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EXPERIMENTACION Y ARQUEOLOGIA EN LA PENINSULA IBERICA

Javier Baena Preysler, Laura Dapena Albiach, Diego Martin Puig, Enrique Baquedano.

Uno de los aspectos mds relevantes en la practica de la experimentacién dentro de la
arqueologia ha sido la falta de centros de investigacion de referencia dentro de nuestro dmbito. A
diferencia de nuestro pais, en general, el norte de Europa ha impulsado con mayor intensidad este
tipo de procedimientos como linea fuerte de la investigacién. Desde los afios 70, paises como
Francia, Reino Unido, Dinamarca, Bélgica o la propia Alemania, han sabido aprovechar las ven-
tajas de esta corriente metodoldgica tanto en sus aspectos mds vinculados con la investigacion,
como en los relacionados con la difusién y la divulgacion. Si ello podria tener explicacién para el
caso britdnico o danés por ser cunas de esta disciplina, no se explica de la misma manera en el
resto de los casos, o mds atin, fuera del dmbito europeo (baste echar un vistazo al panorama ame-
ricano). En Europa, ejemplos de ello lo tenemos en centros como el Archéodrome de Bourgogne,
los de Beynac en Dordona, o los de Lejre en Dinamarca (David, 1998, Chevillot, 1998,
http://www.english.lejre-center.dk/, etc.).

Durante los dltimos 10 afios, nuestro Estado ha sufrido algunos cambios, posiblemente
como resultado del cambio generacional producido dentro de los dmbitos de investigacion, tra-
ducidos en la incorporacion paulatina de este tipo de contenidos experimentales en los programas
de formacién de segundo ciclo de las Universidades o en cursos de especializacién relacionados
con el tercer ciclo (Universidad Auténoma de Barcelona, Universidad Auténoma de Madrid,
Universidad Complutense de Madrid, Universidad de Murcia, Universidad de Cantabria,
Universidad de Badajoz, Universidad de Zaragoza, Universidad de Burgos, etc.).

En la actualidad, el disefio de los cursos académicos oficiales relacionados con esta meto-
dologia se dirigen, mds que a dotar de destrezas tecnolégicas a los alumnos, a inculcar los princi-
pios bdsicos que rigen el método de investigacion cientifica; ejemplo serian los cursos desarro-
1lados en la Universidad Auténoma de Madrid estructurados en diferentes bloques. Primero, el
desarrollo de contenidos relacionados con la historiografia vinculada a la experimentacion en
Arqueologia,. Igual , un primer ac i a los campos materiales en que tiene lugar la
reconstruccién tecnoldgica, y ademds, eldesarrollo de proyectos experimentales tutelados, por
parte de los alumnos. Es en esta dltima parte, en la que el alumno acaba por asumir e incorporar
el procedimiento cientifico como una base esencial dentro del método de trabajo arqueoldgico.
El nivel de interpretacién que un programa de experimentacion tiene en el dmbito de una asig-
natura de segundo ciclo universitario, no puede ser muy alto, por falta de tiempo y de contextua-
lizacién de la problemdtica dentro de lineas de investigacién previas. Ello no empaiia el enorme
valor que este tipo de disciplinas tienen de cara a la formacion posterior del investigador. Una
buena muestra de ello, es el hecho de que una buena parte de los alumnos y alumnas que han cur-
sado en la Universidad Auténoma la asignatura de Arqueologia Experimental, han aplicado en
mayor o menor medida estas metodologias en sus lineas de investigacion posteriores.

Si adn falta mucho por hacer en el campo de la investigacion, en cuanto a la difusién de
los resultados, resulta evidente que en la peninsula se han producido importantes avances.
Ejemplo de ello ha sido la creacién y la multiplicacién de centros de divulgacién relacionados con

la experimentacion en Arqueologia. Ejemplos bien entendidos de esta linea de trabajo son los
centros de la Algaba, en Ronda o ERA en Cidiz.

En contra del panorama que hace algunos aiios existia en los dmbitos de investigacion espaiioles,
la integracién de la metodologia experimental en nuestro territorio durante la dltima década ha
cambiado sensiblemente. Sirva como ejemplo la creacién de la asociacién "Experimenta", abier-
ta a todos los investigadores de dmbito nacional e internacional, encargada de difundir e impulsar
los trabajos de investigacion de linea. Gracias al esfuerzo de su junta directiva, y en especial de
Marisa Ramos y Jestis Emilio Gonzélez, su primera actuacién ha cuajado con la organizacién del
1 Congreso Espaiiol de Arqueologia Experimental en Cantabria el 24 y 25 de noviembre de 2005,
y la futura realizacién del II Congreso dentro de 3 afios en Ronda.
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LA ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL, ELEMENTO CLAVE EN LA
RECONSTRUCCION DE PIEZAS DE ARTILLERIA GRECORROMANA.
PROPUESTA DE RECONSTRUCCION DE LA CATAPULTA TIPO “SCOR-
PIO” DE CAMIN REAL (TERUEL).

Rubén Siez Abad
1. DESARROLLO DEL TRABAJO

La forma més habitual a través de la que los investigadores se acercan al conocimiento del
pasado es con el estudio de las fuentes histdricas (textos, representaciones artisticas y restos
arqueoldgicos). Pero, para el acercamiento a algunos aspectos de la Antigiiedad como la artilleria
grecorromana, la informacién que proporcionan resulta insuficiente.

Las fuentes documentales cldsicas que abordan el tema (Filon de Bizancio, Biton, Heron,
Vitrubio, Apolodoro de Damasco y Amiano Marcelino entre otros), a pesar de su notable interés,
no proporcionan la suficiente informacién para la restitucion integral de las mdquinas. Y ello se
debe fundamentalmente a que estas obras, que tan s6lo suponen unas pocas paginas, han llegado
hasta nosotros en forma de manuscritos parciales y engafiosos. Se trata, por tanto, de una infor-
macién muy exigua para un periodo que abarca casi diez siglos de constantes innovaciones tec-
noldgicas.

En el registro arqueoldgico son muy escasos los restos conservados. De las catapultas, que
estaban construidas mayoritariamente en madera, tan s6lo se conservan los elementos metalicos.
Dentro de los hallazgos destacan los correspondientes a bastidores monobloque que, al conservar
las piezas ensambladas, permiten conocer las dimensiones originales de la mdquina. Este es el
caso de la catapulta tipo scorpio de Caminreal, la mds completa encontrada hasta la fecha y cuya
reconstruccién presenta este trabajo.

Las representaciones artisticas que aparecen en los relieves tan s6lo sirven para corroborar algu-
nos de los aspectos que se mencionan en las fuentes documentales y arqueoldgicas.

Teniendo en cuenta la parquedad de la informaci6n, es comprensible la importancia de la
arqueologia experimental para paliar las lagunas dejadas por las fuentes histéricas. A través de ella
es posible el acercamiento a la artillerfa grecorromana en dos direcciones. Por un lado, hacia el
conocimiento de los procesos empleados en la reconstruccién técnica de las maquinas, alli donde
las fuentes histéricas no llegan. Al mismo tiempo, tras la restitucién integra de la catapulta, la
experimentacién nos permitird conocer si el alcance de los proyectiles se corresponde con el que
mencionan las fuentes, asi como las mejoras que seria necesario introducir para hacerla més efec-
tiva. S6lo de esta forma se podra saber, realmente, si la reconstruccién se ha realizado correcta-
mente.

Respecto a la reconstruccion técnica, se ha elegido la catapulta de Caminreal por ser su
bastidor el méds completo encontrado hasta la fecha, y permitir la restitucion de las medidas del
capitulum. De este modo, a través del material arqueoldgico, tenemos las claves para reproducir
el cabezal de la miquina. Son, por el contrario, la base y los dispositivos del torno y gatillo los

componentes en los que la arqueologia experimental ha sido mds necesaria. La informacién pro-
porcionada, en este punto, por las fuentes documentales es limitada, no habiéndose hallado nin-
gin resto arqueoldgico que arroje luz sobre el disefio de estos componentes.

Respecto a la base, las fuentes cldsicas tan s6lo mencionan la altura total. En cuanto a su
constitucion, tras realizar pruebas con varios modelos, ha sido elegido un disefio en forma de tri-
pode con una pata central més gruesa y cuatro laterales, una de ellas abatible. Esta solucion faci-
lita su transporte y le proporciona gran estabilidad, permitiendo su disposicién en terrenos no alla-
nados previamente. Para unir la base con el resto de la catapulta ha sido elegido un modelo de
junta universal bésica que permite movimientos giratorios de 360 °, asi como pivotar hacia arriba
y hacia abajo con 45 ° en cada una de las direcciones. De esta forma, la maquina tiene una auto-
nomia total que le permite disparar a cualquier altura y en cualquier direccién.

En el resto de elementos que apenas mencionan las fuentes y de los que no hay restos
arqueoldgicos se ha optado por soluciones lo mds simple posibles y de una gran neutralidad. Asi
el gatillo es de balancin y el torno se mueve con ruedas dentadas.

Uno de
1 os
proble-
mas a
resol-
ver en
los res-
t o s
arque-
olégi-
cos de

Caminreal era la utilidad del agujero inferior del frontal metalico del capitulum. La solucién apor-
tada es

Fig. 1: Vista lateral de la catapulta. Coleccién Ruben Séez. la utili-

zacion

de un pasador que, al mismo tiempo que anclaba la cabeza, permitia que la mdquina pudiera ser
da en tres partes (capi caiia y corredera con el torno, y base). Gracias a esta inno-

vacion presentada se conseguia una gran rapidez en el montaje y desmontaje de la catapulta, sien-
do necesario menos de medio minuto para tal labor, con lo cual sus potencialidades como ele-




mento de artillerfa mévil aumentaban notablemente.

También se ha experi do conelr de los materiales, fundamentales en una
reconstruccién como esta por las enormes tensiones a que estin sometidos. Para las piezas de
madera se escogi6 inicialmente el pino. Pero, una vez probada la maquina, la enorme tensién que
sufrieron algunos elementos como los brazos y los palos del torno llevé a su rotura con gran faci-
lidad. De ahi que fuera necesaria la bisqueda de materiales mds resistentes, optando por el rebo-
1lo que a su dureza unia la flexibilidad.

En Fig. 2. Vista frontal de la catapulta. Coleccion Rubén Siez Abad

este proce-

so de experimentacion, los resortes resultan fundamentales pues en ellos se encuentra el sistema
de propulsién de la catapulta. Las cuerdas utilizadas en el sistema de torsi6én de la reconstruccion
son de cdfiamo, mientras que en la Antigiiedad se leaban de tend de animales. Hoy en
dia, a pesar de que algiin especialista ha logrado reconstruir este tipo de cuerda nunca se ha fabri-
cado en cantidad suficiente como para hacer funcionar los resortes. Y es precisamente la imposi-
bilidad de disponer de este material el que mds influye en el rendimiento de la maquina.

Tras las pruebas iniciales, las di ias al das por los proyectiles se sitiian en torno

a los 90 - 100 metros en fuego directo y muy préximas a los 150 metros cuando se fuerza la

madquina al mdximo con una inclinacién de 45 °. Estos al lo sitian a la pulta en la linea
de todas las que se han reconstruido hasta la actualidad. Aunque esta distancia queda muy lejos
de los 300 metros mencionados en las fuentes, se va por el buen camino y sélo falta lograr mejo-
ras en el sistema de propulsion con el empleo de cuerda de tendones para acercarnos al rendi-
miento de la Antigiiedad.
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RECONSTRUCCION DE UNA CABANA PALEOLITICA:
UN MODELO EXPERIMENTAL DE TECNOLOGIA DEL HABITAT

Felipe Cuartero, Rodrigo Alonso, Marcos Terradillos
fecuar@alumni.uv.es

1. INTRODUCCION

Fi nos p s sobre cuales fueron las diferentes estrategias de cons-
truccién empleadas por las sociedades paleoliticas para resguardarse de las inclemencias meteo-
rolégicas. Entre la historiografia cldsica estd muy extendido el tépico de que la humanidad en sus
estadios mds remotos es eminentemente 'cavernicola’, incapaz en muchos casos, de construir sus
propios refugios. Frente a esta visién determinista 1 contamos con indicios
que prueban la fabricacién de estructuras habitacionales desde el Pleistoceno Medio como las
documentadas en Soleihac (Bonifay et al., 1976), Terra Amata (Lumley, H. de, 1969b y 1976) y
Lazaret (Lumley, H. de, 1969a), contando también con ejemplos en el Pleistoceno Inferior como
las descubierta en Olduvai DK (Leakey, M. G. 1975), si bien es cierto estos tltimos atin hoy en
dia siguen suscitando una gran controversia. ;Estamos ante un problema de conservacién de estas
estructuras? ;Realmente resulta tan complicado elaborar una cabaa confortable?.

Son temas fi de debate la ia de estas estructuras (de entrada considera-
das como perecederas o temporales), las técnicas implicadas en su elaboracién, los materiales



empleados, su eficacia, asi como su plasmacion en el registro arqueolégico. Nuestra experimen-
tacién en absoluto pretende dar respuesta a todos esos interrogantes, pero de alguna manera nos
ha ayudado a comprender los procesos de disefio y elaboracién que conllevan la construccién de
estos espacios habitacionales.

Esta experimentacion se llevé a cabo durante dos dias 18 y 19 de noviembre de 2003. La
finalidad de esta reconstruccion, no estrictamente experimental, era crear un espacio didictico
dentro del contexto del Parque Arqueolégico de Atapuerca, aplicando técnicas constructivas,
materiales y procedimientos supuestamente al alcance de sociedades paleoliticas de distintos
momentos en un contexto geografico peninsular. EI modelo de la estructura realizada, parte del
ejemplo etnogrifico de tipo de vivienda normal pleado por los olectore:
sub-actuales de Norteamérica cominmente conocido como 'tipi'. A su vez, la planta poligonal o
circular podria corresponder a los ejemplos arqueoldgicos del Pleistoceno Superior como los
encontrados en Pincevent (Leroi-Gourhan, A., 1972 y Valentin, B., 1991) o en Mizyn (Ucrania).

2. MATERIALES EMPLEADOS

Para la cobertura se han utilizado materiales de origen vegetal, escogiéndose juncos o
carrizos agrupados en manojos de unos 40 cm. de espesor, y de unos 1,50 m. de longitud, que para
la superficie a cubrir de 8,6 m? suponian unos 4 m3.

La estructura base se compone de 3 postes principales, de 3m de longitud y 5cm de did-
metro, mds 3 auxiliares de similares caracteristicas y medidas. Del mismo modo, se necesitaron
23 postes trasversales o travesaiios de diferentes medidas, que oscilan entre los 25 y los 110 cm
de longitud siendo su grosor idéntico al de los postes longitudinales.

Para sustentar la estructura se recurri6 al uso de cantos de caliza de unos 30 cm. de longi-
tud mdxima, disponiéndose aproximadamente 4 cantos para cada agujero de poste. Mientras que
para el zocalo inferior se emplearon alrededor de 300 Kg. de tierra.

Asi mismo se emplearon 22 m. de cuerda de cdfiamo para el amarre tanto de la estructura como
de los juncos.

3. CONSTRUCCION

La fase inicial de planteamiento de la estructura se llevé a cabo a partir de la colocacién
de los tres postes principales, atados en su extremo de menor grosor. Una vez proyectados se pro-
cedi6 a realizar los correspondientes agujeros de poste, de 20 a 30 cm. de profundidad. Los tres
postes auxiliares, se apoyan en el tripode base, y sobre sus respectivos agujeros. Esta estructura
permite fijar los travesaos, (ver figura 1), configurando asi el armazoén de la cabaiia.

Sobre este armazén se coloca la cobertura, compuesta por haces de juncos atados en el
extremo que ird en la parte superior. Esto facilita su fijacién y proporciona una mayor consisten-
cia. El procedimiento empleado para tramar, es un trenzado en el que los haces se fijan de forma
alterna entre los travesanos, de la parte inferior a la superior. Este procedimiento permite econo-
mizar al mdximo la cuerda empleada, ya que los haces se sustentan por la presién ejercida contra
los travesafios. Aunque por otra parte, esto condiciona la colocacion de los mismos a distancias

equivalentes a algo menos de la mitad de la longitud del haz (ver figura 2). El proceso de entra-
mado finaliza atando la serie superior de haces con dos vueltas de cuerda. Con esto nos asegura-
remos un techo bien cerrado, ya que en ocasiones puede tender a abrirse ligeramente.

La parte inferior, también con una cierta tendencia a abrirse y con un grosor de cobertura consi-
derablemente menor se recubrié con un zécalo de tierra sobre una altura de unos 30 cm. Y con un
espesor medio de 10 cm.

Fig. 1.- Colocacién de postes principales y uno Fig. 2.- Entramado de los haces de juncos
auxiliar entre cada serie de travesafios

4. TIEMPO DE ELABORACION

MINUTOS PERSONAS TOTAL
Agujeros de poste 30 3 90°7p
Montaje de estructural 60 2z 1207p
Entramado vegetal 210 3 6307p
Acondicionamiento 120 2 24077p
Zécalo
Total 420 - T0807p

Enfrentarnos a esta primera experiencia nos permite plantearnos los pardmetros a reflejar
en futuras experimentaciones:



- sobre la construccién:

- estado, disponibilidad, resistencia y calidad de los materiales
- técnica de configuracién de la estructura

- técnica de colocacién de techumbre y paredes

- tamaiio de la puerta y otros vanos

- sobre el uso:

- impermeabilizacion total o parcial

- utilizacién real o simulada (sin habitar)

- aclimatacioén con hogar o sin hogar

5. CONCLUSIONES

La experimentacién realizada, nos lleva a una serie de reflexiones relativas a la dificultad
e inversion energética que supone la elaboracién de este tipo de cabaiias:

- el tiempo total empleado viene a ser de 6 h. por persona (considerando en este caso una capaci-
dad para 3 personas) es realmente inferior al que habiamos
estimado inicialmente, més aun teniendo en cuenta que esta
es la primera vez que afrontamos este tipo de experimenta-
cién

- técnicamente, no supone mucha dificultad elaborar una
estructura de este tipo (implica menos conocimientos que
tallar un bifaz o una punta levallois)

- la obtencién de los materiales no resulta excesivamente
costosa, si exceptuamos la cuerda, que con los nudos ade-
cuados es fdcil recuperar practicamente intacta

- la estrategia empleada para el entramado permite emplear
cantidades minimas de cuerda con una fijacién éptima

- Las condiciones meteorolégicas que ha tenido que sopor-
tar la cabafia durante el afio transcurrido (nevadas, viento
fuerte...) ponen de manifiesto que su uso puede prolongar-
se durante una larga temporada sin dificultad

- La proteccién que puede ofrecer esta cabaiia resulta insu-
ficiente para el pleno invierno (principalmente para tempe-
raturas bajo 0° C) si bien es cierto que nuestro entramado es
poco denso para crear un ambiente cerrado. No obstante
protege adecuadamente del viento, la lluvia y la nieve.

Fig. 3.- aspecto de la cabaiia acabada

Consideramos sumamente fundamental desarrollar la investigacién tecnolégica en un
aspecto tan interesante como lo es a nuestro juicio el habitat de sociedades paleoliticas. En futu-
ras experimentaciones creemos conveniente conjugar las variables planteadas, asi como hacer una
comparacién de las oscilaciones de temperatura y humedad entre el exterior y el interior de las
cabafias reconstruidas.

Desarrollar esta linea de investigacién nos puede acercar de alguna manera a los proble-

10

mas relacionados con el habitat sin contar con paralelismos etnogréficos, en muchas ocasiones
alejados geogrifica y culturalmente de el registro Paleolitico documentado en Europa Occidental.
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OBSIDIANA Y PERCUTORES: OBSERVACIONES PARA EXPLORAR AL
REGISTRO ARQUEOLOGICO

Hugo G. Nami
hgnami @fulbrightweb.org

1. INTRODUCCION

Las obsidianas son vidrios volcadnicos formados durante un rapido enfriamiento de ciertos
tipos de lavas, generalmente con alto contenido siliceo (>65%). Puesto que en su mayoria son
homogéneas e isotrépicas, como recurso natural, fueron ampliamente utilizadas por los artesanos
del pasado en la confeccién de instrumentos liticos. Los talladores modernos también la tienen
entre una de sus rocas preferidas (Whitakker 2004).

Hay muchos grados y tipos con relacién a sus cualidades de talla, cardcter y color. Esas
variaciones pueden ocurrir en las mismas fuentes. Las 6ptimas, en general poseen caracteristicas
muy similares; no obstante, algunas tienen sutiles diferencias lo cual motiva que para trabajarlas
sean mejores que otras. Por ejemplo, la "obsidiana caoba" (mahogany obsidian) de Glass Butte
(Oregon, EE. UU.) muestra ciertas obstdculos en la produccién de delicados trabajos por presién
puesto que por su estructura se producen cambios en las direcciones de la fuerza aplicada (obs.
pers., Callahan com. pers. 2003).

A pesar de ser una roca dura con un valor de 6 en la escala de Mohs (Crabtree 1967), debi-
do a su fragilidad es la que menos resistencia presenta a la fractura; por lo tanto es éptima en la
confeccion de instrumentos liticos. De acuerdo a la facilidad para tallarlas, Callahan (1979: 16)
las clasifica en el grado mds bajo de su escala, con un valor de 1. En este sentido, actualmente las
diferencias registradas con otras materias primas son notorias. En efecto, algunos talladores nor-
teamericanos estdn muy acostumbrados a su empleo. Consecuentemente, ya que requieren menos
fuerza durante el desprendimiento de lascas, encuentran "muy duras” a otras, por ejemplo a los
silex y pedernales (Frederick com. pers. 1997). Por el contrario, los que estaban habituados a las
siliceas comparables con el pedernal -mds resistentes- afirman que la obsidiana es muy fragil y
por eso no la consideraban éptima para sus fines (Sollberger com. pers. 1988). Incluso, se plan-
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tearon interesantes debates sobre este aspecto (v. gr. Flenniken 1980).

Dado a su extrema fragilidad es una de las rocas que posee mayores riesgos de fractura.
No obstante, es la que menos dificultades ofrece a la aplicacion de presién o percusién. En este
tltimo caso, los percutores varian de acuerdo a la etapa de manufactura y los instrumentos con-
feccionados.

Durante un largo tiempo fue habitual categorizar a los percutores en duros y blandos (v.
gr Crabtree 1972). Sin embargo, actualmente se sostiene que la dicha distincién no refleja cabal-
mente la variabilidad en su "dureza", particularmente entre los de madera, hueso, asta y los de pie-
dra (Nami 2002).

Con relacién a lo anterior, un aspecto de poca atencién en la literatura tecnoldgica es el
referente a los percutores blandos de piedra. Estos pueden ser empleados en distintas etapas de
manufactura, desde la extraccién del soporte hasta el producto terminado. Sin embargo, desde
hace més de una década algunos experimentadores afirman que son muy apropiados para tallar
obsidiana.

Tanto por experimentos propios como por la observacién de la actividad de destacados
colegas, es posible aseverar que los percutores de piedra blanda son extremadamente {tiles en el
trabajo de este vidrio volcdnico. Ademds, puesto que hay diferencias cualitativas notables, en cier-
tas ocasiones son mejores que los de hueso o asta (Nami 2003a). Ellos se usan durante el adelga-
zamiento bifacial o para extraer lascas a partir de niicleos sin preparar y preparados (Nami 2003b,
2004).

2. EXPERIMENTACION

Con el objeto de ejemplificar la presente nota se brindardn algunos ejemplos experimen-
tales realizados por el autor, quien en la talla de obsidiana usa percutores de piedra de distinta
dureza para diferentes actividades. En este tltimo caso, uno que resulté de suma utilidad en la pre-
paracién de niicleos bifaciales fue el de roca "calcdrea" procedente del loess de la provincia de
Buenos Aires, Repiiblica Argentina. También el de arenisca de Vinchina (provincia de La Rioja)
fue excelente en el momento de extraer lascas a partir de estos niicleos (Nami 2003b). Por otra
parte, durante el adelgazamiento bifacial, Callahan (obs. pers. 1995) los usa para confeccionar una
gran parte de la secuencia de reduccion de las dagas danesas. En efecto, en su modelo de manu-
factura, los estadios tempranos de las piezas de obsidiana son mayormente confeccionados con
percutores de piedra blanda (Callahan 2003).

Por otra parte, en junio de 2004, hemos estado trabajando junto con Dennis Stanford y
Bruce Bradley. Este tltimo -quien duplicé diversas piezas Paleoindias- ejecuté toda la tarea con
un percutor de piedra blanda que mostré una notable utilidad para la talla bifacial utilizando la
extraccion de lascas sobrepasadas (1) y el acanalado Clovis (Figuras 1y 2). Las mismas ilustran
las piezas confeccionadas por Bradley en las cuales -excepto la regularizacion final por presion-
todo el adelgazamiento bifacial y el acanalado fueron realizados con el percutor mencionado. La
figura 3 muestra dos lascas 1 del adel iento bifacial leando las técnicas Clovis
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y Solutrense de obtencién sobrepasada intencional (ver Stanford y Bradley 2002).

Los percutores blandos de madera, asta o hueso dejan negativos de lascados planos y las
lascas en general poseen labios y bulbos difusos (Crabtree 1972). Aunque con diferencias sutiles
que merecen ser diadas (2), macroscépice los r de los tratados en esta nota
también son muy semejantes a los que caracterizan a la percusién blanda (Callahan 1979).
Ademis, pueden emplearse para regularizar instrumentos bifacia-
les dejando retoques semejantes a los resultantes del empleo de
presién (Callahan com. pers. 2003).

Desde el punto de vista arqueoldgico, las observaciones pre-
vias

Figura 1. Anverso y reverso de la punta de proyectil confeccio- merecen
nada por Bruce Bradley en las cual el adelgazamiento bifacial ser teni-
se llevé a cabo con un percutor de piedra blando. Obsérvese das  en
que los negativos de lascados del adegalzamiento presentes ¢ g 1 (2
debajo de los de presién son indistinguibles de los obtenidos

con asta de ciervo, Todas las piezas ilustradas son de Ia colec- <" ©1
cién del autor. momen-

to de

analizar

conjun-

tos liticos de obsidiana. En efecto, es posible que ademis de los percutores blandos de tejido 6seo
de densidades medias o altas (Nami y Elkin 1994), se encuentren artefactos y ecofactos de rocas
blandas, los cuales podrian haber sido empleados como percutores para trabajar esta particular
roca volcénica.

Figura 2. Dos vistas de la punta de proyectil Clovis con ~ Figura 3. Lascas resultantes del empleo de Ia téc-

la iva lasca de también con nica de talla sobrepasada realizada por Bradley.

el mismo implemento de talla.
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4. NOTAS FINALES

1. En este caso, son el resultado intencional de una particular técnica de adelgazamiento bifacial
Yy, en consecuencia, no se tratan de accidentes de talla.

2. Con los percutores de piedra blanda, muchas lascas observadas presentan estrfas muy marca-
das y lascas adventicias formadas en el cono de percusién podrian ser de mayor tamaiio que las
que dejan los percutores de hueso o asta. Estas podrian llegar a ser algunas de las sutiles diferen-
cias entre esta clase de subproductos de talla.
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BRAMADERAS. EXPERIMENTACION DE USO Y CONSTRUCCION

Jesiis Vega Hernandez
hondero@wanadoo.es

1. EL PODER DEL SONIDO

En todas las religiones se atribuye al sonido un poder sagrado, unas veces en forma de
palabra como en la cristiana (al principio era el verbo, y el verbo estaba con Dios, y el verbo era
Dios) o en forma de expresiones verbales o mantras, como en la hindd, de los cuales el més sim-
ple y a la vez el primordial, origen de todo, es el OM, cuya vibracién profunda es interpretada
como el sonido mismo de la creacién. Otras veces son meros sonidos instrumentales los que pose-
en ese poder sagrado. En las religiones chaménicas, como las ticas 0 americanas, diversos ins-
trumentos, pero sobre todo el tambor, con su ritmo grave y repetitivo, tienen el poder de ser vehi-
culo o transportar al chaman al mundo de los espiritus por medio del trance. Estos instrumentos
cobran asi un valor sagrado y son contemplados como los portadores de la voz de los espiritus que
se comunican con el hombre.

Desde nuestra perspectiva racionalista occidental, determinados sonidos y ritmos repetiti-
vos son capaces, asociados a otros agentes, de provocar estados alterados o potenciados de con-
ciencia, posibilitando la entrada en trance de personas especialmente preparadas, que pasan asi a
niveles de percepcién mds profundos, a los contenidos intuitivos del inconsciente y la visién
arquetipica de lo real. Evidentemente, ello se articula con contextos culturales que incluyen una
visién sagrada de la existencia, no materialista ni racionalista a ultranza.

Uno de estos instrumentos sagrados o magicos es la bramadera, empleada ya en la religién
paleolitica, en los rituales de las cuevas con pinturas.

2. IDENTIFICACION

La bramadera es una plaqueta alargada de madera o hueso, y en ocasiones metal, sujeta
por una perforacion en un extremo a una cuerda larga, por medio de la cual se voltea a la mane-
ra de una honda haciéndola producir un sonido caracteristico, que ha sido interpretado en las cul-
turas primitivas como de cardcter sobrenatural o sagrado, y empleado generalmente en los ritua-
les de iniciacion.

3. DENOMINACIONES

Su nombre sugiere con bastante precision el sonido que hacen al girar. Se las conoce tam-
bién por otros nombres, como zumbadores, que resulta mds impreciso en cuanto a la identifica-
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cién sonora, o como rombos, denominacién francesa (rhombe), aludiendo también de manera
imprecisa a su forma, ya que existiendo diversos disefios, el rémbico, elongado o no, no es el mas
frecuente, sino el fusiforme. En inglés se ha difundido mucho el nombre de "bull roarer" (brama-
dor de toro), pretendiendo precisar més atin la sonoridad. Churinga es el nombre empleado para
designar los artefactos de este tipo usados de manera significativa por los aborigenes australianos,
aunque también se emplea para designar otros objetos diferentes, realizados en piedra o madera
y de forma general mds ancha u ovoide y mayor tamaiio, no aeréfonos, conteniendo simbolos
totémicos y diferente informacién esquemdtica de cardcter sagrado para el clan. Se le han dado
también otros nombres, como el de "palo zumbador" en Mesoamérica.

Nos gusta, sobre todas las demds, la denominacién de bramaderas o bramadoras, ya que
dentro de su precisién identificativa sonora, deja un amplio margen a las variaciones en sonido
que el instrumento puede adoptar en funcién de su disefio. El bramido del toro es bastante apro-
ximado a su sonido. Algo menos grave es el bramido del mar o del viento fuerte, que también se
dan en los ejemplares de disefio mds pequefio.

4. ORIGEN

Aparecen por primera vez en los registros arqueolégicos del Paleolitico Superior, junto a
otros objetos de configuracién semejante con los que a veces se las ha confundido, como son los
colgantes, teniendo en comtin con ellos una perforacién en un extremo y dibujos grabados de dife-
rentes tipos. Es muy clara la diferenciacion que hace al respecto I.Barandiaran: los colgantes sue-
len ser de seccion cilindrica, o mucho mds gruesa al menos que las bramaderas; de mayor peso y
realizados en cuerna. Tampoco se confunden con las figuras de peces recortadas en placa de hueso
o marfil, que carecen de perforacién aunque llevan un estrangulamiento en la cola. Tampoco
deben confundirse con los colgantes en forma de elipse, labrados en cuerna de cérvido y de sec-
cién mds maciza, sin perforacién aunque con un est 1 distal o cab la para suje-
cion del colgante. Por el contrario, las bramaderas prehistdricas estdn realizadas en ldmina de
hueso, escindida de una costilla de animal, y son extraordinariamente delgadas y de secci6n trans-
versal muy aplanada, tendiendo a lo plano convexo. Su disefio es generalmente fusiforme u ova-
lado y siempre llevan una perforacién en un extremo, a veces en una cabezuela o botén destaca-
do de la pieza.

5. DENOMINACION Y TIPOS

Mis alld de los tiempos prehistéricos, hay que destacar el conocimiento y uso de la bra-
madera por griegos y romanos en diferentes ritos religiosos que describiremos mds adelante. En
tiempos mds recientes, hay que referirse a poblaciones aborigenes de Australia, Nueva Guinea,
Brasil, sur de Africa y América del Norte, principalmente. Pero hay registros de su uso por todas
partes, como en América del Sur y Central, y en Europa. En Espaiia se ha usado en las diferentes
regiones, aunque su uso, perdido el cardcter magico-religioso de las culturas primitivas, aparece
reducido a lo lidico y en algunos casos a instrumento de pastores para asustar a diversos anima-
les. Barandiaran documenta esta bramadera o "furrunfarra” de Alava. (fig.1). Obsérvese el dise-
fio rectangular de bordes denticulados, que afiaden un poco més de sonoridad al instrumento.
Los disefios de cada época y drea tienen sus peculiaridades, aunque predomina el modelo ya opti-
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mizado en la prehistoria, fusiforme, con o sin una pequefa cabeza donde se localiza el orificio de
amarre de la cuerda.

Los especimenes prehistéricos que se conservan estdn realizados en hueso -sin excluir la
posible existencia de otros en madera que no se habrian conservado-, extraido, como dijimos, por
escision longitudinal de una costilla. Dado su origen, pueden estar ligeramente curvados longitu-
dinalmente. Con frecuencia llevan grabados naturalistas, simbélicos o geométricos, y diferentes
marcas o lineas de interpretacién dudosa.

Un especimen muy citado y bien conservado es el conocido de Lalinde, Dordofia
(Francia), con decoracién geométrica y dimensiones de 18 x 4 cm (fig. 2). Cuando se descubri6,
llevaba adherida todavia una capa de ocre rojo, evidenciando su cardcter magico-religioso.

Otro interesante especimen es el da la Cueva del Pendo, conservado en dos trozos, con una peque-
fia cabeza para el orificio de sujecion de la cuerda y dibujos naturalistas de ciervos. Sus dimen-
siones aproximadas podian ser 180 x 25 x 4 mm. (fig. 3)

Otro
especi-
m e n
del drea
norte
hispa-
n oa ,
conser-
vado
casi
entero,
es el de
1 a
Cueva
d e

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

Aitzbitarte IV, de forma ahusada también pero sin cabeza, estando la perforacién muy préxima a
uno de los extremos. No tiene dibujos, a excepcién de algunas rayas longitudinales de dudosa
interpretacién, y sus dimensiones son de 106 x 15 x 2 mm. (fig. 4) Otros fragmentos de brama-
dera hallados en la zona oscilan en dimensiones entre 8 y 14 cm. de longitud. Su seccién es plano
convexa, muy delgada.

Existen referencias del uso de bramadoras en la Creta minoica, asociados al culto del toro
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y a los juegos taurinos tan peculiares de los cretenses. Parece que se empleaban en estos tltimos
para provocar la embestida del animal. Posteriormente se usarfan en Grecia, asociados al culto
de Dionisos en diferentes rituales mistéricos. La forma de estas bramaderas era rémbica y su nom-
bre "Rhombos". Hay que citar que el cardcter ritual del Rhombos procedia de ser uno de los sim-
bolos de Dionisos, como juguete asociado a su nifiez en la mitologia. Ello informa del carécter
lddico e infantil del instrumento en Grecia, ademds de su uso ritual. Los romanos heredarian el
instrumento asociado al culto del mismo dios (Baco). Le daban igual nombre a un ingenio simi-
lar en cuanto a su cardcter aeréfono, utilizado como divertimento femenino y al que se atribuian
determinados poderes o efectos magicos. Era semejante al instrumento lidico denominado en
nuestro pais "zumbador" - y de otras muchas maneras segin la localidad-, consistente en una pla-
quita o disco atravesado por dos cuerdas atadas en los extremos. Las cuerdas se sujetan entre
ambas manos y volteando sucesivas veces el disco para que se enrollen, se efectian después
extensiones y aflojamiento de manera que comienza a girar en uno y otro sentido produciendo
un zumbido similar al de la bramadora, pero menos intenso.

Hay referencias de uso de la bramadora por los indios norteamericanos, asociando su soni-
do al del viento fuerte y se usarfa en rituales de invocacién al Gran Espiritu que se manifiesta con
el trueno y trae la tormenta y la Iluvia benéfica. También en el resto del continente americano se
ha usado, incluidos algunos pueblos esquimales, como los Inuit.

Diferentes pueblos aborigenes en Africa del sur, Nueva Guinea, Nueva Zelanda, o
Australia los han usado y atin los usan. Su sonido se interpreta en general como algo sobrenatu-
ral, la voz de los antepasados miticos, de los espiritus o de los dioses. Los disefios varian muy
poco, siendo comtin la forma de huso bastante alargada. Compdrense los diferentes disefios de
tipos procedentes de Nueva Guinea, Australia y Africa (Fig. 5, fig. 6, fig. 7). La decoracién es el
signo mds identificativo, y respecto a la forma, salvando el disefio casi rémbico del tipo africano
(réplica actual), son muy parecidos los aqui mostrados.

Las bramaderas aborigenes australianas son las mds significativas, asi como los rituales en
que se emplean son los mejor informados. Se las llama en lengua aborigen Churingas o Tjurungas,
y en lengua anglosajona se ha popularizado el ya citado nombre de Bull Roarer. Con frecuencia
van decoradas por una cara o por las dos, y los disefios son geométricos y de simbologia tribal,
aunque también pueden ser exclusivamente personales. Su sonido se asocia a lo sobrenatural y se
emplean en los ritos de iniciacién de los varones, estando prohibida su contemplacién o uso a los
no iniciados (mujeres y nifios). Cuando tiene lugar un ritual, su sonido advierte a los no iniciados
que deben abandonar la zona sagrada en que éste tiene lugar. Ya dijimos que por el mismo nom-
bre se designan a otros objetos de carécter sagrado, también empleados en los rituales de inicia-
cion, conteniendo simbologia totémica y dibujos esquemdticos que representan informacion tri-
bal esencial. Sirven de apoyo al relato mitico tribal, que se recita mientras se pasan los dedos por
los diferentes simbolos referidos. La identidad del nombre con las bramaderas tiene su logica,
pues a veces las churingas tienen la misma forma, salvo el orificio empleado para la cuerda, aun-
que se construyen con frecuencia en piedra, de forma mucho més ancha y dimensiones mayores
(fig. 8). Ambos son objetos sagrados, aunque su uso y funcién sea distinto. El "bull roarer" aus-
traliano se hace de "muga"(acacia aneura), de madera dura y compacta de color rojizo, més resis-
tente y pesada incluso que el ébano. Esta madera, por sus buenas caracteristicas de resonancia, se
emplea para todo tipo de instrumentos musicales aborigenes, e incluso, por su elasticidad, para la
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fabricacién de arcos. La cuerda suele ser de cabello humano o pelo de zarigiiella.

En cuanto a las dimensiones mds comunes de las bramaderas hay que decir que son varia-
bles, desde algo menos de 10 cm hasta mds de un pié de longitud, siendo distinto el sonido que
producen segiin el tamafio. Las mds pequefias dan un sonido suave y més agudo, mientras que las
grandes producen un sonido grave y profundo.

Finalmente hay que decir que el uso de bramaderas se ha incorporado, como instrumento
musical, a algunas composiciones modernas persiguiendo el efecto especial de su sonoridad, e
incluso se ha sintetizado electrénicamente.

7. EXPERIMENTACION DE USO Y CONSTRUCCION

L

din
mica
que
tiene
lugar
al vol-
tear el
instru-
mento
a la
mane-
ra de
una
honda

entra-

remos en for-
mulaciones matematicas, por otro lado complejas, bastidndonos a los propdsitos de este breve arti-
culo el manejo de explicaciones intuitivas y précticas. Por un lado, se produce un giro de la bra-
madera sobre su eje longitudinal (en prolongacién de la cuerda). Este movimiento es el tipico de

Fig. 6 Fig. 7
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despla-

Fig. 8 zamiento de un plano rec-
tangular en un fluido bajo ciertas condiciones de dimensién y peso. Se puede simular ficilmente
dejando caer en el aire una tira de papel de pequefias dimensiones. Comienza a girar como un
rodillo debido a la resistencia del aire a su desplazamiento, que se adapta en remolino a su caida.
Al girar la bramadera de esta manera, la cuerda de sujecion comienza a torsionar, enrollindose
sobre si misma hasta que la fuerza de torsion es lo suficiente como para hacer que la bramadera
empiece a girar en sentido contrario, deshaciendo la torsién y volviéndola a hacer en el nuevo sen-
tido. Y asf sucesivamente. La bramadera gira pues, alternativamente, en los dos sentidos, amorti-
guando su giro segtin la cuerda se aproxima a su limite de torsién. La combinacién del movi-
miento de volteo y de giro de la bramadera producen en el aire una perturbacion que se traduce
en el tipico zumbido o bramido del instrumento. Por otro lado, y dependiendo de las caracteristi-
cas de resonancia del material de la bramadera, el zumbido adoptara ligeras variaciones en tim-
bre o intensidad. Pero basicamente el zumbido lo produce el disefio de la bramadera més que la
naturaleza de su material, obteniéndose resultados semejantes empleando materiales de ensayo
tan diversos como maderas duras y blandas, metales, cristal o escayola.

El sonido, en correspondencla con el giro de la bramadera en uno y otro sentido, se pro-
ducird a intervalos, ondul en andose y retornando en cada periodo de inver-
sion del giro. Para que la bramadera suene con 1nlcn51dad son necesarias varias cosas. La prime-
ra, que el volteo se produzca con suficiente energia centrifuga para que tense bien la cuerda y la
velocidad de la bramadera pueda ser alta. Deberiamos utilizar por tanto, en principio, un material
de cierto peso especifico, como maderas duras, hueso consistente, metal, etc. Esto, sin embargo,
puede obviarse parcialmente compensandolo con otros factores, como el espesor de la pieza, que
afiadird peso a un mismo disefio. También hay que decir que incluso empleando materiales livia-
nos, una vez formado el remolino de aire en torno a la bramadera, éste induce una cierta inercia
durante el volteo, tensando también la cuerda, si bien tardard mds en empezar a "tirar” y la bra-
madera volteard y girard méas despacio debido al frenado del aire, y en consecuencia el sonido serd
menor. Incluso para que comience a girar habréd que ayudarla torsionando previamente un poco la
cuerda o haciendo chocar la bramadera contra el suelo en el primer volteo para que gire un poco;
de lo contrario la bramadera se desplazard por el aire sin girar.

La consideracion del peso de la bramadera nos lleva a uno de los aspectos importantes del
disefio, y es la relacién entre la superficie que la bramadera ofrece al desplazamiento en el aire y
el peso de la misma. Si la relacién es grande, el frenado del aire no permitird impulsarla ni volte-
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arla de manera eficaz, incluso no llegando a girar sobre su eje. Si la relacién es pequeiia, o sea, la
bramadera es en exceso pesada en relacién a su tamaiio, podrd voltearse bien pero no conseguird
girar tampoco, pues el empuje del aire no serd capaz de crear el torbellino envolvente. Asi pues,
si empledramos materiales pesados tendriamos que ir a secciones finas, a bramaderas delgadas,
para mantener un buen valor de la relacién. Por el contrario, si empleamos materiales ligeros,
habréd que ir a espesores grandes para conseguir un cierto peso en relacién a la superficie. El
empleo de secciones delgadas tiene la ventaja de aprovechar la resonancia del material, por lo que
es comin recurrir a materiales pesados, ademds de dotados de buenas caracteristicas de resonan-
cia. Un buen valor de la citada relacion Superficie/Peso es entre 2 y 3, expresadas dichas magni-
tudes en centimetros cuadrados y gramos respectivamente.

Otro factor clave del disefio es la forma. En primer lugar, para conseguir que la bramade-
ra gire de manera estable y no cadtica, es necesaria la simetria respecto al eje de giro. Un factor
esencial es que cuanto menor sea su momento de inercia respecto al eje de giro ( direccién de la
cuerda), mds deprisa girard la bramadera. Es el conocido efecto del patinador, que después de pro-
pulsarse girando sobre una pierna y teniendo la otra extendida, ademds de los brazos, recoge sus
extremidades para comenzar a girar vertiginosamente. Asi pues, los disefios recogidos en torno al
eje, como los fusiformes, serdn preferibles a los ovalados o circulares, y los rectangulares alarga-
dos a los de tendencia cuadrada. Y este disefio, el fusiforme, es el seleccionado preferentemente
desde la prehistoria de manera natural y practica. Cuando un disefio es muy expandido respecto
al eje de giro, tienden a producirse desequilibrios en el mismo, y la bramadera acaba por mover-
se de manera cadtica y sin eficacia sonora. Por el contrario, los disefios fusiformes, alargados, se
aprovechan del efecto giroscépico que produce su elevada velocidad, consiguiendo una gran esta-
bilidad del eje de giro frente a perturbaciones ocasionales en el volteo. Sus ventajas se multipli-
can, pues, frente a otros disefios.

Una prueba de que la bramadera estd bien disefiada teniendo en cuenta todo lo dicho hasta
ahora, es que teniéndola suspendida y moviéndola como un péndulo, comienza a girar espontd-
neamente de manera estable a las pocas oscilaciones, como una peonza. Es el momento de empe-
zar a voltearla.

Relacionado intimamente con el disefio estd el sonido de la bramadera. Evidentemente, las
caracteristicas de la perturbacion producida en el aire van a depender por un lado de la velocidad
de giro de la bramadera, y por otro, de su tamafo. Cuanto mas deprisa gire la bramadera, mayor
serd la frecuencia del sonido producido, més agudo serd. Cuanto més grande en superficie, las per-
turbaciones serdn mds amplias, de mayor longitud de onda, de menor frecuencia, y el sonido serd
mds grave. Aproximadamente, ambos factores, velocidad y tamario, estdn relacionados de mane-
ra inversa debido a la resistencia del aire al movimiento de la bramadera, por lo que puede con-
cluirse que bramaderas grandes producirdn sonidos graves, profundos, y bramaderas pequeias,
sonidos mds agudos. Hablando de disefios fusiformes, las bramaderas inferiores a un palmo pro-
ducirdn sonidos agudos y las superiores a un pie, sonidos graves.

Como hemos dicho anteriormente, el disefio mds comiin es el fusiforme muy elongado.
Para optimizar el instrumento, hay que llegar a un compromiso en la estrechez del disefio para
que, ofreciendo la menor resistencia al aire, sea capaz sin embargo de producir un giro rdpido
debido al empuje del aire. Disefios ovalados o anchos ofrecen mucha resistencia al aire aunque
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giren bien, y los demasiado estrechos pueden llegar a no girar por debilidad del empuje del aire,
como también mencionamos anteriormente. Se han empleado diferentes disefios a lo largo de los
tiempos, con formas como la rectangular o de tablilla, la rémbica mds o menos acusada o redon-
deada, la ovalada mds o menos ancha y otras. En cuanto a la forma fusiforme, predominando los
disefios alargados de puntas agudas o redondeadas, una buena relacién de longitud/anchura es
7.

Otro factor a considerar es la cuerda de sujecién. Es evidente que el grosor de la misma
debe ir en relacién al tamao de la bramadera, siendo la norma general que cuanto més delgada
la cuerda, mejor. El centro de gravedad del conjunto cuerda-bramadera debe estar lo més proxi-
mo posible al de la bramadera para que el volteo sea eficaz, por lo que el peso de la cuerda debe
ser liviano. Y en cuanto a la longitud de la cuerda, deberd ser generosa para que la bramadera
adquiera buena velocidad en el volteo, pero deberi ir en relacion al peso de la bramadera, ya que
una cuerda larga en ausencia de una fuerza centrifuga potente, serd frenada por el aire y desten-
sada. Una longitud de 1,5 m. es una buena medida para una bramadera de tamafio y peso prome-
dio. Otro aspecto importante son sus caracteristicas de torsién. Deben desecharse cuerdas rigidas,
que agotarfan pronto su capacidad de torsion, produciendo periodos muy cortos de sonido en la
bramadera. Cuanto mds delgada sea la cuerda y menos rigida, mds largo serd el periodo de soni-
do. También la longitud influye en el periodo de sonido, como es 1gico, que serd mayor cuanto
mads larga. El didgmetro de las perforaciones de los especimenes reales reproducidos, confirma el
empleo de cuerdas finas. Un cordel de 1,5 a 2 mm. de didgmetro es adecuado para una bramadera
promedio de 24 x 4 x 0,4 cm.

En relacién al volteo, hay que decir que cuanto més enérgico, mds intenso es el sonido,
pero que si la bramadera estd bien construida, no es preciso mds que hacerla girar normalmente
para que suene con claridad. El sonido, como dijimos, va a depender de la combinaci6n de los dos
movimientos citados: el de desplazamiento por volteo y el de giro en torno al eje de la bramade-
ra. Si disminuye la velocidad de alguno de ellos, disminuye la vibracién del aire y el sonido se
amortigua.

Finalmente, consideraremos el efecto de la seccién transversal de la bramadera. Las bra-
madoras prehistéricas suelen se de seccion plano-convexa, lo cual podria resultar mds bien del
empleo de una tira de hueso de costilla que de un uso intencionado, lo mismo que la curvatura
longitudinal de la pieza. Sin embargo, la existencia de disefios aborigenes en madera con este tipo
de seccion, nos hace pensar que el disefio es intencionado. Lo normal, sin embargo, en las bra-
madoras aborigenes es una seccién ligeramente biconvexa o plana con los bordes rebajados. En
todos los disefios tiene lugar un fenémeno curioso consistente en que la bramadera se eleva en el
volteo cuando gira en un sentido y se baja cuando gira en el otro. Tenemos asi un movimiento de
volteo sucesivamente alto y bajo coincidiendo con los periodos de sonido. El fenémeno es debi-
do a que la bramadera, al girar sobre su eje, acusa el efecto Magnus, produciéndose una diferen-
cia de presién entre las partes superior e inferior del remolino formado al girar, que hace que la
bramadera suba o baje segtin el sentido de giro. Si el volteo, como es normal, se hace de derecha
a izquierda por encima de la cabeza, cuando la bramadera gira en sentido contrario al reloj, la
parte superior del remolino se desplaza, al girar, en el mismo sentido que el desplazamiento por
volteo y al encontrarse con el aire se produce una sobrepresion, mientras que la parte inferior, al
alejarse del aire, produce una depresién, dando el conjunto una resultante de fuerzas hacia abajo
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que hard bajar el plano de volteo. Cuando se invierta el sentido de giro, se invierte la fuerza, que
ahora serd hacia arriba. Si el volteo se realiza a un lado del cuerpo, en un plano vertical, la bra-
madera se acercard y alejard del cuerpo respectivamente. El empleo de bramaderas de diferentes
secciones modifica ligeramente este fenémeno, pero se sigue produciendo siempre. Una acen-
tuacién del mismo se produce con bramaderas que tengan una cara plana, como las citadas de sec-
cién plano-convexa. En el ejemplo explicativo del fenémeno que detallamos antes, el remolino
formado es mds intenso, y por tanto mayor la sobrepresion, pronuncidndose la elevacion o des-
censo de la bramadera. Naturalmente, esto se consigue a expensas de una mayor friccién contra
el aire y algo menos de velocidad de giro, por lo que no siempre se preferird este disefio.
Posiblemente, el fenémeno de sube y baja de la bramadera tuvo también una cierta significacion,
al lado del sonido, en los rituales de los pueblos primitivos.

BIBLIOGRAFIA

- Ignacio Barandiarain: Bramaderas en el Paleolitico Superior Peninsular. Pyrenae n°® 7. 1971
- E. Durkheim: Formas elementales de la vida religiosa. Alianza editorial. 2003

- J.M. Gomez-Tabanera: La caza en la Prehistoria. ISTMO, 1980

- Mircea Eliade: Rites and symbols of Initiation. Spring Pub. Inc. 1958

- Roman Black: Old and new australian aboriginal art. Agnus and Robinson. 1960

- MLV. Meyer: The Ancient Mysteries. Hapercollins 1987

PROCESOS DE ALTERACION DE MATERIALES ARQUEOLOGICOS EN
DISTINTOS TIPOS DE SUELOS ARENOSOS

Ana Pastor Pérez
melocotonesconfresa@gmail.com

1. INTRODUCCION

En este trabajo hemos intentado acercarnos al campo de la conservacién de algunos mate-
riales que suelen aparecer en excavaciones arqueolégicas, en relacion a los distintos tipos de sue-
los (arenosos) en los que hayan sido enterrados. Si bien este experimento tan sélo tuvo un mes de
duracién, es muy dificil poder extrapolar datos fiables de cara a la alteracion y conservacién de
estos objetos, por lo que nos limitaremos a exponer la metodologia seguida, los experimentos de
laboratorio realizados, y los resultados parciales que hemos obtenido; animando al lector a parti-
cipar en experimentos similares, que pueden llegar a ser muy interesantes si se contase con los
medios adecuados.

2. CONDICIONES DE REALIZACION

Para poder realizar un experimento de estas condiciones hay que contar con un espacio
donde poder ubicar los distintos tipos de tierras: un jardin, explanada etc. Disponer de un labo-
ratorio adaptado, a la disciplina de la arqueologia, donde por medio de binoculares poder obser-
var de cerca los fenémenos de alteracién que han sucedido en las materias primas. Por iltimo,
también es necesario un lugar donde analizar la tierra que hemos usado; un laboratorio de geo-
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grafia fisica o similar, aunque también podemos enviar las muestras a analizar. En este caso tuvi-
mos la suerte de poder trabajar en un laboratorio de geografia realizando los experimentos junto
a un especialista lo cual es mds enriquecedor y acerca al arqueélogo a una disciplina que si bien
no es materia de examen durante sus estudios, lo serd en su vida profesional.

3. PLANTEAMIENTO DEL EXPERIMENTO Y UBICACION
Este trabajo puede dividirse en cuatro partes fundamentales:

- Preparacion del terreno y de los suelos arenosos.

- Preparacién de las materias primas a enterrar y posterior enterramiento de las mismas.

- Andlisis de los suelos empleados y de las condiciones climéticas durante el tiempo que estuvie-
ron enterrados.

- Recuperacién de los materiales enterrados e interpretacion de datos.

El experimento se desarrollé del 10 de Mayo al 14 de Junio del afio 2005. El emplaza-
miento elegido fue el médulo X de la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad Auténoma
de Madrid. Se estudiaron diez fragmentos diferentes: ceramica, hueso fresco y hueso seco, piel,
cuero, madera, asta de ciervo y algunos metales (laton, bronce y cobre). Podria haber sido intere-
sante centrar el experimento sélo en metales o en diferentes tipos de hueso (tanto de una misma
especie como de varias), pero la dificultad para obtener los materiales, asociada al factor tiempo
nos llevé a experimentar con materiales muy diversos entre si y de procedencia tanto organica
como inorgdnica. El andlisis climatolégico y de tierras se realiz6 en el Laboratorio de Geografia
Fisica de la Universidad Auténoma de Madrid, con la coordinacién de Carlos Arteaga. Los mate-
riales extraidos fueron fotografiados y analizados en el Laboratorio de Arqueologia de la misma
universidad, coordinado por Ana Belén Pardo Naranjo. A ambos les estoy muy agradecida.

4. PROCESO REALIZADO. PARTES EN QUE SE DIVIDE EL EXPERIMENTO
4.1. Preparacion del terreno y suelos

Se traz6 una pequefia cata, por medio de clavos y gomas, de 1,20 cm. X 80 cm. distribui-
da en 6 sectores de 40 X 40 cm. En cada uno de ellos se excavé a poca profundidad dejando unos
testigos de 4 cm en su perimetro. En cada uno de estos hoyos se introdujo un tipo diferente de tie-
ITa arenosa.

A - Universidad Auténoma de Madrid (Madrid)
B - Miga de Obra (Fuenlabrada - Madrid)

C - Tierra Abonada (Madrid)

D - Arena de Playa (Playa de Gandia)

E - Tierra de Cultivo (Totanés - Toledo)

F - Arena de Rio (Fuenlabrada - Madrid)

Ademds de estos seis sectores se excavé un sector G, de prueba, anexo a la cata, sin deli-

mitar, con tierra de la UAM y el cual se regé dos veces por semana. La elecci6n de estos tipos de
suelo no siguid un criterio especifico, todos ellos son donaciones voluntarias, salvo la arena de
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playa que fue recogida por la autora de este trabajo. De cara a un experimento serio, seria muy
interesante usar muestras de suelos del drea arqueoldgica donde deseemos estudiar la problema-
tica de conservacién de los materiales extrai-

b T W Tt !: . T dos

Imdgenes de los distintos sectores en los que se ha indicado con su letra
cor i la tierra que i

Preparacion de las materias primas

Se prepararon 7 muestras de cada material, una por cada sector. Todos los fragmentos pro-
ceden de una tinica pieza de origen y fueron cortados por medio de radiales con diferentes discos
en funcién de su dureza. Fueron fotografiados antes de su enterramiento. No vamos a entrar en
detalle sobre las cualidades de cada tipo de material, pues seria muy extenso, pero si vamos a des-
tacar la importancia de tomar una fotografia con la ubicacién espacial de cada fragmento en la
cata; ya que las filtraciones de agua no se producen de forma homogénea y este factor puede
influir en su degradacion.

Los materiales enterrados fueron:

- Hueso fresco y seco de un metapodio de ciervo.

- Piel de ciervo y Cuero tratado de bévido.

- Asta de ciervo.

- Madera de pino (Habria sido interesante incluir madera cortada recientemente para ver cémo le

afecta la humedad).

- Ceramica manufacturada en a asignatura de arqueologia experimental. A base de arcilla y con

desgrasantes gruesos, fue cocida en la propia universidad.

- Metales. Bronce, cobre y laton. Desconocemos las aleaciones para los casos el bronce y latén.
En un experimento més elaborado es de vital importancia conocer los porcentajes que

componen las aleaciones de los metales, ya que en funcién de éstos podran sufrir unas determi-

nadas alteraciones.

3. Andlisis de suelos y condiciones climaticas

Esta es una parte fundamental en nuestro experimento. De las condiciones climdticas y
propias de cada suelo podran determinarse diferentes "conductas de alteracién" en nuestros mate-
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riales. En este caso, los materiales han estado enterrados un mes, pero en periodos mds largos, de
uno o dos anos podriamos establecer patrones climéticos propios. Cuando un objeto es enterrado
en la tierra, bien de forma intencionada, bien de forma casual sufre un proceso de adaptacién al
nuevo medio. En el momento de la extraccion el objeto sufre un cambio traumdtico que puede lle-
var a su degradacién, por lo que no nos parece viable poder enterrar y desenterrar los mismos
fragmentos progresivamente. Este fenémeno irremediable, que puede ser un impedimento para el
buen desarrollo de nuestras investigaciones, se puede subsanar enterrando varios fragmentos
similares y extrayéndolos en distintos momentos durante el tiempo que dure el experimento.

Los distintos experimentos que se realizaron a nuestras tierras fueron:

- Determinacion del pH. Por medio de un peachimetro.

- Prueba de Conductividad. Por medio de un conductivimetro.

- Anlisis de texturas. Se hizo por medio de una tamizadora magnética.

- Determinacion de limos y arcillas. Se hizo a través del método de Boyoucos.
- Comprobacion del porcentaje de materia orgénica.

- Determinacion de la humedad de la tierra.

Gracias a estos andlisis dedujimos, que el suelo mds dcido es la tierra abonada, el mds bési-
co, la arena de playa. El que posefa una conductividad mayor, la miga de obra y que poseia una
conductividad menor la tierra de la UAM. Las muestras con mayor contenido de arenas fueron las
arenas de rio y la arena de playa, seguidas por la miga de obra. La muestra con mayor contenido
en limos es la tierra abonadas, seguida de la tierra de cultivo de Toledo. En cuanto al contenido
de arcillas, es la tierra de la UAM la que presentaba el mayor porcentaje (tan sélo un 5%). El and-
lisis de materia orgdnica demostré que la tierra abonada era la que mostraba un mayor contenido.

Resultados del analisis de pH Resultado de los anlisis de Conductividad
A UAM BT 700 A- UM 40micras
BMGADECERA | 740 | BABICD ERTEERS s
C ABONADA HE] ACIDOD S 10 mico5
D-PLAYAGANDIE | 7.76 BASICO D FLATA GANTIA Termeos
E-TOLEDO 08 NEUTRO el Wricros
F-ARENADE RIO 702 NEUTRO F-ARENA RO e

Respecto a la retencién de humedad de la tierra, es también la tierra abonada la que muestra un
indice mayor, en las tltimas posiciones encontraremos las arenas. Es importante conocer el por-
centaje de humedad en el momento de enterrar las muestras asi como en el de su extraccién, para
determinar una media de humedad orientativa.
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PORCENTAJE DE ARENAS LIMOS ¥ ARCILLAS
Como Ciasificacion
babi SUSTRATOS ARENA. Lo ARCILLA ST
abfa-
A LA 57 % 25% 5% Lrenee
m o s Arenosa
comenta- | B~ MIBA DE OBRA TB% 21% 3% LI
do antes, | - AROMADA A prET S Francn | imnaa
otro fac- | O- PLAY.A GANDIA 100% 0% 0% Arenoso
= = = Frarco
t o r|E-TOLEDO 55% 41% 3% g
impres- [F- aRENA RIO 100% 0% 0% Arenoso
cindible

en un experimento de estas caracteristicas, es conocer la climatologfa del lugar en el cual hemos
enterrado las muestras. Nosotros recogimos los datos a través de la estacion meteorolégica del
departamento de geografia de la Universidad Autonoma de Madrid. Se crearon varias graficas,
que nos permitieron observar un periodo climdtico inestable con bruscos cambios de temperatu-
ra y pluviosidad, que, en nuestro beneficio, contribuyeron al rdpido deterioro de algunas mues-
tras. Hubo un predominio de lluvias, siendo el mes de Mayo el mds himedo del afio, hasta la fecha
de extraccién.

S DE WA 008

Lieks s Forvpensine

.

En esta grifica correspondiente al mes de Mayo podemos observar en color rojo la temperatura y en
azul las precipitaciones
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Recuperacién de los materiales enterrados e interpretacion de datos

El primer paso antes de extraer las muestras del terreno es fotografiar el terreno, para
poder estudiar la colonizacién vegetal en funcion de la ubicacién de cada pieza. Esta tarea se rea-
1iz6 en presencia de un gedgrafo que estudi6 las zonas donde se producian mayores filtraciones
de agua, y los distintos crecimientos vegetales.

5. ESTADO DE LOS SUELOS EN EL MOMENTO DE LA EXTRACCION DE MATE-
RIALES EL 14 JUNIO DEL 2004

ESTADO DE LOS SUELOS EN EL MOMENTO DE LA EXTRACCION DE MATERIALES EL 14 JUNIO

Tras
DEL 2004
este
COLONIZACION aso
SUELOS INFILTRACION AGRIETAMIENTO | HUMEDAD |P 259
VEGETAL s e
i extra-
A-UAM 5% Posible encharcamiento Sl 7.8% jeron
I os
B-MIGA DE OBRA 5% Paosible encharcamiento FOCO 4.8% mate-
riales
C-TIERRA , , y  se
19% Infiltracian homogénea NO 25.7%
ABONADA alma-
D-PLAYA GANDIA 2-3% Alta inftracidn MO 0,1% e
) homogénea ' ron en
bolsas
ETOLEDO 0% Gran encharcamiento sl 5,9% sepa-
radas
Alta infilfracion para
encharcamiento en la llevar-
F- ARENA RIO 0% MO <1%

zona limite con el los al
terreno de la LUAM labo-
ratorio
G- UAM HUMED O 5% Encharcamiento Sl 5.8% d e
arque-

ologia, donde serian fotografiados y estudiados a través de lupas binoculares. Por medio de una
cdmara i ada en un binocular se obtuvieron imédgenes de detalle (imdgenes en la pdgina
siguiente); esta es una herramienta muy util de cara a la exposicion de resultados y cuyo uso con-
sideramos imprescindible en un trabajo de estas caracteristicas. A la hora de clasificar los mate-
riales para su estudio, se asociaron por materias, un criterio que consideramos prctico y ordena-
do.

Algunos materiales, como la cerdmica, el asta, o el hueso seco se conservaron mejor; las
degradaciones mds llamativas se produjeron en los materiales orgdnicos enterrados en la tierra
abonada o en la tierra de cultivo de Toledo, tierras que acumulaban un alto porcentaje de hume-
dad. En el momento de analizar los materiales hay que tener presente los estudios realizados de
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bajo tierra en los distintos tipos de suelo. La imagen 1 corresponde a un fragmento de latén enterrado

los suelos para poder asociar resultados y caracteristicas que nos puedan llevar a disefiar patrones
de comportamiento de las diferentes muestras, en tipos de suelos concretos. Un mes, no es tiem-
po suficiente para la obtencién de datos fiables, y se deberia haber realizado un mayor nimero
de pruebas a las piezas, una vez extraidas: test de salinidad, pérdida de materia, mapa de deterio-
ro con las distintas corrosiones de los metales, entre otros. La falta de tiempo y la inexperiencia
no nos permitieron llevar a cabo estas pruebas, pero animamos a los futuros investigadores a rea-
lizar estudios mds detallados y precisos.

6. CONCLUSION DEL EXPERIMENTO

Una
vez
obte-
nidos
todos
nues-
tros
datos,
se rea-
lizé
una
tabla
En estas dos imdgenes de aumento podemos observar el estado de algunos materiales tras su estancia o g -

L

. . m e n
en el sector B - Miga de Obra y la imagen 2 corresponde a una moneda de cobre eneterrada en el sec-

tor D- Arena de Playa. En ambos metales se puede observar la rapida aparicién de la inicial capade 4 U ©

corrosion. exXpo-

nemos

en la siguiente pagina y que sintetiza, en lineas orientativas, el estado de conservacién de las dis-
tintas muestras en cada tipo de suelo.

7. NOTAS FINALES

Es posible que esta experiencia se aleje del estudio del comportamiento humano, pero no
deja de estar plenamente implicada en el empleo de la experimentacién dentro de la arqueologia.
Este trabajo no serd ni el primero, ni el tltimo, que aborde temas de estas caracteristicas; en el
niimero anterior de esta misma publicacion podemos encontrar un articulo de similar orientacion,
en ese caso enfocado a posibles patrones de fracturacion ésea, que hemos incluido en nuestra
bibliografia. que en el procedimiento seguido, hemos cometido algunos fallos, y que
son posibles otros miiltiples enfoques, animo a mis compafieros a trabajar en este campo, menos
estudiado que otros, de la arqueologia experimental.
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REPRODUCCION EXPERIMENTAL DEL PROCESO TECNOLOGICO DE
PRODUCCION DE CERAMICA ARGARICA

Gonzalo Aranda Jiménez
Sergio Fernandez Martin

L. INTRODUCCION

Nuestro acercamiento a la arqueologia experimental se basa en el profundo convenci-
miento de las posibilidades de investigacién que nos ofrece esta disciplina para el conocimiento
y contrastacién de los procesos técnicos desarrollados en sociedades prehistéricas. Las investiga-
ciones que venimos realizando se han centrado fundamentalmente en el andlisis de los procesos
de produccion cerdmica en sociedades de la Edad del Bronce peninsular. En este sentido hemos
abordado la investigacién desde perspectivas tecnoldgicas y tipoldgicas (Aranda 1999-2000,
2001; Fernandez 2004), asi como desde el andlisis del contexto social de la produccién con espe-
cial incidencia en la escala e intensidad de la manufactura cerdmica y en el grado de estandariza-
cién y especializacién de la produccién (Aranda 2004).

Estas investigaciones nos han enfrentado con el andlisis del proceso técnico de manufac-
tura y con uno de los principales problemas que los estudios de los conjuntos cerdmicos prehis-
téricos poseen, nos referimos a la escasa o nula visibilidad arqueoldgica de los diferentes ele-
mentos que intervienen en la manufactura cerdmica. Las especiales caracteristicas de este proce-
so han motivado que en buena parte de las sociedades prehistéricas las tnicas evidencias para
analizar la produccién cerdmica sean las propias cerdmicas. Este es el caso de la denominada
como Cultura de El Argar objeto de la experimentacion que a continuacién presentamos.
Precisamente esta laguna en la evidencia arqueoldgica nos ha llevado a plantear una actividad
experimental cuyo objetivo ha sido reproducir el proceso de manufactura cerdmica a partir por
una parte de las evidencias sobre las materias primas, técnicas de modelaje y coccion que pre-
sentan los conjuntos cerdmicos argdricos (Aranda 2001; Berg 1998; Colomer 1995, 2005) y por
otra de las caracteristicas que este proceso posee en sociedades etnogrificas que utilizan técnicas
de produccién cerdmica a mano y cocciones al aire libre (Barbour y Wandibba 1989; Picton 1984;
Rice 1987).

Los conjuntos cerdmicos argdricos se caracterizan bdsicamente por formas lisas y muy
bruiiidas con escasa incidencia de la decoracion que fundamentalmente afecta a determinadas pro-
ducciones de ollas y orzas. Morfolégicamente las vasijas argéricas son formas cerradas con per-
files carenados, ovoides y globulares. También son tipicas las formas semiesféricas y parabélicas
que afectan fundamentalmente a cuencos y fuentes. Otro elemento igualmente distintivo y muy
caracteristico de la cerdmica argdrica son las copas. El objetivo de la actividad experimental ha
consistido, por tanto, en reproducir las formas cldsicas de la cultura argérica desarrollando un pro-
cedimiento tecnoldgico que si bien tiene su punto de partida en las caracteristicas tecnolégicas de
los materiales argdricos, la definicién de las diferentes etapas del proceso de modelaje, acabado
de las vasijas, secado y coccién se ha basado en las investigaciones etnogréficas. De esta forma
se ha pretendido llenar el vacio de documentacion arqueolégica anteriormente senalada intentan-
do contrastar la adecuacién de determinados procedimientos técnicos en la produccién de cerd-
micas argdricas. Evidentemente somos conscientes de que esta experiencia es tan sélo el punto de
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partida de este nuevo campo de investigacién en el que nos adentramos con el méximo interés y
sobre todo con muchos interrogantes.

II. PROCESO DE EXPERIM ACION

Para el desarrollo especifico de los objetivos anteriormente planteados el proceso de expe-
rimentacién ha sido realizado en el yacimiento arqueolégico del Cerro de la Encina (Monachil,
Granada), un yacimiento cldsico de la Edad del Bronce del sureste peninsular con una importan-
te fase de ocupacién perteneciente a la Cultura de EI Argar (Arribas et al. 1974; Molina 1978,
1983; Aranda 2001; Aranda y Molina 2005). Las caracteristicas tecnolégicas especificas de los
conjuntos cerdmicos de este iento han sido ial tenidas en cuenta en la progra-
macién de las diferentes etapas del proceso de manufactura, especialmente en la preparacion de
las materias primas necesarias y en la organizacion de diferentes tipos de pastas.

I1.1 SELECCION DE LAS MATERIAS PRIMAS

Las propiedades especificas de las materias primas necesarias para la manufactura cera-
mica son la causa de que estos recursos sean relativamente abundantes por lo que su recoleccién
no implica excesivas complicaciones. Habitualmente son los propios alfareros los que recolectan
las arcillas y otros materiales como los desgrasantes del entorno mds inmediato de los yacimien-
tos. Los desplazamientos observados suponen distancias cortas desde los lugares de manufactura.
En la mayoria de los 110 casos etnogrificos estudiados por Arnold (1985) la distancia entre los
lugares de manufactura y las fuentes de aprovisionamiento es inferior a 3 km. Esta pauta parece
confirmarse también en los ejemplos arqueoldgicos como en el propio Cerro de la Encina (Capel
1977) o en yacimientos igualmente de la Edad del Bronce como Cabezo Redondo (Burillo y
Ramirez 2004) en donde las materias primas son de cardcter autéctono.

En el caso que nos ocupa y a partir de las caracteristicas de los conjuntos cerdmicos arga-
ricos del Cerro de la Encina (Aranda 2001) se prepararon dos tipos de desgrasantes procedentes
del entorno del yacimiento. Por una parte un desgrasante orgénico consistente en paja triturada
proveniente de los desechos de la siega de cereales; y por otra parte desgrasantes inorgdnicos cla-
sificados por tamanos inferiores a 3mm y entre 3mm y Smm. y que en su composicién presentan
un alto porcentaje de micaquistos y cuarzos.

En relacién con los utensilios necesarios para la fabricacion de las vasijas cerdmicas la
propia técnica de manufactura a mano hace que el elemento fundamental sean las propias manos
de los alfareros, siendo escasa la participacién de otras herrami y en todo caso de dificil
identificacién arqueolégica. Este hecho ha motivado que los dtiles usados en el modelado, trata-
miento de las superficies y decoracion de las vasijas tengan una relacion directa con los casos
etnograficos conocidos. En este sentido se han utilizado cantos de rio de pequefias y medianas
dimensiones para el modelado y alisado de superficies, dos pafios de cuero para el bruiido de las
vasijas y algunos punzones de madera para su decoracién. Asimismo y para facilitar el modelaje
de las vasijas especialmente los fondos convexos que caracterizan a la producciones argdricas, se
dispusieron varios recipientes con arena que se adapta a la forma deseada y sobre la que se cons-
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truyeron las vasijas. Para la fase final de produccién cerdmica consistente en la coccién el com-
bustible utilizado ha sido madera de olmo de diferentes tamafios y tomillo, romero, retama y paja
para una combustién rapida.

I1.2 PREPARACION DE LAS PASTAS

En la preparacién de las pastas el criterio utilizado ha sido la tendencia documentada en
los conjuntos cerdmicos del Cerro de la Encina consistente en la correspondencia entre tipos mor-
folégicos y determinados tipos de pastas caracterizadas tanto por la clase de desgrasante usado
como por su proporcion con respecto a la arcilla (Aranda, 2001). A partir de estas evidencias se
han preparado tres tipos de pastas diferentes. En una primera masa (1) se mezclaron 400gr de des-
grasante de pequefio tamario (granos de entre 0-3mm) con 6kg de arcilla, lo que viene a signifi-
car un porcentaje de 6,6% de desgrasante en el total de la pasta. En una segunda mezcla (2) se
afiadieron 300gr de desgrasantes de pequefio tamafio y 300gr de mediano y gran tamafio (granos
de entre 3-5mm) a otros 6kg, es decir un 10% del total de la masa. Finalmente se prepar6 una
pasta (3) con la misma cantidad de arcilla que en las dos anteriores y abundante paja triturada
(Fig. 1). La mezcla de la arcilla con los desgrasantes se realizé mediante un amasado continuado
y sistemdtico. El objetivo ha sido conseguir una arcilla homogénea en sus caracteristicas, elimi-
nando las posibles bolsadas de aire, distribuyendo homogéneamente los desgrasantes, eliminan-
do zonas de la masa que hayan podido quedar poco hidratadas y asegurando que todas las parti-
culas de arcilla han sido humedecidas.

Fig. 1 Mezcla y amasado de la pasta

Fig 2. Técnica del pellizcado o ahuecado

correspondencia observada entre forma y tamaiio de las vasijas con diferentes tipos de pastas
documentada en el Cerro de la Encina (Aranda, 2001) también nos ha servido para reproducir
experimentalmente esta relacién. De esta forma se han elegido varias formas de ceramicas argd-
ricas cldsicas y se les ha asignado un tipo de pasta o mezcla de pastas concreto:

- Un cuenco semiesférico con el borde entrante (pasta 1)
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- Una fuente semiesférica con el borde marcado (1)

- Una olla ovoide con cuello indicado y borde saliente, mamelones de lengiieta y decoracién
impresa en el labio (1 'y 3)

- Un vaso de carena media con cuerpo superior troncocénico y borde saliente (1)

- Un vaso carenado de carena baja y borde saliente (1 y 3)

- Una copa grande con el cuerpo superior de casquete esférico, borde ligeramente entrante y peana
estrecha (1 y 2)

- Una copa pequefia con cuenco semiesférico, borde ligeramente entrante, peana estrecha y
mamelones suaves (1)

- Una quesera (2)

- Dos vasitos pequefios de perfil ovoide (1) y (2)

Fig. 3 Técnica del enrrollado Fig. 4 Manufactura de una quesera

MODELADO DE LAS VASIJAS

De los diferentes métodos de manufactura a mano de vasijas cerdmicas observadas etno-
gréificamente (Barbour y Wandibba, 1989; Picton, 1984) y de las técnicas identificadas a partir del
estudio de las producciones cerdmicas argdricas (Berg, 1998; Colomer, 1995, 2005) se han elegi-
do dos de las técnicas mds representativas. En concreto la que ha sido denominada como técnica
del ahuecado o pellizcado consistente en abrir la masa de arcilla y presionar con los dedos y
manos hasta conseguir la forma deseada. Con esta técnica se han realizado formas simples y de
escasa complejidad como los cuencos o vasitos de pequefias dimensiones (Fig. 2). Pero sobre todo
se han manufacturado los cuerpos inferiores de formas compuestas como vasijas carenadas y ollas
o el cuerpo superior de las copas. En estos casos las diferentes formas cerdmicas han sido com-
pletadas con la segunda de las técnicas empleadas. Nos referimos al método del enrollado que se
basa en crear rollos o anillos de arcilla que se van situando unos sobre otros construyendo de esta
forma las paredes de la vasija (Fig. 3). Siguiendo las practicas observadas etnogrificamente los
anillos han sido realizados con un didmetro dos o tres veces superior al grosor de la pared de la
vasija (Rye, 1981). Cada anillo de arcilla una vez situado en su posicion ha sido manipulado con
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las manos y con la ayuda de cantos rodados hasta conseguir el grosor deseado. Esta técnica tam-
bién ha sido utilizada de forma exclusiva para la realizacién de formas cerdmicas como las que-
seras (Fig. 4).

En relacién con la secuencia de manufactura las formas simples han sido efectuadas de
una sola vez frente a las formas compuestas realizadas con periodos intermedios de secado que
han facilitado su f: a. Este procedimiento es muy habitual en sociedades etnogrificas

(Arnold, 1985; Picton, 1984) en donde formas complejas o de grandes dimensiones son realiza-
das en dos o mds fases de forma que la porcién de vasija manufacturada adquiera la suficiente
consistencia para soportar el peso de la nueva arcilla que va a ser afiadida para continuar la cons-
truccién de las paredes (Fig. 5y 6). La tltima etapa de la secuencia de manufactura ha consisti-
do en el alisado de las superficies realizado con los dedos y con cantos rodados, y en el caso de
la olla ovoide en el afiadido de dos mamelones y decoracién impresa sobre el labio realizado con
un punzén.

Fig. 5 (Sobre este este texto) Alisado de una olla
ovoide. Fig 6 (A la derecha) Unién de la peana y
cuenco para formar una copa.

ACABADO Y SECADO DE LAS VASIJAS

Una vez completada la : a el sigui paso ha istido en la aplicacion de
diferentes técnicas que constituyen el acabado de las vasijas. Tras una primera fase de secado las
cerdmicas adquirieron la denominada dureza de cuero, momento en el que pueden ser manipula-
das con ciertas garantias de no sufrir ningtn deterioro grave. Las caracteristicas observadas en los
acabados de los conjuntos cerdmicos argdricos se basan fundamentalmente en intensos bruiiidos
que confiere un aspecto metdlico a una parte importante de la vajilla cerdmica. No obstante tam-
bién se documentan tratamientos de alisado/pulido que afectan principalmente a formas de coci-
na y almacenaje. Partiendo de estas evidencias se procedié al bruiido de las formas carenadas,
copas, cuenco y fuente realizadas (Fig. 7). Para ello se utilizaron varias tiras de cuero humedeci-
das con las que se frotaron continuadamente las superficies tanto interna como externa de las cerd-
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micas hasta conseguir el brillo tipico de estas formas. En los casos en los que no se aplicé el bru-
fiido el tratamiento ha consistido en el raspado y pulido de sus superficies.

Tras concluir los acabados, las vasijas fueron dejadas secar durante un periodo aproxima-
do de dos semanas. Este proceso se ha realizado a la sombra en un lugar seco y al resguardo de
las posibles corrientes de aire. El objetivo ha sido que el secado se efectie de forma lenta y uni-
forme para evitar que la contraccién de las pastas cerdmicas que se produce durante este momen-
to sea demasiado rdpida o incompleta lo que produciria efectos negativos como deformaciones,
fracturas, grietas, etc..

Fig. 7 Bruiiido con cuero de un
vaso carenado

II. 5 COCCION DE LAS CERAMICAS

Continuando las tendencias observadas en sociedades etnogrificas (Picton, 1984; Rice,
1987) con anterioridad a la coccién propiamente dicha se ha procedido a un precalentado para
conseguir eliminar cualquier resto de humedad y de esa forma minimizar el estrés térmico pro-
ducido cuando las cerdmicas entran en contacto con el fuego. Este proceso ha sido realizado
situando las vasijas entorno a un hogar durante un periodo aproximado de 1 hora. Tras el preca-
lentamiento las cerdmicas han sido cocidas utilizando una técnica igualmente muy comin en
sociedades etnogrificas, nos referimos a la coccion al aire libre. Aunque esta técnica posee unas
caracteristicas propias dependiendo de cada tradicién alfarera sin embargo comparten igualmen-
te diferentes propiedades comunes que dan cierta unidad al proceso.

Teniendo en cuenta estas observaciones etnogréficas el procedimiento de cocci6n utiliza-
do ha consistido en situar una cama de madera de olmo de cierto grosor de forma que la com-
bustion fuera lenta para mantener el calor durante el tiempo necesario para la coccién. Sobre esta
cama se han dispuesto las vasijas que han sido cubiertas de paja, de ramaje de olmo, tomillo y
retama (Fig. 8, 9 y 10). Todo este material se caracteriza por una combustion rdpida que ha per-
mitido crear una capa de cenizas para mantener el calor y proteger a las vasijas de las eventuales
rachas de viento. En varios momentos de la coccién se ha afiadido méds combustible para mante-
ner el fuego vivo. La coccién ha durado aproximadamente 2 horas.

Tras el periodo de enfriamiento, el resultado de la cocci6n ha sido el siguiente: el 60% de

las vasijas se cocieron de forma correcta frente al 40% que se fragmentaron (Fig. 11). Este resul-
tado estarfa en linea con los estudios etnograficos en donde una de las caracteristicas observadas
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serfa la aparicién de importantes pérdidas tras la coccién (Barley, 1984; Rice, 1987; Woods,
1984). Aunque los porcentajes de pérdidas suelen ser muy variables dependiendo de las caracte-
risticas especificas de la cocci6n, a modo orientativo podemos sefialar que por ejemplo entre los
Tuxtla de México las perdidas son de 31.5% de media (Arnold III, 1991, 1999). También en tra-
bajos experi les se ha pl la relacién existente entre la técnica de coccion al aire libre
y la aparicion de cerdmicas fragmentadas (Euba, 2004). Otro de los resultados obtenidos ha sido
el hecho de que las cerdmicas presentaban tonalidades oscuras, lo que implica que la atmésfera
de coccién ha sido basicamente reductora. Este hecho posiblemente este relacionado con la cubri-
cion de las vasijas con paja lo que tras su rdpida combustién ha creado una capa de cenizas que
ha evitado la presencia de oxigeno y por tanto la aparicion de tonalidades claras o rojizas. En tér-
minos generales el procedimiento técnico desarrollado parece adecuado para la produccién de
cerdmicas argdricas, aunque no es descartable que otras variantes tecnoldgicas puedan arrojar
resultados parecidos. No obstante la lectura fundamental de la actividad experimental realizada
estd relacionada con las posibilidades de contrastar determinadas propiedades entre materiales
arqueolGgicos y experi les a partir del procedi testado experi; 1

Fig. 10 (Izquierda) Preoceso de coccién. Fig. 11
(sobre estas lineas) Resultado de la coccién
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TRABAJOS DE DOBLE RANURADO SOBRE ASTA

Maria Diaz de Torres
Verénica Villaplana Maestro

1. INTRODUCCION Y LiNEAS DE EXPERIMENTACION

El presente trabajo de arqueologia experimental pretende recopilar una serie de datos y
variables asi como exponer las conclusiones extraidas del trabajo de experimentacion, desarrolla-
do en un tiempo aproximado de dos meses.

El experimento realizado consistié en la extraccién de varillas de tres astas de ciervo diferentes,
un asta de desmogue, asta de un ciervo que habia sido cazado y, por tltimo, en asta seca. Las tres
se seleccionaron de acuerdo a un criterio: su similar morfologfa. Las dos primeras son astas fres-
cas, de finales de 2003 y principios de 2004, la tltima es seca pues ya posee varios afios.

Estas tres astas han sido trabajadas de la misma forma, utilizando buriles diedros de distinto gro-
sor y ldminas liticas.

El trabajo fue planteado teniendo en cuenta una serie de variables, que influyeron de forma deci-
siva en los resultados de la experimentacion:

- La realizacion del trabajo fue asumida por dos experimentadores diferentes, y a cada uno de
ellos se les asign6 una tarea distinta. Uno de ellos (denominados a partir de ahora Experimentador
1) realizé el ranurado sobre el asta de ciervo cazado y el otro (Experimentador 2) sobre el asta de
desmogue. Posteriormente, el asta de ciervo seca fue trabajada por ambos experimentadores, cada
uno concentrado en un de los lados de extraccion de la varilla, de acuerdo a un criterio: el expe-
rimentador 1 solo trabajarfa en la extraccion utilizando buriles en su lado correspondiente y el
experimentador 2 solo utilizarfa liminas.

- Como consecuencia del planteamiento anterior, la fuerza de cada uno de los experimentadores
serd una variable importante a tener en cuenta, sobre todo de cara a las conclusiones finales.
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- Como todo el trabajo ha sido realizado mediante laminas y buriles liticos sin enmangar, se ha
intentado ver que tipo de material funciona mejor a la hora de obtener una varilla de asta median-
te el doble ranurado, asi como la resistividad y eficacia de los ttiles ante el trabajo del asta y,
como consecuencia principal de lo anterior, la diferencia de trabajo del ranurado en asta con buril
y con limina.

- Como complemento el estudio traceoldgico en laboratorio de las huellas dejadas por los dife-
rentes Utiles sobre las varillas ya extraidas.

- En dltimo lugar hemos intentado tener en cuenta y considerar la manera en la que haya podido
influir la fuerza del experi dor, en las huellas tr: 16 dejadas y en el tiempo de extrac-
cién de la varilla

- Cabe resaltar que se dispuso de poco tiempo para la realizacién de los trabajos, teniendo en
cuenta que éste formaba parte y, por ello tuvo que adaptarse, del programa préctico de una asig-
natura cuatrimestral: Arqueologia Experimental. Debido a ello se han obviado algunas variables
relativamente importantes a la hora de la obtencion de resultados, que podrian ser completamen-
te distintos si se realizasen experimentos posteriores teniendo en cuenta las variables recogidas en
este trabajo.

2. OBJETIVOS DEL TRABAJO
De acuerdo con las variables anteriores, se plantearon una serie de objetivos a conseguir:

- Realizacién de trabajos de doble ranurado sobre las tres astas para la extracci6n de tres varillas
en, aproximadamente, dos meses.

- Estimaci6n, aproximada, de la duracién del trabajo de ranurado sobre los tres tipos de asta aten-
diendo a todo lo anterior y, especialmente, a la distinta dureza de las mismas y a los ttiles emple-
ados.

- Estimacion, asimismo, de la influencia de la distinta fuerza de los experimentadores aplicada al
ranurado asi como el cansancio y agotamiento de los mismos.

- Apreciacion de las diferencias del trabajo de ranurado y desgaste de los dtiles segin el tipo de
material en el que estuvieran realizados.

- Observacion de las huellas traceolégicas dejadas por los distintos itiles en las varillas, tras su
extraccion, y estudio comparativo a la lupa binocular de las primeras.

3. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO
El experimento comenzé con el trabajo sobre asta fresca, y cada una de los experimenta-
dores comenz6 con el trabajo de una de las astas. El experimentador 1 comenz6 con el trabajo del

asta perteneciente a un ciervo que habia sido cazado, y el experimentador 2 con el trabajo del asta
de desmogue.
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Fig. 1. De arriba abajo: asta de ciervo cazado, asta de  Fig. 2 . Las tres astas, donde se aprecia su morfo-
ciervo de desmogue, asta de ciervo seca logia similar

Los
dtiles
utili-

zados
corres-
ponden a ocho buriles diedros de diferentes tamafios, asi como a seis ldminas. Dichos dtiles han
sido utilizados alternativamente en los trabajos en funcion de la necesidad, sin ningin orden esta-
blecido previamente, aunque manteniendo el criterio de trabajo con cada uno de los dos tipos en
su lado correspondiente de la varilla extraer.

A la hora de realizar el experimento hemos seguido un patrén de trabajo, que ha consis-
tido en el ranurado para la extraccién de la varilla, de dos maneras diferentes: si tenemos en cuen-
ta la morfologia de las varillas, la parte de la izquierda ha sido ranurada con buril, y la parte dere-
cha con ldmina. En un principio se pretendia realizar todo el trabajo del ranurado con los buriles,
pero en el momento de empezar con los trabajos, de forma no intencionada y casi instintiva, dimos
la vuelta a uno de los buriles y comenzamos a ranurar con la parte no trabajada del itil, y por lo
tanto laminar, advirtiendo que el trabajo con la ldmina era algo mds efectivo que el trabajo con el
buril, una vez que se habfa realizado la incisién inicial. De este modo decidimos tener en consi-
deracién la variable y comenzar a trabajar un lado con ldmina y el otro con buril, con el fin de

bl una cc i6n trac ica y de efectividad de los itiles.

La forma de la varilla se marc6 previamente sobre las tres astas, intentando que tuvieran
una morfologia similar. Una de las astas, la de desmogue, fue introducida en una pila al aire libre
y se sumergi6 en agua durante aproximadamente seis dias con el fin de ablandarla y de eliminar
los restos de sangre que atin se encontraban en su interior. Las otras dos astas no han sido pues-
tas en remojo, por falta de tiempo. Si bien en el desarrollo del trabajo las astas iban siendo hume-
decidas poco a poco en funcién de la necesidad y con vistas a facilitar el ranurado.

El trabajo comenz6 a principios del mes de mayo tras la obtencién de la materia prima. El
paso siguiente fue realizar los buriles y ldminas, los cuales fueron elaborados por otro experi-
mentador con mds experiencia en el trabajo litico. A conti i s el do de
dichas astas con los buriles, marcando primero sobre la superficie del asta la forma de la futura
varilla. Cada uno de los experimentadores se dedic a trabajar un asta, como ya hemos apuntado
anteriormente, dejando el asta seca en dltimo lugar.
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Siguiendo el patrén marcado, comenzamos a ranurar cada parte con el itil correspondien-
te, teniendo en cuenta la variable de efectividad de los diferentes instrumentos liticos y la del
tiempo invertido por cada uno de los experimentadores, pues es evidente que la fuerza con la que
ambos ranuraban diferfa considerablemente (la fuerza del experimentador 1 es mayor que la del
experimentador 2) y esto influy6 de manera decisiva en los resultados obtenidos.

Fig. 3 Esbozo de las varillas de ciervo cazado, seca y desmogue

mado de 1 hora aproximadamente se apreciaron los primeros sintomas de cansancio y que nues-
tra eficacia disminuy6, ademds de ver que el experimentador con mayor fuerza realizaba un tra-
bajo mds efectivo y con mayor rapidez. La parte que mds dificultad suponia era la zona distal de
la varilla, aunque una vez realizado el surco mds profundamente el ranurado era mds fécil.
También hemos apreciado diferencia en el trabajo de la parte dura del asta y en la zona medular
de la misma, siendo esta tltima zona mds fécil de trabajar, al menos en las astas frescas. El tra-
bajo es mds lento y cansado antes de llegar a la zona medular, a partir de esta es més rapido, ya
que una parte de la misma es més blanda. También hemos apreciado cambios de coloraci6n entre
la parte superficial del asta y su parte interna o medular, siendo la primera de un color blanco-
amarillento y la segunda de un tono rojizo, probablemente debido a los restos de sangre. Incluso
el sonido en el ranurado es diferente segiin incidiamos con los iitiles en la parte externa o interna
del asta.

Una vez acabado el
trabajo con buril hasta
llegar a la médula,
comenzé el trabajo del
lado derecho de la varilla
con ldmina y enseguida
apreciamos que el trabajo
con la misma era mds
répido y sencillo, puesto
que el surco dejado por la

Fig. 4. Trabajo de ranurado con buril sobre asta de ciervo cazado <
(izquierda) y desmogue (derecha) junto con uno de los itiles. ldmina era mds eslrech(? y
mads profundo que el deja-

do por el buril. De esa manera el trabajo con ldmina permitia penetrar verticalmente en el asta,
mientras que el trabajo con el buril resulta efectivo hasta una determinada profundidad, realizan-
do un surco cada vez mds ancho y mermando la materia perteneciente a la varilla, quedando esta
tdltima cada vez mas estrecha, en especial, la zona central de la misma. Sin embargo la limina al
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ser un elemento cortante mds estrecho permite ranurar sin eliminar mucha materia del lateral de
la varilla.

No obstante una variable que hay que tener en cuenta es que hemos utilizado los mismos
ttiles para todos los trabajos, y tanto en los buriles como en las ldminas la parte iitil de los mis-
mos se ha ido desgastando con el uso, lo cual hace que la efectividad del 1itil se reduzca conside-
rablemente, haciendo que el trabajo sea mds dificil y se necesite mayor fuerza para llevar a cabo
un mismo ranurado que el que se realizaria con un 1itil con menor desgaste.

El tiempo de trabajo de cada varilla ha sido diferente en funcién del experimentador: mien-
tras que el experimentador 1 ha tardado unas cinco horas y cuarto, el experimentador 2 ha tarda-
do dos horas y media mds en realizar el mismo trabajo.

El paso siguiente, y mds delicado, fue la extraccion de la varilla tras haber apreciado que
comenzaban a abrirse pequenos huecos entre la propia varilla y la cuerna de la que estaba siendo
extraida. Para su extraccién necesitamos un instrumento que hiciera palanca y para ello utiliza-
mos una cufia, de mediano tamaiio, realizada también en asta, ademds de un mazo de madera para
golpear dicha cuiia.

El proceso de extraccién consistié, en primer lugar, en introducir la cufia en el surco de
manera que encajara, a conti i6n se golped d la cuiia con el mazo de madera
hasta que la varilla comenzo6 a separarse del asta. Previamente habiamos realizado un pequefio
surco transversal en la base de la varilla para delimitar su longitud y facilitar su extraccién. De
este modo obtuvimos las dos varillas en astas frescas, primero la del ciervo cazado y seguida-
mente la de desmogue. Las varillas salen con una forma muy similar a la que se habia grabado en
principio sobre el asta, no obstante salieron demasiado finas para realizar sobre ellas un ttil como
por ejemplo un arpén, posibilidad que habfamos contemplado al principio del proyecto, que tam-

Fig. 5. (Izigerda , Derecha). Proceso de extraccién de la varilla, Varilla extraida del asta de ciervo cazado,
Varillas frescas extraidas

hemos podido realizar por la falta de tiempo.

La siguiente fase del trabajo comprendi6 la extraccion de la varilla del asta seca, en este
caso siguiendo una metodologia que difiere de las empleadas anteriormente. El experimentador 1
ha realizado el ranurado con buril en el lado izquierdo del asta y el experimentador 2 ha realiza-
do el ranurado de la parte derecha con ldmina.

Este trabajo, contando que se ha realizado con dos experi a la vez, ha sido de
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cinco
horas
aproxi-
mada-
mente.

Para la

Sintesis de la variables en funcién del tiempo

extraccion de la varilla se ha seguido el mismo procediendo que para extraer las dos anteriores, si
bien las dificultades en el trabajo del asta seca han sido mayores que la del asta fresca. La médu-
la apenas tenfa una coloracién diferenciada de la parte mds dura, ambas con una coloracién blan-
quecina, y tampoco se apreciaba una gran diferencia en el trabajo de ambas partes. En la extrac-
ci6n de la varilla también habia marcadas diferencias con respecto a la extraccién de la varilla en
asta fresca, siendo en este tltimo caso la varilla era mucho mas flexible. Sin embargo, la varilla
seca era mucho mds rigida, y los pequefios huecos que se podian ver entre la varilla y la cuerna,
apenas eran apreciables, y por ello su extraccién fue mds dificultosa. Previamente a la extraccion
realizamos, al igual que habfamos hecho con las dos anteriores, una hendidura transversal en la
base. Pero cuando se extrajo la varilla, mds rigida que las anteriores, esta se partié antes de llegar
a la hendidura.

Una vez obtenidas las tres varillas por los procedimientos apuntados anteriormente, pasa-
mos a la fase de andlisis de datos en el laboratorio.
En el laboratorio se han tomado una serie de fotografias por la lupa binocular, a diferentes aumen-
tos previamente establecidos, con el fin de poder observar las huellas traceoldgicas. El objetivo
era comparar la anchura de estas en las tres varillas, ver si eran diferentes en funcién del qtil
empleado, y si la fuerza del experimentador influye de manera decisiva en la configuracién de las
trazas.

Las fotografias se realizaron sobre seis sectores de cada varilla, tres en el lado trabajado
con buril y los otros tres en el lado trabajado con lamina. Los sectores se han tomado de una mane-
ra aproximada siendo los mismos de una longitud cercana a los tres centimetros, estableciéndose
los mismos en las zonas proximal, mesial y distal de las varillas.

Las fotografias se han realizado con la lupa binocular a diferentes aumentos, aplicando a
cada uno de los sectores dos aumentos diferentes uno a 100 y otro a 250 aumentos. Sin embargo
las medidas de la anchura de las trazas que se han tomado en cada uno de los sectores, de una
manera aleatoria, han sido realizadas con 160 aumentos, puesto que era la forma mds cémoda para
conseguir una buena apreciacién de las huellas teniendo un campo visual lo suficientemente
amplio para no perder la visién de conjunto. Sin embargo a la hora de mostrarlo al piiblico esa
diferencia entre las huellas se aprecia mejor con un aumento de 250.

Al tomar las medidas e ir haciendo las fotograffas, se comenzaron a apreciar las primeras
diferencias entre las trazas, una diferencia muy significativa entre las huellas dejadas por la 1dmi-
nay por el buril: las de ldmina eran algo mas estrechas y largas que las de buril, como conse-
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cuencia de la propia morfologia del itil, sin embargo esto sélo se cumplia en algunas ocasiones,
siendo en el resto la diferencia practicamente inapreciable.

No obstante, si apreciamos una diferencia significativa en el andlisis de las trazas en la
varilla de ciervo de desmogue y la de ciervo cazado en lo referente a su anchura y profundidad,
que intuimos, podian haber sido provocadas como consecuencia de la diferencia de fuerza de los
dos experimentadores. Este mismo hecho se constaté en la varilla extraida del
todo porque cada zona fue trabajada por un experimentador diferente, de forma simultdnea y con
distintos ttiles, coincidiendo entonces que el experimentador con mds fuerza lo realizé con buril
y el mds débil con ldmina, consiguiendo el primero una morfologia de la pieza mucho mds recta
y el segundo unas formas mds sinuosas.

La primera varilla analizada fue la de ciervo de desmogue y, siguiendo los criterios de cla-
sificacion establecidos, se analizaron de igual manera las otras dos. A continuacién exponemos
una tabla con los resultados obtenidos, midiéndose dos o tres trazas aleatoriamente de cada sec-
tor. Sin embargo, somos conscientes de que hubiera sido decisivo analizar la profundidad y la lon-
gitud de las trazas, pero una vez mds debido a la falta de tiempo y medios, no ha sido posible.

Clasil i6n de los sectores en las varillas en relacién a la anchura de las trazas deja-

das por los buriles y las liminas (Los valores en los que aparece un “.” A la
vista de los resultados que se ofrecen en el cuadro, deducimos que las trazas con mayor grosor
han sido realizadas por el experimentador con mayor fuerza, tanto en buril como en ldmina, ya
que vemos que la varilla trabajada por el experimentador con menor fuerza presenta unas trazas
de menor grosor que las realizadas por el experimentador mds fuerza, a pesar que ambas fueron
realizadas con los mismos Gtiles. Esto también podria ponerse en conexién con la duracién apro-
ximada de los trabajos, que ya se apunt6 anteriormente y en el que pudimos observar que el tiem-
po que tardaba el experimentador mds fuerte en ranurar la cuerna hasta la extraccién de la varilla
era menor que el tiempo que tardaba el experimentador mds débil en realizar un trabajo similar.

Otro aspecto que hay que tener en cuenta en relacién con los dos anteriores es el de la
mayor 0 menor o menor sinuosidad en el borde de la varilla; el experimentador mds fuerte consi-
gue unos trazos mds rectos y definidos, y el experimentador mds débil unos trazos mds sinuosos,
y por lo tanto una varilla mds curvada, que podria ponerse en relacién con la fuerza, aunque claro
estd, tampoco descartamos que se trate de una cuestién de habilidad.
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Por iiltimo intentamos continuar con los trabajos, y comenzamos a pulir las varillas en una
piedra arenisca, con el fin de poder realizar un 1itil sobre ellas. Si bien esto s6lo pudimos hacerlo
en las dos primeras, es decir en las dos varillas frescas, por la falta de tiempo.

Tlustraciones de las varillas de cievo cazado, desmogue y seca

FOTOGRAFIAS POR MEDIO DE LUPA BINOCULAR PARA LA OBSERVACION DE
LAS HUELLAS

Parte distal de la varilla en asta Parte distal de la varilla en asta  Parte distal de la varilla en asta
de desmogue trabajado con buril de ciervo cazado trabajado con  de ciervo cazado trabajado con
a 10x10 aumentos. buril a 10x10 aumentos. buril a 10x25 aumentos.

L
e ty
Parte distal de la varilla en asta de  Parte distal de la varilla cn asta  Parte distal de la varilla en asta

desmogue trabajado con limina a  de ciervo cazado trabajado con  de ciervo cazado trabajado con
10x10 aumentos limina a 10x10 aumentos. ldmina a 10x25 aumentos.
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5. CONCLUSIONES

A la vista de todos los datos expuestos a lo largo de la investigacion, se han extraido una serie
de con-
clusio-
nes que
pasa-
mos a
enume-
rar:

1- La
dife-
rente Parteproximal de la varilla de Parte proximal de la varillade  Parte proximal de la varilla de
fuerza asta de ciervo cazado trabajado  asta de ciervo cazado trabajado  desmogue trabajado con limi-
con limina a 10x10 aumentos. con limina a 10x25 aumentos. na a 10x10 aumentos.

=

de los
d o s
experi-
menta-
dores
ha sido
un fac-
t or
deter-
minan-
te que
h A Parte proximal de la varilla de Parte proximal del asta seca tra-  Parte proximal del asta seca
modi- desmogue trabajado con limina  bajada con buril a 10x10 aumen- trabajada con buril a 10x25
ficado a 10x25 aumentos. tos. aumentos

sus-
tan-
cial-
mente
uno de
I os
objeti-
vV os
princi-
pales
del
traba-
j o
com-

probar la eficacia de los ttiles en las distintas fases del ranurado y extraccién de varillas. Sin
embargo, y debido a un hecho fortuito y casi instintivo como fue el de utilizar la parte del buril
que no estaba trabajada del mismo modo que la limina, se extrajo la siguiente conclusién: no es
tan decisivo el tipo de titil que se utilice en el ranurado del asta, ya se a buril o limina (tal y como

Parte proximal del asta seca tra-  Parte proximal del asta seca ra-  Parte mesial del asta seca traba-
bajada con limina a 10x10 bajada con lamina a 10x25 Jjada con buril a 10x10 aumen-
aumentos. aumentos tos.
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Parte proximal del asta seca tra-  Parte proximal del asta seca tra- Parte proximal del asta seca tra-
bajada con buril a 10x10 aumen- bajada con buril a 10x25 bajada con lamina a 10x10

s e
esta-
blecen
en las
distin-
ta s
obras
con-
sulta-
das
sobre

Parte mesial del asta seca traba-  Parte mesial del asta seca traba-  Parte mesial del asta seca traba- 1os dti-
Jjada con buril a 10x25 aumentos  jada con limina a 10x10 aumen- jada con limina a 10x25

les que
se uti-
lizan
para el
esbozo
de la
varilla
y el
ranura-
d o)
sino
md s
bien la
fuerza

tos. aumentos

tos. aumentos aumentos. con la

que se

realice

el trabajo y dependiendo, l6gicamente,

de la del experimentador. Por ello, y

como ha quedado reflejado en el tra-

bajo, se aprecié como utilizando indis-

tintamente ambos tipos de ttiles las

trazas que posteriormente se estudia-

ron no correspondian a un determina-

do 1til sino que dependian del experi-

mentador, segiin fuera éste mds fuerte

Parte proximal del asta seca  © 1 ¥ ejerf:iera més o menos presién

trabajada con limina a 10x25 €on los buriles y las ldminas.

aumentos De este modo, es posible deducir que

las trazas observadas tras el ranurado

de asta, que se hayan podido encontrar en los yacimientos paleoliticos, puede que no correspon-

dan a una clasificacion, posteriormente establecida por los investigadores, de los itiles utilizados

sino mds bien a un uso indistinto de diferentes ttiles y que lo que realmente condiciona las carac-
teristicas de las trazas sea la fuerza del/ los individuo/s que la trabajaron.
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2- El trabajo en las tres astas ha permitido apreciar una diferencia importante, tanto de tiempo
como de esfuerzo, si bien hay que sefialar que las tres han sido muy costosas a la hora de ranurar.
Sin embargo, el asta seca, que a priori, podria parecer la mds costosa a la hora de extraer la vari-
1la, ha sido la que menos tiempo de ranurado ha exigido. Esto se deba, quizds, a que ha sido tra-
bajada por ambos experimentadores a la vez, influyendo de manera decisiva la fuerza y la resis-
tencia del experimentador con mayor fuerza. Asimismo, la dificultad de extraccién como era de
esperar ha sido mayor en la varilla de asta seca. Ademds, apreciamos diferencias visibles entre las
tres astas a medida que el trabajo avanzaba como, por ejemplo, el sonido de los ttiles al realizar
los surcos y la coloracién de la zona superficial del asta asi como su médula, siendo précticamente
inapreciable en el caso del asta seca y mds acentuado en las otras dos por ser mds recientes.

3- La eficacia de los ttiles disminuye cuanto mds prolongado es el trabajo de ranurado. El caso
mds significativo es el de las ldminas, ya que algunas llegaron a partirse por la punta debido a la
presién y al desgaste, éste dltimo mucho més patente en los buriles.

4- El trabajo con ldmina es mucho mds efectivo por su morfologia, pero hay que matizar que es
un ttil més fragil y que el trabajo con buril puede ser igual de efectivo si el individuo que traba-
ja el asta tiene una fuerza mayor. Sin embargo, el principal inconveniente del trabajo con buril
diedro proviene de que, al ser un dtil menos estrecho, deja un surco menos profundo y provoca
una merma considerable de la materia perteneciente a la varilla. Como consecuencia, las varillas
tenderdn a ser mds finas de lo que en un principio se esbozé sobre el asta.

5- El ranurado es mds rapido y eficaz en la zona medular que en la superficial debido a su dife-
rente dureza y composicion, si bien en el asta seca apenas se aprecia diferencia en el trabajo de
ambas zonas.

Para terminar, tan solo indicar que todas estas conclusiones han sido extraidas de un tra-
bajo que, como ya se ha hecho referencia, no ha gozado del tiempo necesario y por ello somos
conscientes de que las conclusiones pueden ser rebatibles si en el futuro se realizan similares
experimentos teniendo en cuenta las mismas variables.
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EXPERIMENTAL.
Rebeca Gandul Garcia

Este articulo es el resultado de una experiencia llevada a cabo en Universidad Auténoma
de Madrid.

Toda experiencia tiene que surgir a partir de un problema especifico. En este caso queri-
amos valorar hasta que punto las puntas musterienses formaban parte de un arma compuesta, es
decir, si enmangada en un vistago de madera era eficaz para la caza o fueron simplemente usa-
das como herramientas de mano, a modo de cuchillos polifuncionales. Junto a esta nos formula-
mos otra: realmente, en el caso de que sean efectivas para la caza, funcionan como armas arroja-
dizas (es decir, como proyectiles para ser lanzados, jabalinas) o realmente como armas para pin-
char, a modo de picas que aprovechan la energia del animal cazado. Estas preguntas son las que
tendriamos que resolver con la experiencia.

Antes de pasar al desarrollo de la experimentacién, me gustaria hacer una breve introduccién
sobre la vida en el Paleolitico Medio.

EL PALEOLITICO MEDIO

En Europa Occidental ha sido habitual hasta hace poco mantener una amplia identifica-
cion del Paleolitico Medio con el Complejo Musteriense. Hoy en dia este paralelismo estd en
cuestién, porque se piensa que el primero es un concepto convencional, de cardcter esencialmen-
te tecnolégico. En Europa en la actualidad se piensa que comienza a partir del Achelense avan-
zado, o sea, a finales del Pleistoceno Medio (desde hace unos 200.000 afios), mientras que el
denominado Complejo Musteriense es una industria plenamente europea del Pleistoceno
Superior, para algunos autores incluso sélo del Wiirm inicial, cuya fecha inicial oscilaria entre el
128.000 y el 80.000 B.P.

En lo que respecta a la economia del Paleolitico Medio, es preciso tener en cuenta que los
neandertales europeos colonizaron una amplia gama de entornos geogréficos, desde las costas
mediterrdneas, hasta el borde de las regiones esteparias septentrionales. En la mayor parte de los
yacimientos musterienses las acumulaciones de huesos fracturados son enormes, lo que revela
que las proteinas de origen animal debian ser una parte muy importante en su dieta. Parece ade-
mds que los diferentes grupos se esp ban en el aprovechamiento de animales distintos: el
caballo, (Equus), el bisonte (Bison), el ciervo y el reno en las regiones mds frias. En ocasiones,
aparecen también en abundancia restos de animales grandes como mamuts(mammuthus primige-
nius) o rinc lanudos, (Caedol is) pero suele ser sélo en hébitats septen-
trionales ya que el peligro de su captura los excluye de una caza sistemdtica si hay otros recursos.
A estos conjuntos hay que afiadir un considerable grupo de predadores, compuesto por leones,
leopardos, zorros, hienas, lobos y osos. Otros animales que convivirian con los neandertales, seri-
an uros, la cabra montés, el jabali, corzos, gatos monteses, liebres y un conjunto extenso de roe-
dores y pequefios mamiferos.

El habitat en abrigos y cuevas, que es el mds documentado en la Peninsula Ibérica, cons-
tituye una diferencia importante con respecto al Paleolitico Inferior. Ademds estas ocupaciones
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tuvieron que ser intensar por fuerza, ya que los neandertales dejaron en ellas grandes acumula-
ciones de huesos, artefactos, y cenizas de sus hogueras.

A nivel antropoldgico, en el Pleistoceno Superior cristaliza el tipo humano neandertal y el
tipo de industria que le caracteriza es precisamente la Musteriense. El hombre del neandertal es
una variedad tipicamente europea que apareci6 hace unos 100. 000 afios, seguramente a partir de
los heidelbergensis locales y llegé a expandirse hasta el Préximo oriente y Asia Central. A par-
tir del 30.000 B.P. desaparece de todos estos territorios y es suplantado por los hombres anatémi-
camente modernos. Durante mds de 10.000 afios (40.000-25.000) coexistieron con el Homo
sapiens, hasta que los neandertales desaparecen cuando empieza la fase mds cruda de la dltima
glaciacién.

Dentro de la subsistencia nos encontramos con el problema de la caza. Los estudios que
se han realizado han llevado a pensar a algunos investigadores que la explotacion del medio
inmediato a los yacimientos llevaba a una caza oportunista, sin que hubiera una especializacién
determinada por alguna especie. En algunos casos incluso se ha propuesto que en realidad ha
habido un carrofieo de animales muertos por causas naturales, especialmente en lo relacionado a
grandes herbivoros como los mamuts o los rinocerontes. Frente a estos, otros investigadores ven
a los neandertales como unos depredadores previsores u organizados, no por ello menos oportu-
nistas

LA EXPERIMENTACION

El primer paso que habia que dar era el de la fabricacién de puntas musterienses, sin téc-
nica levallois. A partir de varios nédulos hemiesféricos de silex de la zona del Manzanares obtu-
vimos unas lascas de diferentes grosores (esa era una de las intenciones, conseguir puntas con dis-
tintos grosores para estudiar la capacidad de enmangue) mediante la percusion directa con percu-
tor duro y semiblando. Una vez obtenidas las lascas, mediante un retoque simple unifacial (siem-
pre impactando con el percutor sobre la misma cara de la lasca) hemos obtenidos las nueve pun-
tas. Se trata del retoque mds fécil de producir por percusién directa con percutor duro. En cuanto
a la amplitud, hemos combinado tanto el retoque profundo con el marginal.

Una vez obtenidas las puntas, habia que preparar los mangos, para lo cual elegimos he
usado varas de fresno (cinco), de avellano (3) y ciruelo (1).

Los vastagos de madera tienen una longitud entre 1°90 m y 210 aproximadamente, y
hemos elegido este tamaiio guidndonos por los hallazgos de Hartmut Thieme en el yacimiento ale-
man de Schoningen, en el que hallé cuatro lanzas bien conservadas de hace 400.000 afios que
median: 1782, 225, 2730 y 2 m aproximadamente. Estaban hechas con troncos de édrboles jove-
nes de picea. Segtin el investigador, estaban disefiadas para ser 12 , armas arrojadizas, por
lo que se acercarian mds a una jabalina que a una lanza, que al contrario, se sostendrian por un
extremo y se utilizarfan para el acecho.

También el yacimiento paleolitico de Schoningen se encontraron tres fragmento de ramas
de abeto con una hendidura en su extremo en la que se encajaria una punta y este es el modelo
que he seguido para fabricar mis lanzas.
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La preparacién de la hendidura del primer véstago lo hice utilizando una lasca, lo que lleva
bastante tiempo (unas 2 horas seguidas), y para darle un aspecto mas aerodindmico redondeamos
el extremo mediante el abrasamiento de con la superficie de una arenisca. Para acelerar el proce-
50, el resto de las lanzas las hemos confeccionado con una radial y una sierra eléctrica.

El enmangado fue el iltimo paso de la cadena operativa. Para ello utilicé cola de cartila-
gos y como cordaje fibras de tendones de ciervo.

Las colas que tradicionalmente se empleaban en el trabajo de la madera son de origen
orgdnico. Su utilizacién se remonta posiblemente a tiempos magdalenienses. En nuestro caso,
hemos utilizado una cola fabricada mediante la coccién de restos de pieles, huesos y cartilagos
de conejo que en la actualidad se puede adquirir en tiendas especializadas cuyo preparado es mas
simple, ya que consiste en calentar a fuego muy lento con agua durante varios minutos sin llevar
a hervir y removiendo constantemente Esta cola hay que usarla en caliente y su capacidad de
pegado es enorme.

Los tendones son sin duda uno de los mejores materiales para el enmangue de puntas de
flecha. En este caso hemos utilizado tendones provenientes de los metatarsos de un ciervo, que
nosotros mismos obtuvimos. Una vez secos (un dia), machacamos con un percutor duro y sobre
un yunque de piedra el tendén, hasta que adquiri6 un aspecto fibroso.

Una vez calentada la cola, se introduce el extremo inferior de la punta en su interior y esto
a su vez en la hendidura del véstago, de tal forma que la punta quede en posicién completamen-
te perpendicular. A continuacion, se van colocando las fibras de tendones No conviene poner
excesivas capas de tendones ya que engrosariamos demasiado el conjunto, y a la hora del experi-
mento podria perder eficacia de penetracién. Segiin vayamos colocando los tendones, vamos apli-
cando una capa de cola. Una vez terminada la labor del enmangado, lo hemos dejado secar duran-
te un dia entero.

Ya por tltimo, sélo faltaba preparar el equipo sustitutivo al animal. Pensamos que un saco
grande de serrin (de unos 20 kg de peso) forrado con una piel curtida(unos 5 mm aproximada-
mente) , y colgado a una distancia del suelo de un metro aproximadamente seria lo mds parecido
a la tedrica presa animal con la que ibamos a realizar el experimento.

A falta de un fornido neandertal, se ofrecié como cazador voluntario un compaiiero de
clase Francisco Javier Serrano Sdnchez, de 1,90 my un peso de 75 kg . A pesar de que los caza-
dores neandertales tendrian un peso y fuerza muy superior a la de él, Javier practica atletismo por
lo que a pesar de ser un chico delgado en comparacién con un robusto neandertal, posee bastan-
te fuerza y lo que es muy importante, sabe ejercerla. Desde un primer momento decidimos que
fuera él y no yo el que practicase el experimento ya que me supera en fuerza.

Una vez colgada la "presa" y con las lanzas preparadas, elegimos como estrategia para
empezar la de impactar mediante una accién de "pinchar, clavar”, es decir, usar las lanzas a modo
de picas, en posici6n estdtica, a unos 2-3 metros de distancia. Un segundo intento lo realizamos a
la carrera, es decir, "con carrerilla" desde unos 10 metros de distancia de la"presa". Ya por ulti-
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mo, probamos a lanzarla desde la misma distancia, unos 10 metros de distancia, a modo de jaba-
lina.

Para simplificar he confeccionado esta tabla en la que los puntos verdes marcan los resul-
tados satisfactorios , frente a los rojos , resultados negativos. Con una rdpida ojeada se observa
que solo en el caso de la lanza nimero 5, la menos musteriense por su extrema delgadez y afila-
da punta, las diferentes acciones han dado resultado positivo.

Otros dos ejemplares, la n® 2 y lan® 9 , han dado resultado positivo en la accién de clavar,
pinchar, frente a la accién de lanzar, que también ha dado negativo. Estamos de nuevo ante dos
puntas delgadas y bastante apuntadas, lo que indica que s6lo las puntas mds delgadas, y repeti-
mos, mds afiladas, consiguen atravesar el cuero utilizdndolas a modo de picas, porque de nuevo
al lanzarlas fallan como todas las demds excepto la n® 5, caso excepcional.

El resto de los puntos rojos nos estan indicando que ninguna de las otras puntas han con-
seguido ni siquiera perforar el cuero, ya no estamos hablando de clavarse, sino de simplemente
conseguir perforar algiin milimetro el cuero.

En cuanto a los de los 9 s6lo han fallado en 3 casos (en el caso
del n° 6 no ha fallado el enmangue sino que lo que se ha fragmentado ha sido la punta) por lo que
creemos que este sistema de enmangado para la confeccién de puntas es perfectamente vilido ya
que en la mayorfa de los casos ha permanecido intacto. Tras experimentar con las nueve lanzas
enmangadas, decidimos comprobar los resultados con venablos de madera afilado y calentado al
fuego, con la misma longitud que las lanzas (unos dos metros aproximadamente) las mismas

acciones. Para ello, escogemos dos venablos, uno de fresno y uno de pino (mds ligero que cual-
quier otra madera). En un primer momento calentamos el extremo que vamos a afilar al fuego.

A continuacién, dimos una morfologia apuntalada al extremo que acabamos de sacar del
fuego y aplicamos grasa de caballo en la punta para que a la hora de impactar contra el saco forra-
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do con el cuero, penetrase mejor.

Repetimos ahora las mismas acciones que con las lanzas, y observamos que produce resul-
tados menos satisfactorios que con las puntas musterienses, ya que ni en estdtico, dindmico ni lan-
zando conseguimos que perfore apenas el cuero.

Basdndome por tanto en los resultados obtenidos mediante esta experimentacién, puedo
afirmar que las puntas musterienses dificilmente pudieron servir ( por lo menos los ejemplares
mds tipicamente musterienses) como arma arrojadiza o jabalina ya que no llegarian a atravesar la
piel de un animal. Frente a esto, si que podrian haber sido utilizadas a modo de picas, de lanzas,
tanto en estdtico como a la carrera, pero siempre que no se trate de un gran animal como un bison-
te, un gran bévido o un elefante ya que el impacto no creo que pudiera llegar a atravesar una piel
mds gruesa de 5 mm. Si se produciria una perforacién, una herida, pero no lo suficientemente
importante como para apresar al animal. Se obtendria un resultado parecido al efecto de una ban-
derilla en la piel de un toro. Puede ser que entre varios individuos paralizasen a la presa y la hirie-
sen agarrando las lanzas por sus extremos haciendo el movimiento de pinchar, pero para rematar
al animal es mds posible que usaran otros objetos mds cortantes y si con més intensidad. En cual-
quier caso, los venablos de madera apuntados, como los encontrados en el yacimiento aleman de
Schoningen por Harmut Thieme serian inservibles como arma arrojadiza , ya que la efectividad
es claramente menor sin el aplique de una punta litica.

54

Punta 1: 4'4 x 22 x 0'7 mm

Punta4:52x3'3x1'S

Punta 7: 4x 3'7 x 1 mm

Punta 2: 3'3x2'7 x 0'8 mm

Punta 5:4'6x3'2x0'5 mm

Punta 8: 5'1 x 2'6 x 1'4 mm
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Punta 3: 4'4x1'9x0'8 mm

Punta 6: 5x 3'2 x 0'4 mm

Punta 9: 4'9 x 3'6 x 0'9 mm



Sobre estas lineas: Ejemplo del enmangado con
Ias fibras obtenidas del tendén seco (las cuales se
humedecen con agua durante el enmangado) com-
binadas con cola de pieles A la derecha: .Lanzas
preparadas para la experimentacién
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PROYECTO DE ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL EN LAPIDARIA DEL

TEMPLO MAYOR DE TENOCHTITLAN, MEXICO

Emiliano Ricardo Melgar Tisoc y Reyna Beatriz Solis Ciriaco.
Museo del Templo Mayor

Meéxico Tenochtitlan, capital del imperio mexica, fue fundada en 1325, donde construye-
ron su estructura més importante: el Templo Mayor. Este consistia en dos santuarios, uno dedica-
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do a Tldloc, dios de la lluvia, agua y fertilidad, y el otro a Huitzilopochtli, dios del sol y de la gue-
rra. (Matos, 1987:59). Y considerado el centro del universo mexica (Lopez Lujdn, 1993:15), en él
se enterraron los mds ricos regalos bajo sus pisos y plataformas, en el interior de sus escalinatas,
de sus cuerpos y de sus dos templos.

PROBLEMATICA

De acuerdo con diversos investigadores, el material arqueolégico recuperado en las exca-
vaciones del Templo Mayor de Tenochtitldn y su periferia, pertenece a distintos estilos y tradi-
ciones culturales (Matos:1987; Lépez Lujén:1993; Urueta:1990; Gonzélez y Olmedo: 1990). Sin
embargo, este fenémeno ha sido atribuido solamente por semejanzas morfolégicas con piezas de
otras regiones y temporalidades, subordinando el aspecto tecnoldgico, por lo cual se vuelve nece-
sario tratar de delimitar los diferentes estilos, tradiciones tecnolégicas e imitaciones locales pre-
sentes en los objetos, incluso de épocas y culturas anteriores (Melgar 2004: 14). De esta manera,
la procedencia de un objeto podria conocerse a través del estilo como sefial de una entidad social
(Conkey, 1990:10).

METODOLOGIA

El proyecto de arqueologia experimental en lapidaria del Templo Mayor de Tenochtitlan
MEékxico se basa en el estudio de las huellas de manufactura de piezas liticas pulidas, donde se ana-
lizan las posibles tradiciones tecnolégicas locales y fordneas halladas en este recinto, ya que no
s6lo los artefactos sino también sus técnicas de elaboracion son expresiones del estilo. De esta
manera, las diferentes culturas tienen formas particulares y caracteristicas de elaborar piezas, es
decir, un estilo determinado (Veldzquez, 2004:12). Asi, el introducir la variable tecnolégica nos
permite acercarnos a las maneras como una cultura se expresa en la elaboracién de objetos y qué
tanto les imprime su sello de localidad (Gosselain, 1992:583; Wobst ,1977:321), sin olvidar que
éstas no siempre estan determinadas por factores externos como los ambientales o acceso a recur-
sos, ya que muchas veces son producto de preferencias culturales o la tradicion (Gosselain
1992:572).

A pesar de carecer de evidencias de las primeras etapas de manufactura de la lapidaria y
litica en general en el Templo Mayor de Tenochtitlan, ya que en su mayoria son objetos termina-
dos, es posible llegar a conocer qué herramientas emplearon al manufacturarlas a través del and-
lisis con microscopia estereoscopica y microscopia electrénica de barrido (Veldzquez, 2004). Por
ello, desde hace afio y medio se cre6 el Taller de arqueologia experimental en lapidaria, con sede
en el Museo del Templo Mayor, en el que se reproducen las diferentes modificaciones que pre-
sentan las piezas arqueoldgicas, con base en el tipo de materia prima manufacturada y emplean-
do para ello las herramientas y procesos que, por diversas fuentes de informacién, es posible
suponer que utilizaron los pueblos del México prehispanico (Figura 1A'y 1B; Sahagiin, 1956:56;
Durén, 1967:425; Sudrez, 1981:3; Mirambell, 1968:5; Otis, 1993:234; Veldzquez, 1999).

TABLA 1. TIPOS DE MODIFICACIONES Y HERRAMIENTAS EMPLEADAS
MODIFICACION HERRAMIENTAS

Las huellas de manufactura resultantes han sido comparadas con el material arqueoldgico,
retomando los criterios de observacién planteados por Adridn Veldzquez Castro (2004), dentro del
proyecto "Técnicas de Manufactura de los objetos de concha del México prehispdnico”, pero
adaptados a objetos lapidarios. Asf, las piezas fueron observadas macroscépicamente con lupa de
20x y microscopicamente con microscopio estereoscépico con cdmara integrada a 10x y 30x, asi
como con microscopio electrénico de barrido (MEB), a 100x, 300x, 600x y 1000x. Esta tltima
ha ofrecido los mejores resultados en el estudio de las caracteristicas superficiales de los mate-
riales

(topologfa, rugosidad, porosidad, etc) que componen las huellas de manufactura. Ademds, para la
observacién de las diversas modificaciones tecnolégicas, se han realizado réplicas en polimeros
de cada una de las modificaciones que presentan, las cuales son recubiertas con metal (oro o
plata), para poder visualizarlas en modo de alto vacio. Esta técnica no destructiva ha presentado
grandes ventajas, ya que se pueden introducir varias muestras a la vez en el microscopio (hasta
20), agilizando las sesiones de trabajo; también el andlisis de modificaciones de piezas cuyo tama-
fio supera las dimensiones de la cimara de muestreo o que su forma y ubicacién hacen imposible
su observacién (como las paredes internas de las perforaciones); y finalmente, ha evitado el ries-
go de trasladar las piezas arqueoldgicas pues las réplicas pueden obtenerse en los lugares en que
éstas se encuentran dadas (Veld Mendoza y Valentin 2003:8).

RESULTADOS

Aplicando este tipo de estudios a los objetos lapidarios del Templo Mayor, podemos sefia-
lar que ya hemos concluido el anlisis de toda la obsidiana pulida, casi terminamos con los obje-
tos de alabastro y hemos comenzado con piezas en serpentina y mdrmol jaspeado. En total lleva-
mos mds de 100 experimentos realizados y mds de 500 piezas revisadas.

Entre los resultados de los materiales arqueoldgicos, llama la atencién que la mayoria de
las piezas prehispdnicas de obsidiana y alabastro fueron trabajadas por desgastes con lajas 0 meta-
tes de basalto y acabadas por pulido y brufido, mientras que las que presentan incisiones fueran
hechas con lascas de pedernal (Figura 1C y 1D). Desafortunadamente atin no hemos logrado iden-
tificar el abrasivo empleado en el pulido de la piezas arqueoldgicas de obsidiana de las etapas tar-
dias (IVb a VII), pero cuya homogeneidad es impresionante y nos refleja la concentracion de las
dreas de produccién de estos objetos, los cuales, ademds, son de formas estandarizadas. Ello con-
trasta con las piezas de etapas anteriores, como la II, las que se distinguen por su variabilidad en
manufacturas y que algunas de ellas son tnicas e irrepetibles en la coleccién. Quizds nos estén
indicando la nueva situacién politica que tienen los tenochcas, al haberse liberado del yugo de



Azcapotzalco y formar parte de la Triple Alianza para la etapa IVb hasta la VII, cuando llegan los
espanoles.

Finalmente, el trabajo presentado abre un abanico de posibilidades de investigacion de la
organizacién de la produccion y tradiciones tecnolégicas de piezas lapidarias procedentes de con-
textos votivos, como las ofrendas del Templo Mayor, donde carecemos de las evidencias propor-
cionadas por los talleres y unidades domésticas. Asi, esperamos a futuro que surjan nuevos estu-
dios tecnoldgicos con esta orientacion.
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Figura 1. A) Corte i con lascas de obsidiana sobre B) Incisién i con
lascas de pedernal sobre obsidiana. C) Micrografia de desgaste experimental con basalto sobre obsidia-
na a 100x y su similar en D) superficie de remate globular en forma de cabeza de serpiente a 100x.























