cerdanya Catalufia.

Proceso de elaboracidn: se secciona longitudinalmente el hueso, se introduce una lasca de
silex en la muesca y mediante percusion se fractura el hueso. Este proceso puede realizarse
también Unicamente por torsién. Por ultimo, se pule la parte concava distal del punzon con
una piedra de arenisca.

La pieza se ha realizado sobre un hueso con las siguientes medidas:

Longitud: 10 cm.

Grosor en la parte proximal: 2,1 cm.
Grosor en la parte medial: 1,2 cm.
Grosor en la parte distal: 2,6 cm.

Dando como resultado un punzon de unas medidas de:

Longitud: 8,6 cm.

Grosor en la parte proximal: 1,4 cm.
Grosor en la parte medial: 0,9 cm.
Grosor en la parte distal: 0,2 cm.

Figura. 2. Proceso de elaboracion.

1 CAMPS-FABRER, 1966, 187.
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Marcas observadas: tras la observacion a través del binocular se detectaron tres tipos de
marcas localizadas en distintos puntos del punzon. En la zona proximal se pueden ver
marcas de corte (Fig. 3), que son mas facilmente perceptibles desde un punto de vista
cenital del datil. Esto, sin duda, se debe al acabado final del pulido que ha borrado las
marcas de corte en la parte medial. En su lugar podemos ver marcas de abrasion (Fig. 4).
En la parte proximal se pueden ver marcas de torsion (Fig. 5).

Figura. 3 Marcas de corte. Figura. 4 Marcas de abrasion.

Figura. 5 Marcas de torsion
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Punzon de base recta y seccién poligonal.*2

Figura 6. Punzon de base recta y seccién poligonal

El paralelo arqueol6gico lo encontramos en la Cueva de Las Caldas (San Juan de Priorio,
Oviedo).

Proceso de elaboracién:Esta pieza se ha hecho con una incision en la diafisis del hueso
hasta la cavidad medular para, finalmente, obtener la pieza realizando palanca. A modo de
acabado se pule el punzén con arenisca.

El punzdn se realiz6 sobre un metapodio de las siguientes medidas.

Longitud: 10 cm.

Grosor en la parte proximal: 2,3 cm.
Grosor en la parte medial: 1,5 cm.
Grosor en la parte distal: 2,8 cm.

Dando como resultado un punzén de las medidas:

Longitud: 6,4 cm.

Grosor en la parte proximal: 0,8 cm.
Grosor en la parte medial: 0,4 cm.
Grosor en la parte distal: 0,5 cm.

12 RODANES VICENTE, 1987, 57.
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Figura 7. Proceso de elaboracidn.

Marcas observadas: Por toda la zona dorsal de la piza podemos ver claramente las marcas
de corte (Fig. 8). En la parte distal se puede ver las marcas de abrasion producidas por el
acabado final de la pieza (Fig. 9). En la parte distal podemos observar dos tipos de marcas.
Por un lado tenemos marcas de corte, producidas al perfilar la pieza en el hueso, y, por
otro, podemos ver las marcas de torsion dejadas al hacer palanca para terminar de extraer

la pieza (Fig. 10).

Figura 8 Marcas de Corte. Figura 9. Marcas de abrasion.
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Fig. 10 Marcas en la parte proximal.

Figura 10. Marcas en la parte proximal

Punzon de base articular y seccién anular.®

Figura 11. Punzdn de base articular y seccion anular.

Esta pieza corresponde al tipo 19 en clasificacion de H. Camps™. Un paralelo arqueolégico de este
tipo de punzdn lo podemos ver en la Fonda de Salom¢ (Tarragona).

Proceso de elaboracion:se realiza un corte para debilitar el hueso y después se parte por torsion. A
modo de acabado se pulid la punta con arenisca.

13 RODANES VICENTE, 1987, 52.
14 CAMPS-FABRER, 1966.
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Las medidas del metapodio usado para hacer el punzén son:

Longitud.: 9,5 cm.

Grosor en la parte proximal: 2,1 cm.
Grosor en la parte medial: 1,2 cm.
Grosor en la parte distal: 2,6 cm.

El punzén resultante ha dado unas medidas de:

Longitud.: 8 cm.

Grosor en la parte proximal: 2,1 cm.
Grosor en la parte medial: 1,2 cm.
Grosor en la parte distal: 0,9 cm

Fig. 12 Proceso de elaboracion.

Marcas observadas:el punzdn presenta las marcas correspondientes a la torsion en la parte distal
(Fig. 13). Como en los casos anteriores, las posibles marcas producidas por el corte se han
borradodebido al pulido.
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Figura 13. Marcas de torsion.

PROPUESTAS PARA NUEVAS EXPERIENCIAS

Siguiendo con la idea de observar las marcas traceoldgicas en los Gtiles en hueso, seria interesante
analizarlas después de haber usado los punzones. En esta nueva experiencia, se podrian comparar
las marcas antes y después de su utilizacién para ver cdmo se ven afectadas por las huellas de uso.
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COMPENDIO Y ANALISIS DE LA EXPERIMENTACION ARQUEOLOGICA
CON VISTAS AL MEGALITISMO.

Rodrigo Octavio Tirado Salazar

Resumen.El presente articulo es un trabajo que busca sintetizar varios elementos relacionados con las
construcciones megaliticas, ademas hablar de los diversos experimentos que se han realizado en los Gltimos
30 afios con relacién a estas mismas y por medio del analisis tecnoldgico poder comprender algunos rasgos
de estas sociedades tanto en el &mbito econdmico como en el social. Ademas concluimos con la problematica
mediética que existe con relacidn a la construccion de los megalitos ya que al estar, los factores econdmicos,
llevando el timén de la divulgacidn cientifica. La sociedad tiende a manejar las teorias méas disparatadas y
menos fundamentadas de todas y esto se ve reflejado en la falta de fomento ara la investigacion cientifica.
Palabras clave:megalitismo, construcciones megaliticas, materias primas, experimentacion megalitica,
neolitico, Megalitismo europeo, extraterrestres y megalitos.

Summery.This article is a work that seeks to synthesize several related elements with the megalithic
constructions, also talk about the various experiments made in the last 30 years and through the
technological analysis to understand some features of these societies in economically and socially sense. We
also conclude with the problematic media that exists with regard to the construction of the megaliths that
being, economic factors, taking the helm of scientific communication. Society tends to handle the wildest and
least informed of all theories and this is reflected in the lack of building ara scientific research.

Key words:Megalithism, Megalithic construction, Megalithic experiments, Neolithic, Megalitism in Europe,
UFO megalithism.

INTRODUCCION

El fendbmeno megalitico o también Ilamado Megalitismo son términos que se emplean para
designar aquellas construcciones antiguas, de diferentes partes del mundo, en las que se
utilizan grandes bloques de piedra (Jimeno et al, 2011: 207).

Como podemos entender por medio de esta definicion, el fendmeno del Megalitismo es
muy amplio y dentro de él se pueden considerar una gran variedad de construcciones al
rededor del mundo.

Para efectos practicos nosotros delimitaremos el Megalitismo regionalmente y
cronoldgicamente. De esta forma hablaremos de las construcciones hechas con grandes
bloques de piedra, las cuales, cronologicamente, se remiten al neolitico mientras
regionalmente nos referimos a la Portugal, Espafia, Suecia, Dinamarca, Alemania,
Holanda, Irlanda, Gran Bretafa y Francia.

Estas fueron regiones en las cuales se dio el fendémeno del Megalitismo en el IV milenio a.
C. (Jimeno et al, 2011: 207), lo cual seria unos 2000 afios antes de que se diera el mismo
fendmeno en Egipto o en el mundo miceénico.

Los megalitos que comprenderemos en este articulo al ser tan antiguos nos demuestran un
gran uso de la ingenieria, el conocimiento de las diversas materias primas, una excelente
capacidad de calculo y en muchos casos un conocimiento astronémico muy elevado ya que
los megalitos en algunos casos estan alineados con los astros.
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Dentro de la amplia variedad de estructuras que pueden ser catalogadas de megalitos
reconocemos tres tipos de monumentos:

- Tumbas colectivas (délmenes de muy diversos tipos). La palabra dolmen viene del
breton dol = mesa y men= piedra. Son monumentos megaliticos destinados a
enterramientos colectivos, constituidos por una cdmara funeraria, realizada con grandes
piedras verticales (ortostato), que soporten, generalmente, losas que sirven de cubierta.
Esta estructura pétrea estaba cubierta por un gen tumulo, realizado con una ordenada
disposicion concéntrica de anillos de piedras y tierra que actuaban como contrafuerte.
(Jimeno et al, 2011: 105)A su vez existen tres modelos basicos:

» Simple, solamente con camara recubierta por un timulo.
» Galeria cubierta, es de camara alargada a modo de pasillo.
»  De corredor o pasillo de acceso, flanqueado por ortostatos.

Alineamientos rituales como los llamados Cromlechque viene del término galo utilizado
para nombrar las construcciones megaliticas realizadas con alineacion de Menhires
dispuestas en forma cuadrangular, rectangular, ovalada o en forma de U. Estas estructuras
se diferencian de los alineamientos, con los que van frecuentemente asociados. (Jimeno et
al, 2011: 96)

El otro tipo de alineamiento ritual es denominado Henge - nombre del sur de Inglaterra- ,
de forma circular, elipsoidal u oval, delimitados por bloques de piedra o postes de madera
y rodeados por zanjas y muros caracteristicos del Megalitismo. (Jimeno et al, 2011: 155)

= Menhires que viene del bretdon men= piedra y hir= alargado. EI menhir (monolito)
es un gran bloque de piedra, alargado, en estado natural o parcialmente regularizado,
colocado verticalmente sobre el suelo. (Jimeno et al, 2011: 208)

FORMAS DE CONSTRUCCION

Las diversas formas de construccion para los megalitos han sido a través del tiempo un
gran misterio. Por ejemplo, durante la edad media, cuando estos monumentos estaban
completamente descontextualizados, se creia que habian sido construidos por Dios o por
seres mitologicos como en el caso deGeffrey de Monmouth, en el siglo XII d.C, relataba
en sus cronicas la creencia popular de que Stonehendgeera un circulo de gigantes
petrificados, de alli que se le conociera como la Danza de los Gigantes. Pero el mismo
escritor hace llegar otra leyenda en donde las piedras fueron llevadas alli por el Mago
Merlin, desde Irlanda. (J. J. Parry, 1959)

En primer lugar hay que tener en cuenta la complejidad de la extraccion de los blogques de
piedra, que se podia realizar por diversos métodos quimicos y fisicos de los cuales hablaré
mas especificamente en el préximo apartado pero que, sin duda, son técnicas que desafian
la inventiva humana de hoy en dia. Ademas de la extraccion, hay que considerar los
medios de transporte de los bloques que tenian que llevarse a cabo sin caminos y sin
vehiculos. Es una creencia muy popular la de considerar que se hacia por medio de barcas
pero debemos tener en cuenta el gran tonelaje de los bloques de piedra, la capacidad de
flotabilidad de los diversos materiales constructivos de las barcas -en este caso maderas
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diversas- y los bajos fondos de los rios o riachuelos que se encuentran cerca de las
construcciones. Se debe también calcular la dificultad en la navegacion en rios caudalosos
con tonelajes equiparables a los bloques utilizados normalmente para las construcciones
megaliticas.

En seguida de los métodos de extraccién y de transporte, debemos tener en cuenta las
diversas técnicas y herramientas que deben haber sido utilizadas para retocar los bloques
pétreos, ya que no se usaron en ningun momento herramientas modernas de hierro sino
Unicamente material litico. Esto es fundamental a la hora de recrear en los diversos
experimentos las tecnologias utilizadas por esta gente, ya que en muchos de estos se han
utilizado herramientas modernas 0 maquinaria (C. J. Osenton, 2001; 293) que -por méas que
se intente hacer los calculos adecuados para el célculo de fuerza ejercida y desgaste-
invalidan los experimentos.

Por altimo, tenemos que considerar la parte mas dificil y que necesita mayor ingenio y
precision: las diversas formas de erguir los bloques de piedra, ademas, la pericia requerida
para poder colocarlos unos encima de otros, sin olvidar que cada blogue pesa varias
toneladas y que los constructores de megalitos no poseian ningln artefacto moderno ni
contaban con la ayuda del calculo y las matematicas para realizar dichos proyectos. (C. J.
Osenton, 2001; 293)

Sabemos a ciencia cierta que el proceso de construccion de estas estructuras era muy
complejo, que para poder realizar un Dolmen es necesario ser capaz erguir los ortostatos,
los cuales le van a servir de paredes y sobre los que se sostendra la loza principal. Para
lograr algo asi es muy posible que se realizase el proyecto por medio del desplazamiento
de grandes cantidades de tierra, muy poco a poco. Por ejemplo, si uno quiere mover un
ortostato hasta apoyarlo sobre la parte superior de otros ortostatos para que sirva como un
techo debe, en primer lugar, mover una gran cantidad de tierra para rellenar el espacio que
hay entre los demas ortostatos para, de esta forma, poder desplazar el gran bloque de
piedra sobre una pendiente hasta llegar a apoyarlo en la parte superior de estos y, poco a
poco, retirar la tierra. Se tendria que vaciar el espacio interior del monumento y de esta
forma quedaria construido un monumento megalitico. El equipo de J.P. Mohen (200
personas) en 1979 logré reconstruir este proceso construyendo un dolmen cuya loza
superior peso unas 32 toneladas.

ALGUNOS EXPERIMENTOS Y ESTUDIOS REALIZADQOS

En esta parte del articulo me gustaria hablar de una serie de experimentos realizados en la
actualidad para comprobar la eficacia de algunos métodos por medio de los cuales se
podrian haber construido los megalitos. Dentro de esta gama de pruebas existen muchas
vertientes pero trataré de destacar unas cuantas de ellas, ya que el estudio exhaustivo de las
mismas llevaria a un trabajo de dimensiones mucho mayores a las de este ensayo.

El primer estudio del cual quisiera hablar es el llevado a cabo por John S. Kopper y por
Guillermo Rossello-Bordoy en el que se demuestra que, tanto en la Peninsula Ibérica como
en las islas Balares durante el periodo megalitico de estas ultimas (1300-123 a.C.), se
utilizé un método especial para la extraccion de bloques de piedra caliza: la aplicacion del
fuego. EI mismo método se siguid incluso para la conformacién de diversos utensilios a
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partir de este mismo material, como pueden ser vasos funerarios, manos de molino y
contenedores en general. Sin embargo, en su articulo, Kopper y Rossello- Bordoy
mencionan una serie de tecnologias muy diversas que pueden ser conocidas en estos dias
gracias a los experimentos préacticos.

Los autores se centran en tres métodos para la obtencion de bloques de piedra caliza. El
primero de ellos es el corte mecénico, que consiste en realizar una incision cavando surcos
o trincheras a los lados del blogue. Estos surcos o trincheras se realizan de forma paralela
para, de esta manera, poder cortar de los dos lados de la pieza de roca y, asi, obtenerla
entera.

El segundo procedimiento al que aluden es muy parecido al primero, solo que en lugar de
cavar a los lados del bloque los surcos o trincheras, estos se realizan en forma de “L” para
poder extraer el fragmento que se encuentra en el angulo de otro bloque mucho mas
grande. Se aplica uno u otro método segun la ubicacién de la piedra que se quiera extraer.

La tercera técnica es el método térmico, el cual consiste en cavar un par de trincheras de
unos 10 cm a los lados del bloque, luego se cava una trinchera perpendicular a estas otras
que sirve de tubo de escape para los gases que sean tanto necesarios como producto de la
reaccién quimica, en general el oxigeno necesario para la combustion y el dioxido de
carbono expulsado. En las trincheras paralelas antes mencionadas se produce la
combustion tras la cual la roca caliza es calentada por un periodo largo de tiempo y a
temperaturas tan altas como 800° o0 900°. Esto se logra poniendo fuego en contacto directo
con la piedra. Bajo estas condiciones el carbonato es inestable y pierde una molécula de
dioxido de carbono que sale por la tobera de escape de gases. Por medio de esta reaccion,
se logra separar el bloque de piedra con un maximo aprovechamiento de la materia prima.
Este procedimiento resulta particularmente interesante a Kopper y Rossello- Bordoy y
sefialan que fue unido al ritual funerario. Es por ello que en los pueblos que lo utilizaron es
comun la incineracion de los cadaveres por medio de cal viva.

A continuacion, revisaremos el estudio de remontaje mental realizado por Emanuel Mens.
En él se afirma que, tras un largo tiempo de erosién, en Armorica (Francia) tuvo lugar una
serie de numerosos afloramientos graniticos que fueron explotados desde el neolitico para
la construccion de dolmenes. Los menhires, ortostatos y las losas de cobertura que
proceden de estas rocas presentan una forma peculiar, caracterizada por una cara de
afloramiento un poco convexa opuesta a una cara de extraccion mas o menos plana.

La correcta identificacion de las caras de extraccion y de las antiguas caras de afloramiento
permite reconocer el emplazamiento del menhir o del ortostato entre la roca antes de la
intervencion humana. Con ayuda de una tipologia, las piedras megaliticas se colocan en los
pisos inferiores o superiores del afloramiento como lascas de silex separadas de su nucleo.
Entonces, una remontaje mental tedrico del afloramiento inicial es posible y justifica la
denominacion de Afloramiento Nucleo para designar al pefiasco asi reconstituido.

Las extracciones que realizaron los canteros neoliticos en la zona de Armorica en el
noroeste francés modifico el paisaje permanentemente. La extraccion de los bloques de
piedra fue facilitada por fracturas naturales, ya que, como todas las rocas de origen
magmatico, los granitos estan recorridos por redes de grietas. (E. Mens, 2003; 663)
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Como se ha mencionado antes, para este género de estudios es fundamental saber cuél es
la cara de extraccion y cual es la llamada cara de afloramiento, ya que sélo asi puede
realizarse el remontaje mental. La identificacion se da por medio de la simple observacion
ya que la cara “de extraccion” es casi plana frente a la “antigua cara de afloramiento la cual
es de forma convexa y designa la parte del bloque de roca inicialmente expuesta al aire
libre. Es importante sefialar, antes de entrar en detalles y con una finalidad practica, que el
término genérico de “plano de lascado” se utiliza para designar todas las caras del bloque
que han sido arrancadas del substrato.

Si el afloramiento es suficientemente alto puede arrojarnos hasta cinco tipos de
extracciones: los tipos 1,2 y 3 tienen como cara principal la cara del afloramiento y
pertenecen a los pisos superiores mientras que los tipos 4 y 5 presentan caras principales
esencialmente formadas por caras de extraccion y han salido de los pisos inferiores. (E.
Mens, 2003; 664)

El tipo 1 tiene un plano de lascado horizontal sin planos de lascado verticales. La zona de
contacto entre el plano de lascado y la antigua cara de afloramiento forma un angulo vivo o
un ligero resalto de algunos centimetros.

El tipo 2 tiene un plano de lascado horizontal y tres planos de lascado vertical como
maximo. Corresponde a la extraccion de uno de los bordes del afloramiento, en un sector
en el que la pendiente convexa es generalmente la mas fuerte. Por su parte, el tipo 3 tiene
un plano de lascado horizontal y cuatro planos de lascado vertical menos largos que son
casi perpendiculares.

La cuarta categoria presenta dos planos de lascado horizontal y tres de vertical. Los dos
grandes planos de lascado horizontal estan unidos por una pequefia superficie de cara de
afloramiento. En el orden de avance del reparto del afloramiento, el tipo 4 se extrae, pues,
a continuacion de un tipo 1 6 2, y se sitda en el mismo piso o por encima que un tipo 5,
que es el que tiene mayor numero de planos de lascado. En total unos seis y no presenta
ninguna cara de afloramiento. Procede de los pisos inferiores proximos al tipo 4, en el
corazén del afloramiento o de una extraccidbn mas profunda, alli donde los blogues con
cara de afloramiento han desaparecido por completo.

Como se puede ver, por medio de esta tipologia se puede ubicar el lugar exacto de donde
proceden los bloques y, como si fuera el afloramiento ndcleo un noédulo, podemos realizar
el remontaje mental para asi tener un conocimiento preciso de lo que los canteros
neoliticos realizaron, como lo realizaron y en qué orden.

Un tercer estudio que es muy interesante a propdsito de la tecnologia utilizada para la
construccion de megalitos es el llevado a cabo por Clifford J. Osenton en el que se recrea
la ingenieria utilizada para su creacion. En este estudio Ostenton dice que es de vital
importancia el utilizar tanto los materiales precisos que se podrian haber utilizado en esa
época como la tecnologia adecuada ya que los experimentos que se han realizado en el
pasado, normalmente tendian a la utilizacion de maquinaria moderna o materias primas
del siglo XX o, si es que 0 se incurria en estos errores, se utilizaban calculos matematicos,
los cuales son anacrénicos con respecto a la sociedad que se quiere recrear. De esta forma,
Ostenton toma la medida de realizar todos los calculos en los experimentos “a 0jo”. Esta es
una de las directrices mas importantes del estudio.
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El objetivo del experimento es el recrear la construccion de un megalito por medio de las
pautas antes mencionadas y conseguir un resultado que corresponda con el registro
arqueoldgico. En una ocasion se tratd de extraer un bloque de 3 toneladas, subirlo sobre
unos rieles, transportarlo 200m y erguirlo. Para ello, se utilizé Unicamente madera que se
encuentra en los alrededores; esta fue procesada por medio de hachas que corresponden al
mismo periodo dentro del registro arqueoldgico y haciendo los calculos con pura intuicion.

El estudio es muy exhaustivo y engloba desde la extraccion de la madera y su preparacion -
que en este caso fue roble, ya que durante el experimento se comprobd que era la mejor
madera de la region- con hachas correspondientes al mismo periodo. Sorprendentemente,
el experimento demostré que un solo hombre puede extraer y erguir un bloque de
aproximadamente unas 5 toneladas utilizando utillaje de madera. Por lo que debemos
calcular que en un grupo grande se divide el peso entre sus miembros y corresponden 5
toneladas a cada uno de los obreros. Ademas hay que mencionar que entre menos
coordinacion hay en el grupo se requiere mucha mas fuerza, y al contrario, en cuanto éste
se coordina se ahorra mucho esfuerzo. Para los fines de la coordinacién fueron de gran
ayuda tambores que marcaran el ritmo.

En cuanto a la forma de transportar los bloques de piedra se probaron tres métodos
diferentes. EIl primero es probablemente el mas conocido por: enél se coloca una cama de
troncos debajo del bloque y estos se hacen rodar. En segundo término se probé el método
del trineo pequefio en el que se desliza sobre una via de madera pero este método resulto
improcedente, ya, al ser muy corto el trineo, este se hundié en la madera. El tercer método
resultd ser el mejor: se utilizd un trineo grande vy, al distribuirse el peso en una mayor
superficie, no se hundié en ningin momento y avanzo6 sin mucho esfuerzo. Asi, con un
grupo de 28 voluntarios el blogue logré moverse a unos 5 kilémetros por hora.

Por todo lo anterior, el articulo de Clifford J. Osenton nos dice que la muy extendida
concepcion de unos constructores megaliticos que usaban mucha fuera y muy poca
habilidad es erronea. Al contrario, estos constructores usaban una fuerza escasa Si se
compara a la tecnologia y la habilidad que poseian.

El cuarto estudio sobre las construcciones megaliticas que es importante mencionar trata
sobre las estrategias de ocultacion en el megalitismotumular en el centro-oeste de la
Peninsula Ibérica. Toca, ademas, el tema fundamental del megalitismo: cambiar el paisaje
de forma definitiva.

Lo ultimo es fundamental. Puede resultarnos mas sencillo comprender el deseo de alterar el
paisaje, pero ¢qué pasa cuando hablamos de ocultaciones? Como dice el articulo (Gonzalez
de la Aleja 2003) , el tema ha sido ampliamente tratado pero, en este caso, se hace hincapié
en una serie de especificaciones como son el analisis de los espacios interiores y su
aplicacion a la arqueologia del paisaje o la dificultad del medio y la asimetria relativa.
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CONCLUSIONES

El estudio de las diversas tecnologias utilizadas en la prehistoria es muy importante ya que
a través de él podemos comenzar a hacernos una idea de cémo se hacian los artefactos que
tenemos hoy en dia y nos vuelve capaces de, por medio de ellos, embarcarnos en la
aventura de reconstruir el método que emplearon nuestros antepasados para construir y
accionar en el mundo.

El estudio de todas estas técnicas tecnoldgicas nos permite, ademas, entender la estructura
social y econémica de estas sociedades. Para ejemplificar esto podemos analizar la forma
de transportar los diversos bloques de piedra que se usan normalmente para construir
cualquier monumento megalitico y saber cuantas horas de trabajo se requeririan. A su vez
podemos intuir la diversificacion y especializacion del trabajo que estd implicito en esta
sociedad, ya que puede permitirse la inversién de cientos de “horas hombre” para la
elaboracion de una construccion que, en términos econémicos, es totalmente un gasto y
que, sin embargo, esta division el trabajo y especializacién del mismo permite, ya que,
mientras los canteros y transportistas se encuentren alejados de la produccion de alimento
otros pueden suministrarselos.

Gracias a ciencias como la traceologia, el analisis de materiales y la tafonomia,
fundamentales para la arqueologia experimental, podemos hoy en dia recrear la tecnologia
utilizada para la talla empleada en la conformacion de un bifaz, la que se requiere para la
coccion de una ceramica oxidante o aquella que sirve para erigir un megalito.

El experimento de E. Mens me parece especialmente Util ya que un remontaje en una pieza
litica nos aporta muchisima informacidn acerca de las técnicas de talla utilizadas por el
tallador prehistérico. De la misma forma, el remontaje mental hecho por E. Mens nos
aporta informacién de cémo, donde y de qué parte del afloramiento nuclear fueron
obtenidos los bloques que hoy son menhires y ortostatos.

Las tecnologias utilizadas por los canteros megaliticos de las islas baleares también
resultan sumamente interesantes, pues al entender mas y mas formas de canteria que
podrian haber sido posibles durante la prehistoria ampliamos nuestra gama de
posibilidades de frente a los nuevos yacimientos y tradiciones que encontraremos en el
futuro.

De todos los experimentos mencionados, me parece que el mas revelador y completo de
todos es el de C. Osenton, ya que en él se plantea toda la cadena operativa en la
construccion de megalitos: es el experimento ideal. Resulta muy Util para saber si es 0 no
posible la construccion de un megalito, cuanta gente se necesita para hacerlo, con que
tecnologia se extrajo el material, cdmo se transportaron uno a uno los bloques de piedra y
como se erigieron los mismos.

En cuanto al encuentro con los experimentos mencionados, es enormemente satisfactorio el
hallazgo de una serie de datos que rompen con la tipica concepcidn que se tiene acerca del
megalitismo y de sus técnicas constructivas. Por ejemplo, el hecho de que se usara mas
habilidad que fuerza en el transporte de un bloque de piedra. (C. Osenton, 2001). De la
misma forma, comprobar la utilizacion del fuego para el tratamiento y extraccion de un
bloque de roca caliza es muy interesante y rompe los esquemas de las técnicas por medio
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de las cuales siempre pensamos que estas sociedades podrian haber realizado estas
construcciones, abriendo nuestra concepcién de nuestros antepasados a la de seres
civilizados e inteligentes y sustituyendo la imagen que normalmente se tiene de ellos como
de seres burdos e inferiores. EI no poseer la escritura, la matematica, la ingenieria, la fisica
o la maquinaria no menguaba las capacidades de los hombres prehistéricos, ya que, de
igual manera, lograron construir estructuras que aparentemente necesitan de todas esas
ciencias y tecnologias.

Este hilo de pensamiento nos conduce a un debate que en el siglo veinte ha cobrado mucho
auge y es que, hay personas que creen que las construcciones megaliticas fueron
realizadas por seres extraterrestres, seres superiores 0 dioses pero pienso que esto es el
mero reflejo de un pensamiento muy profundo de inferioridad e incredulidad en las
capacidades humanas. Esto Gltimo se combina con la ignorancia sobre la prehistoria que es
inherente a estas personas y, ademas, es apoyado por una serie de tabues impulsados por
los medios populares de divulgacion cientifica, los cuales publican los articulos que se
venden mas, se basan en la ley de la oferta y la demanda antes que en el rigor cientifico.
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DESGRASANTES Y COCCION CERAMICA.

Karla A. Chong Bejarano.

PLANTEAMIENTO

En este articulo se abordara el tema relacionado con la incidencia de los desgrasantes en la
coccién ceramica. Las materias primas utilizadas son la arcilla industrial, calcita en
diferentes grosores (grano grueso, medio y fino), chamota o grog y excremento animal. Las
inclusiones se realizaran en una proporcidn de un porcentaje respecto al peso de la arcilla
empleada.

Hay que tener en cuenta que cada elemento tiene unas caracteristicas propias que difieren
entre los materiales y responden de una manera distinta a una exposicion prolongada al
calor (temperaturas elevadas). Es por esto por lo que se va a estudiar como afectan las
variables tiempo y temperatura a las piezas previamente fabricadas.

Trabajos previos como los de Clop (Materia Primera i produccién de ceramiques) o los de
Olaetxea (La tecnologia ceramica en la protohistoria vasca), entre otros, realizan un
trabajo mas exhaustivo sobre este tema.

El marco cronoldgico lo encuadraremos en el Neolitico, momento en el que era frecuente
la adicidn de desgrasantes a la cerdmica. Este aspecto seria fundamental, ya que un estudio
de las inclusiones ayudaria a conocer como los hombres neoliticos aprovechaban los
recursos de su entorno y como los gestionaban.

Por otro lado la experimentacion realizada sirve como base a la hora de conocer los
ensayos, hechos por estos hombres, y como a base de experimentacion la técnica ceramica
se fue perfeccionando poco a poco.

FASES Y TECNICA DE PRODUCCION DE LAS PIEZAS

En la elaboracion del proyecto se han empleado las siguientes
fases de produccion:

1.-Eleccidn de las materias primas a utilizar.

2.-Obtencion de los granos de chamota o grog (barro cocido y
triturado utilizado como desgrasante), con la ayuda de un molino
de piedra. Material proporcionado por el aula de Arqueologia
experimental.

Figura 1: obtencidn de granos de arcilla cocida (chamota).
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3.-Obtencion de los granos de calcita, en distintas
medidas. Material procedente de Mallorca vy
proporcionado por el Aula de Arqueologia
Experimental.

Figura. 2: Calcita machacada para la obtencién de granos de

diversos tamafios.

4.-Desmenuzamiento del excremento de caballo.

5.-Eleccion de la cantidad de arcilla (50 gr.) y proporcién del desgrasante:

Desgrasante | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
1 2 3 4
Excremento 10% 16% 20% 30%
de caballo
Chamota 10% 16% 20% 30%
Calcita 10% 16% 20% 30%

6.-Elaboracion de las pellas de arcilla a las que se les afiade desgrasante. Mediante el
modelado a mano reciben una forma rectangular. El tamafio depende de la cantidad de
desgrasante que se le agregue, por lo general las placas son de 6 cm. x 4cm. x 1 cm. Se han
utilizado un total de 60 placas, 20 para cada temperatura de coccion.

7.-Secado de las piezas durante 10 dias.

8.-Coccidn de las placas, una vez alcanzada la temperatura se ha mantenido durante 30
minutos:

Coccion Temperatura de | Tiempo de coccion
coccion _
(minutos)
A 750°C 30
850°C 30
C 950°C 30

9.-Extraccion de las placas de arcilla.
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VARIABLES

Las variables a tener en cuenta son las siguientes:
1.-Cantidad de arcilla empleada: 50 gr.

2.-Cantidad de desgrasante afiadido a los 50 gr. de arcilla y su reaccion. En este apartado se
ha querido jugar con la frecuencia de inclusiones y su incidencia en la matriz: una 10%
responde a una inclusion escasa, el 20% seria abundante y el 30% muy abundante. En
cuanto a la calcita también se ha jugado con su grosor que oscila entre 1 mm. Y 3-4 mm.,
lo que corresponderia a un grosor fino, medio y grueso y que también se han afadido
siguiendo los porcentajes estipulados:

Tamafio | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
del grano
1 2 3 4
Fino 10% 16% 20% 30%
Medio 10% 16% 20% 30%
Grueso 10% 16% 20% 30%

3.-Huellas que dejan las inclusiones en la arcilla tras su coccion.

4.-Temperatura y tiempo de coccion e incidencia en las placas.
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RESULTADOS OBTENIDOS

b) c)

Figura3:Placas cocidas a) 750°C, b)850°C, ¢) 950°C.

Con el analisis petrografico se ha pretendido observar las huellas que dejan los
desgrasantes en la ceramica, lo que ayudara a establecer la composicion de los mismos en
futuros estudios.

Desgrasante vegetal:Los vacios observables se producen por la accién de las altas
temperaturas a las que estan expuestas, es decir, se calcinan durante la coccién, lo que deja
unos huecos alargados Yy estrias longitudinales (huellas de impresién en negativo). Cuando
en los vestigios arqueoldgicos se conserva este material se debe a que se han sometido a
una bajas temperaturas de coccion, a partir de los 500°C se inicia el proceso de
grafitizacion. Cuando se alcanzan los 750°C se produce la combustion total de la inclusion
organica.
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Figura. 4: Detalle de las huellas dejadas por desgrasante organico.

El material organico (estiércol) produce una pasta porosa y hace que el tiempo de secado
de la pasta se vea incrementado. La funcion de los restos de vegetacion y semillas es la de
reducir el encogimiento de la pieza a la hora de la coccion y mejora su plasticidad.

En muchas ocasiones son mezclados con un desgrasante de origen mineral, lo que resulta
ventajoso para las piezas de cocina, ya que interrumpen la rotura que se forma como
consecuencia del estrés térmico durante su uso.

Si las vasijas contienen abundante cantidad de este desgrasante se ven limitadas
funcionalmente, si son sometidas al fuego su superficie resulta muy afectada, lo que
reduce su vida util. Por otro lado, estas ceramicas presentan poca resistencia a la abrasion,
son muy porosas Y tras la coccion su peso se reduce en un 50%.

El material inorganico chamota o grog al ser un material cocido se mantiene estable
durante la cochura. Este elemento presenta una serie de ventajas como la creaciéon de una
textura uniforme, ya que es del mismo material de la pieza y proporciona mejoras en
cuanto a su resistencia térmica. Al tratarse de arcilla industrial contiene mica afiadida por
lo que en las placas tras la coccion observamos particulas brillantes doradas. Aunque
comparten el mismo material, su inclusion se puede diferenciar, ya que presenta una
granulometria superior a la de la arcilla que se va a cocer.

En cuanto a la calcita (carbonato célcico), tipica de zonas calcareas, se presentan en forma
de nddulos grandes con apariencia romboide. Tiene la funcion de reducir la rotura y
deformacion durante la cochura; aumenta la
resistencia al tener mas plasticidad; y reduce el
tiempo y la temperatura de coccion. La calcita
tiene un indice de expansion termal similar a la
arcilla o feldespato y sufre un menor estrés
térmico, esto previene que la ceramica sufra
roturas a causa de la dilatacion de sus paredes
como consecuencia de las altas temperaturas a
las que puede ser sometida. Por debajo de los
750°C es estable y no sufre cambios, la
vitrificacién empieza a los 950°C.

Figura. 5: Detalle de las inclusiones de desgrasante inorganico (calcita).

~ 98 ~



BOLETIN DE ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL — Numero 9, 2012

Las cerdmicas con estas caracteristicas tienen una vida funcional mas dilatada en
comparacion con aquellas que contienen desgrasantes vegetales, puesto que soportan mejor
el calor, la abrasion y el choque térmico, evitando asi las roturas.

Cabe decir que el uso de calcita como desgrasante favorece la aparicion de
microestructuras estables en piezas cocidas a temperaturas bajas, pero presenta el
inconveniente de incrementar la porosidad del producto final, lo cual puede ser perjudicial
para algunas funciones de la ceramica.

Atendiendo a la coccidn, en un primer punto hay que aclarar que la temperatura de coccion
ha sufrido una pérdida de 5°C, debido a las condiciones del horno industrial en el que se ha
realizado esta parte del experimento.

Los resultados postcoccion obtenidos, para la coccién A 'y C se han mantenido estables.
En cambio, la coccion B, que tenian inclusiones de calcita, ha sufrido alteraciones. A la
hora de la retirada del horno, tras un periodo de enfriamiento de 24 horas, no presentaban
variacion alguna (figura 3), la variaciéon llega pasado una semana. Esta variacion se
observa en el aumento de tamafio de los granos y en la composicion de la calcita presentes
en la placa ceramica, la calcita se convirtié en un material deleznable, se torn6 de color
grisaceo y provocd desconchados en la cerdmica con la consecuente falta de consistencia
en la pasta. Tras una tercera observacion, a los tres dias respecto a la segunda observacion,
las placas afectadas presentaban desprendimientos considerables y una gran fragilidad a la
hora de ser manipuladas. Un mes mas tarde en una cuarta observacién la mitad de las
placas se habian deshecho completamente (inclusiones al 20% y 30%), las demas piezas al
tocarlas se descomponian (inclusion al 10% y 16%). Los granos de calcita al ser sometidas
a una presion con las yemas de los dedos se descomponia hasta tal punto que se convertian
en polvo, esto no ocurria con los trozos de ceramica, ésta si presentaba mas solidez.

Observacion Tiempo transcurrido Tipo de reaccion
(dias)
Primera 1 No se observaron
variaciones.

-Aumento del tamafio
de los granos de
calcita.

Segunda 7 - Calcita deleznables
y de color grisaceo.

-Desconchados
evidentes.

-Desprendimientos

considerables.
Tercera 10

-Gran fragilidad al ser
manipuladas.
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Cuarta

30

-Placas deshechas
parcialmente (10% y
16%).

-Placas deshechas
completa (20% y
30%)

-Pulverizacion de los
granos de calcita
(presion).

b)

d)
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e) f)

Figura 6: Aspecto de las placas en la segunda (a-b), tercera (c-d) y cuarta (e-f) observacion.

Las alteraciones sélo se observan en las piezas que contienen calcita y que fueron cocidas a
850°C, esto se debe a que el proceso de enfriamiento se ha visto alterado, se ha producido
un cambio brusco y una consiguiente rehidratacion con las particulas de oxigeno del aire.
Esto es relevante ya que las piezas cocidas a mayor temperatura (950°C) no presentan
ningun tipo de variacion, puesto que el periodo de enfriamiento fue superior a 24 horas, en
concreto fueron retiradas del horno pasadas 72 horas.

No hay que olvidar que a partir de los 750°C se inicia la descomposicion del carbonato de
calcio (CaCo3), lo que provoca una destruccion de los cristales que componen la calcita.
Es entonces cuando se empieza a descomponer en 6xido de calcio y didxido de carbono,
proceso que continla hasta los 850°C, cuando la descomposicion es completa. A esto hay
que afadir la hidratacion que se produce después de la coccion a partir de vapor de agua
que contiene el aire, entonces el hidroxido de calcio (Ca(OH)2) ocupa un mayor espacio
en la pasta de la calcita original teniendo como resultado los desprendimientos
(desconchados) observados.

Las piezas que presentan un mayor grado de desprendimientos son aquellas en las que se
ha usado un porcentaje elevado de desgrasante (20% y 30%), en las de menor porcentaje
(10% y 16%) se ha visto una incidencia menor. Cuando lo cristales de calcita han rellenado
los “huecos” en la pasta es cuando actian como desgrasante, al haber mas proporcion de
desgrasante se colmata y se producen los desconchados. Las placas con un 10% y un 16%
de calcita pasado una semana presentaban desconchado, pero de forma mas sutil, un mes
después de su coccion se observa en ellas graves desconchados, aunque no se han
pulverizado, si lo han hecho las de inclusiones al 20% y 30%.

Aln con lo observado hay evidencias del uso de la calcita como desgrasante, sin ir
acompariado de otro tipo de inclusion, lo que se ha defendido como un elemento cultural al
no verse una funcionalidad clara asociada a este tipo de desgrasante(Echallier y Courtin,
1994). Pero no hay que olvidar las ventajas que tiene el uso de este tipo de inclusiones,
entre ellas destaca que el comportamiento por efecto de la expansion térmica es muy
similar al de las arcillas utilizadas por los ceramistas prehistoricos Tanto la calcita como la
chamota presentan curvas de expansion similares a la de la arcilla por lo que durante el
horneado no producen roturas por la diferente expansion entre arcilla y desgrasante. Otras
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ventajas serian la creacion de un compuesto ceramico muy duro y de gran resistencia,una
buena conductividad del calor, lo que las hace aptas para la coccion de alimentos
ahorrando combustible y tiempo de coccidn, ya que se llegaria antes al proceso de
ebullicién. No hay que omitir que el estudio de las inclusiones es interesante para conocer
la proporcion que debieron utilizar los alfareros antiguos.
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TJEHMED: REPRODUCCION DE FAYENZA EN EL LABORATORIO DE
ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
MADRID

Gema Frigolet Vela
Paula Cristébal Horcajo

INTRODUCCION

En este trabajo de experimentacion tenemos como objetivo el estudio de la tonalidad de la
fayenza, es decir, si la variacion de las proporciones de los materiales es la razén de que las
piezas presenten un color diferente.

La fayenza o tjehmed, vocablo por el cual se referian a ella los egipcios esta relacionada
con la palabra brillante o reluciente como alusion a este piedra semipreciosa artificial, que
estuvo presente a lo largo de toda la historia del Antiguo Egipto, desde el Periodo de
Nagada I11 (3100-2900 a.C.) en época Predinastica, hasta fines del Periodo Romano (30 a.
C.-395d.C.)

La fayenza en época egipcia se obtenia partiendo de una pasta elaborada con arena o
cuarzo granuloso que, previamente, era mezclado con un material aglutinante de tipo
alcalino como el natrén, o una planta llamada ash; después, la pasta se calentaba en un
horno, donde el componente sddico de dicha mezcla se concentraba en la parte exterior,
obteniéndose una pieza con un hermoso acabado vitreo superficial.

METODOLOGIA

Tras la dificil eleccion del trabajo que queriamos realizar, nos documentamos sobre todo lo
relacionado con la fayenza: materias primas, proceso tecnoldgico, contexto en el que se
daba...

Como ya se ha comentado, el principal componente de la fayenza es el cuarzo (SiO2), cuya
proporcion va desde el 90% al 99%, al que se le afiade alcali o natron (Na20), entre un
0"5% a un 3%, un poco de cal (Ca02), entre un 1% y un 5%, y por ultimo y en menor
contenido, un colorante, en el caso de querer obtener el caracteristico color azul-verdoso se
usara 6xido de cobre (Cu20), como es el caso de esta experimentacion, y agua.

Tras documentarnos sobre el proceso tecnoldgico de la fayenza, realizamos dos tipos de

molde en arcilla, unos circulares y otros cuadrangulares, les dejamos secar y
posteriormente les cocimos.
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Figura 1. Moldes de arcilla usados para la experimentacion.

Las materias primas (cuarzo, cal, natron y 6xido de ocre), las adquirimos en una drogueria,
al ser todos ellos elementos dificiles de encontrar de forma natural.

En un primer momento, realizamos una prueba, que consistié en preparar la mezcla,
pasarla a los moldes y dejarla secar. En esta primera prueba nos dimos cuenta de que los
moldes de forma rectangular no nos servirian para la experimentacion debido a que la
forma dificultaba desmoldar las piezas, por lo que Unicamente usariamos los moldes
circulares. También probamos a utilizar un molde de silicona, pero descubrimos que en él
el agua no se evaporaba y por tanto las piezas no se secaban, por el contrario en los moldes
de arcilla esta absorbia el agua sobrante de la pasta.

Las piezas que obtuvimos a los pocos dias se desintegraron, por lo que decidimos que la
coccion de las mismas se debia realizar inmediatamente después de que estas se secaran.

Para averiguar si el cambio se debia a la proporcion de sus materiales decidimos hacer
cuatro mezclas de 50 gramos cada una en las que se cambiarian las proporciones:

Muestra A
Material | Proporcién (%) |Cantidad (gr)
Sio2 96,00% 48 gr.
Ca02 2,00% 1gr.
Na20 1,00% 0’5 gr.
Cu20 1,00% 0'5gr.
Agua - -
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Muestra B
Material | Proporcion (%) | Cantidad (gr)
Si02 94,00% 47 gr.
Ca02 2,00% 1gr.
Na20 2,00% 1gr
Cu20 2,00% 1gr.
Agua - -
Muestra C
Material | Proporcion (%) | Cantidad (gr)
Sio2 92,00% 46 gr.
Ca02 4,00% 2gr.
Na20 3,00% 1'5gr.
Cu20 1,00% 05gr.
Agua - -
Muestra D
Material | Proporcion (%) | Cantidad (gr)
Si02 90,00% 45 gr.
Ca02 5,00% 2’5 gr.
Na20 3,00% 1'5gr.
Cu20 2,00% 1gr.
Agua - -

Numero 9, 2012

Primeramente, realizamos las pastas de cada muestra, durante este proceso tuvimos una
incidencia con la muestra B, ya que afiadimos agua en exceso por lo que tuvimos que
repetir la muestra.

Figura 2. Diversos momentos de realizacion de las pastas.

~ 105~



BOLETIN DE ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL — Numero 9, 2012

Tras ello, pasamos la mezcla a los moldes y esperamos unos minutos a que se vaporara el
agua, proceso que tardd bastante en las muestras C y D. Esto es posible que se debiera a
dos razones; la primera de ellas a que las pastas contenian menor cantidad de cuarzo, y la
segunda posibilidad es que los moldes de arcilla hubieran absorbido demasiada agua de las
muestras Ay B. Este hecho nos llevo a pensar que exista la posibilidad de que los egipcios
rompieran los moldes, ya que a este hecho se le une la dificultad a la hora de desmoldar.
Después de ello, procedimos a recortar los bordes sobrantes.

Durante estos procesos tuvimos algunos problemas el primero la dificultad de desmoldar
algunas piezas, posiblemente porque se habian secado demasiado, y la aparicion de
burbujas en algunas de las piezas debido a que no habiamos presionado lo suficiente la
pasta contra el molde.

Figura 3. Distintos momentos del paso de la pasta a los moldes, el desmoldeamiento, las piezas, y
eliminacioén de rebabas.

Después de desmoldarlas, esperamos a que se produjera la eflorescencia, es decir, la
conversion en polvo de las diferentes sales al perder el agua de cristalinizacion.

Figura 4. Momento de la eflorescencia, visto
con lupa binocular.
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Una vez que las piezas se secaron por completo
pasamos al proceso de coccion. Esta se realiz en un
horno oxidante y la temperatura que se alcanzé fue de
aproximadamente 1000°C.

Figura 5. Momento de introduccion de las piezas en el horno
para su coccion.

Trasesperar a que el horno y las piezas se enfriasen, las sacamos del mismo para su
posterior estudio.

Figura 6. Apertura del horno y aspecto de las piezas tras la coccion.

Figura 7. Fotografia de las muestras tras realizar el proceso tecnolégico
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CONCLUSIONES

Como hemos indicado con anterioridad el objetivo de nuestro trabajo era observar
si el cambio de las proporciones de los materiales de la fayenza influia en la tonalidad, y
como en la fotografia anterior podemos afirmar que si, en especial la cantidad de colorante,
en este caso 6xido de cobre (Cu20), que se afiada, cuanto mas cantidad de este material se
afilada mas azul seré el aspecto final de la pieza. Tanto la muestra B como la D, son las que
mas cantidad de Oxido de cobre, un 2%, tienen y las que presentan un color azul mas
intenso.

Figura. 8. Fotografias de las cuatro muestras y una en la que aparece una pieza de cada muestra

Hay que sefialar que en una misma pieza se observan diferentes tonalidades, posiblemente
este hecho se deba a que los materiales no se mezclaron por completo durante la obtencién
de la pasta.

En la fotografia anterior, que pertenece a una de las piezas de la muestra B podemos
observar una mancha rojiza, la cual es posible que se deba a una concentracién de 6xido de
cobre o por el contrario a que no termino de cocerse completamente y en esa parte la
temperatura no alcanzo la necesaria para que se produjera el cambio de rojo a azul. Este
aspecto también se observa en el resto de las piezas, pero solo bajo la lupa binocular.
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La textura y el aspecto vitreo de las piezas lo podemos observar en las siguientes
fotografias tomadas desde la lupa binocular:

Muestra A Muestra B

Muestra C Muestra D
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EXPERIENCIAS SOBRE PUNTAS DE PALMELA: PRODUCCION, BATIDO EN
FRIO Y AFILADO.

Ivan Ruiz Ortega

INTRODUCCION

Nuestro trabajo se va a centrar en el proceso de produccién de las piezas conocidas como
puntas de Palmela, caracteristicas del calcolitico asociadas al horizonte Campaniforme,
sobre todo de tipo Ciempozuelos, y en menor medida al mundo del Bronce Inicial.

Por lo que se refiere a la cronologia se mantiene vigente la propuesta por Delibes y
Fernandez Miranda en 1981, que mediante estratigrafia y datacion absoluta defendian una
produccion tardia de estas puntas. Ellos establecieron el desarrollo de las palmelas entre el
1800 y el 1550 a.C., aunque una variedad mas avanzadas de ellas, las de tipo Praganca,
pueden encontrarse en torno al 1450 a.C. En los Gltimos afios, hallazgos de ceramicas tipo
Ciempozuelos cerca de principios del Il milenio avala la idea de que el origen de estas
puntas, segun estos autores, se puede situar en torno al 2000 a.C. (Herran Martinez 2008;
232).

También se ha documentado una perduracion, funcional aunque no tipoldgica, en fechas
posteriores, del Bronce final, como en Padilla de Abajo o en la Cueva de Arevalillo
(Garrido-Pena 2000; 172).

Geograficamente es un tipo de pieza que aparece en toda la Peninsula Ibérica, aunque la
mayoria de estudios tiende a centrarse en la Meseta central, presentando una mayor
dispersion, sobre todo, en la Sub-meseta norte y la comunidad de Castilla y Le6n (Garrido-
Pena 2000; 173).

El contexto de su aparicion es diverso, entre contextos de habitacion, funerarios, depdsitos
o indeterminados (Herrdn Martinez 2008; 261-264). Si nos centramos en la submeseta
norte, podemos ver que la mayor parte de estas piezas aparecen en indeterminados,
mientras que poco a poco van equilibrandose las aparecidas en contexto habitacional y
funerario. Junto a ellas aparece otro tipo de objeto novedoso perteneciente también al
mundo Campaniforme, los llamados pufiales de lengueta (Garrido-Pena 2000; 173).

Dentro del amplio grupo denominado “puntas de Palmela”, Delibes de Castro establecio
una tipologia que aun hoy se aplica. En ella distingui6 tres grupos de tipo formas, A, By
C, con pequefias variaciones dentro de ellos.

El tipo A se caracteriza por una hoja ovalada con bordes biselados, ligeramente apuntada,
provista de un pedunculo de seccién cuadrada que puede variar en longitud.
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El tipo B se caracterizaria por un estrangulamiento muy marcado para formar el peddnculo
mediante escotaduras muy marcadas.

Figura 1. Tipologia de puntas de Palmela segin Delibes de
Castro.

El tipo C es el mas singular, puesto que el pedunculo pasa a ser casi una lengiieta, dando a
la punta una forma romboidal (Delibes 1977; 109-110).

El altimo aspecto a tratar es el de la funcionalidad. Este es hoy quizas uno de los més
controvertidos, puesto que hay diversidad de opiniones entre los investigadores. Sin
embargo, la mas generalizada es la que de nuevo Delibes marcé en 1977. El las define
como puntas de proyectil, pero el excesivo peso de estas puntas no permitiria utilizarlas
como puntas de flecha, sino méas bien como puntas de lanza o jabalina de poca envergadura
(Delibes 1977; 109). Se han realizado recientes estudios de arqueologia experimental
contemplando esta posibilidad, dando resultados satisfactorios en todos los casos
(Gutiérrez Séez et al. 2010). Sin embargo, otros autores apuntan a estas piezas como
elementos de corte. En cualquier caso, el objetivo de este trabajo no alcanza ese ambito,
por lo que no entraremos en él.

EXPERIENCIAS

Nuestras experiencias se van a basar en la produccion de puntas de Palmela, realizando un
total de once piezas. Seis de ellas fueron fabricadas como proceso de aprendizaje, en el que
se intentaron subsanar los errores que se cometian durante la elaboracion. Las otras cinco
fueron realizadas ya con destreza suficiente, por lo que seran el objeto de nuestro estudio.

El objetivo de dichas experiencias es la dificultad o facilidad para la obtencion de palmelas
atendiendo a distintos parametros tales como pérdida de material, inversion de tiempo en la
realizacion y la forma final que presentan las piezas. Para ello estableceremos medidas en
tamario, peso y tiempo.
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METODOLOGIA
EL PROCESO METALURGICO

Uno de los aspectos mas importantes a los que hay que atender en primer lugar es el de la
composicion del metal.No se ha realizado hasta dia de hoy un analisis exhaustivo de la
composicion metalica de las palmelas, lo que sin duda es algo a tener en cuenta para
posibles lineas de investigacion futuras. En nuestro trabajo éste es un aspecto menor,
puesto que no tenemos medios ni capacidad para realizar dichos analisis.

Centrandonos en la meseta central de la Peninsula, se han analizado unas 109 piezas
(Garrido-Pena 2000; 174), 87 de ellas centradas en la comunidad de Castilla y Leén. En
estos analisis se ha observado que mas del 75% de las puntas analizadas estdn compuestas
Unicamente por cobre puro, mientras que el resto se trata de cobre arsenicado, no
superando en demasia el 2% de arsénico (Herran Martinez 2008; 247-248).

Ante estas circunstancias, en nuestro trabajo decidimos trabajar sobre eslabones
triangulares recortados de una plancha industrial de cobre puro de 4 mm de grosor. Sélo el
casonumero 5es diferente; se trata de una varilla de seccién circular de 5.5 mm de grosor.

Por otra parte, otro de los aspectos a los que debemos atender es el de la produccién.

En los inicios de la metalurgia se puede observar una escasa habilidad en cuanto a la
fundicion y fabricacion de piezas, algo que se puede ver con posterioridad en el
Campaniforme, siendo de importancia una generalizacion del batido en frio y quizés algun
recocido para la mejora de las capacidades mecéanicas de la materia (Fernandez Manzano y
Montero Ruiz 1997). También se puede sustituir la lamina metélica sobre la que se trabaja
por una pieza ya desechada para su reparacion (Kaiser 2003; 74).

En este caso, nos hemos decantado por el batido en frio sin realizar ningun tipo de
recocido, dado que ésta técnica seria seguramente la mas comun y la mas antigua. Para ello
se han utilizado como catalizadores un martillo de hierro sobre yunque de acero, dado que
la dificultad de falta de tiempo no nos permitia realizarlo con martillo y yunque de piedra.

APRENDIZAJE

El primer paso a realizar en nuestro experimento era la obtencion de una cierta destreza
para la realizacion de palmelas de la manera mas fiable posible, por lo que primeramente
se establecio un “proceso de aprendizaje” en el que documentamos una serie de errores que
se fueron subsanando a medida que avanzaba el experimento.

Las primeras eran piezas realizadas en las que Unicamente se buscaba la obtencion de la
forma, sobre eslabones irregulares de cobre puro; como resultado obtuvimos dos piezas de
igual grosor en todo el cuerpo, algo que no correspondia con las piezas arqueologicas
halladas hasta el momento, aunque la forma resultante era muy proxima a ellas.

A continuacién, y desde el punto de vista de la persona inexperta, el objetivo que
marcamos fue estirar el cobre todo lo posible a partir de eslabones de mismo tamafio,
forma y peso. Sin embargo, en tales casos la nervadura central desaparecia casi en su
totalidad y el pedinculo quedaba demasiado esbelto y débil.
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Ante esto, centramos nuestros esfuerzos en el mantenimiento de una nervadura central bien
marcada y un pedldnculo mas grueso y resistente, aunque en este Ultimo caso nos
encontramos con un inconveniente en el que hasta ahora no se habia reparado: la forma
inicial cumplia todos los requisitos marcados hasta ahora, pero el eslabdn tenia el extremo
superior ligeramente oblicuo con respecto al eje longitudinal de la pieza, por lo que el
resultado fue un estiramiento mayor de un lado con respecto a otro, por lo que la punta
resulté tremendamente irregular y dificil de rematar.

Figura 2. Puntas realizadas en el proceso de
aprendizaje.

Durante todo este proceso se establecieron una serie de normas que mantuvimos en el resto
de piezas posteriores:

1. La forma de los eslabones a partir de los cuales se realizaran las palmelas
han de mantener una forma lo més regular posible.
2. Por encima de la forma, que finalmente siempre se conseguird en mayor o

menor medida, es vital mantener un pedunculo lo suficientemente grueso y fuerte
como para soportar su utilizacion una vez enmangado, ya que el cobre es un
material muy ductil y puede doblarse con facilidad.

3. La nervadura central es un elemento muy importante, ya que segin se
mantenga regular o irregularmente, el cobre se estirard de manera uniforme o no,
dando como resultado una correcta direccion del peddnculo, una forma ovalada
mas regular o una punta similar a las piezas arqueoldgicas. Ademas, este elemento
es determinante para la resistencia ante rotura o doblado de la pieza, por lo que se
debia mantener en todo momento (Kaiser 2003; 78).
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PIEZAS FINALES

Como ya hemos visto, los eslabones extraidos de la plancha metélica fueron cortados en
principio con la intencion de establecer unas medidas en peso y tamafio comunes para
todos (40 x 10 mm), pero a la hora de realizar los cortes resultd imposible hacerlo de
manera exacta, presentando pequefias variaciones que podemos ver en la siguiente tabla. El
numero 5 corresponde a la Unica varilla que tenemos, y las casillas anchura y grosor estan

combinadas ya que se trata de una pieza de seccion circular.

Eslabdn/varilla | Longitud maxima (mm) | Anchura maxima (mm) | Grosor (mm) | Peso (gr)
1 45.6 9.8 4 9
2 41 10.5 4 7
3 44.1 9 4 8
4 43.1 10.1 4 7
5 59.1 5.5 14

Figura 3. Medidas y pesos iniciales de los soportes utilizados.

Figura 4. Algunos de los eslabones utilizados en las experiencias.

En cuanto a la técnica para la realizacion de nuestras piezas, hemos establecido dos formas
de trabajo diferentes, representadas en dos eslabones cada una de ellas. Esto se ha realizado
con la intencion de observar una diferenciacion mecanica en el proceso metalrgico con
vistas a una comparacion entre ellas. En las dos técnicas se ha intentado en la medida de lo
posible conservar una morfologia ovalada, con pedunculo grueso y resistente y una
nervadura central bien marcada.

Asi, en los ejemplares 1 y 2 se ha realizado un batido desde la punta hacia el pedunculo,
eliminando los vértices superiores para la obtencion de una forma méas o menos parecida a
un punzon e intentar realizar el trabajo desde ahi.
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De esta manera la fabricacion de las puntas ha sido
muy sencilla, pudiendo realizar una pieza completa
en apenas 45 minutos, y dejando una pieza de
morfologia bastante exacta. En ambos casos, la
pérdida de material es nula 0 minima, con un peso
exacto al inicio y al final de la produccién.

Durante el batido con esta técnica también
podemos observar una serie de inconvenientes,
tales como una mayor dificultad y riesgo a la hora
de trabajo, puesto que la superficie sobre la que
trabajar es menor (la pieza pierde anchura maxima
con motivo del remate de los vértices superiores).

Figura 5. Muestra de remate de los vértices superiores.

También es inconveniente la presencia continua de una pequefia muesca que se puede
percibir en la punta, puesto que las aristas superiores se doblaron hacia el interior y
formaron un pequefio hueco dificil de subsanar en ambas piezas.

Figura 6. Puntas realizadas con técnica de batido desde la punta. En la punta ndmero 2 se
puede ver la muesca producida en la punta.
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En el caso de los eslabones 3y 4,el batido se ha iniciado en el pedlnculo y se ha intentado
estirar lo maximo posible el cobre hacia la punta, lo que, como en el caso anterior, presenta
una serie de ventajas e inconvenientes.

Entre las primeras, podemos ver que a la hora de realizar el martilleo, la mayor anchura de
los eslabones (conservan en todo momento su anchura maxima) permite una mayor
facilidad y fluidez de trabajo, haciéndolo mas coémodo y seguro.

El peddnculo se conserva en todo momento definido y con la morfologia deseada, por lo
gue no hay practicamente necesidad de trabajar sobre él, lo que permite centrarse en la hoja
casi con exclusividad. Gracias a esta posibilidad, la nervadura central se puede conservar
muy facilmente, siendo este un aspecto comun a ambas técnicas de batido.

Sin embargo también presenta una serie de desventajas.

Podemos ver que el extremo superior plano se va cerrando por si mismo a medida que se

trabaja, lo que supone una dificultad muy grande a la hora de dar forma final a la punta. La

unica solucion a ello es de cortar los extremos superiores para dar a la pieza la forma
deseada. En este caso, la pérdida de material es enorme, aunque
bien es cierto que este material pudiera ser reutilizado con
posterioridad en fundicion. Sin embargo, el hecho de verse en la
necesidad de recortar material permite la posibilidad de dar
forma en cualquier momento, ya que, aunque la prioridad sea
conservar todo el material posible, en ésta técnica pierde
importancia; desde un principio se sabe que se va a perder cobre,
lo que permite una cierta libertad a la hora de recortar y dar una
forma final.

Figura 7. Muestra de los recortes realizados
para conseguir la forma de Palmela.

Otro de los mayores inconvenientes es la dificultad para llegar una
forma ovalada en las piezas. Para esto nos hemos visto obligados a
doblar sobre si mismo varias veces el metal, produciendo unas escamas
que se van desprendiendo con el batido. Ademas, la realizacidn de este
trabajo provoca una tremenda debilidad en los bordes, lo que hace que
se doblen con muchisima facilidad. Este esquirlado o escamado
contribuye a la pérdida de material.

Figura 8. Muestra del borde superior y las escamas
producidas durante el batido del metal.

Con todo lo expuesto, el esfuerzo es muy superior en comparacion a la técnica anterior,
con un tiempo invertido de entre una y media y dos horas.

~116 ~



BOLETIN DE ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL

Numero 9, 2012

Figura 9. Puntas realizadas con técnica de batido desde el peddnculo.

A modo de resumen, las siguientes cuadros presentan, por un lado, las medidas y pesos
finales de las piezas arriba descritas; por otro, comparan las ventajas y desventajas de
ambas técnicas, atendiendo al tiempo invertido, obtencién de forma, conservacion de

material, etc.
Longitud maxima Anchura maxima Gr,osor Grosor
Punta peddnculo - Peso (gr)
(mm) (mm) hoja (mm)
(mm)
1 64 17.5 2 2 9
2 58 19 2 2 7
3 58 20 2 1.5 7
4 54 17 2 1.5 6

Figura 10. Medidas y pesos finales de las puntas producidas.
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Tiempo . Pérdida de Resistencia . .
. Forma final . , Funcionalidad
(min) material (gr) pedunculo/bordes
El peddnculo es grueso
Pedlnculo largo y y estilizado, lo que S
estrecho, nervadura permite un enmangue 5ea|2uy?g!gn£lmd
central muy bien mucho mejor y una buenaJ ruesa y
Foria desde la marcada y forma buena resistencia al resisteﬁ'?e coh
J 45-60 ovalada. La punta es Minima o nula uso. Los bordes >y
punta e forma uniforme.
dificil de obtener a presentan una buena Sin embarao no
causa de una muesca resistencia, puesto que . arg
- . esta excesivamente
producida por el no se han mantenido aountada
proceso de forja. intactos en todo el P '
proceso de produccién.
El peddnculo es corto, N
grueso y ancho, lo que mFuung'J’enna;'?%qa
Peddnculo corto y permite un buen anch>;1 resi;tenjte
ancho, nervadura enmangue y resistencia aun ueycon untoé
. central marcada y al uso. Los bordes que P
Forja desde el : Cerca de 1gr por - débiles en los
. 90-120 forma romboidal. La ; débiles por dobleces .
pedunculo ] . pieza . . bordes. Sin
punta estd muy bien han sido eliminados al embarao. la punta
definida a causa del cortar material, pero es mL? lbueaa
recorte de material. guedan parte en uede c}/avarse c)é)n
algunas zonas bajas y P facilidad
medias de la hoja. '

Figura 11. Cuadro comparativo entre las dos técnicas
utilizadas.

Como podemos ver, nuestras palmelas han alcanzado unas medidas que encajan
perfectamente dentro de la clasificacion realizada por Hernando Grande. Dentro de su
clasificacion, las nuestras encajarian dentro de la variedad de cortas y estrechas (de 50 a 80
mm de largo y de 10 a 24 mm de ancho). El tamafio de las puntas de Palmela es algo
tremendamente variable. Podemos encontrar una larga tipologia de tamafios, aunque bien
es cierto que cada autor establece su propia tabla a partir de las piezas de las que dispone.
Nosotros, por similitud en las medidas, nos hemos cefiido al presentado anteriormente
(Hernando Grande 1992; 120-121).

Los pesos y grosores también es algo muy variable, por lo que en nuestro trabajo lo hemos
tenido en cuenta unicamente en cuanto a pérdida o no de material metalico. Segun Garrido
Pena, tenemos muy poca informacién, pero de las tan sélo 20 piezas estudiadas, los pesos
variarian entre los 31.8 gr y los 5.63 gr de la mas pequefia (2000; 175), por lo que, de
nuevo, nuestras puntas estan dentro de los pardmetros conocidos.

Atendiendo a la tipologia de Delibes, podemos establecer que nuestras puntas se encuadran
dentro las formas A.

~118 ~



BOLETIN DE ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL — Numero 9, 2012

UN CASO SINGULAR
Pasemos ahora a analizar la Gltima pieza que quedaba fuera del estudio anterior.

El ndmero cinco es un caso aislado, ya que se presenta Unicamente como alternativa de
soporte inicial. Hasta ahora una de las dificultades que ha presentado nuestro trabajo, en
todos los casos, es la obtencidn de una forma ovalada apuntada. Esto se debe al soporte que
hemos elegido comln a todas ellas: eslabon triangular con un extremo recto. Visto lo
anterior, podemos plantear ya la teoria de que nuestra palmela dependera mucho de la
forma y tamario del soporte desde el que sea fabricada.

Para poder confirmar esta teoria, decidimos realizar una punta a partir de un soporte mucho
mas regular, como puede ser una varilla de seccién circular. Para la realizacion de una
palmela a partir de este soporte, el primer paso era deformar la pieza hasta darle una forma
de seccion rectangular con los extremos apuntados a modo de punzon. El siguiente paso
era una delimitacion de hoja y pedicelo, por lo que se llevé a cabo un estrangulamiento a
media altura de la varilla.

Como en los casos tres y cuatro, el martilleo se llevé a cabo desde el pedunculo, ya que no
era necesario rematar los vértices superiores intentando mantener en todo momento una
nervadura central bien marcada, lo que era muy complicado dada la poca anchura de la
pieza.

Este soporte presenta una serie de ventajas y desventajas que pasamos a describir a
continuacion.

Entre las ventajas principales encontramos un peddnculo mayor en relacién pedicelo-hoja;
su grosor es el maximo conseguido hasta ahora, aunque se debe a que el soporte tenia un
mayor grosor que los demas. Con todo, el peddnculo conseguido es el mejor de los
extraidos hasta ahora, tanto por longitud como por grosor y resistencia, 1o que lo hace muy
funcional a la hora del enmangue. La longitud de la varilla permite una mayor fluidez a la
hora de trabajar con ella; se puede sujetar muy facilmente y refleja menos el golpe en los
dedos al sostenerla. Esto permite que el trabajo sea méas sencillo y mas rapido. Ademas,
esta misma longitud facilita una proyeccion y desarrollo de la pieza desde un primer
momento, cosa que no se mantiene en el resto de los casos.

Sin embargo presenta muchos mas problemas que ventajas.

En cuestion de trabajo, el mayor grosor de la varilla requiere un
mayor esfuerzo que con las demés. Ademas, al tratarse de una
pieza tan larga y estrecha se comba a la hora del martilleo, es
decir, se va deformando a medida que se trabaja con ella, por lo
que es necesario corregir continuamente la direccion de la misma.
En el caso de las demas la correccidn era minima o nula, ya que al
estirar el metal en piezas de menor longitud este error se iba
corrigiendo por si solo.

Figura 12. Intento de punta realizado a partir de la varilla.
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En piezas tan largas y con un grosor y ancho uniformes, no es posible estirar el cobre hasta
conseguir una relacion longitud-anchura suficiente para conseguir la forma ovalada de las
palmelas. Por tanto, el grosor de esta pieza no es valido para la produccion de una pieza, al
menos con la longitud que presenta. Si seria valido, quizas, para piezas de menor tamafio,
las més pequefias documentadas, pero claramente es de vital importancia una relacion
exponencial anchura-longitud, es decir, para producir puntas de cierta longitud deben tener
de inicio un minimo de anchura.

En resumen, la forma de punta de Palmela, contra todo prondéstico, no se ha conseguido en
absoluto a partir de este soporte, que quizas si hubiera sido valido de ser mas corta.

AFILADO DE LAS PIEZAS

Hemos podido ver que en numerosas publicaciones aparecen las piezas con un cierto
biselado en los bordes. De hecho, la tipologia de Delibes ya nos habla en su tipo A, que la
pieza lleva los bordes biselados por ambas caras.

Durante la produccion de nuestras piezas, el cobre iba adquiriendo una seccion ovalada en
los bordes pero en ningln caso se producia un bisel en los mismos.

Ante este hecho, decidimos hacer una experiencia de afilado en una pieza de cada modo de
produccion, concretamente las piezas 2 y 4.

Figura 12. Intento de punta realizado a partir de la varilla.

Figura 13. Algunos ejemplos de palmelas con biselado, especialmente visible en la pieza 272 (Hernando
Grande 1992).
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Para la realizacion de este afilado hemos utilizado en primer lugar una piedra arenisca de
grano grueso, gque abrasionara de manera rapida la pieza y después una de grano mas fino
para pulimentar y afinar més el borde.

Figura 14. Piedras areniscas de grano grueso (izq) y fino (drcha).

El resultado de esta experiencia ha sido un doble bisel en el borde, Ilegando a convertirlo
en un borde lo suficientemente afilado como para cortar un papel. Sin embargo, la
desventaja del cobre es que, por su ductilidad, el borde afilado es demasiado blando y se
pierde al realizar pocos cortes sobre superficies duras. A pesar de ello, no se descarta la
posibilidad de utilizacion para el trabajo sobre materiales mas blandos, como, por ejemplo,
a la hora de desollar un animal.

Ademas, gracias a la accion de abrasiones sobre los bordes hemos podido observar que los
posibles errores de forma de la pieza se pueden corregir con bastante facilidad, ya que en
poco tiempo se puede modificar el contorno de la punta.

Figura 15. Puntas 2 y 4 ya afiladas.
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CONCLUSIONES Y LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

Hasta ahora el proceso de produccion de las puntas de Palmela es algo que no ha sido
estudiado en profundidad. Por desgracia, no contdbamos ni con el tiempo ni los medios
necesarios para hacer un analisis exhaustivo de todo lo referente a este asunto, pero hemos
podido establecer una serie de conclusiones que pueden arrojar algo de luz sobre un tema
tan poco conocido.

En primer lugar, el batido en frio es una técnica perfectamente viable para la obtencién de
este tipo de puntas, en principio independientemente del tipo de soporte, aungque eso puede
ser objeto de un estudio posterior mas elaborado. Seria interesante analizar las trazas
presentes en las piezas arqueoldgicas encontradas y compararlas con piezas producidas en
la actualidad, para poder determinar de esta manera si dichas piezas fueron realizadas por
batido en frio o alguna otra técnica.

Nuestras piezas de inicio presentaban la dificultad de una forma geométrica rectilinea, en
la que el borde superior, perpendicular al eje central de la pieza y los vértices que lo
conformaban dificultaban la realizacion, al menos en parte, de la punta de las palmelas. Sin
embargo, hemos visto que esto no es un problema tan grave ya que se puede subsanar
facilmente recortando o modificando la morfologia de la pieza desde un principio.

Figura 16. Detalle de los biseles realizados realizado a 8x.

Por otra parte, la realizacion desde una varilla tan estrecha y larga ha demostrado que no es
posible realizar una punta desde cualquier tipo de soporte, sino que este debe cumplir una
serie de condiciones, llegando a una clara conclusion; para la obtencion de una palmela, el
soporte inicial debe ser mas o menos regular, con una buena relacion longitud-anchura,
independientemente del grosor, que como ya vimos no es determinante a la hora de realizar
las piezas (a mayor grosor no necesariamente mejor pieza), y preferiblemente con los
extremos ya apuntados. Sin embargo, la técnica de obtencion de estos soportes es
desconocida para nosotros, aunque no se puede descartar el propio batido en frio a partir de
piezas en bruto.

Gracias a estas experiencias podemos reconocer, en adelante, errores a la hora de la
produccion de puntas, ya que hemos podido documentar todos los pasos de aprendizaje y
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el proceso de transformacion de una punta con los efectos mecénicos que se producen a lo
largo del mismo.

En cuanto al biselado observado en algunas palmelas (Hernando Grande, 1992), hemos
podido ver que no se producen con un proceso mecanico de batido, sino que
necesariamente ha de producirse mediante efecto de un elemento abrasivo, es decir, buscan
el afilado de las piezas, al menos en buena parte de ellas. Esto enlaza con la idea anterior,
de realizar estudios de traceologia en busca de signos de accién de abrasivos en los bordes
y compararlos con piezas actuales.

Esta idea también nos entronca con el tema mas polémico de las puntas de Palmela: la
funcionalidad. Si bien es cierto que éste no era el objetivo de nuestro trabajo, gracias a él
hemos comprobado que estas piezas son perfectamente capaces de alcanzar distintas
morfologias a partir de un mismo soporte, y que sin invertir demasiado esfuerzo, en apenas
20 minutos de trabajo se puede conseguir un borde bien afilado, quizas no tanto como el de
silex, pero si lo suficiente como para ser utilizado como elemento de corte. Por otro lado,
segun la técnica y la morfologia alcanzada, las formas apuntadas pueden ser utilizadas
como puntas de flecha o jabalina, aunque en ese caso el borde afilado pierde en parte su
sentido. Sin embargo, estudios anteriores (Gutiérrez Saez, 2010) han permitido conocer la
efectividad de estas puntas como elementos proyectiles. Ahora bien, como en los ejemplos
anteriores, esta es otra linea de investigacion que queda abierta, puesto que en nuestro
trabajo no se ha realizado ningun tipo de estudio al respecto.

Como conclusidn final y a modo de resumen, nuestro trabajo ha demostrado que la técnica
de batido en frio es probablemente la forma de produccién de las palmelas mas antiguas,
teniendo en cuenta una serie de caracteristicas que debe cumplir el soporte y con un
proceso mecanico perfectamente reconocible en las piezas resultantes. Todas las
caracteristicas de las palmelas se ven representadas en nuestras puntas; un pedunculo méas
0 menos largo de seccion rectangular, una nervadura central que se alarga hasta la punta y
que da resistencia a la hoja, y una forma ovalada mas o menos apuntada segln qué técnica
estemos utilizando. El Gnico elemento no conseguido con el simple batido es el biselado de
los bordes, pero una aplicacion minima de un abrasivo consigue afilarlas hasta darles ese
bisel documentado (Delibes, 1977).

Este trabajo, como ya hemos visto, deja aun interrogantes abiertos, pero puede servir de
punto de partida para lineas de investigacion posteriores.
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Resumen: La Didactica que aborda aspectos arqueoldgicos, se ha revelado como una de las mejores
herramientas para la comprension del pasado, siendo en la actualidad un complemento imprescindible en
museos, exposiciones temporales y puestas en valor de yacimientos arqueoldgicos. Ofreciendo este tipo de
recursos didacticos a la sociedad, se favorece la identificacion y el respeto hacia el Patrimonio, de una forma
comprensible y amena.

Palabras clave: DidActica, Patrimonio, Difusion, Arqueologia Experimental, Réplica arqueoldgica.

Summary: The didactic covering archeological aspects has become a powerful tool toward our
understanding of the Past. Nowadays didactic has turned out to be a mandatory element, in museums,
temporal exhibits and archeological sites. Offering this kind of educational resources to society we are
promoting the knowledge and respect to heritage in a comprehensible and enjoyable
way.Keywords:Didactic, Heritage, Spreading, Experimental Archeology, Archeological Replica.
Arqueodidat

INTRODUCCION

Las investigaciones en Arqueologia Experimental se han convertido en un elemento
esencial para contrastar hipotesis de procesos de fabricacion o utilizacion de distintos
objetos que aparecen en el registro arqueoldgico. No es nuestra intencion abordar aqui esta
disciplina, sino comentar las posibilidades didacticas que aporta al campo de la difusién
del Patrimonio Arqueoldgico.

Numerosos equipos en nuestro Estado, pero sobre todo en el extranjero llevan décadas
trabajando en la difusion del Patrimonio y utilizan su formacion en Arqueologia
Experimental para transmitir la informacion. Presentamos aqui nuestro planteamiento
didactico que pretende convertir a la Arqueologia Experimental en una herramienta
esencial de divulgacion y puesta en valor del Patrimonio Arqueoldgico.

Y Arqueodidat. Email: info@arqueodidat.es Web: www.arqueodidat.es
'°Arqueodidat. / Universidad Auténoma de Madrid.

Y Arqueodidat. / Universidad Auténoma de Madrid.

8 Arqueodidat.
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DE LA INVESTIGACION A LA DIFUSION

Arqueodidat surgié como un proyecto didactico realizado por un equipo de profesionales
de la Arqueologia Experimental, con una amplia experiencia cientifica y divulgativa,
formados en el Laboratorio de Arqueologia Experimental de la Universidad Autonoma de
Madrid.

Nuestro objetivo era transmitir una idea de historia que no solo se viera, sino que también
se tocara, se recreara y se sintiera, siendo la intencion ultima convertir al participante en
el actor de su propio aprendizaje. Por esta razdn nos parecio fundamental ofrecer una serie
de actividades que aproximaran de forma practica, a la poblacién escolar y al pablico en
general, los materiales arqueoldgicos, su uso y produccién, asi como sus implicaciones en
el modo de vida de las poblaciones del pasado.

Hoy Arqueodidat es una empresa joven pero con un futuro prometedor que realiza
actividades y recursos didacticos para museos, centros de interpretacion, universidades y
centros educativos.

PLANTEAMIENTO DIDACTICO

El planteamiento didactico que nos caracteriza es la aproximacion al pasado desde un
punto de vista practico, empirico, desde la Arqueologia Experimental, que permite
aprehender la realidad del objeto arqueoldgico desde las técnicas de su elaboracion y uso,
pretendiendo que el participantese acerque a los materiales arqueologicos de una manera
mas préxima y didactica.

Figura 1. Recreacion de sociedades neoliticas

~126 ~



BOLETIN DE ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL — Numero 9, 2012

Se caracteriza por tres aspectos:

- Por un lado, se implica al participante no solo en la actividad sino también en la
charla introductoria, haciéndole participe de los contenidos y estableciendo un
dialogo de reflexion sobre el tema.

- Por otro lado, en la actividad siempre se realiza una serie de tareas que tienen
como objetivo principal recrear un objeto arqueoldgico y aquellos procesos
implicitos en el mismo. El participante se lleva dicha réplica, que entre otras cosas
sirve como refuerzo positivo a lo aprendido.

- Para la realizacion de tales objetos, siempre se ponen en juego diferentes réplicas
y materiales que reproducen de manera fiel la interaccion de procesos y materiales,
permitiendo de este modo comprender la funcionalidad de los diversos objetos que
normalmente se exponen en un museo y que son la principal fuente de informacion
en Arqueologia

Ademas, el discurso que se realiza siempre estd dotado de una serie de contenidos
actitudinales, que pretenden formar una vision critica y reflexiva, a la par que concienciada
por el respeto al Patrimonio Historico, Arqueoldgico y Cultural.

Como ya se ha comentado anteriormente, una de las técnicas pedagogicas seguidas es la de
implicar de forma activa al visitante/participante mediante un dialogo fluido de preguntas y
respuestas, mas alla del discurso lineal de tipo magistral. Mediante esta especie de
mayéutica, el participante no es un mero receptor pasivo, sino que se implica con sus
opiniones y se siente parte activa del proceso creador cultural, y en dltima instancia de su
Patrimonio.

Figura 2. Dinamizacion de yacimiento a través de talleres didacticos.
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Las caracteristicas y necesidades de cada grupo pueden resultar muy diversas en funcion
de la edad y aptitudes, por lo que planteamos diferentes variaciones en el discurso que
permiten adaptar tanto los contenidos como la forma de transmitirlos:

Participantes de 4 a 6 afos: percepcion sensorial. Familiarizacion con las propiedades
tactiles, visuales, sonoras y olfativas asociadas a los materiales didacticos, contenidos para
el aprendizaje de denominacién de distintos objetos y materiales.

Participantes de 6 a 10 afios: consolidacion de conceptos basicos de humanidades y
biologia; desarrollo de la psicomotricidad.

Participantes de 10 a 16 afos: participacion en actividades ligadas a la fijacion de
nociones elementales sobre la Prehistoria, Edad Antigua y Epoca Medieval/ aprendizaje
desde la multidisciplinariedad y el trabajo en equipo/ contenidos actitudinales ligados al
respeto del Patrimonio.

Participantes a partir de 16 afios: fomentar el pensamiento critico/ ayudar a crear una
actitud ldgica, orientada a la investigacion y el desarrollo propio de los medios y
procedimientos para el aprendizaje/ contenidos actitudinales ligados al respeto del
Patrimonio.

Otros: Igualmente ofrecemos contenidos especificos y discursos orientados en el caso de
tratarse de grupos de participantes con minusvalias o grupos de integracion.

LA REPLICACION DE PIEZAS Y PROCESOS COMO HERRAMIENTA
DIDACTICA

Nuestra amplia formacion en el campo de la experimentacion en Arqueologia nos ha
permitido adquirir un profundo conocimiento de la tecnologia del pasado y confeccionar
réplicas, realizadas con los mismos materiales y las mismas técnicas que en pasado y
confeccionadas con gran exactitud. ¢Por qué contribuye a la conservacién del Patrimonio?

Porque buena parte de la sociedad que actualmente se siente atraida hacia el Patrimonio lo
hace desde una perspectiva coleccionista, en la que la conservacion de los bienes
arqueoldgicos puede correr peligro. El publico necesita aprehender el objeto arqueoldgico
en toda su dimension sensorial, ademéas de sentirse atraido por la propia posesion del
objeto en muchos casos. El peligro que entrafia este tipo de acercamiento hacia el
Patrimonio se puede minimizar con un repertorio de réplicas arqueoldgicas de gran
calidad:

1.- por un lado, las réplicas que se proporcionan pueden ser tocadas y apreciadas en
una dimensién que seria inalcanzable para el caso de materiales arqueolégicos;

2.- por otro lado, las réplicas realizadas por los propios asistentes a los cursos, sirve
como elemento disuasorio para el expolio del objeto arqueolégico.
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Figura 3. Conjunto de réplicas de materiales de la Prehistoria Reciente.

El empleo de las réplicas a lo largo de charlas y talleres, asi como las demostraciones
practicas de recreacion de algunas tareas, como puede ser la talla litica, permiten ademas
aproximarse a la realidad arqueoldgica de una manera no solamente visual, sino también

tactil y sonora.

Figura 4. Explicacion a un participante en talleres de talla litica.

En este sentido, las actividades de recreacién arqueoldgica fidedigna son aptas para
aquellos participantes con ciertas discapacidades, por ejemplo de tipo visual o auditivo,
gue de otra manera en una visita convencional a un museo pueden estar percibiendo sélo
una pequefia parte del material expuesto, o incluso nada. Del mismo modo la posibilidad
de tener en las manos réplicas de este tipo resulta altamente pedagdgica para aquellos nifios
de menor edad en los que la percepcién en sus multiples dimensiones resulta fundamental

para un buen aprendizaje.
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T

Figura 5. Recreacion de tumba campaniforme.

Por otra parte, el trabajo manual desarrollado en las actividades propuestas permite el
desarrollo psicomotriz, tanto de los nifios de menor edad como de aquellos visitantes con
ciertas discapacidades, puesto que se ponen en practica distintos tipos de gestos y técnicas
de trabajo vinculados al desarrollo de la habilidad.

En cada una de las actividades, el participante emplea toda una serie de réplicas de Utiles
liticos, Gseos o de diversos materiales con los que a su vez recrea los procesos y piezas
objeto de la actividad.

DISCUSION

Las leyes de proteccion del Patrimonio lo han convertido en un legado historico, que ha de
ser conservado para las generaciones futuras. La Arqueologia es generadora constante de
esta riqueza compartida por todos, pero no siempre es sencillo hacer visible estas
novedades, o transmitirlas. Por esta razén la didactica surgida de la Arqueologia
Experimental es una herramienta perfecta para aproximarse al pasado puesto que, desde
nuestra experiencia, hemos podido comprobar como:

- Mejora la identificacion y el respeto hacia el Patrimonio.

- Favorece la comprension de la forma de vida, las técnicas para la elaboracion de
herramientas y la subsistencia de las sociedades que nos precedieron.

- Entiende la efectividad y la interrelacién de muchas de las piezas arqueoldgicas, de otra
forma descontextualizadas en la vision apilada de una vitrina.

- Adquiere la percepcion de conjunto de todo el material arqueoldgico, desde la pieza de
mayor representatividad, al menor resto litico o ceramico de un yacimiento.
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En este sentido nos parece crucial el papel que pueda llegar a jugar este tipo de didactica
en el momento en el que se apueste decididamente por ella. No solamente en cuanto al
trabajo que queda por hacer para que la Sociedad de hoy en dia se identifique con su
Patrimonio, sino también por la necesidad de trabajar ya con las nuevas generaciones, no
debemos olvidar que los jovenes de hoy seran los gestores del futuro.
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