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RESUMEN

En el presente trabajo utilizamos la caracterizacion del experimento cientifico propuesta
por el filésofo de la ciencia Mario Bunge para presentar una serie de cuatro experimentos
en el campo de la tecnologia litica. Nos centramos en evaluar el grado de control de
variables asumido en dichos experimentos, presentdndolos de menor a mayor segun dicho
grado de control. Las temadticas abarcadas en los experimentos presentados son: (a)
técnicas de talla en el yacimiento olduvayense de Dmanisi (Georgia); (b) eficacia
funcional de los cepillos del yacimiento mesolitico de Parque Darwin (Madrid); (c)
eficacia de diversas técnicas de tratamiento térmico en rocas siliceas; y (d) eficacia de
una técnica especial de preparacion de talones en la configuracion de foliaceas del
yacimiento solutrense de Las Delicias (Madrid). En cada caso discutimos el
procedimiento de control de variables que ha sido empleado, asi como la forma de
presentar los datos generados. Por ultimo, evaluamos la relevancia y el grado de
contrastacion que permite cada experimento, sefalando la necesidad de disefiar

experimentos que permitan un alto grado de replicabilidad y contrastacion.
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ABSTRACT

In this paper we use the characterization of scientific experiment put forward by the
philosopher of science Mario Bunge to present a series of four experiments in the field of
lithic technology. We pay especial attention to how these experiments deal with control
of variables and we present them in order from the lowest to the highest level of control.
Topics of studied experiments include (a) knapping techniques in the Oldowan site of
Dmanisi (Georgia), (b) functional utility of the rabots found in the Mesolithic site of
Parque Darwin (Madrid, Spain), (c) effectiveness of different heat treatments techniques
on siliceous rocks, and (d) usefulness for foliate production of a special technique of
platform preparation identified at the Solutrean site of Las Delicias (Madrid, Spain). In
each experiment we discuss how variables were controlled and how generated data were
presented, with the final aim of assessing both the relevance and the degree of replicability
of experiments. We stress the necessity of devising experiments allowing for a high

degree of replicability and contrast.

Keywords: Experiment; Lithic Technology; Control of Variables; Knapping Techniques;

Heat Treatment.

1- INTRODUCCION

La experimentacion en tecnologia litica presenta la dificultad de contar con un
nimero casi infinito de variables sobre las cuales podemos experimentar. Por este motivo
las experimentaciones en este campo suelen quedarse casi siempre al nivel conceptual de
la experiencia (sensu Baena y Terradas, 2005) sin llegar a alcanzar el nivel de auténtico
experimento. El hecho de que las experimentaciones suelan quedar en este nivel
cualitativo o exploratorio denominado experiencia es generalizado en toda la Arqueologia
experimental (Santacana, 2013), y ocurre ya sean complejas y multiples las variables
manejadas, como sucede en el caso de la tecnologia litica, o no lo sean. La clave para que
los experimentos realizados puedan ser considerados como tales no es otra que el alto
control de variables (Bunge, 2000), algo que resulta especialmente complejo cuando éstas
son numerosas (Mathieu, 2002). En el presente trabajo exponemos una serie de
experimentos realizados recientemente sobre diversos temas en tecnologia litica (técnicas
de talla, retoque, configuracion y utilizacion de algunos tipos de utillaje, tratamiento

térmico), con el objetivo de mostrar algunos procedimientos de control de variables,
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cuestion que consideramos de especial relevancia en cualquier programa experimental.
También pretendemos dotar de una cierta uniformidad a las categorias de experimentos
mas alla de las propuestas al interior de la propia Arqueologia experimental, para lo cual
empleamos como eje vertebrador las categorias definidas por el filosofo de la ciencia
Mario Bunge en torno a los experimentos cientificos (Bunge, 2000: 679-689). Por ultimo,
pretendemos también mostrar, mediante tablas y graficas, modelos de datos empiricos
contrastables, algunos de ellos cuantitativos, generados a partir de los experimentos

presentados.

2- EL EXPERIMENTO CIENTIFICO Y EL SISTEMA DE CONTROL SEGUN
BUNGE

En el presente trabajo tomamos como referencia la caracterizacion del
experimento cientifico que realiza Mario Bunge (2000), por lo que presentamos los casos
de experimentos que ejemplifican el control de variables segln las categorias establecidas
por este autor. Bunge establece una diferenciacion entre aquellos experimentos que son
netamente cuantitativos (es decir, realizados con mediciones precisas), de aquellos que
son cuantitativos pero con medicion escasa (semicuantitativos) o de aquellos
experimentos netamente cualitativos. Los primeros, también denominados funcionales
(en el sentido de que se pueden expresar en términos de funciones matematicas) son los
que proporcionan los datos empiricos de mayor calidad, ya que al estar basados en
mediciones son facilmente contrastables y permiten reproducir el experimento con
objetividad. Esta categoria de experimento podria entenderse como equivalente a los
conceptos experimento de Baena y Terradas (2005), experimento verdadero y cientifico
de Callahan (1995) o experimento superior o de nivel funcional de Coles (1979). Por otro
lado, Bunge (2000: 679) sefiala que tanto los experimentos semicuantitativos como los
cualitativos suelen ser experimentos exploratorios, pues este tipo de experimentos,
dedicados a objetivizar por primera vez las variables de un determinado proceso, o las
relaciones entre las mismas, no suelen necesitar, en esta fase de la investigacion,

cuantificar profusamente los datos.

En este sentido podrian entenderse el concepto tedrico de experiencia (sensu
Baena y Terradas, 2005), el segundo nivel de experimentaciones propuesto por Callahan
(1995) o el nivel medio o nivel de finalidad tecnologica propuesto por Coles (1979). Por

ultimo, conviene resaltar también lo que Bunge (2000: 688) denomina experimentos
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factoriales, que son aquellos en los que se modifican de forma simultdnea una o mas

variables, y en los que las diferencias se registran cualitativamente.

El aspecto clave en la experimentacion sistematica es el control de las condiciones
de produccion de los hechos estudiados y las condiciones de la observacion. Para tal
efecto se debe emplear un festigo o sistema de control en el cual no se introduzcan los
cambios deliberados que son objeto de observacion en el experimento (Bunge, 2000:
687). Este testigo puede crearse con una poblacion separada (poblacion o grupo de control
“C”, frente al grupo o poblacion experimental “E”. También puede ser el sistema mismo
cuando no se encuentra sometido a la influencia de la que se supone que es causa de la
variacion productora del sistema experimental. Los grupos de control y experimental
tienen que ser homogéneos, es decir, tan similares en las variables relevantes como sea
posible. Para conseguir esta homogeneidad entre grupos E y C Bunge presenta dos
técnicas de control de variables: individuales y colectivas (Bunge, 2000: 689). La técnica
de control de variables colectiva se suele aplicar a muestras amplias de estudio sobre las
cuales no se pasan por alto las composiciones individuales de C y E y no se controlan mas
que algunas de sus propiedades estadisticas. A tal efecto se emplean métodos de control
estadistico (por distribuciones, al azar, casualizacion). Esta técnica de control permite
minimizar los efectos en variables no modificables como por ejemplo la variabilidad
natural al interior de una materia prima poco homogénea per se. No obstante, en los casos
de mayor control de variables que presentamos en este trabajo, centrados en técnicas de
talla y tecnologia litica, se han podido componer los grupos Experimental y de Control
mediante técnica de control individual con emparejamiento simultaneo de individuos de
ambos grupos: cada miembro del grupo de control se coordina con un miembro,

aproximadamente equivalente, del grupo experimental (Bunge, 2000).

En el presente trabajo mostraremos cuatro ejemplos de experimentos diferentes
estructurados a partir de las categorias que establece Bunge (2000) en relacion al grado
de control de variables: (1) un experimento cualitativo en torno a la técnica de talla
empleada en el nivel IV de Dmanisi (Republica de Georgia); (2) dos experimentos
factoriales, uno de ellos dedicado a analizar la efectividad de los ttiles denominados
cepillos del yacimiento mesolitico de Parque Darwin (Madrid) y otro dedicado a evaluar
el efecto de diversas técnicas en el tratamiento térmico del silex; y (3) por ultimo, un

experimento cuantitativo como ejemplo de alto control de variables.
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Por no ser el objetivo de este trabajo, no incidiremos de manera detallada en los
aspectos previos al propio experimento, como son la determinaciéon del problema
cientifico a resolver, o el planteamiento de una hipétesis valida que deba ser contrastada
con el propio experimento. Queremos recordar no obstante que para que una hipdtesis sea
valida debe cumplir los siguientes requisitos: (1) debe tratar sobre cuestiones reales y
observables, y (2) debe expresar la relacion entre dos o mas fendmenos o atributos que
han sido observados previamente (Popper, 1934). Solo con el planteamiento de una
hipotesis valida y establecida a partir de relaciones concretas entre hechos podremos
plantear un experimento objetivo y fructifero (Bunge, 2000). La observacion de los
hechos asi como las hipdtesis que relacionan dichos hechos con fendmenos son mas
faciles de abordar cuanta mas experiencia y mayor nimero de observaciones se han hecho
sobre un determinado contexto o serie de hechos. En nuestro caso de la experimentacion
en Arqueologia la observacion de los hechos debe partir del registro arqueoldgico y los
datos empiricos obtenidos del mismo. En este sentido sobra decir que es fundamental
conocer el registro material y los datos empiricos asi como las teorias generales que se

relacionan con la interpretacion de los fendmenos observados.

Como paso previo a establecer el control de variables es obvio que debemos
identificar cudles de ellas intervienen de forma mas proxima en un fendmeno. En este
sentido, para una accion sencilla, como puede ser la técnica de extraccion de una lasca,
influyen de forma inmediata (a) la forma del nticleo o ndédulo tallado, (b) su tamafio, (c)
la naturaleza de la materia prima (evaluada por ejemplo en términos de calidad), (d) el
punto donde se ejerce la percusion, (e) la trayectoria de la percusion, (f) la naturaleza del
percutor (duro, blando, semiduro...), (g) la forma del percutor y (h) la forma de la zona
activa de percusion del mismo (Cuartero Monteagudo, 2014). En funcién de cuales sean
las variables que queramos analizar deberemos fijar o controlar el resto de variables. Asi
pues, si queremos analizar el efecto que tiene la morfologia del nucleo (a) en la
morfologia de la lasca producida, consideraremos aquella como la variable independiente
del experimento. La morfologia de la lasca resultante (i) seria en este caso la variable
dependiente. El resto de variables (b, ¢, d, e, f, g, h) deberan ser fijadas o controladas; es
decir, que deberemos hacer que sean lo mas homogéneas que sea posible para que su
propia variacion no interfiera en la observacion del fendmeno principal que se quiera
investigar. Un buen ejemplo de experimentos en este sentido lo encontramos en Dibble y

Rezek (2009), donde se analiza el grado de condicionamiento que implica la morfologia
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de la superficie tallada (variable independiente) en la morfologia de la lasca resultante
(variable dependiente), para lo cual se controlan el resto de variables (relativas a la
técnica). Este experimento aporta datos muy concretos sobre el mecanismo de ruptura
concoidea, determinando por ejemplo que en la forma de la lasca resultante influyen mas
otros factores como el angulo de la plataforma o la profundidad en el golpeo que la propia

morfologia de la superficie de explotacion.

Si nos movemos a un plano més concreto en el registro arqueoldgico podriamos
plantear un programa experimental para conocer cudl es la técnica precisa para elaborar
un determinado producto de debitage: por ejemplo las puntas de tipo Levallois. A ser
posible deberiamos determinar un conjunto arqueoldgico concreto, analizar el esquema
operativo para produccion de puntas Levallois en dicho conjunto y definir previamente
qué grado de regularidad hay en la elaboracion de dichos productos. En un primer
experimento exploratorio deberiamos intentar controlar las variables (a) morfologia
nucleo, incluyendo obviamente la preparacion de la forma de los negativos previos a la
extraccion de la punta, (b) su tamafio y (c) materia prima tallada. Las variables relativas
a la técnica, que en este caso son las restantes (d- el punto donde se ejerce la percusion,
e- la trayectoria de la percusion, f- la naturaleza del percutor, g- la forma del percutor y
h- la forma de la zona activa de percusion del mismo), deberan ir alternandose en su papel
como variables independientes. El grado de variaciéon en las mismas dependera del
nimero de interrogantes que no puedan ser resueltos directamente por el registro; es decir,
si hay datos sobre los percutores, incluyendo sus morfologias, naturaleza, forma y
estigmas en las zonas activas de percusion, se deberan controlar estas variables (es decir,
no permitir que varien: por ejemplo tomando como referencia un tipo de percutor y zona
activa si es que se pueden establecer tipos). La experimentacion se podré centrar en este
caso en el gesto (a descomponer a su vez en tantas variables como sea necesario:
trayectoria, fuerza, velocidad) y se podré constatar asi cudl de los gestos probados es mas
eficaz a la hora de crear la punta-tipo que hayamos elegido reproducir, asi como su
contraste con las huellas generadas en la propia zona activa de percusion (Cuartero

Monteagudo, 2014).
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3-ALGUNOS CASOS DE EXPERIMENTOS EN TECNOLOGIA LITICA CON
DIVERSO CONTROL DE VARIABLES

3.1- Un caso de experimento cualitativo: La velocidad en el gesto como
variable significativa en el desarrollo de mecanismos de fractura bending en Dmanisi

nivel IV

El yacimiento de Dmanisi (Republica de Georgia) es en la actualidad el mejor
conservado (incluyendo fauna y fosiles humanos) y con fechas mas antiguas (1,78 MA)
para hablar de la primera salida de homininos del continente africano (Gabunia et al,
2001). El estudio de su tecnologia litica a cargo de un Proyecto desarrollado entre los
afnos 2006 y 2008 por un equipo de investigadores del Museo Nacional de Georgia y la
Universidad Auténoma de Madrid (Baena ef al, 2010) permitio establecer una serie de
observaciones sobre los dos grandes conjuntos analizados (niveles Il y IV de la antigua
estratigrafia). Entre otras variaciones, el nivel II y el nivel IV muestran diferentes
mecanismos de inicio de fractura concoidea. Mientras que en el nivel II es dominante el
inicio de ruptura hertziano (sensu Cotterell y Kamminga, 1987) el nivel IV muestra un
inicio de ruptura dominado por el mecanismo bending (ibidem). La constatacion de esta
dicotomia resulta de gran interés porque se estima que el lapso cronoldgico de formacion
entre un nivel y otro seria de entre 10.000 y 100.000 afios (Ferring et al, 2011) lo que
supone un rango temporal reducido (entendido en la escala de tiempo de los primeros

homininos).

Hay varias razones por las que se puede generar un inicio de fractura de
mecanismo bending: naturaleza mas blanda del percutor (Newcomer, 1979), angulo de
cornisa agudo (Cotterell y Kamminga, 1987) o un gesto rasante (Pelegrin, 2000) entre
otras. En general implica un menor estrés de inicio de ruptura (Cotterell y Kamminga,
1987) que puede ser medido en psi —libras por pulgada cuadrada- (Faulkner, 1972). De
las posibilidades anteriormente expuestas se podia descartar la diferencia en seleccion
petrologica de los percutores ya que en ambos niveles mostraban repertorios igualmente
variados siendo siempre los materiales blandos (rocas con mayor disgregacion)
igualmente minoritarios. Tampoco los percutores mostraban un gesto diferenciado
observando los estigmas: en ambos conjuntos mostraban una percusion frontal. Los
artefactos tallados mostraban algunas diferencias, presentando el nivel IV una seleccion
mas pobre de materias primas y una mayor proporcion de lascas corticales, asi como una

mayor tendencia a las explotaciones unifaciales (Baena et al., 2010).
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En experiencias previas de talla habiamos observado que en materias primas
tenaces el mecanismo de inicio de ruptura tipo wedging (opuesto al bending; esto es, mas
compresivo o con mayor fuerza en menor superficie) era comun con un gesto rapido y
violento de percusion. Por tanto un gesto mas lento debia reducir los efectos nocivos que
genera este tipo de inicio de ruptura. Al probar este tipo de gesto amortiguado sobre
diferentes soportes y materias primas (siempre locales, de tipo volcanico, como tobas y
basaltos) obtuvimos casi siempre un mecanismo de ruptura de tipo bending (Baena et al,
2010). A pesar de que en este caso realizamos una experimentacion cualitativa en la que
solo alteramos la velocidad del gesto (experimento cualitativo) en experimentos
posteriores de tipo factorial (sensu Bunge, 2000) todavia inéditos, valoramos el papel de
este gesto lento sobre otras variables marcadamente diferentes entre ambos niveles,
fundamentalmente la calidad de la materia prima (alta o baja), el tamafio del nticleo y la
estrategia de talla (bifacial o unifacial). Tras estos primeros ensayos pudimos constatar
que en nucleos de dos superficies, tamafio reducido y buena calidad (esto es, equiparables
a los del nivel II), el gesto amortiguado no funcionaba tan bien, y que era necesario un
golpeo mas répido que en este caso daba como resultado un inicio netamente hertziano.
Parece por tanto que el gesto no se presenta como un factor aislado sino que se asocia a
otros factores que podriamos decir forman en su conjunto un sistema técnico. La
explicacion de por qué se produce ese salto cualitativo en términos de sistemas técnicos
en tan escaso margen cronoldgico queda pendiente de ser explicada. Dicha explicacion
debe ser abordada con un andlisis que contemple aspectos relativos al contexto, nuevas
precisiones sobre la estratigrafia (Ferring et al, 2011), nuevos datos paleoantropoldgicos
y evidentemente nuevos experimentos con un mayor control de variables. No obstante,
esta primera serie de experimentos exploratorios o experiencias nos permitié observar las
interacciones de la variable “velocidad de gesto” con el resto de atributos importantes en

cada conjunto.

3.2- Dos casos de experimento factorial: los cepillos (rabots) de Parque
Darwin (Madrid) y una aproximacion didactica al tratamiento térmico de

materiales siliceos

A continuacion mostramos dos ejemplos de experimentos de tipo factorial
llevados a cabo para observar simplemente la eficiencia de ciertas combinaciones de
variables. En un primer caso se abordd el potencial funcional de cierto tipo de ttiles

espesos y con borde denticulado (rabots) identificados en el yacimiento Mesolitico de
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Parque Darwin (Madrid). En segundo lugar mostramos un experimento realizado con
fines didacticos durante el transcurso del XI Curso de Arqueologia Experimental de
Caspe (afo 2015) orientado a mostrar la eficacia de varias técnicas de tratamiento térmico

sobre varios tipos de materias primas.

Parque Darwin es un yacimiento mesolitico madrilefio fechado en unos 8700 afios
antes del presente (sin calibrar) (Pérez Gonzalez et al., 2007) y que ha sido clasificado
dentro de la denominada facies “de muescas y denticulados”. En este yacimiento se ha
identificado una serie de instrumentos macroliticos que destacan por presentar frentes
amplios retocados en modo abrupto, amplitud espesa, orientacion directa y delineacion
denticulante de caracter escaleriforme (ibidem). Este tipo de instrumental puede
adscribirse a los denominados “cepillos” o rabots (tipo 16 en la lista de Sonneville-
Bordes; Merino, 1994). Ademas de esas caracteristicas es importante sefialar que buena
parte de las piezas que pueden ser asi definidas en Parque Darwin presentan un filo
microdenticulado que apoya sobre una cara ventral o superficie convexa y un tamafo y

peso considerables (entre 300 y 500 gr) (Cuartero Monteagudo, 2012).

En experiencias aproximativas previas realizadas por Risco Zorita (2010) se
caracterizo el proceso de talla para la configuracion de este tipo de instrumentos con
diferentes tipos de percutor y se hizo una primera aproximacion a la eficacia funcional de
los mismos, fundamentalmente a partir de un gesto transversal de uso. Este uso sin
embargo no permitia explicar todas las caracteristicas morfologicas del util (espesor,
peso, cara ventral convexa...), por lo que surgieron nuevos interrogantes respecto a su
modo de funcionamiento. Algun tiempo mas tarde, y gracias a una experiencia fortuita
pudimos constatar que un gesto oblicuo de percusion tangencial resultaba muy eficaz con
piezas semejantes (denticulados espesos). Por ello nos planteamos realizar una
experimentacion centrada en la aplicacién de este gesto sobre distintas réplicas que
pusiesen el acento en unas variables u otras de las que permiten caracterizar este tipo de
piezas (Cuartero Monteagudo, 2012). El objetivo de este experimento exploratorio era el
de evaluar cudles de dichas variables eran fundamentales de cara a un uso eficiente en
este tipo de piezas y cudles eran accesorias, accidentales, o provocadas de forma
secundaria por aquellas variables que si eran fundamentales. Puesto que se queria someter
a prueba la eficacia del gesto descrito mas arriba (oblicuo y rasante) en este tipo de piezas
denticuladas, se tomaron como variables fijas o controladas estos dos aspectos. El resto

de variables descritas mas arriba (peso, inclinacion del frente, delineacion de la cara
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ventral) fueron modificadas para poder observar la aptitud de este tipo de gesto sobre

estas diferentes morfologias y tamafios.

Como resultado de este experimento (Tabla 1) se pudo establecer que la cara
convexa y el retoque micro-denticulado que se apoya sobre la misma son las variables
fundamentales sobre las cuales se articulan el resto de atributos: el filo micro-denticulado
actua con el giro extrayendo materia con el paso de cada diente; de ahi que su mayor
nimero y regularidad permitan una mejor accion sobre el material trabajado. La
convexidad de la cara de apoyo permite un gesto de percusion rasante que facilita la salida
del impacto con un esfuerzo minimo. El peso aporta en este caso la energia cinética
suficiente como para realizar el gesto mediante un impulso inicial y la inercia siguiente
(Cuartero Monteagudo, 2012). Otras variables como la inclinacién del frente son
accesorias ya que su influencia es minima (siempre que el filo sea similar). Esta
caracteristica en concreto parece derivada del reavivado del borde micro-denticulado,
cuya extension parcial sobre la altura total del frente acaba generando los escalonamientos
y la relacion abrupta mas arriba descritas. La extension delimitada de las extracciones
tendria como objeto mantener el maximo volumen/peso de la pieza, ya que como hemos

visto esta caracteristica hace estas piezas mas eficaces.

Gesto ol.)licuo Frente Abrupto Frente inclinado
tangencial,
Filo denticulado Ligeras Pesadas Ligeras Pesadas
Coéncava O O O O
=
Qo
'g Plana O ° O °
Y
£ | Convexa ° oo ° oo
D
[
Irregular/S O O O O

Tabla 1. Eficacia del gesto oblicuo-tangencial en piezas de borde micro-denticulado. Variables analizadas:
Peso (ligeras: =50 gr; pesadas ~ 350 gr); Delineacion de la cara ventral: concava, plana, convexa, irregular
o en S. Inclinacion del frente: abrupto (=80°) o inclinado (=50°). Observacion de la eficacia del gesto en
accion de corte sobre ramas de madera semi-seca de encina (=50 golpes/pasadas por cada una de las 16
opciones)

Otro experimento factorial de organizacion similar es el que planteamos con
ocasion del XI Curso de Arqueologia Experimental de Caspe, desarrollado durante el mes
de septiembre de 2015 en dicha localidad. En este caso se pretendia mostrar como método
de trabajo una serie de experiencias cobre la eficacia de algunas técnicas de tratamiento

térmico. Puesto que algunas caracteristicas como la petrologia de las muestras tratadas,
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asi como la presencia o no de cortex e impurezas, resultaban también interesantes de cara

a estas experiencias, se programo un experimento de caracter factorial.

En primer lugar se pretendia hacer una aproximacion a las diversas técnicas de
tratamiento térmico constatadas a nivel arqueologico y etnografico, de las cuales la mas
extendida es el tratamiento de silex enterrado bajo una capa de arena (Boix Calbet, 2012),
que ademas ha sido probada en experimentacion con control de temperaturas en
superficie, bajo 5 cm y bajo 10 cm (Wadley y Prinsloo, 2014). Ademads de esa técnica se
han documentado otras como la coccidn en pella de barro o, a nivel etnografico, la coccion
en recipientes de ceramica con serrin y ceniza (Tixier e Inizan, 2000). Otros experimentos
recientes con alto control de variables han mostrado que también es posible la coccion
con exposicion directa al foco de calor con temperaturas de entre 350 y 400°C reguladas
en este caso por la fase de combustion (final) o un combustible de baja temperatura

(Schmidt et al, 2015).

En nuestra experimentacion consideramos como variable fundamental el tamafio
del soporte, pues se ha observado en diversos experimentos que los soportes de tamafio
mas reducido (lascas) soportan mejor los choques térmicos que los soportes de mayor
tamafio como nuicleos o nddulos (Crabtree y Butler, 1964; Mercieca y Hiscock, 2008). Al
mismo tiempo pretendiamos mostrar el efecto de aplicar las mismas técnicas sobre
diferentes materias primas, cuya respuesta se ha observado como significativamente
diferente (Domanski & Webb, 1992). Y por ultimo, también pretendiamos que se pudiese
observar la influencia de cara a un tratamiento térmico eficaz de algunos tipos de
impurezas como las cristalizaciones de opalo que presentan en las zonas subcorticales
algunos tipos de silex como el de la region de Madrid. En experiencias previas habiamos
comprobado que dichas impurezas siempre ejercen un efecto negativo en el tratamiento
del silex, generando fisuras o fracturas dramaticas que afectan no sélo al area con 6palo
sino a toda la pieza tratada. A tal efecto se plantearon tres hipotesis de partida sobre las

cuales trabajar:

1- Sobre la materia prima. Hipotesis: “Los materiales siliceos criptocristalinos

(como el silex) son los unicos que mejoran ante el tratamiento térmico”

2- Sobre las impurezas. Hipotesis: “el cortex u otras impurezas o concreciones

impiden realizar un tratamiento térmico exitoso”

178



http://dx.doi.org/10.15366/baexuam2016.11

3- Sobre las técnicas de coccidn y aislamiento térmico. Hipotesis: “La tnica
técnica exitosa de coccion que podemos realizar con el silex es colocarlo enterrado en

una capa de arena bajo el foco del fuego”

El combustible empleado fue madera de pino. A la hora de realizar el experimento
se tomaron temperaturas en rangos de tiempo de unos 30°. En el caso del experimento de
coccidn a baja temperatura se esperd a que parte del combustible se hubiese reducido a

brasas y ceniza para enterrarlo en las mismas.

Con el fin de introducir las nociones de variable independiente (aquella que
modificamos para observar unos resultados) y dependiente (la expresion de dichos
resultados) y variable controlada, se presenta la siguiente clasificacion que permita

extraer una lectura ordenada de los resultados en cada hipotesis propuesta (tabla 2):

Variables Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3

Dependiente Exito (®) o fracaso (o) en el tratamiento

Independiente

Materia prima

Impurezas

Técnica de coccidn

Fijas o controladas

Impurezas,
Técnica de coccion

Materia prima,
Técnica de coccion

Materia prima,
Impurezas

Tabla 2: Organizacion de las variables en experimento multiple (factorial) de tratamiento térmico de cara a
su posterior observacion

A pesar de que no hubo un control muy estricto en la temperatura de los hogares
ya que las rachas de viento eran variables (a veces demasiado fuertes, llegando a alcanzar
temperaturas de mas de 800°C), el experimento permitié hacer una aproximacién a la
eficacia de cada una de estas técnicas y del efecto de aplicarlas sobre distintas petrologias,
con o sin impurezas (Tabla 3). En este caso la eficacia del tratamiento se ha determinado
tras un testado de la calidad de la muestra calentada de cara a la talla por comparacion
con las mismas muestras no calentadas. Consideramos exitoso el tratamiento que permite
realizar series de talla por presion, hecho €ste que no era posible antes de su tratamiento
en ningin material de la muestra salvo en el 6palo. Consideramos el tratamiento como no
exitoso o fracaso cuando aparecen craquelados, fisuras y fragmentacién que impida usar

el soporte en su integridad para un proceso de talla posterior.

Sobre las hipotesis planteadas se pudo concluir que: 1) el tratamiento térmico no
afecta solo a las rocas criptocristalinas, ya que en el caso de las cuarcitas, cuya estructura

no es criptocristalina, se puede observar una cierta mejora en sus propiedades de cara a la
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talla. Otros materiales como el 6palo (microcristalina) mostraron siempre un resultado
negativo. 2) Las impurezas como el cortex no siempre afectan negativamente en el
tratamiento térmico; no obstante, cuando dicho cértex presenta dpalo, como se pudo
observar en el experimento anterior, sistematicamente provoca un resultado negativo en
el tratamiento térmico. 3) El aislamiento con capa de arena no es la Unica técnica exitosa
en el tratamiento térmico, aunque ciertamente es la técnica que permite un mejor control.
No obstante, otras técnicas pueden resultar parcialmente exitosas, como la coccidon en
recipiente ceramico con serrin o la exposicion a temperaturas bajas, si bien esta Gltima
técnica es mas adecuada en aquellas rocas de elevada tenacidad como el silex (pedernal)

blanco o la cuarcita.

Tratamiento Muestras de materia prima
térmico y MP 3 4 5

~AioRi--Ri=
O|@ |@ |0 |w==
O|e |0 |0 |
OO0 |0(

O | |
® O O
(] [ ] O
O O O

Técnica de

tratamiento
térmico

o O|e|e@ |0 |

E °

Tabla 3: Tratamiento térmico y materia prima. Muestras de materias primas e impurezas a calentar: 1)
cuarcita 2) silex Brihuega sin cortex 3) silex Brihuega con cortex 4) silex Madrid sin cortex 5) silex Madrid
con cortex 6) silex Bergerac (sin cortex) 7) opalo. Técnicas de coccion: A) Sin proteccion fuego alta
intensidad B) Sin proteccion baja intensidad C) ceramica con serrin D) pella E) enterrado en arena.
Tratamiento eficaz (@) o ineficaz (O)

[ ] [ ] O [ ] O

3.3- Un caso de experimento cuantitativo: La preparacion de cornisa y

facetado con micro-reflejados en el yacimiento solutrense de Las Delicias (Madrid)

Por ultimo presentamos un ejemplo de experimento cuantitativo con alto control
de variables: el caso de estudio mediante experimentacion de la técnica especial de los
micro-reflejados en la produccion de folidceas del yacimiento solutrense de las Delicias
(Madrid). La reciente re-excavacion del yacimiento de Las Delicias (Madrid) ha
proporcionado nuevas dataciones y restos de industria litica que permiten adscribir sus
niveles arqueologicos a una cronologia solutrense. En concreto se han identificado dos
sectores con industria litica en los que predominan subproductos relacionados con la
configuracion de puntas bifaciales de tipo hoja de laurel, ademas de otros elementos de
produccion laminar y algunos utiles expeditivos de tipo Paleolitico superior (Alcaraz-

Castafio et al, 2012, en prensa).

Entre las lascas obtenidas en el proceso de excavacion se identificaron 88

correspondientes a procesos de reduccion bifacial en el Sector I (6,4% de este conjunto)
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y 31 en el Sector II (3,4%). Estas lascas de reduccion bifacial fueron clasificadas como
tales cuando presentan al menos 3 de los siguientes atributos y estigmas: (1) abrasion del
talon (2) talon con labio (3) relacion espesor/anchura inferior a 0,2 (4) taloén diedro o
facetado, (5) mas de 3 negativos en la cara dorsal, especialmente cuando existan
direcciones opuestas (Alcaraz-Castafio et al. en prensa: table 3). La observacién inicial
que nos condujo a plantear el estudio experimental fue constatar que en muchas de estas
lascas de reduccion bifacial existen o bien en el talon, o bien en la cornisa, o bien en
ambas areas, series de micro-negativos reflejados (12,5% de los talones y 20,8% de las
cornisas en el sector I; 20,7% de los talones y 24,1% de las cornisas en Sector II). Ante
ello, propusimos dos hipdtesis relacionadas al respecto: (A) este tipo de negativos son
intencionales y (B) este tipo de negativos representan una técnica especial de preparacion
del talon que produce un mayor control y eficacia en este tipo de extracciones (Cuartero
et al., 2016). La determinacion de técnica especial se hace sensu Inizan et al., (1995),
como un conjunto de operaciones que determinan una ruptura especial, al igual que

sucede con otras como la técnica del micro-buril o el coup de tranchet.

Para evaluar nuestras hipdtesis realizamos una serie de experimentos en los que
se controla el maximo numero de variables, con el objetivo fundamental de averiguar cual
es el efecto de emplear esta técnica frente a un facetado convencional con extracciones
convexas. Empleamos una técnica de control de variables individual con emparejamiento
simultaneo (Bunge, 2000) en la que se considera como grupo de control (C) aquellas
extracciones con una preparacion de facetado convexo convencional frente a un grupo
experimental (E) en el que se aplica el facetado a base de micro-reflejados (Tabla 3). En
ambos casos, C y E, se emplea el mismo soporte para realizar las series de extracciones
en bordes opuestos. A la hora de analizar las similitudes y diferencias de ambos grupos
(E y C) se contrasta con los dos conjuntos arqueolédgicos (Sector Iy II la representatividad
de los siguientes atributos: tipos de talon, accidentes generados, proporciones métricas
(espesor/anchura y anchura/longitud), e indice de reduccion del soporte (espesor de la

lasca/espesor total de la folidcea) (Cuartero et al, 2016).

A pesar de ser ain preliminares, los experimentos realizados nos han permitido
fijar una serie de parametros a analizar en la muestra experimental y arqueologica. Los
accidentes observados en el grupo de control (facetado convexo) son ligeramente mas
altos que los documentados con la técnica de facetado mediante micro-reflejados

(imagenes 1 y 2). Asi mismo, el repertorio de tipos de talén que se observa con la técnica
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de preparacion de micro-reflejados presenta un mayor paralelismo con los talones
arqueologicos de ambos conjuntos (sectores I y II) (imagen 2). Aunque en el caso de los
talones de facetado convexo puede aparecer algun micro-reflejado de forma accidental,
su frecuencia es siempre menor que en el caso de su preparacion intencional y también
que en los dos conjuntos arqueologicos (imagen 2). Con respecto a la reduccion del
espesor (indice de adelgazamiento) aunque los valores entre ambas técnicas resultan
similares se observa una cierta tendencia a un menor espesor relativo en las lascas de
configuracién bifacial con la técnica de micro-reflejado (imagen 2). Por todo ello,
concluimos que la preparacion intencional de los micro-reflejados permite un mayor

control en las extracciones y genera menos accidentes de dificil correccion.

Identificador | Peso | Longitud | Ancho | Grosor Nimero de Namero de
experimento | (engr) | (enmm) | (mm) | (mm) lascas (facetado | lascas (facetado
convexo) micro-reflejado)
D.2.A.1 190 129 57 22 5 5
D.2.A.2 161 120 55 20 4 4
D.2.A.3 78 86 45 18 3 3
D.2.B.1 144 113 56 17 4 4
D.2.B.2 108 105 55 17 4 4
D.2.B.3 82 88 48 16 3 3

Tabla 4: Control de la muestra con técnica individual de emparejamiento simultaneo: por cada muestra
experimental en la que se aplica la técnica especial de micro-reflejado (E) se aplica una serie similar de
extracciones en la misma preforma con facetado convexo (C). Se intenta mostrar el efecto sobre dos
materias primas distintas (A y B) y en tamafos distintos de preforma que tienen su equivalente
(aproximado) en cada materia prima

A

Imagen 1: Foliacea D.2.B.1 — A) serie de lascas remontada (forma original) B) Serie de extracciones con
talon facetado convexo desde el borde lateral izquierdo. C) serie de extracciones con micro-reflejado desde
el borde lateral derecho. Obsérvese el sobrepasado generado en B. Escala: 5 cm.
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Imagen 2: Graficas empleadas para mostrar las similitudes y diferencias en términos cuantitativos entre el
grupo de experimentos con talon micro-reflejado (MH), convexo (CX) y los dos conjuntos arqueologicos
de Las Delicias: Sector I (1) y IT (2). Se evalta la representatividad de los tipos de talones (arriba, izquierda),
accidentes (arriba, derecha), relaciones espesor/anchura y anchura/longitud (abajo, izquierda) e indice de
adelgazamiento (grosor de la lasca de configuracion bifacial/grosor total de la foliacea) (abajo, derecha)

4- Discusion: sobre la relevancia y la contrastacion de los datos generados en

experimentos sobre tecnologia litica

Todo experimento, y en general toda fuente de informacién o de conocimiento
cientifico, debe tener al menos dos pilares fundamentales: la susceptibilidad de ser
contrastado y la relevancia. Creemos que la mejor manera de hacer experimentos precisos
y verificables implica un alto control de variables, y a ser posible, un registro cuantitativo
de las mismas. Solo asi la experimentacion puede ser facilmente contrastable y
reproducible. Sin la capacidad de verificacion los experimentos quedan como meras
observaciones cualitativas que pueden llevar a generalizaciones poco precisas o inducir a
error. Al mismo tiempo, es fundamental sopesar la relevancia del experimento antes de

que éste sea abordado. De lo contrario podemos estar constatando hechos o incluso
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correlaciones claras entre variables méas o menos aisladas sin saber explicar los
fenomenos que las vinculan o no llegar a comprender la importancia de un determinado
fenémeno (Bunge, 2000). Gracias a estos dos pilares fundamentales el conocimiento

obtenido a través de los experimentos puede ser falible y por tanto perfectible.

4.1- Sobre la relevancia de los datos obtenidos en la experimentacion - Los
experimentos realizados no siempre permiten explicar las razones por las que se produce
un cambio en la tecnologia (para lo cual hay que barajar amplios conjuntos de datos
especialmente relacionados con el contexto: medio, estrategias de aprovechamiento del
mismo, aspectos sociales e ideoldgicos, entre otros) pero si que permiten al menos
entender algunas de sus claves intrinsecas, aportando asi datos empiricos interesantes
sobre algunas cuestiones. En el caso de Parque Darwin o Las Delicias se valora la
intencionalidad o no de algunos atributos técnicos. El aspecto arcaizante de las industrias
macroliticas del Mesolitico debe ser reevaluado como un cambio hacia la especializacion
en ciertos utiles que no son en absoluto ineficaces en comparacion con los de otras facies
o momentos anteriores. Los reflejados sobre el talén o cornisa de las lascas de
configuracion bifacial en Las Delicias se han mostrado como una técnica especial de
preparacion que es eficaz, y por tanto no hay que entenderlos como el reflejo de un bajo
nivel de tecnicidad. La técnica de percusion documentada en el nivel IV de Dmanisi
resulta eficaz para aprovechar cualquier tipo de roca que tenga una fractura concoidea,
aunque esta sea muy tenaz o de grano grueso, por lo que los primeros homininos que
salieron de Africa pudieron conseguir con esta técnica una adaptacion a una amplia
variedad de paisajes litologicos. Si en momentos algo mas avanzados se cambio la técnica
de percusion seguramente no fue porque ésta no funcionara, sino porque se dio una mejor
seleccion de las materias primas y un mejor aprovechamiento de las mismas, lo cual puede
estar relacionado con un cambio en los objetivos funcionales de la produccion y con
estrategias diferentes de aprovechamiento del medio. En todo caso esto Gltimo debe ser
evidentemente contrastado con las estrategias de aprovechamiento de la fauna y otros

recursos.

4.2- Sobre la contrastacion, falibilidad y perfectibilidad de los datos
empiricos generados - La experimentacion en torno al tratamiento térmico de rocas
aptas para la talla es de hecho una contrastacién de experimentaciones anteriores (Wadley
y Prinsloo, 2014; Schmidt, 2015), que a pesar de ser registradas en nuestro caso con

menor control de variables, han permitido confirmar a grandes rasgos muchas de las
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observaciones previas. En el caso de los otros experimentos, realizados ex novo, deberan
ser otros investigadores o nuestros futuros trabajos los que, mediante la replicacion de los
experimentos realizados, permitan confirmar o refutar las observaciones preliminares
planteadas. No obstante, algunas de las experimentaciones realizadas deberan ser
ampliadas y mejoradas, en algunos casos (Dmanisi y Parque Darwin) mediante una mayor
cuantificacion. Sélo en el caso de Las Delicias, en el que se presenta un alto control de
variables, se ha propuesto una via eficaz de contrastacion futura. A pesar de que este
experimento no es todo lo concluyente que cabria desear, es de esperar que los
experimentos futuros, realizados bien mediante las vias propuestas, bien mediante otras,

consigan depurar nuestras observaciones preliminares.
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