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(ESPATULAS DE HUESO PARA DESCAMAR
PESCADO?: UNA APROXIMACION EXPERIMENTAL

Bone spatulas for scaling fish?: experimental aproximation

Cristina Cabrera Taravillo!

Fecha de recepcion: 11/07/2016
Fecha de aceptacion: 04/10/2016

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es generar, a través de la Arqueologia Experimental,
nuevas interpretaciones sobre las espatulas de hueso elaboradas durante el Paleolitico
Superior. En la actualidad no existe un consenso sobre su utilidad, por lo que nuestra
labor sera aportar nuevos datos que relacionen este tipo de ttiles con el procesado del

pescado, mas concretamente con su desescamado.

Palabras clave: Espadtulas oseas; Procesado de pescado; Paleolitico Superior;

Arqueologia Experimental.

ABSTRACT

The aim of this paper is to generate, through Experimental Archaeology, new
interpretations of the bone spatulas developed during the Upper Paleolithic. Nowadays
there is no agreement about its use, so our work will provide new information linking

such useful tools with fish processing, specifically with scaling.

Key words: Spatulas; Fish processing; Upper Paleolithic, Experimental Archaeology.

1. INTRODUCCION

La Arqueologia Experimental es, en palabras de J. Baena (1997:3), “un modelo
de contrastacion de hipdtesis a través de la experimentacion que de forma rigurosa admita
la validez, para fases de la Prehistoria, de un proceso técnico desarrollado en la
actualidad”. Por tanto, para llevar a cabo una experimentacion arqueologica, el
investigador debe ir mas alld de la mera reproduccion de piezas arqueoldgicas y debera

plantear una hipdtesis —es decir, realizarse una serie de preguntas bésicas sobre una

! Universidad Auténoma de Madrid cristina.cabrerat@estudiante.uam.es
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problematica— que permita establecer una cuestion de estudio y una metodologia
plausible.

Una vez que estos puntos han sido realizados, el investigador podra comenzar su
experimentacion y valorar los resultados obtenidos de dicha practica. Cabe también
sefalar, que dentro de la propia experimentacion arqueologica existen diferentes métodos
de estudio dependiendo de la problematica que queremos abordar —ya que no seria lo
mismo reproducir una técnica, que estudiar la funcionalidad de objetos reproducidos u
observar su utilidad. Al mismo tiempo, el investigador debe conocer las variables que
quiere controlar en la experimentacion y los limites que pueden presentarse a la hora de
su realizacion ya que no se debe afirmar con rotundidad el modelo propuesto, pudiendo
existir modelos alternativos con hipdtesis paralelas también aceptables.

En el presente trabajo se ha decidido realizar una experimentacion sobre un tipo
de instrumento prehistorico caracteristico del Paleolitico Superior (35.000-10.000 BP) y
Epipaleolitico (10.000-5.000 BP) (Eiroa 2006: 205-220, 235-250): las espatulas Oseas,
realizadas habitualmente sobre costillas de fauna. El objetivo del proyecto es demostrar
su posible funcionalidad durante la Prehistoria como desescamadores de pescado —
atendiendo a la hipdtesis planteada por Ignacio Clemente y otros autores (2002: 187-196;
2011: 153-159 y 2013: 67-73)—, elaborando espatulas sobre una misma materia prima
organica pero cambiando su morfologia para luego compararlas entre si.

Mais que un experimento como tal, podemos definir este proyecto como una
aproximacion experimental o experiencia a la posible funcionalidad de las espatulas de
hueso prehistoricas en relacion con el procesamiento del pescado debido a los recientes
estudios llevados a cabo sobre esta propuesta, por lo que consideramos interesante
abordar una experiencia alternativa que permita comprobar o restar validez a la hipdtesis

aqui planteada.

2. REGISTRO ARQUEOLOGICO

A. Leroi-Gourhan denominard a las espatulas 6seas prehistoricas como “piezas de
hueso, de forma generalmente alargada, terminadas con frecuencia en una parte mas
estrecha que forma un mango corto o un recorte en forma de cola de pez. Estando en
general muy cuidadosamente pulidas y a menudo decoradas” (Piel-Desruisseaux 1989:
237). Otro aporte mas nos los ofrecera la tipologia de industria 6sea elaborada por I.
Barandiaran Maestu (1967: 309-311) que ubicaria estos tutiles dentro del grupo IX —

“espatulas y otros”—, incluyendo una subcategoria dedicada a las espatulas con base en
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cola de pez, centrandolos de forma generalizada en una cronologia del Magdaleniense IV
—segun la cronologia establecida por H. Breuil- pero que seguiran apareciendo en
estratigrafias pertenecientes al Epipaleolitico.
Haciendo una breve sintesis, ademas de la cronologia y descripcion anteriormente
comentadas, sus principales caracteristicas son:
¢ Poseen diversidad formal y técnica. En su inmensa mayoria se tratan de piezas de
hueso con un desarrollo longitudinal neto y de seccion aplanada, con bordes
levemente afilados —en ocasiones dentados—, de extremo distal redondeado y
apareciendo decoradas o bien lisas. Pese a ello podemos encontrarnos con algunas
excepciones de piezas con bordes no paralelos entre si, bordes redondeados en

seccion e incluso espatulas de extremo no activo (Gonzalez Sainz 1989: 242).

¢ La determinacién de su soporte seria igualmente compleja. Pese a que la mitad de
las espatulas arqueoldgicas examinadas han sido realizadas sobre costillas
partidas longitudinalmente y pulidas —especialmente en su cara interna y en el
extremo— podemos encontrarnos con casos de diafisis de costilla recortadas
longitudinalmente u otras didfisis como las realizadas en metatarsos y metapodios
de cérvidos (fig.1), asi como recortes en omoplatos, mas escasamente en astas o
espatulas recortadas sobre huesos largos (Wenzel y Alvarez Fernandez 2004). En
algunos de estos casos de costilla o diafisis recortadas longitudinalmente se ha
mantenido el grosor del soporte inicial del extremo no activo, o incluso las epifisis,

pudiendo estar reservado como asidero o mango (Goénzalez Sainz 1989: 242).

Figura 1. Espatula sobre metatarso de la Cueva de Abauntz (Navarra) y sus respectivos dibujos (segun
Utrilla et. al. 2013: 253).
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¢ No existe un acuerdo en cuanto a su funcionalidad. Muchos autores han
interpretado a estas piezas como colgantes, pufiales, cinceles o ttiles destinados
al trabajo de la piel (recogidos por Wenzel y Alvarez Fernandez 2004), siendo
estos ultimos los mas aceptados por la comunidad cientifica. Pero los estigmas de
uso son dificiles de interpretar en estos objetos, tan fragiles en su conservacion,

que son pocas las evidencias que nos permiten deducir su posible funcionalidad.

3. OBJETIVOS Y ANTECEDENTES EXPERIMENTALES

Nuestro interés radicaria principalmente en esta ultima cuestion, la de su
funcionalidad, con un afiadido mas: la posible relacion entre su utilidad y su decoracion.
Es por eso, por lo que queremos comprobar si algunas de dichas espatulas dseas —mas
concretamente las que presentan una morfologia dentada— con decoraciones pisciformes,
podrian estar dedicadas al procesamiento del pescado. Como hemos visto con
anterioridad, los investigadores ya hacian una subdivision determinada sobre espatulas
con decoraciones de peces debido a su habitual presencia en el registro arqueologico (fig.
2). Un ejemplo de ello es el estudio de A. Leroi-Gourhan (1971) sobre una denominada
“espatula de peces” —originaria de la cueva de Coucoulu (Calviac, Dordona) (fig. 3)—
donde concluyo que el aspecto lustroso del extremo distal complicaba la interpretacion
del uso efectivo como espatula o como cualquier otro util empleado para la manipulacion
o fijacion capilar o del vestido, incluso que el estrechamiento caudal podria permitir la

suspension.

Nuestra tarea consistira en reproducir estas espatulas centrandonos en las mas habituales
halladas en el registro arqueologico, es decir aquellas de bordes romos, paralelos y sobre
costilla como son las de El Pendo (fig. 2h) o Brassempouy (fig. 2p). Estas espatulas seran
comparadas con utiles de bordes dentados, no tan comunes en estos contextos (fig. 4) y con

ello poder responder a la hipotesis aqui planteada.

Ademéas de poder contestar a esta duda a través de la Arqueologia Experimental, nuestra
idea se vio apoyada por los recientes estudios —tanto experimentales como de traceologia—

llevados a cabo por I. Clemente y otros autores sobre las huellas de uso presentes en estos y
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otros instrumentos prehistoricos que habian podido ser utilizados para el procesamiento de

pescado.

Figura 2. Representaciones pisciformes en espatulas de hueso: a) Grotte du Rey; b y ¢) Laugerie-Basse; d)
La Madeleine; e) Isturitz; f) Bisqueytang; g) Brassempouy; h) El Pendo; i) Saint-Marcel; j) Isturitz; k)
Gourdan; 1) Arey-sur-Gure; m) Lascaux; n) Saint-Marcel; 0) Niaux; p) Brassempouy (segiin Leroi-Gourhan
1971: 258).
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Figura 3. Espatula pisciforme de la cueva de Coucoulu (Calviac, Dordofia) y su correspondiente
dibujo (segun Leroi-Gourhan 1971: 255-256).
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Figura 4. Espatula  dentada  pisciforme de Tito  Bustillo (Asturias) (segun
http://artepaleoliticoenasturias.com/ - Consultado: julio 2016).

Figura 5. Costilla de alce recuperada de Zajmotse 2 (segun Clemente et. al. 2013: 67).

Para los primeros trabajos experimentales llevados a cabo por I. Clemente, E. Y.
Gyria, O. V. Lozovzska y V. M. Lozovski (2002) se tomaron como referencia los
materiales recuperados del yacimiento ruso de Zamostje 2. Los instrumentos hallados
fueron espatulas realizadas en costillas de alce (fig. 5). Datadas en una cronologia
mesolitica (7400-7300 BP), fueron comparadas por analogia etnografica con los cuchillos
para la limpieza de pescado que utilizaban los Inuit (Clemente et. al. 2002: 189) por lo
que, para comprobar su uso, decidieron realizar una serie experimental de estos
instrumentos en costilla de vaca (fig. 6) para descamar, eviscerar y trocear el pescado y
fueron utilizados sobre diferentes tipos de pescados —carapas, gobio, una pequefia perca
y sargo— debido a las diferentes escamas que presentaban estas especies en cuanto a

tamafio y dureza.

Figura 6. Instrumentos experimentales realizados sobre costilla de vaca por el equipo de 1. Clemente para
el procesado de pescado (segun Clemente et al. 2002: 189).
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Con este trabajo se demostrd que las costillas aguzadas son muy efectivas para la
extraccion de escamas y resultaban inadecuadas para la accion de corte del pescado, ya
que su filo se embotaba rapidamente y perdia toda su efectividad (Clemente et. al. 2002:
189). En sus filos activos se registrd un marcado redondeamiento que formaba ligeras
muescas que dan un aspecto algo sinuoso en el plano sagital, ademas de un brillo pulido

significativo en la zona redondeada del filo.

Con ello pudieron identificar, a través del estudio de huellas de uso de los
materiales 0seos recuperados, 15 utiles atribuibles al descamado de pescado teniendo
estos instrumentos prehistoricos marcas mas desarrolladas que los propios utiles
experimentales. Se pudo ademas distinguir entre los instrumentos en costilla para
descamar —practicamente sin trabajo adicional de acondicionamiento— de los otros tipos
de utiles sobre costilla para el trabajo en piel —con una manufactura mas especifica con

determinados rastros de uso con una distribucion concreta e incluso remontajes—.

A la pregunta “;por qué desescaman los pescados?” que se hacen otros colegas en
un nuevo trabajo sobre este yacimiento ruso, se ha buscado una explicacion a través de la
etnografia. Algunos pobladores actuales del norte de Rusia desescaman los pescados
cuando van a ser almacenados por largos periodos de tiempo o transportados a otros
lugares. Ademas, y mas concretamente, los Chukchi, desescaman sus pescados con utiles
muy similares a las espatulas halladas en el registro arqueologico de Zamostje 2

(Lozovsky et. al. 2013: 37).

Otro trabajo experimental sobre las “espatulas” 6seas es el llevado a cabo por S.
Arrighi y otros colegas (2015) donde hace alusion al procesado de pescado como una de
las posibles utilidades de esta herramienta tan controvertida. En este caso se probd la
utilidad de un metatarso aplanado de ciervo, hallado en el yacimiento italiano de Dos de
la Forca. Tras varias experimentaciones, entre las que se encontraba el desescamado de
pescado, se llegd a la conclusion que este Util en concreto no tendria esta funcionabilidad.
Por lo tanto, esta premisa nos induce a pensar que unicamente las espatulas dseas

realizadas sobre costilla serian validas para esta actividad de procesado de pescado.

Tras desglosar los principales, y mds recientes, estudios sobre el procesamiento
de pescado en relacion a las espatulas de hueso, podemos afirmar que por el momento las
investigaciones sobre el tema son bastante escasas, ya que la mayoria de los estudios se

centran en la industria litica en relacion a esta actividad. Por ello, y después de toda esta
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parte introductoria podemos confirmar que nuestra hipotesis planteada sobre espatulas de
bordes lisos seria valida, a falta de comprobar si el planteamiento sobre espatulas con
bordes dentados seria igual de util. Nos disponemos a continuacion a realizar nuestro
planteamiento partiendo de premisas similares a los anteriores estudios y pudiendo
comprobar la posible relacion entre la decoracion pisciforme con la funcionabilidad de

este instrumental.

4. MATERIAL Y METODO

% Primera fase de la experimentacion: preparacion del material.

Realizamos cuatro espatulas de hueso sobre costilla animal, intentando que todas tengan
aproximadamente medidas y formas similares. Las materias primas de las espatulas
siempre seran costillas de origen animal, sin modificar la especie del sujeto en cada una
de ellas. En concreto, seran de vacuno que han sido expuestas a las condiciones naturales
del medio para su posterior secado. Realizaremos dos grupos de espatulas concretamente:

0 Espatulas de bordes lisos: habiendo obtenido dos espatulas 6seas sobre costilla
previamente cortadas, procedemos a alisarlas en superficie, a crearles un filo y un
redondeado en uno de sus extremos mediante un proceso de abrasion con
diferentes piedras areniscas de varios grosores.

0 Espatulas de bordes dentados: obteniendo una costilla completa de vacuno, nos
disponemos a cortarla para obtener las dos piezas que nos servirdn como
espatulas. El corte se llevara a cabo mediante una sierra metalica sobre un soporte
de madera (fig. 7a) Una vez que hemos obtenido los dos fragmentos de costilla,
nos disponemos a alisarlos en superficie mediante un proceso de abrasién con
diferentes piedras areniscas de varios grosores, creando un filo y una morfologia
similar a las anteriores (fig. 7b).

Al comprobar que los resultados no eran del todo parejos en cuanto a la morfologia
de las espatulas, se decidié emplear una lijadora de bandas para aproximar el resultado
(fig. 8). Como es sabido, un elemento dseo es totalmente diferente a otro, por lo que
para realizar una experimentacion valida, los instrumentales tienen que ser los mas
similares posibles. Cuando este proceso se finalizd, se volvio a utilizar una arenisca

para pulir las superficies y eliminar cualquier esquirla de hueso.
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Figura 7. a) Corte de la costilla de vacuno con sierra metalica b) proceso de alisado y acondicionamiento
de una de las espatulas con una piedra arenisca

Figura 8. Proceso de lijado/alisado de espatulas con una lijadora de bandas.

Una vez tenemos el grupo de espatulas listas, nos disponemos a realizar una
prueba del borde dentado. Para ello seleccionamos una parte sobrante de una costilla y
utilizamos industria litica laminar sobre silex, empleando la misma tecnologia litica que

durante el Magdaleniense. Al tratarse de un proceso especialmente lento y costoso se

11



decidio elaborar el borde dentado mediante una segueta. Elaboramos una fila dentada en
el borde activo de una de las espatulas, con una distancia proxima a 0.5 cm entre ellos,
menos en el extremo final que estarian mas separados por ser una zona proxima al mango
y no activa. Posteriormente, estos espacios fueron limados por una escofina, eliminando

el aspecto de corte metélico y otorgando a la pieza muescas de seccidon en V, similares a

las prehistoricas.
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Finalizado este proceso asi quedarian las medidas de las espatulas:

Espatula con borde liso

Espatula con borde dentado

méxiﬁr(l)?rl;(i)nimo 4cm/ 3 em 4 cm/'3 cm
Largo 13.8 cm 14.4 cm

Espesor maximo 0.7 cm 0.7 cm

Grosor del filo 0.2cm 0.2 cm
Peso 355 ¢gr 34.5 gr

Tabla 1. Medidas finales de las espatulas

A continuacién se muestra el resultado final de las espatulas de cada tipo —

reservado otras dos, por si hubiera algun contratiempo— (figs. 9 y 10):

Figura 9. Espatula de borde liso después de la experimentacion: a) cara A, b) cara B, ¢) perfil izquierdo y

d) perfil derecho.

12
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Figura 10. Espatula de borde dentrado después de la experimentacion: a) cara A, b) cara B, c¢) perfil
izquierdo y d) perfil derecho.

+» Segunda fase de la experimentacion: la experiencia.

El objetivo de esta fase serd medir la eliminacién de escamas durante un mismo periodo
de tiempo, intentando ejercer una misma fuerza, velocidad y angulo de accion sobre un
mismo pescado, variando los dos tipos de espatulas, para con ello datar los resultados de
las experiencias. Por tanto las variables del experimento serian:
O Variables fijas: materia prima de las espatulas, sus medidas, tipo de pescado, asi
como tiempo, fuerza, velocidad y angulo de accién ejercido.
0 Variable independiente: morfologia de las espatulas —lisa y dentada—.

0 Variable dependiente: eliminacion de escamas y estado final del pescado.

«» Materiales utilizados:

Costillas de vacuno sin cocer.

Pescado fresco sin desescamar —dos piezas de boga—.

Elementos pétreos para el alisado —areniscas de diferentes grosores—y una lamina de silex
para la prueba sobre costilla.

Escofina y lijadora de bandas.

Sierra metalica manual.

13
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5. PLANTEAMIENTO DE LA EXPERIENCIA

Realizada la fabricacion de las espatulas, nos disponemos a la prueba de ellas
sobre el pescado seleccionado. Se han escogido dos piezas de boga (Boops boops), peces
con una escama especialmente dura (fig. 11). El objetivo sera realizar el desescamado de
ambas piezas, por sus dos lomos, con las diferentes espatulas y para examinar cudl seria

el resultado.

Figura 11. Pieza de boga 1 antes de la experimentacion.

En primer lugar hemos realizado la experiencia sobre la pieza de boga 1 con la
espatula 6sea de borde liso (fig. 12). La direccion, asi como la sujecion del instrumento y
la fuerza han sido constantes durante el proceso. Una vez se desescamaron los dos lomos
del pescado, se pasO a procesar la pieza de boga 2, esta vez con la espatula de borde
dentado (fig. 13). Las constantes fueron las mismas, a pesar que el tiempo en este segundo

caso fue menor.

Figura 12. Proceso de desescamado de la pieza de boga 1 con espatula de borde liso.
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Figura 13. Proceso de desescamado de la pieza de boga 2 con espatula de borde dentado.

6. RESULTADOS OBTENIDOS

Una vez que hemos realizado las experiencias sobre las piezas de boga, los

resultados han sido los siguientes (figs. 14 y 15):

15



Boletin de Arqueologia Experimental 11 (2016)

Figura 14. Resultado del proceso de desescamado con espatula lisa.
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Figura 15. Resultado del proceso de desescamado con espatula dentada.

Una vez los desescamamos, y fueron pasados por agua para eliminar los posibles
restos de escamas sueltas superfciales, hemos podido observar como ambas piezas han
podido ser procesadas con los dos tipos de espatulas. Las diferencias mas notables serian
el tiempo y, como vemos en las imagenes, el estado final del pescado. Como es obvio, el
tiempo empleado para el desdacamado con las espatulas dentadas ha sido menor, ya que
este tipo de borde permite una mayor penetracion entre la piel y la escama. Pero este
mayor contacto ha causado un pequefio desgarre de la carne del pescado en la parte
proxima a su aleta lateral, producido por ser una zona mas blanda, donde se encuentran
en mayor medida las visceras del animal y que ademads no estan protegidas por el conjunto
0seo, aunque también hubiera podido ser causado por la destreza del autor.

Como introduciamos, no existe un acuerdo dentro de la comunidad cientifica en
cuanto a la funcionalidad de estos ttiles. Este trabajo podria aportar una interpretacion
mas, teniendo siempre en cuenta los andlisis traceologicos de las piezas arqueologicas
recuperadas. Nosotros, y a modo complementario, hemos realizado algunas fotografias
de detalle de las trazas que nuestra experimentacion ha dejado en la espatula de borde
liso, ya que suele ser la mas frecuente de hallar en los registros (fig. 16). Estas fotografias

se han realizado mediante un triocular Motic estereoscopico a diez aumentos.

Figura 16. Fotografia de las trazas que ha dejado el desescamado de pescado (Laboratorio Docente de la
UAM).
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Como objetivo final no incluiamos comparar piezas arqueoldgicas con otras
experimentales y ver las huellas de uso que dejaban, atin asi hemos querido afiadir este
documento, ya que podria ser valido para otros trabajos futuros que versen sobre ello. Al

igual que otros posibles estudios, ya que su realizacion nos ha llevado a mas preguntas.

7. CONCLUSIONES

La diversidad morfoldgica de estas piezas, es decir, aquellas que poseen bordes
lisos y otras dentados, también con decoraciones pisciformes (Lorblanchet 1993), nos
llevo a plantearnos si ambas espatulas serian validas para el procesado de pescado, mas
concretamente con el desescamado. Con este proyecto hemos respondido a la cuestion.
Estos dos tipos de utiles podrian haber tenido esta funcionalidad, y con ello seria posible
relacionar aquellas espatulas con decoracion pisciforme con dicha actividad, a condicion
que tanto el medio ambiente como el registro arqueoldgico lo avalen. También creemos
necesario mencionar las diversas limitaciones con las que nos hemos podido encontrar,
pudiendo sesgar en mayor o menor medida los resultados obtenidos. Ya que no se han
podido conseguir espatulas de las formas exactas a modelos arqueoldgicos, debido a que
el soporte utilizado presentaba unas caracteristicas propias que han planteado algunas
trabas, especialmente en cuanto a su alisado. Pese a todo, los resultados obtenidos

cumplen los objetivos planteados.

Comentabamos que la realizacion de esta experiencia nos ha llevado a plantearnos
algunas cuestiones de cara a posibles trabajos futuros. Un ejemplo de ello es si seria
posible un procesado de pescado, en cuanto a corte o fileteado, con dichas espatulas —
especialmente con las dentadas, ya que realizamos una pequefia prueba una vez fue
terminado el experimento con la espatula de borde liso, pero fue fallida, como ya nos lo
adelantaba I. Clemente (2002)—. Ya que con materiales liticos este tipo de uso si se ha
podido atestiguar (Clemente et. al. 2013 y Soares et. al. 2016), se podria comparar con

otros utiles de diferente soporte.
Pese a todo, y debido a la controversia que genera este tipo de ttiles en cuanto a

su empleabilidad, lo mas probable es que este instrumento fuera polivalente. Con esta

experimentacion, hemos podido comprender —un poco mas—, como este tipo de piezas de
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dificil interpretacion han podido ser utilizadas para diversas practicas, entre las que habria

que tener en cuenta el procesado del pescado.
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EL ESCUDO DE PIEL CON ESCOTADURA EN «V»
DURANTE EL BRONCE FINAL ATLANTICO:
ELABORACION Y FUNCIONALIDAD A TRAVES DE LA
ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL

The leather shield with a «v» cut-out during atlantic late bronze age: production and

functionality through experimental archeology
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RESUMEN

Los escudos con escotadura en «V» constituyen uno de los elementos de referencia de las
conocidas estelas del Suroeste, que pese a su ausencia en el registro arqueoldgico
peninsular, conocemos un unico ejemplo en Irlanda realizado en piel. A través de este
trabajo de Arqueologia Experimental, hemos acometido un ensayo practico de este tipo
de escudos, con aportaciones en torno al tipo de soporte, fabricacion y funcionalidad de
los mismos. Los resultados de este estudio nos han permitido establecer una hipdtesis
sobre la elaboracion de escudos con piel animal sin ningtin soporte suplementario durante

el Bronce Final atlantico.
Palabras Clave: Escudo; Piel; Estelas; Bronce Final; Arqueologia Experimental

ABSTRACT

The «V» cut-out shields constitute one of the references of the known stelae of the
Southwest, although its absence in the archaeological peninsular record, we only know
one example in Ireland made in Ireland. Thanks to this Experimental Archaeology
project, we have undertaken a practical test of this type of shields, with contributions
concerning the type of support, manufacture and functionality of the same ones. The
results of this study have allowed us to establish a hypothesis on the production of shields
with animal leather without any supplementary support during the Atlantic Late Bronze

Age.

Keywords: Shield; Leather; Stelae; Late Bronze Age; Experimental Archaeology.

! Universidad Auténoma de Madrid (UAM). jor.reguero@estudiante.uam.es
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INTRODUCCION

A lo largo de las ultimas décadas, la Arqueologia Experimental no sélo se ha
ratificado como una disciplina auxiliar en la investigacion arqueoldgica, sino que su
capacidad critica a la hora de analizar las diferentes interpretaciones que puede generar
un estudio arqueoldgico, ha convertido a la misma en una fuente esencial de informacion
y conocimiento sobre las actividades de nuestros antepasados. Sin embargo, aun siguen
siendo muchos los investigadores que recurren a esta disciplina como un simple
mecanismo de reproduccion de piezas arqueoldgicas. Por ello, creo necesario comenzar
este trabajo preguntandonos: ;qué es la Arqueologia Experimental? Segtin J. Baena,
hablamos de “un modelo de contrastacion de hipotesis a través de la experimentacion que
de forma rigurosa admita la validez, para fases de la Prehistoria, de un proceso técnico
desarrollado en la actualidad” (cit. en. Baena, 1997: 3). Por lo tanto, el empleo de la
Arqueologia Experimental como herramienta de divulgacion cientifica, trae consigo la
necesidad de contrastar, de forma experimental, los procesos técnicos compatibles con la

tecnologia existente durante el periodo cronoldgico que pretendamos estudiar.

Evidentemente, los trabajos relacionados con la tecnologia litica han acaparado el
mayor porcentaje de estudios en experimentacion arqueologica, permitiendo a la misma
tener una larga tradicion investigadora (Baena, 1998). Asimismo, los estudios
experimentales sobre materiales cerdmicos son cada vez mas abundantes, ademas de
necesarios (Ramos Sainz, 2002). Con todo ello, bien es cierto que la Arqueologia
Experimental poco a poco estd teniendo una mayor presencia en la investigacion de la
Prehistoria Reciente, especialmente para el estudio de los comportamientos metalirgicos,
pero también en otros ambitos como viene siendo el material organico. En este marco
cronoldgico —Prehistoria Reciente— y material —restos organicos— se encuadra nuestro
trabajo, que lleva como titulo: “El escudo de piel con escotadura en «V» durante el Bronce

Final atlantico: elaboracion y funcionalidad a través de la Arqueologia Experimental”.

Para llevar a cabo una experimentacion arqueologica como la que se plantea en el
presente trabajo, es fundamental plantear una hipodtesis y establecer a priori unas
preguntas bdsicas a las que intentaremos dar respuesta. Todo ello guiara nuestro estudio
a partir de una metodologia de trabajo adecuada, permitiéndonos valorar correctamente

los resultados obtenidos.
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Asi, pues, este proyecto pretende ser un punto de partida hacia el conocimiento
exhaustivo de los escudos con escotadura en «V», un arma defensiva bien documentada
a lo largo de toda la fachada atlantica en el transito del Bronce Final a la Primera Edad
del Hierro. Nuestro objetivo sera comprobar los posibles métodos de elaboracion de dicho
artefacto, seguido de un estudio funcional del mismo. ;jPudo ser lo suficientemente
resistente un escudo de piel, sin ningun armazon suplementario de madera u otro material,
como para ser utilizado en un contexto militar? A esta y otras preguntas, intentaremos dar
respuesta en las proximas paginas. Como ultimo apunte introductorio, nos vemos en la
necesidad de sefialar que, mas que un experimento, este trabajo se movera bajo la
denominacion de experiencia, pues lo que se plantea no deja de ser un primer

acercamiento empirico al problema.

CONTEXTO HISTORICO Y ARQUEOLOGICO

Las estelas decoradas del Suroeste, también conocidas como «estelas de
guerrero», han sido uno de los elementos mas representativos del Bronce Final (1200 —
750 a.C.) en el cuadrante suroriental de la Peninsula Ibérica. Desde finales del siglo XIX,
con el hallazgo de la estela de Solana de Cabaias, la investigacion se ha encontrado con
un conjunto cada vez mas abundante y cuantioso de estelas decoradas donde se ha podido
distinguir la mayor parte de los elementos representados. Asi, desde el primer corpus
elaborado por M. Almagro Basch (1966), hasta los trabajos mas recientes realizados por
autores tales como S. Celestino (2001), la investigacion ha podido analizar desde distintas
opticas los muchos problemas que se siguen planteando en torno a la interpretacion

cultural y simbolica de estos soportes pétreos.

Las estelas de guerrero representan todo un conjunto de armas, tanto ofensivas
como defensivas, ademas de distintos elementos de prestigio como han venido siendo los
carros militares, sumado a la presencia de figuras antropomorfas en determinadas
ocasiones. Todo ello ha permitido asociar estos monumentos con unas «aristocracias
guerreras» que se hallarian pertrechadas en un fuerte aparato militar, base fundamental

para ejercer el control y cohesion del territorio.

El elemento que mas nos interesa destacar en las estelas de guerrero son los

escudos circulares. Segun F. Quesada, esta arma defensiva, en la fase cultural en la que
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nos encontramos, estaria elaborada por “[...] una o varias capas de cuero de distinto
diametro, encoladas entre si y apretadas en humedo contra un molde de piedra o madera
para darles forma y consistencia, y con una empuiadura central” (cit. en. Quesada, 2010:
42). Una buena parte de los escudos representados aparecen con una escotadura en «Vy,
cuya funcidén se ha movido por multiples y variadas hipdtesis, desde un uso militar
destinado al manejo de una lanza o a la mejora de la vision en el combate (Hernando,
1976: 134; Celestino, 2001: 140), hasta contrarrestar los efectos de dilatacion y
contraccion de la piel (Garcia de Figuerola, 1982: 175). Asimismo, se ha dicho que la
alineacion que presenta la escotadura con la agarradera, indicaria la direccion en la que
hay que coger el escudo (Harding, 2003: 282). Finalmente, algunos autores tan soélo
consideran la escotadura como un elemento simbodlico o decorativo (Soutou, 1962: 536;

Ongil, 1983: 9).

A raiz de las condiciones naturales propias de la Peninsula Ibérica, alin no se ha
documentado ningn escudo, lo que ha originado un intenso debate sobre el tipo de
material en el que fueron fabricados (Castro ef alii, 1996: 203-204). M. Almagro Basch,
en su espléndido estudio sobre las estelas decoradas del Suroeste peninsular, sefialaba que
los escudos representados estarian elaborados a partir de una coraza de bronce sujeto a

un armazon de madera o de piel (Almagro Basch, 1966: 156).

Las evidencias arqueoldgicas han
demostrado que los escudos utilizados por
los guerreros del Bronce Final llegaron a
ser, en su totalidad, de madera o piel. En el
caso de los escudos de madera, tenemos
interesantes testimonios en Irlanda, con dos
ejemplares bien conocidos: el Escudo de
Annandale, hallado en 1863 en el Condado
de Leitrim; y el Escudo de Cloonlara (Fig.
1), hallado en el Condado de Mayo. Ambos

elementos  defensivos  ofrecen una

Fig. 1. Escudo de madera con escotadura en «U».
Cloonlara, Irlanda (Coles ,1962)

escotadura en «Uy», que nos recuerda a una
serie de escudos hallados en la Europa septentrional, en el actual territorio danés, en la

Edad del Bronce (Coles, 1962: 180, Lams. XXV y XXVI).
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Respecto a los escudos de piel, tenemos una evidencia material realmente
importante, igualmente, en Irlanda. Hablamos del famoso Escudo de Clonbrin (Fig. 2),
nombre dado por la localidad donde aparecid, dentro del Condado de Longford.
Descubierto en 1908, su hallazgo se produjo en una turbera, razén que ha permitido a la
pieza tener un magnifico estado de conservacion desde la Edad del Bronce hasta nuestros
dias. Alexander Fry, la persona que descubrio el escudo, entrego6 la misma al duefio de la
propiedad, W. H. King-Harman, quien present? el hallazgo a la Royal Irish Academy para

su coleccion en el Museo Nacional de Dublin (Armstrong, 1908: 259).

Segun los datos aportados por G. Coffey en su trabajo sobre la Edad del Bronce
en Irlanda, la pieza estaria hecha de una sola pieza de cuero, con las siguientes medidas
(cm): 52 cm de largo x 49,5 cm de ancho x 0,6 cm de grosor (Coffey, 1913: 163). En la
zona central del escudo destaca un umbo ovalado que sobresale de la piel, rodeado por
tres nervios. El nervio central y exterior aparecen decorados con una escotadura en «V»,
lo que significa que su funcidn en esta pieza concreta es meramente simbolica. Entre los
circulos concéntricos mencionados, resaltan hasta 24 pequefios adornos de forma circular,

que podrian reproducir los “remaches” de los escudos ceremoniales de bronce (Fig. 3).

Fig. 2. Escudo de Clonbrin, realizado en piel, con escotadura en «V» solo en interior. Condado de Longford,
Irlanda. Bronce Final (Coffey, 1913).

Fig. 3. Escudo de bronce de Lough Gur. Condado de Limerick, Irlanda. Edad del Bronce (Coffey, 1913).
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Para G. Coffey, el Escudo de Clonbrin estaria completo en la forma en la que lo
visualizamos, puesto que, no presenta ningun signo sobre posibles soportes de madera
(Coffey 1913: 163). La piel utilizada perteneceria a la espalda de un bovido,
concretamente a un toro, segun sefiala M. Almagro Basch (1966: 163). Respecto a la
cronologia de la pieza descrita, G. Eogan ha datado estos escudos en la llamada fase
Dowris del Bronce Final irlandés (Eogan, 1964). Por lo tanto, el Escudo de Clonbrin se

puede fechar alrededor del 800 a.C.

Finalmente, otro resto material que merece la pena ser citado en este apartado
dedicado al contexto histérico y arqueologico, son los moldes de madera. En efecto, su
estudio supondra para nosotros una fuente de informacion fundamental para la posterior
experiencia que realicemos sobre la elaboracion de los escudos de piel. El hallazgo de
dos moldes de madera en Irlanda, cuya utilidad se encuentra orientada hacia la fabricacion
de escudos de piel, supone una evidencia que confirmaria la extension de dicha arma
defensiva por toda la fachada atlantica. El primero de los moldes citados fue hallado en
Churchfield, en el Condado de Mayo (Fig. 4): con 47 cm de didmetro, muestra en la parte
central un umbo oval rodeado de tres circulos concéntricos en negativo (Almagro Basch,
1966: 163). El segundo molde fue hallado en Kilmahamogue, una pieza con un diametro
similar al molde de madera de Churchfield, con dos circulos concéntricos en negativo, y

con una escotadura.

Ahora bien, recordemos que nuestro trabajo
pretende demostrar que los escudos de piel con escotadura
en «V» pudo ser el arma defensiva por excelencia de los
guerreros del Bronce Final atlantico. ;Qué relacion existe

entre los restos arqueoldgicos hallados en Irlanda y los

grabados documentados en las estelas del Suroeste de la

Peninsula Ibérica? El Escudo de Clonbrin (Fig. 3) ofrece  Fig- 4. Molde de madera para
la elaboracion de escudos.

unas similitudes mas que evidentes con las representaciones Bronce Final. Churchfield,

Irlanda (Hencken 1950)
de distintos escudos grabados en las estelas de guerrero.
Nuestro objetivo en este trabajo no es realizar un analisis tipologico exhaustivo de los
escudos con escotadura en «V», sino mas bien indagar en los métodos de elaboracion y
la funcionalidad de este artefacto defensivo a través de la Arqueologia Experimental. Por

ello, tinicamente vamos a sefialar un estudio de caso respecto a las estelas del Suroeste.
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Posiblemente, la comparativa mas interesante entre las estelas del Suroeste y el
Escudo de Clonbrin, viene a ser la estela de Brozas (Fig. 5). Esta losa de piedra presenta
un escudo que centra la composicidon escénica de la misma, escudo formado por tres
circulos concéntricos con un diametro de 60 cm, unas medidas no demasiado alejadas a
las ofrecidas por el escudo irlandés. Las dos lineas concéntricas exteriores presentan una
escotadura en «Vy», mientras que el nervio interior se queda sin cerrar, posiblemente para
respetar la escotadura del circulo posterior. Respecto a la abrazadera, en forma de I, tiene
una longitud de 14 cm. Entre todos los circulos aparecen representados una serie de
remaches: el exterior con cinco grupos de tres, el medio con cinco grupos de dos, y el

interior con tan sélo dos remaches agrupados (Celestino, 2001: 338).

Fig. 5. Estela de Brozas. Museo Arqueologico de Caceres. (Fotografia: © J. I. Martin Benito) (Dibujo: ©
S. Celestino)

Observamos como la tipologia existente entre el Escudo de Clonbrin y el escudo
grabado en la estela de Brozas, guarda similitudes mas que evidentes. Podriamos continuar
sefialando distintas estelas donde se representan toda esta serie de escudos, como la estela de
Trujillo, Santa Ana de Trujillo, Torrejon el Rubio I o Ibahernando. Sin embargo, ninguno de
estos escudos se ha documentado en el registro arqueoldgico. {Como es posible explicar
dicho fenomeno? Nuestra teoria parte de la creencia por la cual todos esos escudos con
escotadura en «V» debieron estar hechos mediante materia organica —piel—-, con unas
caracteristicas homogéneas al escudo hallado en Irlanda. Para refutar tal hipotesis, nuestro
objetivo parte por demostrar que los escudos de piel presentan una ligereza y una resistencia

fundamental de cara al conflicto militar.
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OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Objetivos

(Qué problemas plantea la elaboracion de un escudo de piel?

e ;Coémo responde la piel segun el tipo de molde utilizado?

(Durante cuanto tiempo debe secarse la piel para que coja la rigidez necesaria?

(Es funcional un escudo de piel sin la presencia de un armazon suplementario?

METODOLOGIA

e Primera fase de la experimentacion: conseguir una piel fresca de bovido.
Seguidamente, se pretende quitar el pelaje a la piel animal con el fin de trabajar
adecuadamente la materia. Ello nos permitird, a su vez, adecuarnos al registro
arqueoldgico que tenemos documentado. Una vez se haya realizado el proceso de
apelambrado, el objetivo a seguir serd martillear la piel en himedo sobre un molde
para fijar la impronta elegida. Asi, pues, creemos que el secado posterior permitira

obtener a la piel el grado de rigidez necesario para su uso militar.

e Segunda fase de la experimentacion: probar la resistencia de los escudos fabricados
mediante el impacto de una espada de bronce, realizando el golpe a la misma distancia
y con la misma fuerza.
O Variables fijas: espada, distancia y fuerza.
0 Variable independiente: tipo de ataque —lateral y frontal—.

O Variable dependiente: escudo.

PLANTEAMIENTO DE LA EXPERIMENTACION

Primera fase de la experimentacion

Hemos conseguido una piel fresca de vacuno, secada previamente con sal en un
matadero. La piel ha permanecido en sal durante 15 dias desde que se desolld, pues dicha
funcion permite extraer la humedad. En palabras de C. Caballero, la piel es imputrescible
entre 15% y 12% de humedad, y este es el motivo por el cual la piel gana en rigidez
(Caballero, 2011: 38). Asi, pues, hemos conseguido una piel de vacuno, concretamente

de un ternero (Fig. 6), con un peso total de 12,5 kg.
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Fig. 6. Fotografias iniciales de la parte interna de la piel de vacuno utilizada para la experimentacion

Las medidas de la piel de vacuno nos ha permitido cortar la pieza en tres
fracciones, permitiéndonos no so6lo realizar mas de un escudo, sino tener un margen de
error a la hora de elaborar el mismo. El siguiente paso a realizar ha sido llevar a cabo un
procedimiento conocido como apelambrado, entendiendo por la misma aquel proceso
consistente en quitar el pelaje a la piel animal mediante bafios de cal. Historicamente,
cuando la cal no ha sido lo suficientemente fuerte o ha primado su escasez, las pieles se
han dejado enrolladas para que pudieran fermentar y, posteriormente, aflojar el pelo. Sin
embargo, hemos creido oportuno realizar este proceso mediante el sumergimiento de las
pieles en agua con cal. Para ello, en un recipiente lo suficientemente profundo —un
capazo—, hemos vertido 25 litros de agua junto con 1,5 kg de cal apagada. Ha sido
fundamental remover todo el vertido adecuadamente para que la cal quedase bien disuelta
y, a continuacion, incluir las pieles. Asimismo, hemos considerado esencial cubrir todas
las pieles en su totalidad bajo la mezcla de agua con cal.

Las tres piezas de piel han permanecido durante un tiempo previamente establecido, en
el bafio de cal: las dos primeras pieles estuvieron 72 horas, mientras que la tercera estuvo
168 horas. Esto nos ha permitido observar como la pieza que permanecié durante mas
tiempo en agua con cal, obtuvo un comportamiento diferente en el proceso de eliminacion

del pelaje, en comparacion con las dos primeras piezas retiradas.
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A continuacion, con las pieles recién sacadas del capazo utilizado para el bafio de
agua con cal, hemos eliminado todo el pelo mediante la ayuda de una raedera de retoque
convexo. Hemos eliminado el pelaje con la piel colocada en dos posiciones: por un lado,
con la piel estirada sobre una superficie plana (Fig. 7) y, por otro lado, con la piel tensada
en un bastidor (Fig. 8). En cierto modo, hemos observado como el lugar donde se
encuentre la piel, no afecta de manera alguna al proceso de apelambrado, pues lo
importante viene a ser que la piel haya permanecido varios dias en agua con cal, la
utilizacion de un buen instrumental litico —aunque la eliminacion del pelo con los dedos

también es posible—, y el estiramiento de la piel propiamente dicha.

Fig. 7. Eliminacion del pelaje mediante la ayuda de una raedera de retoque convexo

Fig. 8. Eliminacion del pelaje mediante la ayuda de una raedera de retoque convexo
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Para realizar el apelambrado, hemos utilizado el mismo Ttil litico —raedera—, lo
que ha supuesto un desgaste muy interesante para futuros estudios traceoldgicos. El
tiempo total de uso de la raedera ha podido estar sobre las cuatro horas, un tiempo
estimado puesto que no se ha contabilizado los minutos de descanso, asi como el montaje
de las pieles en el bastidor. Asimismo, las dos primeras piezas de piel de vacuno se
realizaron en el doble de tiempo que la tercera pieza apelambrada, algo que responde al
tiempo que cada piel estuvo sumergida en agua con cal, como bien citamos anteriormente.
Una vez llevado a cabo el proceso de apelambrado, se hace necesario eliminar cualquier
resto de grasa que se haya podido acumular en la epidermis (Fig. 9), trabajo que se puede

llevar a cabo mediante una pequeiia lasca de silex.

Fig. 9. Eliminacion de la grasa acumulada en la parte interna de la piel

Terminado, asi, el proceso de preparacion de la piel, el siguiente objetivo consiste en
conseguir un molde de madera, para lo cual nos hemos encontrado con diversos problemas.
En efecto, creimos necesario obtener un molde con la impronta que queriamos marcar en el
escudo —varias lineas circulares con una escotadura en «V», un umbo central y toda una serie
de circulos simulando los remaches—. A partir de un dibujo orientativo (Fig. 10a) donde se
indicaron todas las medidas requeridas, se ha realizado un primer molde de madera
acelerando el proceso, dado que no afecta de manera alguna a los objetivos marcados en el
presente proyecto en torno al trabajo de la piel. De tal modo, el resultado que se ha obtenido
ha sido un molde en relieve (Fig. 10b) para martillear sobre el mismo todas las pieles que se
pretendan convertir en escudos. Pero, ;qué problema nos hemos encontrado? Realizando una
pequefia experiencia a partir de un reducido fragmento de piel, hemos observado cémo el
martilleo tan solo es efectivo golpeando sobre la parte interna de la misma o, dicho de otro
modo, la epidermis. Es decir, la impronta no se queda golpeando sobre la dermis. Esto nos ha
supuesto un grave problema, puesto que el molde realizado (Fig. 11) no tiene ninguna utilidad

para la elaboracion de escudos.
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Fig. 10. Molde de madera para la elaboracion de escudos de piel. a) Dibujo a mano para la elaboracion
del molde; b) Molde final en relieve

Fig. 11. Molde de madera “fallido” para la elaboracion de escudos de piel
A partir de la pequefia experiencia realizada, el molde debe de estar realizado en negativo; es
decir, cada una de las improntas que se quiera conseguir debe de estar realizadas hacia el
interior, y no en relieve como pensamos inicialmente. En cualquier caso, hemos querido
buscar alglin paralelo en el registro arqueolédgico, con el fin de asegurarnos que no estamos
equivocados. Y, efectivamente, ese paralelo lo hemos encontrado, curiosamente, en Irlanda.
Se trata de dos moldes de madera en negativo, uno de ellos localizado en Churchfield (Fig.
4), de los cuales ya hicimos referencia en la parte inicial del presente trabajo. Por lo tanto, el
nuevo molde de madera (Fig. 12), esta vez fabricado por medio de un centro de Control
Numérico por Computadora (CNC), si permite elaborar escudos de piel al estilo del famoso

Escudo de Clonbrin.
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Fig. 12. Molde de madera en negativo para la elaboracion de escudos de piel

Respecto a la preparacion del proceso de martilleado, ésta se debe de llevar a cabo
mediante la ayuda de una maza de madera, asi como dos pequefios utiles de madera, de
una tipologia sencilla, para conseguir las diferentes improntas marcadas en el molde. Asi,
pues, hemos llegado a la fase final de la primera parte de la experimentacion, siendo la
misma el proceso mas importante para conseguir los objetivos marcados previamente.
Este proceso de martilleado se ha realizado durante 25 minutos por pieza, golpeando tan
solo dos veces en cada zona de la piel donde se pretende marcar la impronta (Fig. 14).
Esto nos ha demostrado que todo este proceso es rapido, y no requiere de un gran esfuerzo,

pues la impronta se queda inmediatamente en el futuro escudo (Fig. 15).

Fig. 13. Todos los materiales se encuentran listos para llevar a cabo el martilleado de la piel
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Fig. 14. Proceso de martilleado, dejando la impronta en la piel

Fig. 15. Resultado final del proceso de martilleado de la piel

El altimo paso para concluir con esta primera fase de la experimentacion, es el
secado propiamente dicho. Necesitamos que la piel obtenga el grado de rigidez idoneo
para su uso militar. Asi, tras haber martilleado dos pieles, se pretende secar ambas piezas
de diferente manera para ver qué resultados ofrecen. La primera de ellas se ha dejado en
el mismo molde donde se ha llevado a cabo el proceso de martilleado, colocando encima

de ella una tabla de madera con suficiente peso. Con ello, hemos querido observar si la
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fase de secado es efectiva, puesto que la piel no se deformaria en ese proceso de dilatacion
y contraccion. Respecto a la segunda piel martilleada, se ha dejado al aire libre con una
serie de “tenazas” y “pinzas”, con el fin de observar si esas herramientas impiden la

deformacion de la piel durante el secado del mismo.

(Qué resultados hemos podido visualizar? Ambas pieles han permanecido siete
dias en sus respectivas posiciones (Fig. 16), y los resultados han sido realmente dispares.
Para la primera piel, su ubicacion entre el molde utilizado en la fase de martilleado y un
tablon de madera, no ha permitido un secado efectivo. Después de siete dias, dicha piel
ha continuado hiimeda, lo que ha provocado una pequefia capa de moho por toda la
superficie. Por este motivo, hemos creido que la decision mdas acertada era que se
terminase de secar correctamente al aire libre. Respecto a la segunda piel, en efecto, ha
conseguido el grado de rigidez y dureza que se pretendia, aunque las tenazas no han

impedido que el escudo quede deformado, y no plano como se pretendia.

La primera piel ha permanecido tres dias mas al sol para que finalizase de secar,
y al igual que ha ocurrido con la segunda piel, también se ha deformado
considerablemente. Esto nos ha hecho reflexionar de cara a futuros trabajos,
preguntdndonos ;como podemos conseguir un escudo de piel totalmente plano? La
escotadura en «V» podria tener la respuesta a esa pregunta. Por ahora, hemos conseguido

dos escudos que, a primera vista, parecen ser muy resistentes (Fig. 17).

Fig. 16. Pieles en la fase inicial de secado
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Fig. 17. Resultado final de los escudos elaborados. a) Escudo n° 1; b) Escudo n° 2

Segunda fase de la experimentacion

La segunda fase de la experimentacion, pretende probar la resistencia de estos escudos de
piel ante un arma ofensiva como viene siendo una espada de bronce (Fig. 18). El objetivo
es observar si realmente es eficiente un escudo de piel sin ningun tipo de armazoén
suplementario. La espada que vamos a utilizar para esta segunda fase de la
experimentacion, elaborada por Neil Burridge2, presenta un peso de 0,696 Kg, con las
siguientes medidas:

e Espada: 63 cm.

e Hoja: 48,5 cm

e Ancho: 4 cm

Fig. 18. Espada de bronce para llevar a cabo la segunda fase de la experimentacion

El objetivo es realizar varios impactos en ambos escudos, a la misma distancia y con la
misma fuerza, jugando con dos posiciones de ataque: ataque lateral, golpeando con el filo

de la hoja, y ataque frontal, golpeando con la punta de la espada. Los resultados no han
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podido ser mas sorprendentes. En efecto, los escudos —situados sobre un saco de arena—

han resistido perfectamente a cada uno de los impactos realizados.

Fig. 19. Impacto sobre el Escudo n° 2

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Lo que comenz6d como un trabajo con muchas dudas, con muchos problemas
planteados, muchas hipdtesis y variables, ha terminado por ser un estudio esencial para
el conocimiento armamentistico de las poblaciones de la fachada atlantica durante el
Bronce Final. Esto se puede afirmar una vez hemos visto los resultados de la segunda fase
de la experimentacion, una prueba de resistencia que ha dado unos resultados
verdaderamente interesantes. Los escudos han soportado cada uno de los golpes, dejando
tan solo distintas huellas de corte, como se observa en el Escudo n° 2 (Fig. 20), pero no
perjudicando de modo alguno a la consistencia y la solidez del mismo. Resulta necesario
sefalar la ineficacia de la espada de bronce utilizada, puesto que, tras varios impactos en
el escudo, ha llegado a presentar un ligero doblamiento. Por limites de espacio, no vamos
a entrar en detalles sobre la efectividad de este tipo de espadas, un tema que, por otro

lado, ya se han realizado estudios previos (Carrion et alii, 2002).
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Fig. 20. Resultado final del Escudo n° 2

Los cortes que presenta el Escudo n° 2 (Figs. 21 - 23) demuestran cada uno de los
impactos realizados, unos cortes superficiales que no han dafiado a la estructura de esta
arma defensiva. El corte mas largo tiene una longitud de 45 cm, curioso si recordamos
que la hoja de la espada mide 48,5 cm, mientras que los cortes restantes se mueven entre

los 38 cm y los 20 cm.

Fig. 21. Foto de detalle de los cortes que presenta el Escudo n°® 2
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Fig. 22. Foto de detalle de los cortes que presenta el Escudo n° 2

Fig. 23. Foto de detalle de los cortes que presenta el Escudo n° 2 (© J. del Reguero)

Conviene sefalar el peso que presentan los escudos elaborados —el Escudo n° 1
presenta un peso de 0,424 g, mientras que el Escudo n° 2 es algo inferior, con 0,374 g—,
pues la ligereza del mismo resulta ser de gran importancia en un contexto bélico. Asi,
ligereza y solidez se convierten en dos caracteristicas fundamentales para el arte de la

guerra de las poblaciones del Bronce Final.

Finalizamos, de esta manera, un trabajo con muchas dudas atin sin resolver. A
pesar de todo el esfuerzo empleado para conseguir un escudo totalmente plano, la fase de
secado de la piel ha deformado notablemente el mismo. Esto no deja de ser un problema
pero, a la vez, una oportunidad unica para seguir investigando sobre toda esta cuestion.

Revisando nuevamente la bibliografia existente sobre los escudos con escotadura en el
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Bronce Final, un articulo de M. Garcia de Figuerola podria darnos la respuesta a esta
problematica. Segin este autor, para explicar la funcionalidad de la escotadura, “nos
parece logico pensar en problemas de dilatacion y contraccion de los materiales
empleados en el escudo de tal manera que la escotadura vendria a contrarrestar estos
efectos. Reconocemos que es ésta una explicacion gratuita a falta de estudios de tipo
experimental” (cit. en. Garcia de Figuerola, 1982: 175). Es curioso, cuanto menos, como
a finales del siglo XX ya se echaban en falta estudios experimentales; en cualquier caso,

lo que ha venido siendo una explicacion “gratuita”, podria por terminar de dar la solucion.

Observamos como desde un primer
acercamiento empirico al problema, este
trabajo estd permitiendo realizar nuevos
estudios experimentales de cara al futuro. El
primero de ellos viene a ser la elaboracion de
escudos de piel con una escotadura real, y no
decorativa, como hemos venido haciendo
nosotros en este proyecto basado en el Escudo
de Clonbrin. Sin embargo, a pesar de senalar

Fig. 24. Escudo de Clonbrin. Detalle de
una posible escotadura para el secado de como las escotaduras en este escudo son

la piel (Coffey, 1913)
meramente decorativas o simbolicas, nos ha
empezado a llamar la atencidn otro aspecto: un corte triangular situado en el borde (Fig.
24). ;Tendria dicha escotadura algo que ver con esa fase de dilatacion y contraccion de
la piel? Aqui queda formulada una nueva pregunta para futuros trabajos de Arqueologia

Experimental.

En la introduccion del presente trabajo hablabamos de la importancia de la
Arqueologia Experimental como modelo de contrastacion de hipotesis de forma rigurosa.
Con este pequeio proyecto, ha quedado atestiguada la importancia de la experimentacion
para el investigador, puesto que, un trabajo practico nos ha permitido establecer una nueva
hipotesis sobre la elaboracion de los escudos con piel animal sin ningun soporte
suplementario, durante el Bronce Final atldntico y, con ello, su mas que posible uso
militar. Por supuesto, ain queda muchisimo trabajo por hacer, muchos proyectos de
investigacion que, esperemos, tomen como punto de partida todos los resultados

mostrados en este trabajo.
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ACERCANDONOS AL MUNDO DEL TATUAJE EN LA
PREHISTORIA: UN CASO EXPERIMENTAL EN TORNO
A LOS TATUAJES DE OTZI

Approaching the Tattoo World in Prehistory: an experimental case around Otzi's tattoos

Lorena Garvin Arcos!
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RESUMEN

En este trabajo abordamos el mundo del tatuaje y las modificaciones corporales en la
Prehistoria desde un punto de vista experimental, traceoldgico y etno-arqueologico.
Realizamos una experimentacion con el fin de solucionar algunas de las problematicas
que giran en torno a los tatuajes que lleva consigo el célebre ‘’Hombre de Hielo’’, también
conocido como Otzi. Ello nos ha acercado a las posibles técnicas y materiales con los que
se podrian realizar tatuajes durante en la Prehistoria. Los resultados obtenidos han
alcanzado nuestras expectativas y consideramos que podrian resultar Utiles para futuras

investigaciones de mayor calado.

Palabras clave: Hombre de Hielo; momia; tatuajes; arqueologia experimental;

Calcolitico; etno-arqueologia; modificaciones corporales; traceologia.

ABSTRACT

In this paper we address the world of Tattoo and body modification in Prehistory from an
experimental, use-wear analysis and ethno-archaeological view. We conducted an
experiment in order to solve some of the problems that revolve around tattoos that carries
the famous “’Iceman’’, also known as Otzi. This has brought us closer to the possible
techniques and materials that could be made in tattoos during prehistoric times. The
results have achieved our expectations and we believe that could be useful for future

researches in greater depth.

Keywords: Iceman; Otzi; mummy; tattooing; experimental archaeology; Copper Age;

etnoarchaeology; use-wear analysis.
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1. INTRODUCCION AL CALCOLITICO. CONTEXTO CRONO-CULTURAL

El celebérrimo ‘’Hombre de Similaun’’, cronolégicamente localizado entre el
3370 AC y 3100 AC?, est4 asociado a las culturas alpinas calcoliticas de Tamins-Carasso-
Iseras 5 en la zona del Sur del Tirol, influenciado a su vez por la cultura Remnedello del
valle del Po (Samadelli ez al. 2015). Aunque también se han propuesto como probables
otras culturas a las que podria pertenecer dicho individuo, como las culturas Horben (cuyo
origen esta en Suecia), la austriaca cultura Baden o las culturas Altheim y Chamer de la

zona del Tyrol (Spindler 1995; Siidtiroler Archéiologiemuseum?).

2. ;QUIEN ES OTZI Y QUE SABEMOS DE SUS TATUAJES?

Otzi, o también “’Hombre de los Hielos’’, “Hombre de Similaun’’ u ’Hombre de
Hauslabjoch’’, son los nombres por los que conocemos o nos referimos al hablar del
individuo masculino adulto que quedé momificado debido a condiciones naturales y que
fue casualmente hallado por una pareja de alpinistas alemanes en 1991 en el Valle de Otz
(Alpes de Otzal, a 3200 msnm); concretamente en la zona que hace frontera y divide
Austria e Italia.

Dicho individuo lleva consigo un total de 61 tatuajes (Samadelli et al. 2015). Estos
tatuajes, mayoritariamente, son lineales: de una, dos, tres, cuatro y siete lineas. Pero
también encontramos dos cruces: una en la rodilla derecha y otra en la parte dorsal del
tobillo izquierdo. Todos ellos realizados con tinta con base de hollin, excepto la cruz de
la rodilla derecha, cuyo colorante fue elaborado a base de ceniza de carbon vegetal (segiin
Pabst et al. 2009). Las medidas de los mismos estan entre los 7 mm y los 40 mm de

longitud y entre 1 mm y 3 mm de ancho (Samadelli et al. 2015).

3. HISTORIA, ETNOGRAFIA Y SIMBOLOGIA DEL TATUAJE

Si nos interesamos por la historia del tatuaje, con una simple busqueda
bibliografica, enseguida nos daremos cuenta de lo complicado que resulta dar
explicaciones sobre los posibles métodos, materiales y funcionalidades del tatuaje en
ciertas épocas carentes de fuentes escritas, como la Prehistoria. Muchos autores han

presupuesto que el tatuaje podria darse ya en el Paleolitico Superior, siendo una

2 Fechas calibradas.
3 http://www.iceman.it/en/cultural-group, tltima consulta 29/05/2016.
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manifestacion artistica mas (aparte del arte parietal y rupestre) ligada, por tanto, a la
naturaleza del hombre. Marthe Péquart en Grotte du Mas d’Azil (Ariege), une nouvelle
galerie magdalénienne (1962) identifico una serie de agujas y una pelvis cuya cavidad
articular que se habria aprovechado para contener los colorantes, segun su interpretacion,
asi como otras piezas también incluidas en lo que ¢l mismo denomin¢ ’instrumentos de
un kit de tatuaje’’. Otra evidencia con cierta antigiiedad es la momia de Chinchorro (MO-
1 T28 C22), la cual en un principio acarre6 ciertas discusiones en el mundo académico a
raiz de las afirmaciones hechas por M. J. Allison en 1996, quien proponia que este
individuo momificado era el mas antiguo tatuado, mucho mas que el propio ‘’Hombre de
los hielos’’. Siendo la momia de Chinchorro (2563-1972 A.C.) otra de las momias mas
antiguas tatuadas, después de Otzi, ésta no podria pasar desapercibida en nuestro estudio,
al igual que tampoco podriamos dejar de hablar de la llamada “’sacerdotisa’’ de Hathor
(2134-1991 AC), otro individuo momificado cuyos tatuajes no han pasado desapercibidos

ni si quiera para la prensa internacional.

Los tatuajes, si acudimos al registro etnografico, pueden llegar a tener diversas y
multiples interpretaciones y funcionalidades, segin la cultura o época a la que se
adscriban. Estas decoraciones corporales pueden actuar como ritos de paso, sefiales de
paso a la madurez o mayoria de edad, o bien pueden actuar como simbolo de estatus
social, asi como sefial de prestigio por victorias en batallas u otros honores, e incluso
demostrar linaje o afiliacion a alglin colectivo o etnia. Por no hablar de aquellos tatuajes
usados en rituales chamanicos, que suelen ser interpretados como simbolos adyuvantes

durante la conexion con el mundo espiritual (Samadelli ez al. 2015; Renaut 2014).

Sin embargo, los tatuajes que lleva consigo Otzi han sido interpretados como
terapéuticos. ;Pero qué sabemos acerca de ello? En el registro arqueologico podemos
encontrar un ejemplar momificado de Pert con unos mil afios de antigiiedad, hallado en
Chiribaya Alta. Esta momia lleva consigo una serie de tatuajes de clara intencidén
terapéutica (al menos el tatuaje localizado en la zona de la nuca), cuya tinta seria una no
muy diferente a la de Otzi: hecha en base de hollin (entre otros componentes) (Pabst et
al. 2010). Sin olvidar a las momias de Pazyryk, halladas bajo el Kurgan 2 de los montes
de Altai (Siberia): el individuo masculino lleva tatuados una linea de puntos a lo largo de
la columna que han sido cominmente interpretados como terapéuticos (Spindler 1995).
Etnograficamente, los Yuki de California, los Ainu de Japdn, los Chippewa, Meskawski

de Norteamérica, etc. nos proporcionan datos sumamente interesantes. En la actualidad,
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por otra parte, los grupos Kayan de Sarawak siguen practicando el tatuaje terapéutico,
quienes al igual que el individuo que estamos estudiando, también usan tintas a base de
pigmentos derivados del carbon vegetal (Krutak, 2015). El hecho de que a estas tres
momias se interprete como poseedoras de tatuajes terapéuticos es debido a las
localizaciones estratégicas en las que estos dibujos se encuentran, en el caso de Otzi,
ademas, estudios han comprobado como el individuo padecia artrosis y reumatismo en
aquellos lugares donde fueron localizados muchas de estas lineas y cruces, asi como el
grupo de lineas que se detecta junto a su columna vertebral, como ocurria con la momia

de Altai antes citada (Renaut 2004).

4. LA EXPERIMENTACION

4.1. Limitaciones y delimitaciones. Recursos técnicos, materiales y

metodologia.

Como ya se habra presupuesto, recurriendo a la etnografia, podriamos incluir una
multitud de herramientas, pigmentos y técnicas como afiadidos al experimento. Sin
embargo, en esta experimentacion pretendiamos partir del registro arqueologico al cual
pertenece crono-culturalmente nuestro ‘’Hombre de los Hielos’’. Entre los enseres que
llevaba consigo Otzi, se encontré un metacarpo apuntado, con una acanaladura. Spindler
(1995: 258) barajo la posibilidad de que la pieza 6sea pudiera haber sido usada para la
elaboracion de los tatuajes de la momia, pero tampoco desechaba que alguno de los ttiles
liticos que también figuraban entre sus pertenencias, como por ejemplo un buril, hubieran
sido utilizados con el mismo fin. Por ello mismo, fueron incluidos en nuestro programa
experimental las agujas hechas en industria 6sea y litica, asi como el asta, por ser un
material parecido al hueso. La opcion de introducir el cobre puede que también resulte
obvia: Otzi llevaba consigo un hacha de cobre, con lo cual se da por sentado que tanto
este individuo como la comunidad de la que procedia conocia ya el trabajo de este metal
(Spindler 1995). Conocemos en el registro arqueologico varios punzones de cobre, los
cuales ademas, muchas de las veces, son dificiles de interpretar y, puesto que no han
faltado teorias proponiendo el uso de los mismos para el terreno del tatuaje, la opcion de

introducirlos nos resultd interesante.

De hecho, podriamos haber introducido “’agujas’’ de diversas materias orgénicas:

espinas animales, espinas vegetales o incluso madera. Por falta de espacio y tiempo,
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creimos que estos materiales podrian ser incluidos en posteriores trabajos, como

anadidura a los resultados de este mismo estudio.

Otra limitacion que habria que tener en cuenta es la falta de técnica, puesto que
esta autora no tiene demasiada practica en la materia. Hubiera sido ideal que el trabajo
hubiera sido elaborado por la mano de un tatuador profesional. Sin embargo, no
quisiéramos dejar de apuntar que fuimos cuidadosamente guiados y aconsejados por tres

tatuadoras distintas, cuya informacion nos fue de grata ayuda.

Como justificacion a este proyecto experimental, cabria decir que lo que realmente
motivo a la autora fue la ausencia de trabajos en este aspecto, al menos sobre Otzi. Un
trabajo experimental acerca de tatuajes, pero no sobre los del Hombre de Similaun, el cual
nos inspir6 es el desarrollado por A. Deter-Wolf, un experto en la materia, y T. M. Peres
(2013) acerca de unas comunidades etnohistdricas del este de Norteamérica, cuya lectura

recomendamos.

4.2. Desarrollo y protocolo de la experimentacion.
4.2.1. Programa experimental: objetivos, variables y planificacion

Se desarrolld6 un programa experimental partiendo de las posibilidades,
delimitaciones y limitaciones ya expuestas, partiendo también del objetivo a responder:
(qué tipo de agujas se pudo utilizar para hacer los tatuajes que lleva consigo la momia
encontrada en los Alpes? Para ello, se desarroll6 un programa haciendo una variacion de
dos tipos de colorantes (A y B), combinando las dos técnicas seleccionadas (presion y
percusion indirecta), utilizando los diferentes materiales (agujas de asta, hueso, silex,
cobre y espinas de boga) sobre un mismo soporte, en este caso piel de cerdo (externa y

depilada) (Tabla 1).

Asta Hueso Silex Cobre
Presion 1A 3A 5A TA
Colorante A
Percusion 2A 4A 6A 8A
Presion 1B 3B 5B 7B
Colorante B
Percusion 2B 4B 6B 8B

Tabla 1 Esquema del programa experimental.

Asi pues, cabria sefnalar ante lo dicho que habriamos establecido las variables de la

siguiente manera:
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e Variables fijas: La materia elegida para ser trabajada (piel de cerdo), el tiempo

que ibamos a usar cada una de las agujas (media hora) y la composicion de la tinta

(los dos colorantes, A y B).

e Variables independientes: Las dos técnicas de tatuaje seleccionadas, asi como

los diversos materiales de los que estan hechos las mismas agujas.

e Variable dependiente: La efectividad de la aguja (experiencia, traceologia) sobre

la piel ya tatuada, asi como la reaccion de ambos colorantes (comparandolo todo

ello con los tatuajes de Otzi).

Fig. 2. Fotografia de los productos
usados en el proceso de limpieza

Antes de empezar con el experimento, se
dibujaron las agujas (véase Anexo 2) y se las
fotografi6 con wuna cdmara comun. Estas
fotografias nos servirian para la elaboracion de
laminas que se adjuntan en el Anexo 1, junto con
las fotografias a lupa binocular* que se usaron para
el estudio traceologico de estas mismas piezas. De
la misma forma, antes de tomar las fotografias a
lupa binocular, se examinaron las piezas en
diferentes aumentos, tanto antes como después de

tatuar, para que cada una de las anomalias y huellas

pudieran ser debidamente descritas y apuntadas.

También se tomaron medidas de las mismas.

Debemos apuntar, que tras la experimentacion las agujas tuvieron que pasar por un

4.2.2. Los materiales

proceso de limpieza, bajo los estrictos consejos del personal técnico del Laboratorio de
Arqueologia de la UAM: las piezas de silex fueron limpiadas en una solucion mezcla de
etanol puro con agua al 50%-50% (agualcohol) y Tween-20 (jabdn neutro), mientras que
las piezas de asta, hueso y cobre fueron limpiadas simplemente con alcohol puro. Todas

ellas, pasando por la cubeta de ultrasonidos (entre 5 y 8 minutos, segun la necesidad).

Los materiales elegidos nos fueron escogidos al azar, pues quedan no solo

respaldados por las teorias propuestas: Spindler (1995) proponia que el metacarpo

* Bl equipo usado: Wild Heerbrugg, modelo M3C.
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apuntado de hueso que llevaba Otzi consigo pudiera haber sido usado (ademas el uso de
los huesos queda totalmente respaldado también por el registro etnohistérico y
etnografico); el uso de litica, y en especial de utiles microliticos geométricos retocados
se han propuesto en algunas ocasiones como posibles herramientas para realizar tatuajes
(Domingo Martinez, 2012) (aunque en época del Hombre de Simialun, tenemos que tener
en cuenta que este tipo de industria litica esta desfasada y, por ello mismo, hemos usado
entre los utiles liticos seleccionados para el experimento, cierta variedad tipologica de los
mismos); mientras que el uso de los punzones de cobre también ha sido propuesto en otras

ocasiones para el mismo efecto (Soriano et al. 2012).

Todas las agujas son de elaboracidon propia: huesos y astas fueron extraidos de
piezas Oseas y de cornamentas de cérvido, dandoles un acabado final con abrasivos
naturales (arenisca y ofita). De la misma forma, dimos un acabado a los punzones de
cobre con dichos abrasivos naturales, tras ser martilleados previamente. Por su parte, las
piezas de silex responden a la siguiente tipologia: microlito geométrico (5B), buril (54)

y golpes de buril retocados (64 y 6B).

Como ya se apunto, decidimos que parte de los resultados iban a ir respaldados
por un estudio traceoldgico de aquellas agujas usadas en el experimento, algo que nos ha
permitido hacer conclusiones sobre su funcionalidad (junto con la experiencia y un
analisis comparativo del resultado final de los tatuajes). Asi pues, para ello, fue necesario

someter estos utiles a fotos de binocular, tanto antes como después de la experimentacion.

4.2.3. Los colorantes

En el estudio realizado por Pabst et. al. (2009) se detectd en la zona tatuada los
siguientes elementos: hollin, almandino y variados tipos de cristales de silicatos. En base
a ese estudio, por tanto, decidimos que en este experimento ibamos a usar una tinta
elaborada con una base de hollin y agua. Este iba a ser el colorante base, pero puesto que
también se encontré almandino (Fe2+)3Al12(SiO4)3 en la mayoria de los tatuajes
estudiados por este equipo, decidimos comprobar si el mineral pudiera incidir de alguna
forma en esta tinta para tatuaje y, de ser asi, qué efectos le otorgaba respecto al colorante
base sin almandino. Por lo tanto, a la tinta base la llamamos Colorante B, mientras que la

tinta en cuya composicion se le afiadié almandino, Colorante A.

Las mezclas se hicieron siguiendo un patron compositivo previamente disefiado,

en el cual el Colorante A contendria un 99% de hollin y agua y un 1% de almandino. Para
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el Colorante A teniamos 20gr de hollin, por lo tanto el calculo de los gramos que debiamos

incluir en la composicion de esta tinta se hizo de la siguiente forma: 20 x 199=0,2gr

Los dos gramos de polvo de almandino fueron afnadidos a la mezcla, junto con el
hollin, previamente mezclado con 90ml de agua. El espesor que conseguimos fue
parecido al de las tintas de tatuaje industriales, semiliquido. En cuanto a la coloracion
habria que apuntar que no se observaron diferencias entre ambas muestras, ni en la propia
preparacion, ni en la piel las tintas actuaron de forma distinta. Cabria apuntar que, algo
que si detectamos, es la particular coloracion negra azulada que lleva consigo Otzi, segin
hemos podido constatar, se debe al propio hollin, algo que se observa mucho mejor

después de haber sido congelada la piel.

Fig. 2: Almandino en bruto Fig. 3: Proceso de destruccion del almandino,
usando piedras calizas como yunque y martillo.

Fig. 4: Almandino desmenuzado en el segundo golpe. Este proceso se repitié varias veces hasta conseguir
polvo.
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Lo cierto es que el hollin, también conocido como negro de humo, ha sido usado
como pigmento y base elemental de tintas y colorantes a lo largo de la Historia (p.e. el
atramentum romano o la ancestral “’tinta china’’) y hasta hace relativamente poco (a
finales del siglo XX se seguia usando), pese a ser una sustancia altamente carcinégena al
inhalarla. Algunas tintas de tatuaje actuales siguen utilizando carbones vegetales, huelga
decir que este tipo de tintas de origen vegetal tienen mala fama en el mundo del tatuaje,
puesto que su durabilidad es mucho menor que aquellas tintas sintéticas o cuya
composicion es puramente mineral (la tonalidad azulada o verdosa que muchas veces
toman los tatuajes de color negro, y que también observamos en el individuo momificado
al que prestamos atencion en este estudio) se deben precisamente a que estan compuestas

por derivados del carbon vegetal.

4.2.4. Las técnicas

Las técnicas no han sido seleccionadas arbitrariamente. Tanto la puncion manual sin
percusion, como la puncion con percusion indirecta quedan constatadas en el registro
etnografico y, por tanto, podrian ser totalmente las técnicas usadas para la confeccion de

tatuajes en la Prehistoria.

4.2.5. Desarrollo del experimento

Siguiendo el programa anteriormente expuesto, se desarrollo el experimento en dos fases:
probando en una jornada las agujas asignadas al colorante A y en la posterior jornada
aquellas del colorante B (tatuando 8h/jornada; un total de 16h). En todo el momento se
siguid el orden preestablecido de las agujas: primero aquellas hechas en materia orgdnica
(2 de asta, 2 de materia 6sea), y luego aquellas hechas en silex. Posteriormente, las de
cobre. Para preparar la piel de cerdo que iba a ser tatuada, debimos sumergirla en cloro
(lejyia) unas dos horas, con el fin de blanquearla, proporcionarle elasticidad y evitar una

rapida putrefaccion de la misma.

Fig. 5: Fotografias de nuestro experimento.
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5. RESULTADOS

En base a la experiencia y al estudio traceoldgico (véase Anexo 1), constatamos lo

siguiente, segun los materiales de las piezas experimentales:

- Las agujas de asta, a la hora de tatuar tienen ciertas ventajas (ventajas
compartidas por las agujas elaboradas en hueso, hay que decir), como por ejemplo una
muy buena absorcion de la tinta que facilita la elaboracion del tatuaje. Constatamos
también que el diametro ideal de una aguja hecha en asta no podria ser demasiado
pequefio, ya que, como ocurrio en el caso de la pieza 24 o incluso en el caso de la pieza
14 tienden a experimentar algun tipo de alteracion que imposibilita su uso, probablemente
debido a que el material en constante humedad se debilita. En el caso de /4, a los 1 1min
la punta se nos estaba quebrando, dificultdndonos la tarea pero sin impedir totalmente su
utilizacion. En el caso de 24, la deformacion de la punta, que en este caso si impidié que
pudiésemos completar el tiempo de tatuaje preestablecido (nos detuvimos a los 15min),
puede que la técnica de percusion incidiera en ello. En otros casos, como las piezas /By
2B, nos parecidé que podrian ser reutilizables dada su resistencia y efectividad en la
puncion, tanto por puncidn como por percusion indirecta. Otra de las anotaciones a anadir
a partir de nuestras observaciones, es que para elaborar una linea con cierta homogeneidad
y grosor, necesitamos entre unas 5 y 10 repeticiones, muchas menos de las que son
necesarias para lograr lo mismo con las agujas hechas en cobre o silex. Esto significa que
en media hora pudimos elaborar mayor cantidad de tatuajes segun el estilo que queriamos
alcanzar. La funcionalidad de estas piezas qued6 positivamente comprobada mediante el
estudio de las huellas (4nexo 1), sobre todo en el caso de aquellas agujas cuyo diametro

no era demasiado fino (todas excepto 24).

-Las observaciones que hemos apuntado para el caso de las agujas elaboradas en
hueso, sirven también para las de industria 6sea, con algunas diferencias. A los 23min, la
pieza 34, la punta estaba lo suficientemente desgastada como para que nos dificultaba la
tarea, obligdndonos a ejercer mayor presion sobre la piel de cerdo. Las repeticiones
necesarias para trazar el tipo de lineas predispuestas variaba entre 5 y 11, mas o menos
similares a las necesarias para el caso de las agujas hechas en asta. Por ejemplo, segun
nuestras anotaciones durante la experimentacion, entre unos 6 y 7 minutos ya llevabamos
tatuadas grupos de lineas de tres de cierto grosor (1,5mm — 2,5mm) y longitud (1,8cm —

2,2cm), tanto en el caso de las piezas 3B y 4B. De la misma forma que el asta, el hueso
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absorbe mayor cantidad de tinta que aquellas agujas hechas a base de materiales
inorganicos, lo que hace posible un mayor aprovechamiento de las punciones, sin que en
ello incida la técnica utilizada. La funcionalidad de estas piezas quedd positivamente
comprobada mediante el estudio de las huellas (4nexo 1), sobre todo en el caso de

aquellas agujas cuyo didmetro no era demasiado fino (todas excepto 24).

-Para aquellos utiles liticos seleccionados en nuestro experimento, cabe decir que,
los retocados (5B, 64 y 6B) se enganchaban en la dermis de la piel del animal, mientras
que la pieza 54 (buril), no presentaba dichos problemas, por lo que su funcionalidad es
mucho mayor que el resto. Debido al agudo afilamiento de la punta de esta ultima pieza
citada, debimos realizar muchas mas repeticiones de las que necesitdbamos cuando
usabamos las agujas elaboradas en base a materiales organicos. Ademas, gracias a la
observacion en binocular, constatamos que no habiamos registrado ningun tipo de rotura
(al menos en los 10x aumentos seleccionados para el estudio traceoldgico). En el caso de
6B, a los 19min se produjo una rotura que nos dificulto la tarea del tatuaje, obligdndonos
una vez mas a ejercer mayor presion para que la puncion (en este caso utilizando

percusion indirecta), pudiese realizarse con efectividad.

-Con los punzones de cobre pudimos observar que, pese a que no se observan
anomalias durante la experiencia que dificulten las perforaciones (se utilice cualquiera de
las dos técnicas), el propio material posee ciertas caracteristicas que se constituyen como
desventajas en comparacion a los otros materiales usados: por ejemplo, la absorcion de la
tinta es nula, al resbalar la misma sobre el metal hace que el proceso se alargue en tiempo,
puesto que necesitamos ir supliendo la falta de colorante a tatuar. Ello, junto con el hecho
de que las perforaciones provocadas por los punzones suelen ser de tamafio menor (sobre
todo en el caso de las piezas 74, 7B y 8B), hace que el nimero de repeticiones sea mas
elevado (entre 12 y 20) cuando nos proponemos a alcanzar el estilo de lineas
(grosor/homogenidad/longitud) citado anteriormente. Pese que, en base a la experiencia,
podriamos decir que las agujas en cobre podrian ser reutilizadas, bajo el analisis por
binocular si que pudimos observar huellas que nos hablaban del sufrimiento de la piezas

tras media hora sometidas a un proceso de tatuaje continuado.
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Fig. 6: Conjunto de imédgenes de los tatuajes de Otzi (izquierda), extraido de Samadelli et al. (2015) e
imagen propia (derecha) de nuestros tatuajes elaborados con aguja de hueso y asta.

Por otra parte, otra forma de valorar los resultados, fue mediante un estudio
comparativo de los propios tatuajes (a partir de las fotografias de los tatuajes de Otzi,
recogidos en el articulo de Samadelli ez al. 2015, y las nuestras propias), y en base a ello,
cabe destacar:

-Que las diferencias o semejanzas de los tatuajes elaborados por nuestras piezas
experimentales no depende tanto del material con las que fueron elaboradas, sino de la
técnica usada y las repeticiones realizadas sobre un mismo dibujo.

-Asi pues, los tatuajes realizados mediante percusion indirecta no dan tan buenos
resultados como aquellos hechos mediante puncion manual, ya que no aseguran un buen
dibujo de las lineas, siendo habitual que la puncidon se produzca fuera de la linea
preestablecida. Por lo tanto, se asemejan mas a los que lleva consigo Otzi aquellos que
fueron realizados mediante punciones sin percusion.

-De la misma forma, muestran mejor aspecto aquellos realizados con agujas asta
o hueso(Fig. 6), frente aquellos tatuajes realizados con piezas elaboradas en base a

materiales inorganicos, puede que por las dificultades que anteriormente se han citado.

En cuanto a los colorantes, en tltima instancia, habria que afiadir que no pudimos
advertir ninguna diferencia ni en cuanto a espesor, color o resultado final sobre la piel
trabajada, por lo que nos sumamos a las propuestas hechas por Pabst et al. (2009) que
proponen el almandino, asi como los distintos cristales de silicato, detectados en las zonas

tatuadas como afiadidos no intencionados.

6. VALORACION Y PROPUESTAS

En base a los analisis traceologico y las anotaciones que hemos apuntado en el

apartado anterior, proponemos que sean las agujas elaboradas a base de materiales
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organicos las que podrian haber usado en el caso de Otzi, si bien no podriamos descartar
el uso de otros materiales que no han sido seleccionados en este estudio. Proponemos
para futuras experimentaciones el uso de la madera afilada y quemada, asi como el uso
de espinas vegetales y animales, materias que tampoco podriamos descartar, ya que, al
fin y al cabo, como también se ha comprobado en este proyecto, cualquier objeto punzante
esta preparado para tatuar. En este aspecto, consideramos importante que pudieran
hacerse estudios sobre el metacarpo que citaba Spindler (1995) de tipo traceologico, asi

como para saber si en el mismo se han detectado restos de pigmento de hollin.

Otra de las cosas que nos gustaria apuntar es que por la propia naturaleza del
hollin, los tatuajes que llevaba Otzi, pudieran haber sido hechos relativamente poco antes
de que el individuo pereciera, ya que durante el experimento fuimos capaces de observar
que el negro de humo, al recuperar su estado polvoroso, tiende a emborronarse cuando la
superficie tatuada es limpiada bajo agua. Todo ello, también como propuestas para futuros
estudios, pudiera estar habldandonos de que esta tinta puede resultar no ser imborrable al
cien por cien y que, con el paso del tiempo, vaya desapareciendo, pero para llegar a hacer
propuestas mucho mas tajantes, deberiamos llevar a cabo otro tipo de trabajo

experimental aparte.

Para el caso de los colorantes, proponemos que el alamandino fuera un
componente accidental (originario del hogar donde se pudo recoger el hollin, siguiendo
las propuestas de Pabst et al. 2009)), aunque tampoco pudiéramos descartar que el propio

mineral hubiera sido usado como abrasivo para afilar y/o pulir las agujas.
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7. ANEXO 1: LAMINAS.

Pieza 1A: Se observa como se ha producido una rotura y un desgaste de la punta de la aguja, por lo que
deducimos que tras media hora de trabajo su reutilizacion queda descartada, al menos sin un retoque de la
misma (afilamiento y pulimento). Fotografias de binocular tomadas a 10x.
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Pieza 1B: Se puede observar en este caso como la rotura y el propio trabajo sobre la piel de cerdo han dado
un acabado final redondeado. Fotografias de binocular tomadas a 10x.
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Pieza 2A: Esta picza es un caso excepcional, ya que tal y como se ha anotado con anterioridad, fue la tnica
que nos obligd a detener el experimento, a los 15 min. Su deformacién, y practicamente macrorotura,
impedia que pudiésemos perforar la picl. También en la punta de la pieza se puede observar huellas tipo
astillado, aunque debido al hollin impregnado es dificil hacer una descripcion detallada. Fotografias de
binocular tomadas a 10x.
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Pieza 2B: En esta pieza observamos que las huellas no son tan invasivas como en los casos anteriores: se
observa un redondeamiento en la punta, de una posible microrrotura y el propio trabajo de la pieza.
Fotografias de binocular tomadas a 10x.
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Pieza 3A: En esta pieza detectamos una microrrotura practicamente imperceptible a 10x. Fotografias de
binocular tomadas a 10x.
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Pieza 3B: Este es un caso excepcional, pues la punta de esta pieza dsea no sufrio apenas dafios. Puede que
por su tamafio, al hacer las punciones manuales, no pudiéramos hacer la suficiente fuera como para que
hayamos podido detectar huellas a posteriori. Si bien es cierto que algunas estrias parecen nuevas tras el
experimento: probablemente el propio hollin y el roce de éste contra la superficie de las piezas al tatuar
ocasione nuevos estriados, por la propia naturaleza polvorosa del mismo. Fotografias de binocular tomadas
a 10x.
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Pieza 4A: De nuevo se pueden observar microrroturas en la punta de esta pieza, en este caso en el lado
derecho de la misma. Fotografias de binocular tomadas a 10x.
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Pieza 4B: Otra rotura acompafiada de un redondeamiento por el propio trabajo sobre la piel. Fotografias de
binocular tomadas a 10x.
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Pieza 5A: Como ocurria en 3B en esta pieza no se observan huellas, algo que, como veremos, no ocurre en
las demas de litica. Puede que precisamente al no estar retocada, por ello mismo, de mejores resultados de
tipo cualitativo y funcional a la hora de tatuar. Fotografias de binocular tomadas a 10x.
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Pieza 5B: En esta pieza se observaron pequefios desconchamientos en el lateral de la misma, sin embargo
no son huellas que afecten a la punta, como si se constata en 54. Esta es la unica pieza retocada que da
mejores resultados que las demads, también retocadas (exceptuando 54). Sin embargo, las punciones se
hacian dificiles y debiamos ejercer mucha mas fuera que con las demas piezas experimentales usadas, lo
que nos lleva su funcionalidad: mucho menor que 54, asi como mucho menor que el resto de piezas.
Fotografias de binocular tomadas a 10x.

67



Boletin de Arqueologia Experimental 11 (2016)

Pieza 6A: Se observan pequefios desconchados. Fotografias de binocular tomadas a 10x.
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Pieza 6B: En esta pieza litica se detectaron roturas y desconchados. Durante el experimento fue una de las
mas problematicas, por su tendencia a engancharse con la piel del animal. Fotografias de binocular tomadas
a 10x.
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Pieza 7A: Al igual que ocurre en la pieza siguiente, en este punzon se detecté un movimiento del metal,
aunque imperceptible en las fotografias. También detectamos posibles nuevas estrias en la pieza.
Fotografias de binocular tomadas a 10x.
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Pieza 7B: Se detectd en este punzon un pequefio y leve movimiento de metal justo en la punta (reborde),
aunque practicamente imperceptible a los aumentos utilizados en las fotografias de binocular Fotografias
de binocular tomadas a 10x.
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Pieza 8A: Se puede observar en este caso concreto como la pieza ha sufrido un pulimentado en la zona de
la punta, pero no otro tipo de huellas. Fotografias de binocular tomadas a 10x.
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Pieza 8B: En esta pieza queda patente la deformacion que se ha generado a partir de la experimentacion.
El metal se ha movido completamente, ocasionando una rebaba o reborde, como puede observarse en la
fotografia. No parece apreciarse, como ocurria en las demas piezas de cobre, el pulimento, al menos en los
aumentos elegidos (10x), puede que debido a la propia modificacién que ha sufrido el cobre. Ambas
fotografias estan tomadas a partir de la dorsal, aunque las perspectivas varien. Otra de las observaciones
que podemos constatar es que atin después de la experimentacion perduran las huellas acaecidas del proceso
abrasivo al que sometimos la pieza para darle el acabado definitivo.
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RESUMEN

A partir del Paleolitico Superior se da un mayor desarrollo técnico y tecnologico que
conlleva una “revolucion”, refiriéndonos a un cambio en los modos de vida. Esto conlleva
también un mayor desarrollo del panorama “artistico” que veremos evolucionar de
multiples formas a lo largo de toda la Prehistoria. Pero ;qué tecnologia se oculta detras
de las representaciones graficas prehistéricas? ¢podrian haber desarrollado un
equipamiento artistico especifico similar al actual? A estas y a otras preguntas nos

gustaria intentar responder en este trabajo.

Palabras clave: Paleolitico Superior; arqueologia experimental; Prehistoria; pinceles.

ABSTRACT

From the Upper Palaeolithic it occurs more technical and technological development that
caused a "revolution", a change in lifestyles. This also entails the further development of
the "artistic" representations that we will evolve in multiple ways throughout prehistory.
But what technology is hidden behind the prehistoric graphic representations? Could they
have developed a specific artistic equipment similar to the present? These and other

questions we would like to try to answer in this work.

Key words: Upper Palaeolithic; brushes; experimental archeology; prehistory.

1. INTRODUCCION

Es dificil conocer las sociedades prehistoricas debido a la falta de documentos
escritos, una forma de acercarnos a estas y a su cultura seria a través del arte. A pesar de

tener esta posibilidad encontramos grandes inconvenientes, se nos abre la puerta a un
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mundo de creencias, ritos y practicas desconocidas para nosotros, por tanto, las

13 2

interpretaciones sobre el “arte” prehistorico son multiples incluso aunque nos

centrasemos en una sola representacion de arte rupestre.

En este trabajo vamos a intentar aclarar algunas de estas ideas, al menos demostrar
mediante la experimentacion algunas de las teorias en torno al “arte”, muchas de las
cuales provienen de estudios etnograficos, trabajos experimentales y otras, incluso, de
interpretaciones que han dado los investigadores y que son aparentemente logicas para
nosotros.

De esta manera vamos a crear un equipamiento artistico de pinceles prehistoricos,
elaborados con distintas técnicas que pudieron realizarse a lo largo de la prehistoria -
especialmente el Paleolitico- y lo pondremos a prueba a través de la arqueologia
experimental, combinando todos los métodos posibles, para crear, finalmente, ademas de
una coleccidon comparativa de estos utiles, otra tipologica de la huella que dejan los
mismos. Hay que decir antes de comenzar dicho proyecto, que en algunas ocasiones —
justificadas en su debido momento- se adelantaran procesos con materiales modernos
pero que esperamos no alteren la idea principal, es decir, el codmo elaboraban los pinceles

en la prehistoria.

1. Contexto arqueoldgico y antecedentes experimentales

El Paleolitico superior, con fechas aproximadas entre el 35000 B.P. al 11800 B.P
para Francia —De Quir6s, 1994: 16-, se caracteriza por una importante especializacion en
el aprovechamiento de recursos segun los diferentes paisajes y las estaciones del afio -con
un utillaje cada vez mas diversificados y una economia mas especializada-. Ademas, la
talla laminar, en la industria litica, se hace extensiva, encontrando mayor variedad de

tipos y complejidad tecnoldgica con una gran estandarizacion.

También hay una mayor complejidad de las técnicas de caza, como la aparicion
de propulsores y flechas y arcos, por lo que se puede cazar desde lejos, todo ello
combinado con trampas y/o buscando el acorralamiento de los animales, por tanto, una
forma mas eficaz que mantiene al hombre a salvo. Se da un incremento espectacular del
empleo de huesos, astas de cérvidos, o incluso marfil para elaborar un instrumental
sofisticado, tanto para uso corriente como para uso de adorno. Aparecen las primeras
agujas de coser lo que se podria relacionar con una mejor elaboracion de vestimentas que

serian mas complejas -aunque de esto no tenemos evidencias-.
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La “revolucioén tecnoldgica” del Paleolitico supone que a partir de un nucleo se ha
ido derivando un utillaje con elementos cada vez mas complejos, procedente, todo ello,
de la retroalimentacion generada entre el uso de nuevas técnicas aplicadas sobre
materiales de diferentes naturalezas. Ademads, encontramos un espectacular repertorio de
representaciones graficas sobre rocas y sobre piezas moéviles, pero aparece el problema
de si seria correcto llamarlo “arte”. Se da un considerable aumento demografico a lo largo
del Paleolitico superior en la Peninsula, que se ve reflejado en un aumento progresivo del
nimero de yacimientos, observando a partir del Magdaleniense un creciente desarrollo

de las estrategias territoriales que favoreceria a ello -Alvarez-Alonso, 2014: 171-172-.

Las investigaciones llevadas a cabo en este trabajo se centrardn en los utiles
artisticos que se emplearon durante el Paleolitico superior para aplicar las tintas mediante
presion, mas en concreto los pinceles, aunque bien podria atribuirse a otros periodos
prehistoricos. En definitiva, nos estamos centrando en una sociedad cazadora- recolectora
cuyo arte nos sirve para intentar llegar a entender su mentalidad, ritos, cultura, creencias,
etcétera, es decir, su mundo simbolico, pero también elementos de su realidad como la
importancia de la caza. Aunque en estas paginas no venimos a hablar de esto sino de los

materiales que emplearon para plasmar todo lo anteriormente citado.

Como acabamos de mencionar, estas sociedades —no solo las paleoliticas sino en
general las sociedades agrafas- representaban en su mayoria animales y algunas figuras
antropomorfas, aunque también podemos encontrar los denominados “signos”. En el arte
paleolitico se cuida mucho la figura de los animales representados, demostrando, en
general, un gran conocimiento de la estructura 6sea del animal -Muzquiz, 1994: 364-,
intentando que se asemejen a la realidad y permitiendo la facil identificacion de este. En
cuanto a los ya nombrados “signos” —entendidos como aquellas representaciones a los
que los prehistoriadores atribuyen varios significados pero que contintian sin descifrar-,
puede que para nosotros no tengan ningun significado, o que intentemos darle
demasiados, pero que segun algunos autores, como Matilde Mlzquiz, tanto estos como
los zoomorfos demuestran que el creador de dichas composiciones refleja en sus
representaciones Unicamente lo que quiere transmitir, aquellos datos concretos que quiere
dar, “igualmente las inflexiones de las lineas y los detalles en la ejecucion de los

tectiformes no seran accidentales sino datos intencionados” (Muzquiz 1994: 364).

Tras una primera investigacion y/o seguimiento de los estudios previos similares

a este, nos damos cuenta de que no es un tema muy investigado, a pesar de ser mencionado
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en todos los manuales de arte prehistdrico al hablar de técnicas, lo que nos hace pensar
que es un asunto que se da por entendido, es decir, a través de la observacion se han
elaborado posibles hipdtesis y/o teorias de como aplicarian las tintas sobre las paredes de
las cuevas pero no se han llevado a cabo demasiadas experimentaciones a cerca de ello,

al menos no han sido publicadas.

Ademas, hay que tener en cuenta que estos utiles artisticos no se encuentran en
contexto arqueologico, se realizarian a partir de materiales organicos -como con los que
vamos a experimentar- y que por tanto se han perdido. Generalmente las investigaciones
acerca del arte parietal las han llevado arquedlogos, hasta hace algunos afios no se habian
incorporaron aun especialistas de otras materias que han conseguido analizar los
materiales desde un punto de vista diferente, dando nuevas opciones acerca de las
herramientas empleadas para realizar las pinturas de las paredes rocosas -ya sean cuevas
0 No-.

A modo de excepcion, hemos encontrado las investigaciones que realiz6 Matilde
Muzquiz para su Tesis -1988- y que posteriormente siguid en algunos articulos para la
revista Cumplutum -1994: 357-368-. Mientras en la primera hace un analisis mas concreto
sobre las pinturas del techo de la cueva de Altamira, aunque también nos habla de algunos
procesos que citaremos mas adelante, es el segundo el que mas nos interesa pues se
describe el posible proceso artistico realizado por las personas del Paleolitico para realizar
las pinturas rupestres, aunque Muzquiz analiza desde la iluminacién de la cueva a la
postura que debian tomar para realizar estas obras, nosotros centraremos nuestra atencion
en el apartado que ella dedica al dibujo y la pintura, entendiendo como dibujo “aquellas
figuras resueltas con carbon”, e incluiremos en el apartado de pintura las ejecutadas y
rellenas con color aunque su planteamiento consista simplemente en “un trazado de linea”

a color que no esté realizado con carbon.

2. DISCUSION Y JUSTIFICACION

Por tanto, sabiendo lo anterior acerca de las investigaciones llevadas a cabo sobre
el tema con el que vamos a experimentar, debemos sefnalar que la cuestién que aun esta
sin resolver es: “como identificar las técnicas empleadas en el Paleolitico para realizar las
representaciones de las cuevas”. Hay mucha confusion, la misma que teorias sobre los
utiles que se emplearian para la pintura paleolitica. Aqui queremos hacer un analisis de

los trazos que dejan algunos de estos ttiles —los pinceles- y confirmar o desmentir algunas
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de esas teorias. Para conocer las mismas debemos saber cudles son, por ello describiremos
algunas en los proximos parrafos, ademas de los estudios de Matilde Muzquiz ya

comentados anteriormente.

Muchas veces no valoramos, o no nos damos cuenta, de la calidad artistica y
estética y de la perfeccion técnica alcanzada por las sociedades prehistoricas en su arte
y/o herramientas. Para dichas creaciones era necesario un repertorio instrumental tanto
para el grabado y la escultura como para la pintura, esta ultima es la que nos atafie en este
trabajo. Se supone que habria diferentes técnicas de aplicacion del colorante -Sanchidrian,
2001: 204-, podia realizarse en seco, es decir, en bloque o en polvo: trozos de ocres
cortados ex profeso, a modo de tizas; tizones de madera o hueso quemado. Dichos bloques
de color podian rasparse o machacarse para obtener polvo de color —se han encontrado
morteros que tendrian este fin-. Con ambas técnicas de aplicacion en seco, la propia
humedad de las paredes de las cuevas permitiria una aplicacion mas facil y una mayor

fijacion de los pigmentos -Sanchidrian, 2001: 204-.

Por otro lado, estaria el aplique de tintas, realizadas mediante la disolucion de los
colorantes en agua -si procede de la cueva favorece la durabilidad debido al carbonato
calcico-, se podria realizar sobre diversos soportes utilizando desde la yema de los dedos
a una aplicacion con instrumentos algo mas elaborados como: espatulas, pinceles,

mufiequillas o tubos aerograficos -Sanchidrian, 2001: 204-.

Pasaremos a ver primero los pinceles propiamente dichos, estos podian conllevar
una confeccion mas o menos elaborada por ejemplo machacando o mordiendo el extremo
de una pequefia rama vegetal -Sanchidrian, 2001: 205-, liberando asi las fibras que
soportarian la carga de colorante liquido; mas complejo seria el elaborado mediante la
unidon de haces de cerdas; por otro lado tenemos las mufiequillas, muy cémodas de
fabricar, mediante un fragmento de piel adosado y atado a un fuste; mucho mas sencillo
que los anteriores pero igual de eficaz seria otro trozo de piel simplemente, muy funcional

especialmente para expandir el color; e incluso utilizaron plumas.

Es importante estudiar las técnicas aditivas, para saber como realizar la
experimentacion y poder hacer una interpretacion adecuada de los resultados. Lo
principal es distinguir entre dibujos y pinturas, sin olvidar la posibilidad de encontrarlos
coexistiendo en el mismo espacio e incluso en la misma representacion. El primero
consistiria en la elaboraciéon de una figura por medio de lineas simples y finas que lo

contornean; dentro de este grupo encontrariamos tres tipos de trazos -Sanchidrian, 2001:
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204-, uno de ellos seria el trazo baboso, punteado o tamponado, que es un trazo continuo,
yuxtapuesto o aislado, realizado a partir de lo que parece un tampon; modelante, consiste
en un trazo base con diferentes anchuras del mismo seglin la zona que se quiera remarcar
de la silueta; el trazo unico continuo y el trazo multiple, utilizado generalmente para

representar el pelaje de los animales.

Las pinturas para Sanchidrian -2001- consistirian en la aplicacion interior del
color, el cual, a veces, también puede estar realizado por punteado -yuxtapuesto o aislado-
; aplicando un enlucido mediante la mano o un pincel; mediante la aerografia y el uso de
plantillas, a modo de apunte debemos mencionar a Lorblanchet, quien estudi6 este
método mediante una experimentacion, reproduciendo los caballos de Pech-Merle -1991:

24-31-.

Pero frente a esta diferenciacion y descripcion de métodos y utiles artisticos de
Sanchidrian encontramos los de la ya mencionada Matilde Mtizquiz que, al contrario del
anterior, basa sus proposiciones en la arqueologia experimental. Matilde entiende como
dibujo, por tanto, aquellas siluetas realizadas con carbon y hace hincapié¢ en que los
resultados obtenidos en su experimentacion con hueso quemado —como algunos autores
han argumentado en muchas ocasiones- no fueron los deseados ya que este no pigmentaba
la superficie rocosa; por su parte, el carbon obtenido de elementos vegetales se desmorona
muy facilmente —el actual no sufre esto ya que es carbon prensado-. La solucién que
encontrd la citada investigadora fue humedecer el carbon y aplicarlo sobre el soporte
rocoso también humedo, de este modo no se deshacia tanto el material. M. Muzquiz afiade
amodo de observacion que el carbon no suele ser empleado como relleno sino inicamente

para realizar el silueteado.

En cuanto a la pintura, haciendo referencia a las representaciones en color ya sean
con relleno o siluetas, encontramos que hace una breve introduccion al tipo de tinta que
se usaria, segun ella 6xido de hierro —asi conseguiremos un color rojizo u ocre como el
que describe Acosta -2009: 2-3- en su articulo- sin aglutinante mezclado con agua y sobre
un soporte humedecido -Muzquiz, 1994: 363-, para pasar a hablar propiamente de los
utiles que se pudieron emplear, y que es lo que verdaderamente nos interesa para nuestra

experimentacion.

Esta historiadora del arte fabric6 los utensilios a partir de deducciones de disefio
observando la textura de las pinturas conservadas, teniendo en cuenta la superficie sobre

la que se ha realizado. El primer paso (Muzquiz, 1994: 363) para una buena aplicacion

81



Boletin de Arqueologia Experimental 11 (2016)

del color es humedecer este y la superficie “El alto grado de humedad habitual en el
interior de las cuevas hace posible su coloracion rojiza y la variacion de dicha humedad,
segun las distintas épocas del afo, hace que se observen variaciones en el color de las
pinturas originales” (Muzquiz, 1994: 363). Matilde Muzquiz (1988), defiende
principalmente el uso de tampones antes que el de pincel ya que este implica riesgo de
goteo y una diferencia en el grosor del trazo segun la presion ejercida, ademas explica el
modo en que se debe realiza una herramienta para el tamponado de la pintura, mediante
“una cafia apuntada en un extremo, rellena de piel de gamuza empapada de pintura de
oxido de hierro y agua y cubierta la cafia a su vez, en su parte apuntada, por otra piel

también de gamuza atada a la misma” (Muzquiz, 1994: 363).

Por otro lado, dicha investigadora opiné que el dedo no puede cargarse
suficientemente de pintura dejando un rastro corto, tampoco el pincel, como ya hemos
mencionado anteriormente, ya que no podria realizar lineas anchas y uniformes a lo largo
del trazo, dejando diferentes empastes. Una buena opcidn, por lo tanto, para realizar tanto
lineas anchas como rellenos —método que pudo haber sido empleado, segun Matilde, para
la creacion de los bisontes de Altamira-, seria cubrirse los dedos con una piel e
impregnarla en pigmento, esto te permitiria una gran movilidad a la vez que gran
capacidad de carga, dando unos resultados similares al ya mencionado tampon que realiza

Muzquiz -1994: 364-.

Asi hemos podido ver las diferencias entre algunos autores, todo son teorias y/o
hipdtesis, estas no se pueden demostrar sin una herramienta y una experimentacion, por
ello nunca nos acercariamos a la realidad. Un gran ejemplo es el uso de carbon de hueso
para la realizacion de dibujos en la Prehistoria, esta era una teoria muy difundida y que
ain hoy podemos ver en manuales e incluso algunos articulos pero que gracias a la
experimentacion realizada por la ya, multiples veces, mencionada Matilde Mizquiz se
demostrd que esta materia, el hueso quemado, no pigmentaba adecuadamente la roca. Sin
embargo, pudo comprobar que, al utilizar carbon de madera, siempre que este se
humedeciera ya que, si no se desmenuzaria, sobre el mismo soporte, este también
humedecido, si dejaba un rastro de pintura mas marcado, con el aspecto esperado -

Muzquiz, 1994: 632-.

Por motivos como este me gustaria poner a prueba cientificamente algunas teorias
y aprender con ellas, procurando siempre que todo estudio realizado nos acerque un poco

mas a la realidad del arte Paleolitico y Prehistorico en general.
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3. METODOLOGIA

Segun los hallazgos arqueoldgicos y las investigaciones llevadas a cabo a partir
de los mismos, se llega a la conclusion de que la pintura prehistorica, y més en concreto
la paleolitica, al ser tan uniforme y limpia, generalmente, en sus lineas no pudo ser
realizada ni con dedo, pues este no puede cargarse con la suficiente pintura —6xido de
hierro y agua, segun Muzquiz- dejando un rastro corto, ni con pincel ya que este no podria
realizar lineas anchas (Muzquiz 1994); para ello habria que cargarlo con demasiada
pintura, dejando trazos desiguales en cuanto anchura y empaste. La solucion al primer
problema, segun los autores, serian cubrir los dedos con piel; pero el segundo problema
sigue sin tener una solucion clara y convincente para nosotros.

A partir de la hipotesis aqui planteada ;seria posible realizar trazos uniformes y
anchos con pincel en la prehistoria? Hay que tener en cuenta las siguientes variables:

- Soporte para la pintura: variable fija.

- Filamentos: variable independiente.

- Colorante: variable Fija.

- Uniodn entre el mango y los filamentos: variable independiente.

- Trazo: variable dependiente.

Aunque el asidero deberia ser una variable fija, como no vamos a medir la longitud
del trazo ya que lo que nos interesa es la densidad y la salpicadura, no hemos tenido tan
en cuenta las medidas del asidero, centrandonos sobre todo en los filamentos del pincel -

material, cantidad, grosor, etcétera-.

3.1. Metodologia 1.

Fig. 1: adhesivo de cola de caballo calentandose en el “hornillo”
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Para la realizacion del primer pincel utilizaremos como materiales: un mechon de
pelo humano de unos 2-3 c¢cm-; una rama mas o menos homogénea —si no fuese asi
tendriamos que igualarla de forma manual con formon y lija-, en nuestro caso de 18 cm;
cuerda o fibra vegetal y un adhesivo, en este caso se empled cola de conejo, pero podria

ser cola blanca u otros pegamentos modernos -Figura 1-.

Una vez tienes los materiales, los cuales son sencillos de conseguir, el primer paso
seria preparar la cola de conejo en agua, la cantidad no es importante, ya que cada uno
elaborard la que considere necesaria, pero las proporciones si por lo que se afadira
siembre el doble de perlas de cola de conejo que de agua. El adhesivo se cocinard, en
nuestro caso, durante unos 15 minutos en un “hornillo” -Figura 1-, este en particular no
tenia un medidor de temperatura por lo que cada ocho siete u ocho minutos —antes de que
salga humo del recipiente que tiene que ser ceramico- lo desenchufabamos, conectandolo
de nuevo cada vez que el pegamento se empezaba a solidificar, sin dejar de remover en
sentido de las agujas del reloj con algun utensilio, en nuestro caso un fragmento de rama

sobrante del que se va a emplear para realizar el pincel.

Una vez la cola de conejo estd lista, se apaga el hornillo, preparamos en una
superficie los filamentos de pelo humano -Figura 2-, aplicamos la cola en un extremo del
palo, y en este momento se nos ocurrid que una buena técnica podria ser rotar el mismo
sobre el mechdn -Figura 2-, aunque como descubririamos mas adelante no fue la mejor

opcion.

Fig. 2: realizacion del pincel con cabello humano, mediante una técnica de rotacion sobre el mismo.

Por ultimo, rodeaos con una fina cuerda —o fibra vegetal preparada- la zona donde
se une el cabello y el asidero de madera para asegurar dicha union y se sella con algo mas
de adhesivo -Figura 3-. El tiempo total de elaboracion del mismo, sin contar los 15

minutos de elaboracidn de la cola de conejo, fueron 30 minutos.

A la hora de hablar de limitaciones lo primero que cabe citar es que este primer
pincel se hace desde una perspectiva y na mentalidad actual, en un mundo en el que nos
dan todo ya elaborado y que por tanto muchas veces no nos percatamos de los pequeios

detalles que hacen que elementos tan sencillos como un pincel funcionen a la perfeccion.
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Con todo esto quiero llegar al gran error de este primer intento, de esta primera
experiencia, que por qué no les podria haber pasado a los primeros individuos que
intentasen crear pinceles, y es que no afilamos el extremo donde se iba a afiadir el pelo,
del cual ademas se afiadid una cantidad excesiva, estas dos cuestiones hicieron que el
aspecto de este primer pincel no fuese el deseado dejando las puntas del mismo abiertas
lo que no permitiria hacer trazos finos y limpios —lo cual, segin la bibliografia, parece

que fue el principal objetivo de los pinceles en la prehistoria-.

Fig. 3: pincel realizado con filamentos de cabello humano.

3.2. Metodologia 11

Al observar que los resultados anteriores no eran los deseados cambiamos de
técnica de elaboracion, los materiales serian los mismos, cabello humano, rama de madera
de 18 cm, cola de conejo como adhesivo y en lugar de cordon para atar la union entre los

filamentos y el mango usaremos un fragmento de piel/cuero.

En este caso afilaremos uno de los extremos del liston de madera, a continuacion,
prepararemos un mechon de pelo mucho mas fino que el anterior -Figura 4- y lo uniremos
a la parte apuntada que realizamos anteriormente con cola de conejo, dejamos secar sin
soltar ninguna de las partes durante unos minutos y después pegamos con el mismo

adhesivo el fragmento de cuero -Figura 5-.
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Fig. 4: en esta imagen se esta afilando con un formon el extremo de la varilla que funcionara de mango de
nuestro pincel.

Fig. 5: Pincel fino realizado con cabello humano. La unién estd asegurada con sola de conejo y una tira de
piel/cuero.

Como podemos observar -Figura 5- en este caso tenemos un pincel mucho mas
fino que, aunque atn tenemos que esperar para observar los resultados del mismo sobre
la superficie rocosa, parece que podria darnos unas muestras mas similares a las pinturas

paleoliticas que el primer util realizado.
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3.3.Metodologia I1I

Como ya hemos dicho con los
intentos 'y los fallos que fuimos
experimentando  anteriormente  vamos
aprendiendo formas mas efectivas para
realizar los pinceles. Los tres siguientes ttiles
realizados se hicieron con los mismos
materiales que el segundo que aqui hemos
descrito a excepcion del adhesivo, esta vez
hemos usado uno més moderno e industrial -
Figura 6-, en concreto el denominado
“Konig”, con el objetivo de acelerar el
proceso; ademas se emplearon cerdas duras
de animal —utilizadas para pinceles
modernos-, pelo de bovido y pelo fino de un

canido moderno.

Para estos tres pinceles empleamos una técnica diferente a las anteriores, en lugar de dejar
los extremos planos o afilarlos realizamos una abertura en aquel que ibamos a introducir
las cerdas o pelo -Figura 7-, antes de lo cual aplicamos adhesivo y una vez seco
aseguramos la union con una fina tira de cuero que se fue enroscando entorno al astil, al
final de dicha tira se aplicd un poco mas de pegamento y por ultimo, en algunas, usamos

unas gotas de lacre rojo para sellar, en la prehistoria podrian haber empleado un método

Fig. 6: adhesivo industrial Konig para
acelerar procesos.

similar pero usando savia de arbol -Figura 8-11-.

Fig.7: proceso de realizacion de los pinceles segtin la metodologia I11.
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Fig. 8: detalle del lacre empleado para sellar la atadura de los pinceles, algo similar a lo que podrian realizar
con savia de arbol y/o cera de abeja.

Fig. 9: Pinceles realizados con cerdas gruesas, obtenidas de un pincel moderno de pelo natural. El pincel
de la derecha tiene un protector del mango que proporciona mayor comodidad a la hora de sostenerlo.

Fig. 10: Pincel realizado con pelo fino de canido moderno.

Fig. 11: Pincel con filamentos de pelo de bovido.
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3.4. Metodologia IV

Por otro lado, realizaremos una serie de pinceles que hemos denominado
vegetales, ya sea porque son realizados enteramente con un vegetal —como espigas o cafia
machacada por un extremo, como veremos mas adelante; o bien porque las cerdas estan
realizadas con fibra vegetal. Todos son de sencilla elaboracion y por tanto pensamos que

durante la prehistoria podrian ser atiles muy recurrentes para los artistas.

En primer lugar, necesitaremos una rama de graminea, u otro tipo de cafia,
caracterizado por ser cilindrica, nudosa y generalmente hueca, que al machacar producira
unas hebras a modo de filamentos. Para continuar necesitaremos un percutor de piedra,
con este ultimo golpearemos el extremo hasta desmenuzarlo en finas fibras; a modo de
apunte, hemos de decir que cuanto més carnoso sea el tallo obtendremos un mejor

acabado de las briznas, asemejandose en mayor medida a un pincel -Figura 12-.

Fig. 12: Pincel realizado con una rama de graminea cuyo extremo hemos machacado.

En segundo lugar, vamos a emplear espigas
de distinta morfologia -Figura 13-, las cuales
recortaremos para igualar los filamentos y
anudaremos para apelmazarlos de modo que
el trazo sea mas homogéneo, estos estarian
listos para usar asi simplemente o podrian
enmangarse de algin modo —similar a los

, , , ) anteriores- para una mayor comodidad.
Fig. 13: diferentes espigas/gramineas

empleadas para aplicar el pigmento a modo de
pincel

89



Boletin de Arqueologia Experimental 11 (2016)

Por ultimo, realizaremos un pincel muy similar a los anteriores, pero emplearemos
fibras vegetales -Figura 14- en lugar de cabello, en este caso esparto, aunque podria
emplearse estopa u otros. De hecho, este serd el primer material que necesitaremos,
ademads de una rama a modo de asidero y piel para la uniéon del enmangue y los filamentos.
La elaboracion es muy sencilla, y similar a los primeros pinceles ya descritos, creamos
una ranura en un extremo de la varilla, donde aplicaremos alguno de los adhesivos
anteriormente descritos —en este caso cola blanca de carpintero-, colocaremos el mechon
de fibras vegetales en la abertura y terminaremos la unioén pegando la tira de piel en torno

al asidero para asegurar la sujecion -Figura 15-16-.

Fig. 14: fibras vegetales que se pueden emplear como el esparto o el cailamo, respectivamente.

Fig. 15: Pincel cuyos filamentos se han realizado con fibra vegetal, en este caso cafiamo.

Fig. 16: Detalle de la union entre las cerdas y el mango del pincel. Ha sido realizado con una tira de cuero
y pegado con cola blanca.
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5. RESULTADOS

Basandonos en la hipotesis planteada “la pintura prehistorica, y mas en concreto
la paleolitica, al ser tan uniforme y limpia, generalmente, en sus lineas no pudo ser
realizada ni con dedo, pues este no puede cargarse con la suficiente pintura —6xido de
hierro y agua, segun Muzquiz- dejando un rastro corto, ni con pincel ya que este no podria
realizar lineas anchas -Muzquiz 1994-; para ello habria que cargarlo con demasiada
pintura, dejando trazos desiguales en cuanto anchura y empaste”, los resultados tendrian

que haber sido muy diferentes a los que aqui vamos a presentar.

Mientras Muzquiz defiende una aplicacion de los tintes muy desigual en cuanto a
densidad y homogeneidad del trazo, nosotros pensabamos que esto no podia ser asi ya
que el goteo de la pintura no tendria por qué depender del til empleado sino de la mezcla
del pigmento y el agua, cuanto mas disuelto mas goteara y cuanto mas pigmento serd mas
espeso y por tanto no tiene por qué gotear. En nuestro caso que se eché pigmento y agua

a partes iguales el pigmento se adheria bien a la superficie sin resbalar ni manchar.

Pasemos a examinar mas detalladamente cada tipo de pincel. Los separaremos,
segun los resultados obtenidos, en pinceles de tipo vegetal, de pelo fino y de cerdas —con
un mayor grosor-. En primer lugar, atenderemos los resultados de los pinceles de tipo
vegetal -figura 17-, estos, aunque son muy variados visualmente en general nos dan los
mismos resultados, un trazo central y homogéneo y trazos mucho maés finos a los laterales
del mismo causados por la apertura de los filamentos que estos tienen. Dentro de este
grupo encontramos algunas diferencias: el pincel realizado a partir de una cana cuyo
extremo machacamos no contiene trazo central sino varios que manchan el disefio -figura
18-, algo muy similar ocurre con el realizado con esparto y, por ultimo, las espigas
realizan un trazo limpio y homogéneo central, aunque los filamentos de las mismas
manchan bastante como vemos en la imagen, lo cual se puede solucionar en cierta medida
cortando dichos filamentos, aunque nunca quedara un resultado tan limpio como con los

pinceles que describiremos a continuacion.
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Fig. 17: ejemplo del trazo dejado por cada uno de los pinceles vegetales.

Fig. 18: Pincel realizado con un cafiamo, deja un trazo multiple.

Los pinceles realizados con pelo fino, al igual que los de pelo grueso o cerdas,
tienen unos resultados muy similares, la anchura de la linea plasmada depende de la
cantidad de cabello que ti decidas afiadir, y por tanto depende del grosor del pincel

resultante. Los resultados obtenidos fueron trazos limpios -Figura 19-, con una
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distribucion homogénea de la pintura, y como ya hemos sefialado el grosor del mismo
dependia de la cantidad de pinceles. Al contrario de lo que pensamos en un principio, el
grosor del pelo empleado no hace variar las caracteristicas del trazo plasmado en la roca,
aunque si cambia la dificultad a la hora de limpiarlos, es decir, los residuos de pigmento

se eliminan muy mal en aquellos en los que el cabello es mas fino.

Fig. 19: ejemplos de los diversos trazos dejados por cada uno de los pinceles realizados con pelo —de
diferentes caracteristicas- ademads del ejemplo del pincel realizado con una cafa.

6. CONCLUSIONES

Lo llamativo de este trabajo es que, contrastado con las ya mencionadas
experimentaciones anteriores, los resultados son muy distintos, por no decir que han dado
resultados contrarios a dichos postulados —ya mencionados en repetidas ocasiones-. Los
resultados obtenidos han sido los que esperabamos, efectivamente las lineas finas pueden

ser realizadas con pincel como ya expuso Jordd en el IV Congreso de Ciencias
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Prehistoricas y Protohistoricas -1954- "Las diversas y delicadas tonalidades y las lineas
mas finas solo pudieron hacerse con un pincel empapado”, pero como hemos podido
demostrar con esta experimentacion también podrian realizar con estos utiles lineas
anchas, solo depende de la mayor o menor cantidad de filamentos que decidas incorporar.
También hemos comprobado que los pinceles no suponen riesgo de goteo, como expuso
Muzquiz -1994- si la preparacion del pigmento es la adecuada, es decir, mientras la

disolucién no sea demasiado liquida no surgira este problema.

Para concluir, cabe decir que la relevancia de este trabajo, que a simple vista puede
parecer muy sencillo, podria llegar a cambiar el modo de ver las pinturas prehistoricas ya
que no solo las técnicas son mas complicadas de lo que podriamos atribuir a unas
sociedades como aquellas sino que la tecnologia empleada para ellas podria ser mas
avanzada de lo que se pensaba, es decir, quizas no usasen una simple pluma para realizar
los trazos finos de sus representaciones, por ejemplo, sino que desarrollaron distintos
tipos de pinceles para combinarlos en la realizacién de las representaciones. Pero, en
definitiva, lo que aqui se ha querido realizar, ademas de intentar resolver las cuestiones
expuestas, ha sido un juego de pinceles de diferente origen, tamafio y grosor a modo de
estudio comparativo entre ellos y que, a su vez, puedan servir para futuros estudios

artisticos y arqueologicos, ya sean experimentales o no.
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RESUMEN

La pintura postcoccion es una decoracion ampliamente utilizada en las vasijas durante la
Edad del Hierro e incluso hoy dia, hasta nosotros llega deteriorada o inexistente.
Desconocemos en gran medida las posibles técnicas de elaboracion y aplicacion de la
pintura. Mas desconocido aun es el proceso de limpieza al que los recipientes serian
sometidos y los cambios que sufre la decoracion pintada con el paso del tiempo, una vez
abandonada. Esta experimentacion trata de arrojar algo de luz sobre estas cuestiones

sirviendo de precedente para experiencias futuras.

Palabras clave: tafonomia, pintura postcoccion, aglutinante, caseina, arqueologia

experimental.

ABSTRACT

The post-baking paint decoration was quite used in the Iron Age pottery and it is still used
nowadays. It arrives damaged or nonexistent to us. We are largely unaware of the
fabrication process and application techniques. The cleaning processes and the changes
suffered by the decorations over the time, once left by their own, are even more unknown.
This experiment tries to give some light on these issues and serves as a precedent for

future experiences.

Keywords: taphonomy, post-baking paintings, binder, casein, experimental archaeology.

INTRODUCCION

Debido a la escasa informacién que se dispone sobre el proceso tafondmico de la

pintura en ceramica y el elevado nimero de vasos que aparecen en los yacimientos con

! Universidad Auténoma de Madrid / nur.vazquez@estudiante.uam.es
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esta caracteristica decoracion, me propongo investigar el proceso de degradacion de la
pintura aplicada postcoccion. Acotando cronologica y geograficamente la primera Edad
de Hierro en la meseta peninsular (Duero medio) y escogiendo el yacimiento de la
Aldehuela (Zamora) como referente arqueoldgico particular.

Lo mas llamativo es que pese a la fragilidad y facil atenuacion de la pintura en general;
son escasos los restos encontrados en bienes muebles o paredes de cabafia, se haya
aplicado la pintura postcoccion a vasos ceramicos destinados, presumiblemente, al uso
cotidiano. También se caracterizan por su funcion ritual.

Mediante la siguiente experimentacion se tratara de discernir acerca de las posibles
técnicas de aplicacion de la pintura postcoccion, teniendo en cuenta los registros
encontrados en la meseta peninsular y los posibles procesos de degradacion que han

podido experimentar.

CONTEXTO ARQUEOLOGICO E HISTORICO

Para estudiar la problematica arqueologica que se presenta, es necesario conocer
el contexto cultural en el que se fabricaron los materiales que hoy encontramos en el
registro arqueologico. Para ello, he optado por hacer un estudio de caso, centrandome en
las ceramicas procedentes del yacimiento de la Aldehuela (Zamora).

Situado en el Duero medio, esta adscrito a la cultura del Soto (figura 1). Se caracteriza
por su clara influencia orientalizante atestiguada por algunos de los objetos hallados,

como es el caso de los motivos utilizados para la decoracion pintada (Santos 2005).

La cultura de Soto se
desarrolla entre finales del siglo
VIl y el V ANE, momento en
el que se atestiguan cambios en
sus costumbres funerarias y
modificaciones en los patrones
de asentamiento. A ella
pertenecen mas de setenta
yacimientos extendidos por la
Figura 1: Yacimientos adscritos a la

cultura de Soto. 17: La Aldehuela.
(Romero y Ramirez 1996: 314)
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cuenca media del rio Duero. Se trata de asentamientos de pequefio tamafo situados en
elevaciones geograficas cuya economia, eminentemente agricola y ganadera, se
desarrolla en las tierras fértiles de los valles fluviales. También destaca la produccion
textil y la metalurgia de bronce y hierro, aunque ésta ltima con fechas mas tardias que
en la Meseta Sur.

Aunque pertenecientes al ambito atlantico, los asentamientos sotefios presentan
influencias meridionales, algo patente en los motivos ornamentales. Seguramente la via
de expansion fue la Via de la Plata, constituyendo la meseta norte un subhinterland
producto de contactos comerciales con sus vecinos del sur, el hinterland de Tartessos.
Prueba del contacto, aunque indirecto, con el mundo mediterraneo, es la presencia por
toda la meseta de las ceramicas con pinturas postcoccion, ademads de otros indicadores:
elementos de adorno metalicos (un ejemplo son las fibulas de doble resorte), fauna
aloctona (caballos y asnos) o técnicas y materiales constructivos (Romero y Ramirez
1996). Estos elementos se hallan tanto en la Meseta Sur, en la antigua Sisapo, en Medellin
o en el Cerro de San Antonio y en la Meseta Norte: Sanchorreja, Ledesma o Cuellar. La
ausencia de ceramica a torno rapido pone de manifiesto un intercambio indirecto y no
directo entre fenicios y pobladores del valle del Duero. Otro argumento que apoya esta
teoria es el estudio de las formas de las vasijas, que con su origen autdctono representan

temas decorativos meridionales
aunque con las  respectivas
variaciones locales.

Se especula acerca de la
funcion de los vasos con pintura ya
que no se tienen estudios sobre su
contenido. Por las diferentes

estructuras en las que han sido

Figura 2: Ceramica pintada de La Aldehuela. (Santos 1311ados y dado su origen foraneo, se
Villasefior 2005: 1029) ’

presentan como objetos de prestigio y
se les atribuye una funcion ritual. La pintura se aplica a diferentes tipologias ceramicas
seglin los yacimientos y el conjunto cultural al que se adscriben, en algunos casos esta
atestiguada tanto en el interior como en el exterior de las vasijas.

El vaso mas caracteristico de la Aldehuela se puede observar en la figura contigua.
Es un cuenco de paredes casi rectas y fondo de casquete esférico, con lo que parecen dos

mamelones perforados en sentido horizontal para su suspension. Estd decorado con
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motivos geométricos en el interior, mientras que el exterior presenta una division en

metopas, con lineas horizontales que contienen flores de loto.

DISCUSION Y JUSTIFICACION DE LA EXPERIMENTACION

El objetivo es observar el proceso de deterioro de la pintura aplicada después de
la coccion. La pintura a utilizar serd producto de la mezcla del ocre rojo o hematites
(pigmento de origen mineral) y uno de los aglutinantes conocidos y presumiblemente
utilizado durante la prehistoria reciente, la caseina. Esta sustancia es una fosfoproteina
compleja obtenida a partir de la leche (Domenech 2010), elegida debido a sus propiedades
adherentes y su capacidad para formar peliculas estables. Tanto es asi que, actualmente,
se utiliza para fabricar pinturas y pegamentos sin tener que recurrir a componentes
plasticos.

Por un lado, quiero comprobar si debido a la fragilidad y solubilidad de las
pinturas, éstas se perderian durante la misma etapa de uso (utilizacion del vaso y
correspondiente limpieza). Por otro lado, se emplearan técnicas para acelerar el proceso
de degradacion de los materiales con el fin de simular las condiciones de deterioro al que
son sometidos en el medio aire y tierra con el paso del tiempo y, asi, analizar los resultados
de la experiencia comparandolos con los restos de decoracion que llegan a nuestros dias.

De esta forma se podria aportar algo de informacién a los procesos de obtencion
de pintura y su aplicacion en los vasos ceramicos de la Edad del Hierro y con ello, teorizar

acerca de sus posibles usos.

La principal motivacion que encuentro en investigar el proceso de degradacion
pertenece mas al ambito cultural, a la mentalidad de las personas que fabricaron y
utilizaron las ceramicas. Por la misma razdn, se justifica la eleccion de una herramienta
experimental, para abordar desde una perspectiva practica los posibles usos y tratamientos
que se les daba a las ceramicas con pintura postcoccion. No solo pretendo investigar el
proceso tafonomico que ha podido experimentar el registro cerdmico pintado, sino que
trato de indagar en los motivos de los alfares para utilizar este tipo de decoracion. Algunas
de las preguntas que inevitablemente me surgieron desde el inicio fueron: ;Por qué
pintaban las vasijas después de la coccidon y no antes?, ;se borraria la decoracion con el
uso y la limpieza simple de los vasos?, ;tiene una funcidn estética la pintura o mas bien
simbolica dentro del proceso de fabricacion de la cerdmica?, entonces jera tan importante

la decoracidn en si o era prescindible frente a la funcionalidad del vaso?, ;utilizarian las
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ceramicas si se borrara la pintura o aplicarian otra capa de color?, ;jtenemos alguna
constancia arqueométrica o etnografica de que las pinturas postcoccion se vuelvan a
pintar en el caso de que desaparecieran los motivos?, ;se someterian a una segunda

coccidn los vasos de mayor relevancia social, o bien todos, o ninguno?

El fin de la experimentacion es arrojar algo de luz acerca de estas cuestiones dado
que otras disciplinas poco se han interesado sobre ellas. Muchas tendencias arqueologicas
siguen instaladas en el culto al objeto, en crear tipologias de las decoraciones y formas,
otras corrientes historiograficas se centran en investigar la genealogia de las culturas
indigenas a partir de los materiales autdctonos o foraneos. Més alla de eso y sirviéndome
del método experimental, trato de reproducir una técnica decorativa que realizaban varias
culturas del pasado en dmbitos geograficos diferentes y que incluso se sigue realizando
en el presente. Ademas, trato de comprobar si este tipo de decoracion, con las variables
que manejo, resistiria el proceso tafondémico al que sera expuesta, lo que podria indicar
que ceramicas que encontramos vacias de decoracion pintada, la hubieran perdido con el
paso del tiempo. Para este fin, dotar de objetividad al conocimiento arqueolégico, el
proceso sera acelerado en alguna de sus fases. La hipotesis que planteo en principio es la
resistencia de las pinturas a la simulacion del proceso de limpieza y uso, no asi al proceso
de degradacion, que aplicaré hasta la desaparicion total de las representaciones. Para la
limpieza utilizaré materiales que se encuentran con facilidad en el ambito geografico
seleccionado, aunque son accesibles o similares en casi cualquier zona del planeta.
Posiblemente podrian haber sido utilizados para la limpieza restos de tejidos de lana,
cueros, restos de paja seca entrelazada, como esparto o estopa, aunque su utilizacion
seguramente esté condicionada por el tipo de recipiente a limpiar; no se utilizaria el
mismo material para los recipientes de uso diario que para la limpieza de objetos de

prestigio o recipientes rituales, que puede que nunca se llegaran a limpiar.

Respecto a la informacion acerca de la pintura postcoccion en la actualidad, he
consultado un estudio etnografico en el mundo bereber, donde las mujeres de los poblados
siguen utilizando el método de produccion tradicional. Observando el proceso de
produccion se pueden extraer paralelismos con la prehistoria reciente ibérica. La mayoria

de los vasos se pintan antes de la coccidon pero también se fabrican ceramicas que seran
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pintadas después de cocerlas, éstas son de uso cotidiano y pierden la pintura con los usos,

segin documenta Javier Fanlo después de su experiencia en Bider, Argelia’.

Por otra parte, no tengo constancia de la realizacion de proyectos experimentales
centrados en los procesos de degradacion de la cerdmica pintada. Lo que si abundan son
investigaciones en torno al proceso de fabricacion de las pinturas y las formas de
aplicacion durante prehistoria. Un trabajo, entre otros, publicado en BAEX, me ha
ayudado a la hora de seleccionar los pigmentos y los aglutinantes empleados (Alvarez
2012). También se han desarrollado estudios experimentales sobre el proceso de abrasion
de las ceramicas (Skibo, Butts y Schiffer 1997), éstos me han servido para inspirarme en

las técnicas de aceleracion del deterioro.

METODOLOGIA

Me he encontrado con dificultades desde el inicio de la experimentacion. Al no
conocerse estudios arqueométricos acerca de la composicion de las pinturas de los vasos
ceramicos, en especial de los aglutinantes, me he inclinado a probar con la caseina. Otros
documentados para la pintura en la prehistoria son: clara de huevo, grasa de origen
animal, huesos, tendones o cartilagos triturados o resinas y gomas de origen vegetal. El
pigmento escogido ha sido el ocre, uno de los mas caracteristicos para el ambito
estudiado. También estan documentadas pinturas bicromas y varios pigmentos de origen
mineral posiblemente empleados: limonitas (amarillo), calcitas (blanco), grafito (negro).
Puede ser que utilizaran pinturas de diferente composicion a las de tipo precoccion, con
aglutinantes que desconocemos o mezclando los conocidos. O que con el fin de hacer mas
resistente la decoracion, se emplearan resinas de origen vegetal o miel (agente
plastificante) para el acabado final, dato que desconocemos. Otra hipétesis relacionada
con este tipo de decoracidn, es la exposicion de las ceramicas a una segunda coccion a
una temperatura mas baja después de la aplicacion de la pintura, el fin es fijarla de forma
permanente. Esta es una practica documentada en los trabajos etnogréficos citados
anteriormente.

Una dificultad anadida a la experimentacion ha sido la inexperiencia de la

experimentadora, tanto en las técnicas alfareras, lo que ha significado repetir las tablillas

2 Se trata de una conferencia a cargo de Javier Fenlo en la que se documenta audiovisualmente las
experiencias con las alfareras de Bider, Argelia. Se presenté en CERCO, Feria de ceramica contemporanea
de Zaragoza, en 2013.
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al romperse dos de tres durante la coccion y en un segundo intento, dos de seis, como en
el proceso de obtencion de la pintura y su aplicacion.

Por la inexistencia de datos concretos acerca de los elementos que se utilizaban
tanto para la fabricacion de las pinturas como para la limpieza de los recipientes, los
materiales elegidos para la experimentacion son hipotéticos y susceptibles de cambios en
experiencias futuras, en concreto el aglutinante y el disolvente, clave para la adhesion del
pigmento a la ceramica.

Una vez aplicada la pintura a las tablillas de ceramica cocida, con el fin de
comprobar el proceso de desgaste durante la etapa de uso de los cuencos, se probara una
limpieza mecénica con materiales que posiblemente utilizaron en el pasado y la inmersion
en agua, simulando el posible contenido de los recipientes:

e Tablilla 1: se experimentard la
friccion con lana de origen industrial
tejida (numero 1 en la figura 3). Se
trata de la limpieza mas suave, el
tiempo de duracion estimado es de
cinco minutos.

e Tablilla 2: se experimentard una
limpieza con estropajo de estopa (2) Figura 3: materiales utilizados para el deterioro.

durante 5 minutos.

e Tablilla 3: se experimentara una limpieza con estropajo de esparto (3), material
mas duro que el anterior. El tiempo estimado es de 5 minutos.
e Tablilla 4: se propone una inmersion en agua, durante 5 minutos, 10, 15 y una

hora progresivamente, hasta 24 horas o la desaparicion de la pintura.

De la misma forma, para documentar el proceso tafondmico de degradacion una vez

abandonada la ceramica, propongo acelerar el proceso del paso del tiempo aplicando:

e Tablilla 5: una friccidon con arena de diferentes didmetros. Primero con la obtenida

de una criba de 1 mm (5.1) y después con grava obtenida de una criba superior a

los 2 mm de didmetro (5.2). La experimentacion se realizard durante 15 minutos
para cada elemento, en ciclos de 5 minutos.

Cabe la posibilidad de que la pintura desaparezca antes de completar el proceso de

limpieza y reproduccion del deterioro.
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Con el marco material empleado, las variables que se manejan en la presente

experimentacion son:

e Variable dependiente: grado de deterioro de las pinturas.

e Variables independientes: friccion con lana tejida (tablilla 1), estopa (tablilla 2) y
esparto (tablilla 3), tiempo de inmersion en agua (tablilla 4), tiempo de friccion
con arena (tablilla 5), el pigmento (ocre/hematites de procedencia industrial), el
disolvente (agua) y el aglutinante (caseina 4acida en polvo de produccién
industrial).

e Variables fijas: composicion, forma y dimensiones de la ceramica (arcilla y

desgrasante mineral).

RECURSOS

Para llevar a cabo la experimentacion se han seguido una serie de pasos que detallo

a continuacion:

l.

Se fabrican las tablillas rectangulares con arcilla

del Laboratorio de Arqueologia Experimental

de la UAM vy desgrasante mineral. El grosor

deseado es de 1 cm aproximadamente, las

dimensiones dadas son de 8 cm de anchoy 7 cm

de altura, aproximadamente.

Se dejan secar durante dos dias en un lugar Figura 4: Tablillas de arcilla antes de la
ventilado y se procede a su coccion en el horno coeeion

industrial Mufla. Tardard 4 horas en alcanzar la temperatura deseada, 800°C y una
hora mas en producirse la coccion, ésta se realizara de forma oxidante. El resultado
de la coccion no fue satisfactorio, por lo que hubo que repetir la coccion con nuevas
tablillas. Puede que se rompieran debido a la falta de tiempo de amasado, a la falta de
desgrasante o al necesitar mas tiempo de secado antes de introducirlas en el horno.
Se realiza la pintura mezclando el pigmento con el aglutinante y el disolvente,
afladiendo mas caseina o agua con el fin de obtener una textura cremosa y homogénea.
El resultado es una disolucion de color rojo oscuro que tiende a disgregarse en los
elementos que la componen por lo que a la hora de aplicarla debe homogeneizarse

bien con el pincel antes de cada trazo. Esto puede indicar que no se haya fabricado

bien la pintura.
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Figura 5: reproduccion de pintura postcoccion en cinco tablillas de ceramica.

4. Se pintan las cerdmicas con motivos geométricos inventados y se dejan secar. Se
observa que la ceramica absorbe una parte de la pintura y que quedan granulos de
caseina que parecen no disueltos. Se observa también, que solo con transportar las
ceramicas envueltas en papel de periddico para su proteccion, parte de la pintura se
pierde. Esto parece indicar una mala adhesion del color al soporte, seguramente por

el aglutinante empleado.

5. Se procede a experimentar el proceso de deterioro de las pinturas con el uso y
limpieza:
5.1. Tablilla 1: froto la tablilla con el tejido de
lana en seco. Antes de transcurrir un
minuto, la pintura practicamente ha
desaparecido, aunque al terminar el
proceso un ligero rastro de la
representacion es visible a simple vista
(figura 6). Figura 6: resultado de la simulacion de
5.2. Tablilla 2: utilizo el estropajo de estopa limpicza con lana tejida.
durante cinco minutos. Los resultados son similares a la friccion con lana, si bien
la pintura ha aguantado mas tiempo, finalmente casi ha desaparecido quedando
una ligera marca de los trazos en una tonalidad més oscura a la de la cerdmica.
5.3. Tablilla 3: de igual forma que en las experiencias anteriores, fricciono la tablilla

con el estropajo fabricado con esparto, como se observa en la figura 7. A los tres

minutos la pintura se ha eliminado por completo resultando éste material el mas
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abrasivo. A diferencia de las otras
experiencias, en este caso es bastante
complicado rastrear a simple vista vestigios
de las representaciones.

5.4. Tablilla 4: uno de los posibles usos de las

ceramicas asi decoradas puede ser Ia

Figura 7: simulacion de limpieza con
esparto.

la reproduccién en agua. Parece que es la

contencion de liquidos, por ello he sumergido

técnica de degradacion utilizada que menos desgasta la pintura. Después de los
diez minutos bajo el agua, el polvo seco del sobrante de pintura se ha desprendido
de la tablilla quedando intacto el dibujo. A los 20 minutos de estar sumergida,
muevo el cubo en circulos para remover el agua durante 5 minutos sin cambio

aparente en la coloracion.

Figuras 8 y 9: simulacion de deterioro debajo de un chorro de agua durante 5 minutos ; deterioro de
pintura bajo el agua.

6. Se procede a experimentar el proceso de deterioro después del abandono de los
recipientes mediante:

6.1. Tablilla 5: exposicion de las pinturas a la friccion de gravas primero y arena de
grano fino después. Después de los cinco primeros
minutos de friccion suave, la pintura parece aguantar
la erosion de la grava aunque en el segundo ciclo se
pierde bastante el dibujo. La arena de grano fino ha
resultado ser mas abrasiva; el dibujo se va perdiendo
en el primer ciclo de abrasion y acaba por desaparecer

Figura 10: simulacion de deterioro por en el segundo, incluso ha resultado dafiada la
abrasion de gravas.

superficie de la cerdmica tras transcurrir los 15

minutos de la experiencia.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos no se corresponden exactamente con los previstos en la
hipdtesis de partida, no obstante, han resultado satisfactorios para responder a algunas de
las preguntas que formulaba al principio del trabajo y como precedente para mejorar
experiencias futuras.

Respecto a la simulacion de la limpieza, ninguna de las reproducciones ha
mantenido la pintura. De los materiales utilizados, la lana es la menos dafiina, pudiéndose
ver a simple vista restos de pintura adheridos a la ceramica. La estopa y el esparto son
mas abrasivos, el resultado de su utilizacion ha sido un ligero resto de color poco
distinguible, casi inapreciable en el caso del esparto.

Por otro lado, la simulacion de uso ha sido mas satisfactoria: la pintura ha
soportado la inmersion en agua durante horas y la aplicacion del chorro de agua, aunque

perdio6 coloracion y no se mostraba consistente al tocarla con las manos (figura 11).

Figura 11: Resultado del proceso de deterioro bajo el agua: después de 10 minutos de inmersion, 20 y 2
horas.

Esta experiencia atestigua la resistencia de la pintura postcoccion aplicada en el
interior de los recipientes, aunque seguramente utilizarian otros aglutinantes no solubles
en agua.

Debido a estos resultados se puede concluir que no se utilizaban estas técnicas de
limpieza, bien se utilizarian otras o ninguna ya que no encuentro factible la posibilidad
de repintar las ceramicas después de cada uso.

Respecto al proceso de deterioro, el resultado coincide con la hipdtesis planteada, la
aceleracion de la variable temporal mediante la friccion continuada con grava y arena ha
conseguido eliminar por completo la decoracion, e incluso ha erosionado la superficie de
la tablilla ceramica. Por ello puedo concluir que la técnica utilizada para deteriorar la
pintura simulando el paso del tiempo es satisfactoria, también puede significar que
algunas de las ceramicas sin decoracion aparente encontradas en el d&mbito estudiado,

estuvieran pintadas, ya sea antes o después de cocerlas (figura 12).
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Figura 12: resultado del proceso de deterioro por friccion con grava durante 10 minutos (b), con arena fina
después de 5 minutos (c) y resultado de la erosion en la ceramica después de los 15 minutos de abrasion

().

CONCLUSIONES

Es importante sefalar la escasa adhesion de la pintura fabricada a las ceramicas,
se desprendia con tocarla, lo cual implica que el proceso de elaboracion y aplicacion de
la pintura no es el utilizado en la Edad del Hierro. Esta es una de las principales
debilidades de la experimentacion, causada por la inexperiencia de la experimentadora y
los pocos estudios arqueométricos publicados sobre la composicion de las pinturas. Es
posible solucionar esta desventaja en futuras experimentaciones utilizando otro
aglutinante que favorezca una mayor adhesion, como los derivados de resinas y gomas
vegetales o cartilagos de animales, conocidos por sus propiedades adhesivas. Otra posible
experiencia que podria realizarse incluiria una segunda coccion después de aplicar la
pintura, esto comprobaria sus transformaciones quimicas y fisicas con la exposicion
térmica y su resistencia al deterioro. Pienso que por estos motivos, el resultado de la

experimentacion no ha sido el esperado.

Otro aspecto a mejorar para futuras experiencias esta relacionado con el estudio
de los resultados. La utilizacion de andlisis bajo microscopio permitiria sacar

conclusiones mas certeras acerca de la adhesion de la pintura a la cerdmica, este estudio
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permite comprobar empiricamente los resultados de la experimentacion con los

materiales arqueoldgicos (también analizados bajo microscopio).

Por todo lo demas, he aprendido mucho durante el experimento, tanto sobre
aspectos teoricos de los materiales y técnicas empleadas, como de la importancia de
realizar un planteamiento practico, experimental sobre los procesos del pasado. Ponerse
en la situacién de individuos que vivieron hace miles de anos no es tarea facil en un
mundo en el que los productos de consumo se adquieren ya fabricados y se desprecian en
cuanto pierden interés o funcionalidad. Indagar en la mente de los individuos del pasado
es todo lo contrario, un aprovechamiento maximo de los recursos, reutilizacion y reciclaje
de materiales hasta su agotamiento y una mentalidad préactica basada en la prueba-error
para seleccionar los productos del medio que pudieran servirles. Aunque como digo es

complicado, la arqueologia experimental demuestra que es posible.
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RESUMEN

Este trabajo recoge la propuesta que realiza Bougard en su trabajo de 2011 sobre la forma
de produccion de las figuras ceramicas que se encuentran en el yacimiento checo de Dolni
Vestonice I, cuya cronologia se encuadra en el Gravetiense de Europa Central y la
importancia técnica del trato de la arcilla en una etapa del Paleolitico Superior con pocos
ejemplos parecidos. La configuracion de la experimentacion se realizaré en el Laboratorio

Experimental de la Universidad Auténoma y con materiales de la Peninsula Ibérica.

Palabras clave: Arqueologia Experimental; Paleolitico Superior; Dolni Vestonice I;

Ceramica

ABSTRACT

This work reflects the proposal made by Bougard in his work in 2011 on the form of
production of the ceramic figures found in the Czech deposit of Dolni Vestonice I, whose
chronology is in the Gravetian of Central Europe and the technical importance of the
treatment Of the clay in a stage of the Upper Paleolithic with few similar examples. The
configuration of the experimentation will be carried out in the Experimental Laboratory

of the UAM and with materials of the Iberian Peninsula.

Key words: Experimental Archaeology; Upper Palaeolithic; Dolni Vestonice I; Pottery.

! Universidad Auténoma de Madrid / alejandro.zorrilla@estudiante.uam.es

110



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

1. CONTEXTO HISTORICO-ARQUEOLOGICO: DOLNI VESTONICE.
1.1. Aspectos generales de Dolni Vestonice I.

El yacimiento de Dolni Vestonice I se encuentra en la region sur de Moravia
(Republica Checa), cerca de la ciudad de Brno, dentro de los montes de Pavlov. El paisaje
aledafio de este yacimiento se basa en colinas de caliza de 550 metros de altura entre las
cuales discurre el rio Dyje que produce terrazas fluviales donde se acumulan sedimentos
coluviales y loésicos. La ubicacion de este sitio arqueoldgico es una zona de paso hacia
el interior del continente europeo. Los valles de los grandes rios, como el Danubio, se
emplazan cerca y habilitan un camino natural hacia el sur de Alemania y Austria, donde
hay gran cantidad de yacimientos contempordneos en cronologia y tecnologia, como

Willendorf (Cook 2013: 62; Delporte 1979: 142; Gamble 2001: 421).

La cronologia del yacimiento Dolni Vestonice I data entre el 27.000 y el 25.000
BP, calibrada a partir de los estudios de estratos loésicos del suelo del sitio arqueologico
y las dataciones por carbono 14 realizadas por los arquedlogos con muestras de las piezas
encontradas. El yacimiento se sitta, por lo tanto, en un periodo Gravetiense, dentro de la
cultura Pavlov, ya que son yacimientos aledafios (Bougard 2011: 502; Fuch et alii 2013:
664). A partir del estudio de Fuch et alii (2013) los niveles de Dolni Vestonice fueron
divididos en 21 unidades estratigraficas. El nivel del yacimiento Dolni Vestonice I se
encuentra en la unidad 3. En dicha unidad se puede observar un aumento de la cantidad
de arcilla (15%) por encima del nivel de loess (10-12%) y un alto nivel de arena fina
(35%); estos niveles propiciaran un suelo de loess argilizados? —con arcilla— en una

conjuncion perfecta para realizar las figuras cocidas encontradas arqueoldgicamente.

El clima durante este periodo es algo frio debido a que se encuentra al final del
episodio templado Kesselt (28.000 BP) y durante el Evento Heinrich 3 (28.000-26.000
BP) que produce un enfriamiento general del continente europeo al desprenderse grandes
bloques de los glaciares del hemisferio Norte al océano Atlantico (Rivera 2004: 30 y 46-
47; Sanchez Goni y d Errico 2005: 124). Por otra parte durante el final de la ocupacion
de Dolni Vestonice comienza a hacerse presente el principio del periodo del Ultimo
Maximo Glacial con una bajada de temperaturas muy acusada, por este motivo es muy

probable su abandono. La vegetacion de esta zona se basaria en una tundra arbustiva

2 A partir de la explicacion proporcionada por Juan Antonio Gonzalez (Catedratico de Geografia Fisica en
la UAM) a quien entreviste el 22 de marzo de 2016 en una tutoria.
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abierta y en la estepa, habria bosques en zonas de valle y protegidas del frio de donde las
sociedades que habitaban la zona obtendrian recursos madereros. La fauna estaria bien
adaptada al clima y al ambiente y se conformaria con especies como el mamut, el reno,
el caballo, el lobo o el gloton. Toda esta fauna era cazada en gran numero, hasta un total
de 100 a 120 individuos de mamut fueron encontrados en los restos del yacimiento

(Rivera 2004: 49; Sanchez Goni y d Errico 2005: 124; Svoboda 2001: 359).

La forma de habitat y ocupacion de las sociedades de esta zona se basaba en
campamentos al aire libre en las terrazas aledanas al rio Dyje, como toda la cultura de
Pavlov (Schmider 2002: 348). Este rio se conformaba como una zona de paso y de
abrevadero para los mamiferos que discurrian estacionalmente por Europa Central y que
los habitantes de Dolni Vestonice cazarian para subsistir por lo que era un emplazamiento
muy estratégico (Svoboda 2006: 7). La forma de los habitats ha podido ser explicada a
partir del descubrimiento en 1951 de uno de ellos (Gamble 2001: 432-433). El hébitat
estaba disefiado como una estructura circular de 4 a 5 metros de didmetro con hoyos para
postes de sujecion de la cubierta y unos cimientos preparados y hechos a base de loess
local. Desde los cimientos se realizaba, mediante piedras y huesos grandes, la forma
circular de la estructura de las paredes, en el centro habria un hogar, aunque este no seria

utilizado para las cocciones de las figuras, asunto que explicaremos en el punto 2.

El fendémeno de las venus y las figuras animales estd datado y se encuentra
arqueoldgicamente a lo largo de toda Europa. Desde la zona de los Urales, con el
yacimiento de Kostenki I, pasando por toda Europa Central, con los yacimientos de
Moravia o Willendorf, hasta algunos ejemplos en la fachada atlantica como Isturitz o
Sireuil (Barandiaran 2006: 94-97; Delporte 1979; Leroi-Gourhan 1994: 108-109; Soffer
1987: 335-339). El arte mueble conforma uno de los pilares del periodo Gravetiense y
permite corroborar una serie de conexiones entre las sociedades que poblaban Europa en

esta fase con un horizonte cultural similar.

1.2. La Arqueologia en Dolni Vestonice I.

Las primeras excavaciones de Dolni Vestonice I se realizaron en la segunda mitad
de la década de los afios veinte del siglo XX, 1924, hasta el afio 1938, dirigidas por Karel
Absolon quien encontrard la famosa ‘venus negra’ (Fig. 1) (Delporte 1979: 142-144;
Verpoorte 2000: 95). A partir de finales de la década de los cuarenta el arquedlogo
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Bohuslav Klima se encargarda de dirigir las
sucesivas excavaciones donde se obtendran seis
niveles arqueologicos de ocupacion con multitud
de restos de toda clase: habitats, tecnologia litica,
hogares, figuras, restos dseos, enterramientos...
Bajo la direccion de Klima se realizan una
serie de estudios en la venus encontrada por
Absolon y en las demés figuras de las mismas
caracteristicas para descubrir de qué material
estaban compuestas y como se realizaron
(Vandiver et alii 1989). A partir de los afios 80 el
Dr. Jiri Svoboda, del Instituto de Arqueologia de la
Academia de Ciencias de la Republica Checa en
Brno, es quien dirige el yacimiento y sus sucesivas
excavaciones, las ultimas publicadas son entre
2007-2011; su trabajo ha sido ampliar el

conocimiento y el estudio de las excavaciones

Fig. 1. Venus Negra de Dolni
Vestonice 1. Don Hitchcock 2008

Anthroposmuseum, Brno. cientificos y multidisciplinares (Informacion del

previas y realizar investigaciones con recursos

Museo Regional de Mikulov y el Instituto Arqueoldgico de CAS, Brno).

2. ;Como realizaron las figuras animales y las venus en Dolni Vestonice?

Uno de los mayores atractivos del yacimiento de Dolni Vestonice son la gran
cantidad de figuras que alli se encuentran, tanto de hueso o asta, como de ceramica, siendo
estas ultimas una de las primeras ocasiones datadas en que se utiliza la cerdmica para
modelar y crear objetos muebles y simbodlicos, como animales o venus, con algunos otros

ejemplos en Vela Spila, Tuc d”Audoubert o Klisoura (Farbstein ef alii 2012: 2).

Los estudios de las primeras excavaciones de Absolon especificaban que el autor
o los autores de las figuras podrian haber realizado para crearlas una mezcla de grasa de
mamut, hueso quemado y loess de la zona pero Klima en sus investigaciones obtiene
datos que muestran el uso de la arcilla y del loess de la zona, que ademas seria la materia

prima principal (Vandiver ef alii 1989: 1002-1003). A partir de esas investigaciones los
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estudios de los afios 80 y 90 se centraron en aspectos técnicos y a partir de

experimentacion cientifica (Bougard 2011: 468-469).

El articulo de Science de 1989 de Vandiver, Soffer, Klima y Svoboda, en el
capitulo que Verpoorte (2000) dedica a la cultura de Pavlov y en el articulo de Bougard
(2011), se muestra todo lo referente a la tecnologia, formacion y técnicas que fueron
utilizadas para crear las figurillas, tanto animales como venus. El dato mas importante es
el alto contenido de arcilla del loess que permitia que su estructura granular fuera mas

aglutinante para realizar con mayor facilidad las figurillas.

Las radiografias realizadas en diversas piezas de Dolni Vestonice, realizadas en
1989, mostraron como se habia modelado y unido las piezas (Vandiver et alii 1989:
1004). En un primer momento el loess mojado servia para crear por separado cada parte
de la figurilla; luego se unirian todas las partes en el momento previo al secado. Los
adornos y detalles eran realizados con los dedos y las ufias siempre antes del momento de
coccion. En ningin momento del proceso se imprimia algin tipo de pigmentacion la
coloracion de las piezas, que se mueve entre el naranja y el gris-negro se producia por el
tipo de coccidn que se realizaba en un ambiente reductor (con tonalidades del marrédn al
negro) u oxidante (tonalidades anaranjadas-marrén claro) (Vandiver 1989: 1004;

Verpoorte 2000: 97-98).

Fig. 2. Dos tipos de hogar-horno encontrados en Dolni Vestonice I. (Vandiver et alii 1989: 1007, figura 7).

Los hogares-horno donde realizaban la coccidon de las piezas podian ser de dos
tipos (Fig. 2) y se encontraron alejados del nucleo poblacional unos 70 metros (Gamble
2001: 436). Estas estructuras estaban realizadas con loess local y se endurecian durante
el proceso de coccidn al igual que las piezas. En su interior tenian una acumulacion de
ceniza, producto de las sucesivas cocciones, que era utilizada para conseguir el ambiente

reductor (Verpoorte 2000: 98). La temperatura que podian alcanzar este tipo de
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estructuras para coccion rondaba entre los 500 y los 800 grados centigrados; la piezas
eran cocidas alrededor de los 600-800°C durante un periodo de unas dos horas segtn los

estudios de Vandiver et alii (1989).

Gran parte de las figuras encontradas en el yacimiento de Dolni Vestonice son
solo partes de piezas mayores, por ejemplo hay gran cantidad de cabezas de animales
rotas y sin cuerpo. El alto nimero de este tipo de casos planted a los arquedlogos que
estas fracturas fueran intencionales y que la creacion de este tipo de figuras fuera
exclusivamente para realizar choques térmicos y que estallaran en el proceso de coccion.
Para conseguir esta reaccion controlarian la temperatura tanto de la pieza como de las
brasas, mojando la pieza seca y metiéndola en las brasas al rojo (700-800°C) se produciria
el choque térmico que buscaban o que tal vez simplemente ocurria por falta de pericia
con el trabajo de la ceramica y la temperatura (Gamble 2001: 436-437; Vandiver et alii
1989: 1007; Verpoorte 2000: 98). Una peculiaridad de estas caracteristicas condujo a los
investigadores a pensar que seria muy probable que las fracturas fueran todo un ritual

simbolico, aunque realmente pudo ser producto de otros motivos diferentes.

3. Justificacion de la aplicacion de la Arqueologia Experimental.

Los estudios realizados sobre el yacimiento de Dolni Vestonice siempre
estuvieron organizados y estructurados en funcion de las mismas piezas, es decir, en su
composicion, en sus capacidades como ceramica cocida, etc. Pero en ninglin momento se
muestran estudios de Arqueologia Experimental con el loess de la zona mediante pruebas
de modelado y coccidn, salvo una pequefia prueba poco explicada en el articulo de
Vandiver et alii (1989) que data del momento en que los arquedlogos sacan a la luz una
serie de hogares, los replican y prueban cociendo loess, sin seguir ningun tipo de

metodologia concreta.

El objetivo de realizar un trabajo de Arqueologia Experimental seria replicar todo
el proceso de creacion de las figuras, hechas de loess y arcilla, de Dolni Vestonice a partir
del esquema de 17 puntos, al no estar probado en Arqueologia Experimental, de Bougard
(2011: 500) y observar si las piezas tendrian el mismo aspecto que los materiales
arqueologicos y si se producirian los choques térmicos que se identifican en el

yacimiento.

Procederiamos, de esta manera, a recoger el material necesario y a seguir las fases

establecidas de modelado y coccion, realizandola de manera reductora, como indica que
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ocurrié Vandiver et alii (1989) y Verpoorte (2000) en un hogar, mediante una réplica del

utilizado en el yacimiento y datado arqueoldgicamente.

4. EXPERIMENTACION
4.1. Materia prima y limitaciones de la experimentacion.

Para comenzar el trabajo debiamos obtener el loess. Para conocer donde
podriamos encontrar este tipo de material sedimentario concertamos una tutoria con Juan
Antonio Gonzalez, Catedratico de Geografia Fisica de la UAM. Durante la tutoria el
profesor Gonzalez expuso los procesos que habian sucedido en la zona de Moravia para
que las caracteristicas del loess tuvieran unas peculiaridades tan idoneas para el modelado

de las figuras.

Debido a los procesos de arrastre de sedimentos producidos tras la retirada de los
hielos durante el fin de la penultima expansion glacial y motivada por el alto contenido
en arcilla de la zona de deposicion de sedimentos del valle del Dyje, se habia originado
un proceso de argilizacion que habia permitido que este tipo de particulas de origen
limoso fueran una buena argamasa para ser modelarlas. Los sedimentos loésicos suelen
ser arrastrados por los rios y los glaciares ademas de ser movidos por el viento debido a
que las particulas de deposicion tienen un tamafio de 10 a 50 micrometros. El profesor
Gonzalez apuntd que seria imposible obtener un loess de la Peninsula Ibérica con unas
caracteristicas similares. Debido al alto contenido en yeso, algo que en la zona de Moravia
no se presenta, y con apenas contenido arcilloso en comparacion con los loess de Dolni
Vestonice seria imposible utilizar un loess local en el trabajo. Era por lo tanto imposible

obtener la materia prima original o replicarla de alguna manera.

Para solventar este problema fundamental tuvimos que redirigir el trabajo para
poder utilizar un material similar en la réplica del proceso de obtencion, modelado y
coccion. Tras hablar con los profesores Felipe Cuartero y Javier Baena acerca de la
limitacion del material concurrieron en que el tinico sedimento similar seria realizar con
un limo una serie de pruebas. Deberia observar si seria posible que con un material limoso
y arcilla, en las proporciones establecidas por Vandiver et alii (80% y 20%
respectivamente), se pudiera crear una solidez y una textura similar a las figuras
encontradas en Dolni Vestonice. La advertencia inicial de ambos profesores fue que el
limo, al ser un sedimento arenoso, produciria ese tipo de textura arenosa en la pieza al

cocerla.
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4.2. Objetivos y variables.

El objetivo del trabajo es crear cuatro piezas (I, II, III, II1I%), adem4s de realizar
dos pruebas piloto (0 y 1), en un molde cuyas medidas son: 7 x 5 x 2 centimetros. La
proporcion de limo (80%) y de arcilla (20%), estara determinada por los estudios de
Vandiver et alii (1989), a estas proporciones se afiadiran 15 mililitros de agua3* para que
la mezcla resultante se compacte, como especifica Bougard (2011: 500) (Fig. 3). Para la
coccion de las piezas realizaremos una réplica del hogar arqueoldgico utilizado. Las

variables fijas, independientes y dependientes se muestran en la siguiente tabla:

VARIABLES EXPERIMENTACION

Proporcion de la piezas: limo (80%), arcilla (20%) y agua (15 ml)

Fijas Tamaio del molde: 7x 5 x 2 cm

Tiempo de coccion

Origen de limo: Rambla del Jucar

Dependientes Atmosfera reductora

Reacciones térmicas de las piezas (I-1I1I)

Temperatura de coccion

Independientes Piezas cocidas: I a IIII

Hogar

4.3. Metodologia y desarrollo de la experimentacion.
4.3.1. Obtencion y tratamiento de la materia prima: los limos.

El limo para realizar la experimentacion debia proceder de lechos de cursos de
agua actuales o antiguos, tanto himedos como secos. El profesor Felipe Cuartero nos
especific la situacion de unos sedimentos limosos en la zona del campus de la
Universidad Autonoma de Madrid, cerca de la Residencia de Estudiantes Erasmo de
Rotterdam. En dicho lugar obtuvimos 1350 gramos de material limoso (seco). Durante
una salida a la Sierra de Rascafria (Madrid), pudimos acceder a 1388 gramos de material
limoso (una vez seco), procedente del cauce seco de un riachuelo. La tercera muestra, de

1008 gramos de material limoso (seco), procede de una Rambla del rio Jucar, durante una

3 Denominadas de esta manera a partir de las marcas realizadas en sus superficies para poder diferenciarlas
tras el momento de coccion.

4 Esta medida serd determinada a partir de las dos pruebas pilotos que realizamos previamente a las
experimentacion como tal.
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actividad de la asignatura. Tenia por lo tanto tres tipos de limos (Fig. 4), dos de una
calidad pobre, aquel procedente de la UAM vy el procedente de la Sierra de Rascafria;
mientras que el limo procedente de la rambla del Jucar era de gran calidad. La calidad no
se encontraba en las caracteristicas del propio limo puesto que los tres eran similares,
aunque el procedente del Jucar tenia menos arena, sino en la cantidad del mismo después

de realizar las cribas necesarias para obtener exclusivamente la particula limosa.

Fig. 3. Proceso de obtencion, modelado y coccion de las piezas de Dolni Vestonice. (Bougard 2011: 500,
figura 25)
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Para obtener la materia prima necesaria realizamos una serie de cribas en tamices,
desde 2,5 milimetros hasta 0,06 milimetros, del material bruto, que podemos observar en
la imagen anterior. De esta forma obtenemos el sedimento limoso sin las arenas, piedras
y demas alteraciones a las que estaba unido en el momento de recogerlo. Queda por tanto

una arena fina y de color amarillento (Fig. 5) que se compacta con la presion.

Fig. 4. Tres tipos de limo antes de la criba. A: UAM; B: Rascafria; C: Rambla de Jucar.

El peso del limo, una vez cribado en los tres ejemplos son: UAM: 91 gramos;
Rascafria: 127 gramos; Rambla Jucar: 267 gramos. Si observamos los pesos podemos
determinar la calidad de la procedencia de cada limo, a la que antes nos referiamos, en el

peso total de particulas limosas que hemos obtenido tras el proceso de criba.

Procedimos por tanto a utilizar los dos primeros limos para realizar pruebas piloto
y el tercero para crear cuatro piezas, que de esta manera tendria un origen comun y no
cambiarian en su composicion granular. Las pruebas piloto tenian como objetivo

comprobar la resistencia del material, las técnicas de fabricacion y la coccidon reductora.

Fig. 5. Limos ya cribados en el tamiz. A: UAM; B: Rascafria; C: Rambla de Jucar.
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4.3.2. Materiales utilizados y preparacion de piezas.

Los materiales que necesitaremos para realizar la experimentacion, tanto las pruebas
piloto como las piezas en si mismas seran:

- Limo, procedente de tres ubicaciones: UAM (91 gramos), Rascafria (127
gramos), rambla del Jucar (267 gramos).

- Arcilla, sin desgrasantes. Un total de 105,67 gramos (divididos, segun las
proporciones, en las 6 piezas que hemos realizado).

- Agua, 90 mililitros de agua.

- Molde, medidas 7 x 5 x 2 centimetros, a base de cajas portadiapositivas,

suministrado por el profesor Javier Baena.

El proceso de amasado de los materiales fue realizado en el Aula de Arqueologia
Experimental. Para crear las piezas, tanto las de prueba como las de la experimentacion,
se recurrid a los porcentajes ofrecidos por Vandiver er alii (1989) de las piezas
arqueologicas originales: 80 % de loess y 20% de arcilla con agua para aglutinar. En este
caso un 80 % de limo y 20% de arcilla y 15 mililitros de agua por pieza. Con todos los
materiales dispuestos: limo, arcilla y agua, se procede a amasarlos, prensarlos e introducir
la mezcla resultante en el molde, presionandolo con una madera para compactar la pieza
(Fig. 6). Tras ese proceso esperamos entre 3 y 4 dias para que se sequen y extraemos la

pieza del molde. El peso y proporciones de cada pieza son:

Fig. 6. Piezas 0, 1, I, II, III, IIII.

Para construir el hogar donde se cocerdn las piezas de la experimentacion I a IIII, se
realizard, en el patio del Aula de Arqueologia Experimental, un agujero, mediante un
pico, una pala y una piqueta; cuyas medidas seran de 92 x 44 x 40 centimetros, a escala

del encontrado en Dolni Vestonice I (hogar A) y lo recubriremos de tierra y lajas de piedra
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y ladrillo para evitar el colapso de la
estructura debido a que la tierra no es
loésica como en el yacimiento de

Moravia (Fig. 7).

4.3.3. Pruebas piloto 0 y 1:

coccion reductora.

Conseguir una atmosfera reductora para
que las piezas obtuvieran el matiz
oscurecido que se produce en el
yacimiento de Dolni Vestonice; era
imposible realizar este tipo de coccion
en la mufla o el horno que dispone el
Aula de Arqueologia Experimental. La

técnica raku se utiliza en la ceramica

Fig. 7. Hogar realizado en el patio del Aula de

Arqueologia Experimental japonesa para obtener cerdmicas con
u X .

esmaltes de cobre y otros minerales que
funden a temperaturas cercanas a 1000°C y que son visibles en la superficie de la pieza
mediante un choque térmico, que se realiza al sacar la pieza al rojo he introducirla en un
recipiente lleno de serrin y virutas de maderas, tapado para producir vacio y ausencia de
oxigeno, lo que permite la carbonizaciéon (mondxido de carbono); después se introduce

en un balde de agua que termina de desencadenar el choque térmico.

El procedimiento con la pieza 0 se basa en los siguientes pasos: 1) bizcochado de
la pieza a 800°C durante una hora y 15 minutos en la mufla del Aula de Arqueologia
Experimental y enfriado durante un dia; 2) en un horno de gas del Aula de Cerdmica se
introduce la pieza hasta que se alcanzan los 1000°C, mientras, preparacion de una cama
de serrin y virutas de madera ademas de un recipiente en el patio cercano a la zona del
horno; 3) extraccion de la pieza, con una coccidn total de unos 45 minutos, al rojo y
deposicion en la cama de serrin hasta que se produce una llamarada; 4) cubrimiento de la
pieza con el recipiente para crear la atmosfera reductora, durante 10 minutos; 5)

introduccion en un balde de agua para enfriamiento de la pieza. El proceso en fotografias

(Fig. 8):
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Fig. 8. Coccion reductora estilo raki de la pieza 0.

La pieza 1 tuvo una coccidon reductora mediante una técnica diferente
denominada: carbonizaciéon en caceta; en el Aula de Ceramica de la UAM el dia
18/05/2016. Mediante esta técnica la pieza se introduce en un recipiente de metal con una
cama de serrin, se recubre la pieza con mas serrin y se apelmaza con varias capas hasta el
borde del recipiente para crear vacio; se tapa con lajas de ceramica y se introduce el
recipiente en el horno hasta los 916° C durante tres horas. Durante dicho tiempo se
produce un proceso de carbonizacion del serrin en el interior del recipiente debido a la
temperatura del horno. La pieza 1 tuvo un bizcochado previo hasta los 800°C durante una
hora y 15 min en la mufla del Aula de Arqueologia Experimental. Proceso en fotos (Fig.

9):

Fig. 9. Proceso de carbonizacion en caceta.
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4.3.4. Experimentacion de piezas I a IIII.

Con el hogar y las piezas I a IIII preparadas nos disponemos a realizar la experimentacion,
para ello, recogemos el material necesario para encender la hoguera en la que coceremos
las cuatro piezas. A lo largo del patio del Aula de Arqueologia Experimental y de los
jardines de la UAM recogemos: pifias, ramas pequefias y medianas; los troncos mas

grandes y la estopa seran cedidos por el propio Aula (Fig. 10).

Fig. 10. Materiales necesarios para realizar la hoguera en el hogar.

El proceso de experimentacion tendra los siguientes pasos (Fig. 11):

1) Una primera hoguera para crear una abundante cama de cenizas en la que después
dispondremos las piezas y con las que las taparemos para crear la atmosfera
reductora. La hoguera consta de: estopa, ramas pequefias y medianas, pifias y dos
troncos grandes. Tras una hora y 15 minutos, todo el material anterior esta
consumido por el fuego; se ha creado una cama de cenizas idonea para disponer
en ella las piezas. La temperatura medida con el pirometro a lo largo de esta fase
es de alrededor de 600°C en el centro del hogar y de unos 200°C en los laterales.

2) Con unos guantes de proteccion colocamos las piezas en la ceniza, recubriéndolas.
Encima de la cama de cenizas realizamos una nueva hoguera buscando una mayor
temperatura para que las piezas se puedan cocer. Esperamos una hora y media
hasta que se consume la segunda hoguera. La temperatura maxima, medida con

pirémetro, es de 903°C en el centro del hogar y de 400°C a 200°C en los laterales.
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3) Tras una hora de espera para que la temperatura descendiera a unos 200°C en el
centro del hogar, este se tapa con arena para evitar que la ceniza candente
provoque cualquier tipo de incendio en el patio.

4) Al dia siguiente, se retira la arena y la ceniza y se recogen las piezas carbonizadas

en buen estado.

Fig. 11. Proceso de experimentacion de piezas: I, II, II1, IIII.

5. RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION.

Las cuatro piezas mantuvieron su estructura sin experimentar ningun tipo de
fractura por choque térmico; soportaron la temperatura alcanzada en el hogar e incluso,
en palabras de José Maria Gil, “podrian aguantar una temperatura mucho mayor”. Por lo
tanto, podemos concluir que el proceso propuesto por Bougard (2011) es plausible e
incluso, con el cambio de materia prima, loess por limo, se puede seguir las mismas fases
y tener un resultado similar a las piezas que encontramos en Dolni Vestonice. La posicién
de cada una de las piezas dentro de la cama de cenizas ha determinado el color que han
adquirido. Este hecho se puede diferenciar también en las diferentes coloraciones de las

piezas del yacimiento original que se encuentran entre el marrdon y el negro. La
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explicacion de esta coloracion podria estar en tal suceso, el nivel de cubricion de las

piezas en la cama de cenizas.

La pieza I (Fig. 12) se carboniz6 correctamente en
toda su estructura; se encontraba en el centro del hogar y
eso permitio que la atmoésfera reductora hiciera su efecto y
diera el matiz negro que podemos encontrar en el

yacimiento de Moravia.

La pieza II (Fig.
13) es la  menos
carbonizada durante Ia
Fig. 12. Pieza L. segunda fase de hoguera
debid tener algun influjo
de oxigeno que atenuo la carbonizacion y solo afecto a la
mitad de la pieza y no de manera completa; la mitad de
la pieza tiene un tono negro-marrdn oscuro mientras que
la otra mitad un marrén claro.
Fig. 13. Pieza Il
La pieza III (Fig.
14) sufrié un proceso similar a la pieza I durante el proceso
de coccidén pero con una
mayor reduccion; un tono
marrdn oscuro en ¥ partes
de la pieza y un tono negro

en una de las esquinas.

Fig. 14. Pieza IIL. La pieza IIII (Fig.

15) tiene un tono grisaceo
oscuro general con un tono negro en una de sus esquinas;
estaba cerca de la pieza I durante la coccidn, lo que

explica este tono mas oscuro que las piezas II y III. Fig. 15. Pieza HIL.
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6. PROS Y CONTRAS DEL PROYECTO.

La conclusion mas importante es que el proceso de Bougard de 17 puntos se puede
realizar y es suficientemente sistematico para que el grado de similitud con el yacimiento
original sea muy alto. Ademas, las piezas pueden soportar el proceso sin que se produzca
un choque térmico, algo que puede aumentar la explicacion de que fuera intencionado y
no algo casual por desconocimiento de la técnica. También es plausible realizar
satisfactoriamente el proceso con una materia prima diferente a la original, limo en vez
de loess. Incluso se podrian modelar figuras con el material limoso, aunque no se haya

expuesto en este proyecto.

El problema mas importante es la falta de material original para probar
arqueologicamente el proceso de Bougard y los resultados de los andlisis de Vandiver et
alii. El otro gran problema seria el acabado arenoso de la pieza que no soportaria un

contacto o uso continuado.
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion consiste en verificar el tipo de horno usado en la
coccidn para la elaboracion de la cerdmica de la cultura denominada “La Chimba” (700
a. C.- 250 d.C.) de la Sierra Norte de Ecuador. Por lo que, en este trabajo es relevante
presentar la cadena operativa de la elaboracion de este tipo cerdmico, mediante la
aplicacion de un protocolo experimental en conjunto con una perspectiva

etnoarqueoldgica.

Palabras clave: Manufactura ceramica; hornos; coccion; arqueologia experimental.

ABSTRACT

The objective of the present investigation is to verify the type of kiln used in cooking for
the preparation of ceramics of the culture called "La Chimba" (700 a.C.-250 D.C.) of the
Northern Sierra of Ecuador. Therefore, in this work it is relevant to present the operational
chain of the elaboration of this ceramic type, through the application of an experimental

protocol together with an ethnoarchaeological perspective.

Key words: Ceramic manufacturing; kilns; cooking; experimental archaeology.

INTRODUCCION

Los analisis cerdmicos son una de las practicas mas recurrentes dentro de la investigacion
arqueolodgica, en tanto que es uno de los materiales que proporciona mayor informacion

sobre las actividades humanas en el pasado. De esta manera, se pretende verificar el tipo

! Pontificia Universidad Catélica del Ecuador / pmvillaverde006@gmail.com ; tamyviteri@yahoo.com
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de hornos utilizados para la coccidon cerdmica de la cultura La Chimba, recreando
localmente la manufactura y coccion de la misma. La propuesta metodologica que preside
esta investigacion, es la arqueologia experimental en conjunto con una mirada
etnoarqueoldgica, ya que, se contd con la colaboracion de indigenas Kichwas de la

Amazonia para la elaboracion y quema de la ceramica.

De esta manera, primeramente se realizO una investigacion sobre trabajos
anteriores que hayan registrado fuentes etnoarqueologicas sobre la produccion de la
ceramica de Imbabura (Sjonan, 1992 y Serrano, 2014), dado que la cultura La Chimba se
encuentra ubicada en esta provincia. Asi, se considera que si bien las formas de
manufactura por parte de los grupos indigenas de esta zona no son idénticas a las
realizadas en el pasado, si constituyen un punto adecuado de partida para tomar en cuenta
los materiales locales, en cuanto a fuentes de arcilla que estan utilizando; los mismos que
por la geografia del lugar, no difieren de las utilizadas en el pasado. Dado que, no existe
registro arqueoldgico sobre los materiales utilizados para la elaboracién ceramica de esta
cultura, las fuentes etnoarqueoldgicas son una referencia para considerar el tipo de

artefactos artesanales, que pudieron ser utilizados en el pasado.

Una aproximacion hacia la arqueologia experimental y etnoarqueologia
Arqueologia experimental

La arqueologia experimental es una metodologia, dentro de la cual, se pretende el
entendimiento de los artefactos del pasado, por medio del trabajo actual con dichos
elementos, para establecer inferencias y comparaciones con el material del pasado; siendo
asi, una herramienta adecuada para la constatacion de una hipotesis planteada, que a
través de la experimentacion sistematica y rigurosa, puede ser constatada. De esta manera,
la experimentaciéon se convierte en un elemento adecuado para proporcionar
interpretaciones, que en el caso de obtener un resultado positivo, corroborard la hipotesis
propuesta, aunque también se pueden obtener resultados negativos (Bahn y Renfrew,
2005; Baena Preysler 1997; Coles, 1979; Reynolds, 1999; Callahan, 1999; Ferguson,
2010).

Otro concepto de vital importancia para este trabajo es el de cadena operativa, el

cual fue primeramente adaptado por Leroi-Gourhan (1971) de la etnologia francesa. Este
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concepto, se refiere a la reconstruccién de la organizacion del sistema tecnologico de
produccion, buscando establecer como fue elaborada una pieza concreta, llegando a
concluir con cierta certeza la forma de operar del artesano del pasado, (Sellet, 1993;
Leblanc y Dabosi, 2004; Pelegrin et al., 1988). La cadena operativa debe ser aplicada para
reconocer dicho proceso de fabricacion de una herramienta dentro de un contexto
especifico, ya que, el modo de produccion podria ser una caracteristica propia de cada
grupo cultural. La cadena operativa ha complejizado su forma de investigacion, utilizando
las nuevas tecnologias que permiten tener una mayor aproximacion hacia las huellas de
produccion que permanecen en los materiales (Soressi y Geneste, 2011). En este analisis,
se manifiestan tres niveles, que son: la materia prima, que se refiere al material que es
usado para la fabricacion de una herramienta, buscando conocer las caracteristicas y el
lugar de obtencion del mismo; la secuencia de produccion, que corresponde a los pasos
generales para su elaboracion; finalmente el uso y desecho de la herramienta producida

(Lemonier, 1976; Sellet, 1993).

Etnoargueologia

La etnoarqueologia ha sido definida de diversas maneras y para la cual se han
empleado términos como arqueologia viva, etnografia arqueoldgica o arqueo etnografia,
siendo una disciplina con gran potencial para explicar y establecer inferencias sobre el
registro arqueoldgico, a través del estudio de sociedades actuales (Shiffer, 1978; Beck,
2008; Politis, 2004). Sin embargo, solo con la llegada de los afios 60 y el aparecimiento
de la Nueva Arqueologia, se empieza a hablar sobre la etnoarqueologia como una
disciplina propia de estudio. Lewis Binford (1978) quien fue uno de los principales
representantes de esta corriente, comenz6 a desarrollar estudios mas sistematicos de
analogia etnografica, buscando establecer leyes generales que puedan ser aplicadas a
todas las culturas pasadas (Almudena, 1995). Asi también, estos estudios mas los aportes
metodoldgicos de Yellen (1977) y Gould (1978) proporcionaron modelos para sustentar
la Teoria de Rango Medio.

Este presupuesto fue discutido por el aparecimiento de la arqueologia
postprocesual en la década de los 80, con la critica por parte de lan Hodder (1988), quien
mencionaba que estos estudios debian enfocarse en una situacion contextual sobre la
produccion de la cultura material. Asi, “la etnoarqueologia deberia estudiar cada cultura

desde «el interior», para comprender las pautas culturales de cada caso (..)” (Ibid.: 142).
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Desde esta perspectiva, surgen nuevos enfoques como la propuesta por Politis (2002),
quien manifiesta que la etnoarqueologia consistiria en una sub-disciplina de estudio de la
arqueologia y de la antropologia sociocultural, como un mecanismo para obtener
informacioén de forma sistematica sobre la dimension tanto material, como de la conducta
humana. En este sentido, se cree que es pertinente esta definicion en tanto que, no se
considera a la etnoarqueologia como analogia etnografica, sino como un referente que
permita establecer ciertas pautas de comparacion entre el pasado y presente dentro de un

contexto especifico.

Cultura La Chimba

El sitio la Chimba se considera el mas temprano en la region de los Andes
Septentrionales, al norte de la provincia de Pichincha, datado en el 700 a.C. — 250 a.C.
Este sitio fue hallado por Athens (1974) cerca de Otavalo y Cayambe. En la cerdmica
encontrada en este sitio, nombrado como La Chimba (Pi-1) se distingue cinco tipos de
decoracion: incision, puntuacion, trabajo de aplicacion, pulimento y pintura (Ibid.:55).
Asi, la cultura La Chimba de acuerdo a su clasificacion ceramica, se distingue en tres
periodos: Temprano, Medio y Tardio, estando asociada a otros sitios como Malchingui
(Meyers, 1975), Tababuela (Berenguer y Echeverria, 1988), Socapamba (Athens, 1980)
y Cotocollao (Villalba, 1988). De esta manera, Ontaneda (2010) propone que tanto los
estilos hallados en Cotocollao por Villalba (1988) y en La Chimba, corresponderia a una
influencia por parte de los habitantes de Cotocollao, quienes habrian establecido este
estilo ceramico, siendo el sitio La Chimba, una colonia de Cotocollao. No obstante, el
sitio La Chimba, al estar ubicado en una boca del volcan Cayambe, resulta en un puesto
estratégico para el intercambio. En este sentido, Serrano (2013) considera que si bien La
Chimba no resulta ser en si, una colonia de Cotocollao, si pudo ser una ubicacion
estratégica de intercambio basado en las evidencias de la ceramica cosanga reportado por

Athens (1980, 2003) en este sitio.

Dentro de las investigaciones realizadas sobre el sitio La Chimba, existen escasas
referencias sobre hornos que pudieran ser utilizados para la fabricacién de elementos
ceramicos, los Unicos autores que hacen alguna referencia a la presencia de posibles
hornos son Villalba (1988) y Dyrdahl, et al. (en prensa). Villalba (1988) documenta

fogones que eran realizados en pozos, los cuales tenian un didmetro de entre 50 y 70 cm
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y una profundidad de 60 a 120 cm, sobre una superficie de cangahual?. Dyrdahl et al. (en
prensa), en el sitio Las Orquideas, perteneciente al Periodo Formativo Tardio de La
Chimba (800-400 cal a.C.), encontrd dos estructuras con actividades piro-tecnoldgicas,
las cuales responden a un fogén y a un posible horno de estilo pozo. Este segundo
elemento, se muestra como una cavidad realizada en la superficie de cangahua, la cual
presenta una base casi plana y un didmetro de 160 a 170 cm, con una profundidad de 20
a 40 cm. Dentro del pozo se encontr6 una concentracion de ramas de madera quemadas
en la base de la cavidad; evidencia con la cual se interpreta que éste fue un posible horno

de estilo pozo, posiblemente usado para la coccion cerdmica (Ibid.).

Figura 1. Ubicacion de la Rinconada, provincia de Imbabura-Ecuador.

Elaboracion de la ceramica: Aproximacion a la cadena operativa

En este estudio, se considerd pertinente la comparacion del material arqueologico
obtenido en la excavacion del sitio Las Orquideas, investigado por Dyrdahl y Montalvo
desde el 2012, con el material producido en esta investigacion. La fuente de arcilla y el
proceso de produccion, fue tomado del estudio etnoarqueoldgico registrado por Serrano
en el 2014, en el cual se presenta la produccion alfarera de la comunidad de La Rinconada,

en la provincia de Imbabura. La comparacion con la Rinconada es pertinente, ya que, ésta

2 La cangahua consiste en una roca sedimentaria de origen volcéanico, que presenta un alto grado de
endurecimiento. Este suelo volcanico endurecido, se forma “por el depdsito, la removilizacion, la
meteorizacion y el endurecimiento de materiales piroclasticos lanzados por erupciones a lo largo del arco
volcanico” (Vera 'y Lopez, 1986; Clapperton, 1993 en Hall y Mothes, 1997:20).
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es una de las ultimas comunidades que tiene una produccion artesanal de elementos
ceramicos (Serrano, 2014), ademas de ser la fuentes mas proxima al sitio arqueoldgico
Las Orquideas. (Ver mapa 1. Ubicacion de la Rinconada, provincia de Imbabura-

Ecuador).

Aprovisionamiento de la materia prima

La a fuente de arcilla ubicada en la comunidad de la Rinconada, al sur este de la
ciudad de Ibarra, se encuentra en un pequefio valle que se presenta como un paso natural
al Oriente.

El sitio de extraccion se compone de un gran hoyo, de una profundidad mayor a

tres metros. (Ver Figura 2. Fuente de arcilla en la Rinconada, vision externa).

Figura 2. Fuente de arcilla en la Rinconada, vision externa

Materiales para la elaboracion de ceramica

Los materiales para la manufactura de la ceramica consiste en: una tabla de madera
o superficie de piedra, una espatula organica (mate), hojas de maiz secas, piedras lisas de
rio, una lasca de obsidiana y un percutor (de andesita en este caso, aunque puede ser de
cualquier tipo de roca). Estos materiales son utilizados actualmente por las alfareras
indigenas de la Amazonia, a excepcion de la lasca de obsidiana, que se la ha introducido

como parte del trabajo experimental para la decoracion cerdmica, aunque este factor, no
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es profundizado en esta investigacion. (Ver Figura 3. Herramientas utilizadas en la

elaboracion ceramica).

Figura 3. Herramientas utilizadas en la elaboracion ceramica

Elaboracion de la ceramica:

Una vez obtenida la materia prima, primeramente se procedié a la preparacion de
la pasta de arcilla, la cual requiere de un gran tratamiento antes de estar lista para empezar
a realizar las formas. La razon por la cual se requiere de un elaborado tratamiento de la
arcilla, se debe a que este material metamoérfico contiene bastantes inclusiones e
impurezas, que deben ser decantadas para obtener una mayor plasticidad de la pasta y un
rendimiento 6ptimo de la misma.

Primeramente, se procedi6 a esparcir este material sobre un pléstico para poder
golpearlo con la ayuda de una piedra de moler y también pisotearlo para obtener una
arcilla mas fina. Este procedimiento se lo realizé por media hora, tiempo en el que se
alcanzo a obtener un grano fino de arcilla.

Después de esta actividad, se prosiguié con cernir el material, mediante el uso de
dos zarandas o cribas, con el fin de ir descartando impurezas que no se lograron disolver
en el proceso de golpe y pisoteo. Una vez concluido este proceso y como ultimo paso
para depurar la arcilla, se la decantd mediante la técnica de flotacion, que es empleada
por las alfareras de la Rinconada (Serrano, 2014). Asi, se coloco la arcilla cribada n un

recipiente con agua por una hora, para lograr que la arcilla se separe de las arenas ain
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persistentes en la pasta. Con este paso, también se logra quitar el exceso de desgrasantes,
igualmente para obtener mayor plasticidad. (Ver Figura 4. Proceso de tratamiento de la

arcilla).

Figura 4. Proceso de tratamiento de la arcilla

Después de un dia de secado y con la arcilla himeda pero apta para el trabajo, se
procedi6 a realizar el amasado de la arcilla, el cual es el paso mas laborioso; ya que en
éste, se define la calidad de la arcilla con la que se va a trabajar las formas. Esta actividad
tomo tres horas y media, hasta obtener la pasta deseada. Es importante mencionar, que
para el amasado, se coloco la arcilla en una funda plastica para mayor facilidad,
instrumento que también utilizan en la Rinconada. Si bien, el material pléstico es actual,
en el pasado, éste pudo ser remplazado con otras técnicas de amasado. No obstante, este
paso se considera fundamental para la obtencion de la pasta adecuada, por lo que

necesariamente se debid realizar este procedimiento en el pasado.

Una vez finalizada esta actividad, se procedio a realizar las formas ceramicas. En
la manufactura no se necesit6 la presencia de desgrasantes, dado que la arcilla misma ya
presenta esta cualidad, que resulta suficiente para un adecuado manejo de su elaboracion.
Igualmente Serrano (2014) en la Rinconada, menciona que las alfareras no siempre

utilizan desgrasantes y que éstos son necesarios Unicamente cuando se ha logrado
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demasiada plasticidad, en cuyo caso se utilizan arcillas negras tipo arenosas que se

encuentran en las inmediaciones de la comunidad.

En este proceso, se contd con la ayuda de Sirla Santi, indigena kichwa de la
Amazonia, dado que utiliza la técnica del acordelado, una de las tres formas de
elaboracion registrada en La Rinconada. Asi, se procedio a realizar las formas ceramicas,
que consistieron en platos simples, siguiendo las formas de Athens (1974). Primero se
forma una base circular de arcilla, dependiendo del didmetro que se desea alcanzar, para
luego realizar tiras, en forma de cordeles, que se iran uniendo a la base de arcilla y dando
la forma de la vasija manualmente. Se contintia uniendo los cordeles hasta alcanzar la
altura deseada del plato, para este caso no fue necesario mas de tres cordeles con un grosor
de un 1,5 cm. Todas estas actividades fueron realizadas sobre una superficie de madera,
ya que asi, se evita que la arcilla se pegue a la superficie. En el caso de la Rinconada,
Serrano (2014) registra que utilizan una superficie plana de piedra, a la cual tienen que

adherir arena para que no se quede pegada la arcilla a este material.

Figura 5. Elaboracion de las formas ceramicas

Una vez unidos todos los cordeles, se procede a igualar las irregularidades de las
uniones de éstos, asi como, a dar un acabado prolijo de la vasija, para que su superficie
quede completamente lisa y sin imperfecciones. Para este trabajo, es necesario la ayuda

pedazos pequenos de hoja de choclo seca, que sirven como lija para quitar todas las
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irregularidades de la pasta. También, se requiere de pedazos de mate, llamados en kichwa
“pilches”, los cuales sirven como cuchillo o espatula, para ir retirando el exceso de arcilla,
que se produce al momento de moldear el plato e igualar los bordes. Asi mismo, este
material sirve para ir definiendo mejor la forma del plato, en cuanto que también se utiliza
la técnica del golpeado con este artefacto. Para el caso de la Rinconada, en vez de las
hojas de choclo, las artesanas utilizan tela y un cuchillo para retirar los excesos. Dado que
estos instrumentos resultan modernos, preferimos optar por los artefactos usados por los
kichwa amazonicos, que son mas proximos a ambientes naturales del pasado. (Ver Figura

5. Elaboracién de las formas ceramicas).

Figura 6. Formas ceramicas pre coccion

Este procedimiento tom¢é aproximadamente cinco horas en dejar listas los cinco
platos. A continuacion se muestran las piezas terminadas: (Ver Figura 6. Formas

ceramicas pre coccion)

Figura 7. Piezas bruilidas
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Una vez finalizado este procedimiento, es necesario dejar que se seque un poco la
arcilla a la sombra, dado que si se expone la pieza directamente al sol o al calor, éste
deforma la figura de la vasija. La exposicion a la sombra debe de ser maximo un dia, para
que la arcilla no esté completamente seca y se pueda proceder al bruiiido de la pieza. Es
importante que la arcilla no esté completamente himeda como al momento de la
manufactura, ni completamente seca, ya que, una vez libre la arcilla de toda humedad, no
se puede realizar el bruniido. Para este paso, se utilizan piedras de rio que sean lo mas lisas
posibles y con éstos se pule directamente la arcilla, hasta alcanzar el brillo deseado. Una
vez obtenido el brufiido, se debe dejar secar aproximadamente entre 3 y 5 dias para

realizar la quema de las piezas. (Ver Figura 7. Piezas bruiidas).

Después del bruniido y una vez secas las vasijas, se pasa a la coccion. Aqui se
elaboraron dos tipos diferentes de ambientes de coccion, por un lado, los denominados

hornos de cielo abierto, y por otro, los hornos realizados en hoyos en la tierra.

Coccion en horno a cielo abierto: Para la realizacion de este horno, se necesita
encender una fogata al aire libre, delimitada con rocas para controlar el fuego. Es
necesario también colocar la cerdmica en las proximidades de la fogata, para que se vaya
secando por si sigue humeda y se la debe ir girando, para que logre secarse en todos sus
lados. Con ello, se evita que explote al momento de colocarla en el interior del horno. En
este proceso de ultimo secado, la ceramica puede adquirir ciertos tonos negruzcos,
producidos por el humo de la fogata. Asi, se debe esperar a que toda la fogata sea

consumida y solo queden brasas encendidas.

Una vez consumida la madera, se procede a colocar la cerdmica en las brasas
calientes y a cubrirlas en su totalidad con corteza de arbol y algunas ramas delgadas. El
horno procedera a encenderse nuevamente y se deja consumir la fogata en su totalidad.

Se debe dejar la ceramica dentro de la ceniza aun caliente hasta que esta
naturalmente se vaya enfriando, ya que el cambio brusco de temperatura puede generar
su fragmentacion. El proceso de quema se llevo acabo a cabo en un tiempo aproximado
de 1 hora, mientras que la espera de enfriamiento de las cenizas demoro alrededor de 3

horas. (Ver Figura 8. Coccion de la ceramica en horno tipo cielo abierto).
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Figura 8. Coccidén de la ceramica en horno tipo cielo abierto

Figura 9. Coccidn de la ceramica en horno tipo hoyo

Horno de tipo hoyo: Para este horno, se excavé un hueco con un didmetro de 50

cm aproximados y una profundidad de igual medida. Esto se realiz6 en base a los trabajos
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de Villalba (1988) y Dyrdahl, et al. (en prensa), obteniendo una media entre las medidas
presentadas por los autores. Al igual que en el caso del horno anterior, se debe primero
encender una fogata, en este caso sera dentro del hoyo, y se colocara la cerdmica en sus

cercanias para el secado de la misma.

Cuando se consume toda la madera se procede a colocar la ceramica sobre las
brasas aun calientes, se debe cubrir la ceramica con corteza de arbol y ramas finas, hasta
que el hoyo se encuentre lleno de las mismas. Al igual que en el caso anterior se debe
esperar a que se consuman todas las ramas y las cortezas, y esperar a que las brasas se
enfrien para extraer la ceramica. Este proceso de quema durd aproximadamente una hora
y treinta minutos, ademas el proceso de enfriamiento de las brasas durd unas cuatro horas

aproximadamente. (Ver Figura 9. Coccion de la ceramica en horno tipo hoyo).

Finalmente y a modo de conclusion d este apartado, presentamos la posible cadena
operativa de la elaboracion ceramica.
1. Obtencion de la materia prima
2. Preparacion de la pasta
a. Trituracion de la arcilla
b. Cernimiento
c. Decantacion de las impurezas
d. Amasado
3. Manufactura de las formas ceramicas
4. Coccion de los cuerpos ceramicos
(Ver Figura 10. Ceramica pos coccidon en horno de tipo cielo abierto)

(Ver Figura 11. Ceramica pos coccidon en horno de tipo hoyo).

Figura 10. Ceramica pos coccion en horno de tipo cielo abierto
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Figura 11. Ceramica pos coccidn en horno de tipo hoyo

Analisis de la coccidén

Este apartado es el eje central de esta investigacion, ya que serd donde se realizara

el analisis comparativo de la coccion en dos tipos de hornos.

Los hornos a cielo abierto se caracterizan por presentar un rapido aumento de la
temperatura, que genera una corta duracién de coccidén y que solo permite un nimero
limitado de piezas ceramicas (Eiroa et al, 2007), en su mayoria los cuerpos ceramicos que
son sometidos a este tipo de horno presentan una oxidacién incompleta debido a la poca
temperatura alcanzada y la brevedad del proceso (Ibid). Esto se demuestra en nuestros
experimentos por la corta duracion del proceso de quemado. En la coccion del horno a
cielo abierto, las formas cerdmicas después de la quema presentaron un color 2.5Y 7/3
(Pale Brown) segun la tabla Munsell. Ademas presenta una serie de manchas negras que
son denominadas como “nubes de coccidén”, las cuales se producen siempre en las quemas
de ceramica a cielo abierto sin proteccion de los cuerpos (Eiroa et al, 2007). Es necesario
aclarar que estas coloraciones oscuras son formadas por la caida directa de la ceniza sobre
el artefacto y por lo tanto, mancha tnicamente en los lugares que han sido impactados

por la ceniza.
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Para la verificacion de la coccidon fue necesaria la fracturacion de los cuerpos
ceramicos, para obtener una apreciacion de la coccion en la parte interna de la pieza. Las
piezas expuestas a este tipo de horno mostraron una coloracion interna de Gleyl 3/N
(Very Dark Grey). Las inclusiones también son un factor de importancia, ya que, como
menciona Rice (2005), pueden alterar su tamafio y caracteristicas fisicas por el proceso
de coccion. Asi, segin la observacion macroscopica de las piezas, se presenta un
porcentaje de inclusiones del 5% con una tamafio de 0,5 a 1,0 mm, segun la tabla de

Matthew et al (1991).

Por otro lado, las piezas que fueron expuestas a una coccion en hornos de estilo
hoyo, presentan un color de pasta de 10 YR 7/3 (Very Pale Brown). Ademas, presenta las
manchas producidas por las “nubes de coccion” de color Gleyl 2,5/N (Black). Debe
mencionarse que uno de los platos presentd una coloracion inusual, ya que, fue extraida
totalmente de una coloracion negra, de la misma tonalidad de las manchas que presenta
el otro plato. Las piezas expuestas en este tipo de horno de estilo hueco mostraron una
coloracion interna de Gleyl 3/N (Very dark grey). Respecto a la granulometria de la
pieza, se muestra exactamente igual a las que fueron cocinadas en el otro tipo de horno.
Si se realiza una comparacion directa entre los resultados obtenidos de la quema en estos
dos tipos de horno, se lograra evidenciar que las diferencias son minimas, ya que, la
coloracion tanto interna como externa, es casi la misma, con una pequefia variacion de
tonalidad. Esto expresaria que la coccion tanto en el horno de tipo de cielo abierto y de
hueco no alcanzaron una temperatura muy elevada, ademas que el proceso tuvo una corta
duracion. Es relevante mencionar que el plato particular de coloracion negra es un
resultado aislado, ya que, éste al encontrarse mas profundo en el hueco, cambid toda su

coloracion por la ceniza que se deposito en su base y superficie.

Dentro de un anélisis mas detallado de la coccidn, se puede alegar que los hornos
presentaron un tipo de fuego reductor, que se produce por la poca oxigenacion durante el
cocido de la pieza como resultado de que el combustible no se quema completamente;
liberando asi, al ambiente monoxido de carbono libre que resta oxigeno de las 6xidos
metalicos de la arcilla, otorgando como resultado coloraciones negruzcas (Shepard,

1980).
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Comparacion con el material arqueoldgico

Para este andlisis se escogieron cuatro fragmentos cerdmicos que presentaron
alguna similitud con las piezas elaboradas en nuestros experimentos. En la muestra
analizada se encontraron dos tipos diferentes de coccidn, el primero que presenta una
coloracion de pasta de 7,5YR 5/3 (Brown). En la zona interior, se observa una coloracion
de Gleyl 3/N (Very Dark Grey). En el aspecto granulométrico presento un porcentaje del
10 con un tamafio de 0,5 a 1,0 mm, segln la tabla de Matthew et al (1991).

El segundo tipo establecido en el andlisis, presenta una coloracién de pasta de
5YR 5/4 (Reddish Brown). La coloracion en la parte interna, en cambio muestra dos
tonalidades, la primera, que se encuentra en los bordes y es la misma que de la pasta, y la
segunda, que corresponde a su zona interna y presenta una coloracion Gleyl 3/N (Very
Dark Grey). En el aspecto granulométrico presentd un porcentaje del 10 con un tamafio
de 0,5 a 1,0 mm, segun la tabla de Matthew et al (1991). (Ver Figura 12. Comparacion de

la coccion de la ceramica experimental y arqueoldgica).

Figura 12. Comparacion de la coccidén de la ceramica experimental y arqueoldgica

Estas diferencias entre grupo ceramicos pueden dar cuenta de distintos tipos de

coccidn, que pudieron haber sido empleados por diferentes hornos, que permitieron en el

144



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

caso del segundo tipo, el logro de una mejor coccion, al alcanzarse un mayor grado de
oxidacion. En cuanto a coloracion de pastas, existe una diferencia notable, que puede
deberse al empleo de diferentes grados de coccion, o incluso la aplicacion de diferentes
técnicas. La coloracion café rojiza y café son resultado de una mayor elevacion de la
temperatura de coccion, mientras que, los colores beige son obtenidos de una coccion

incompleta (Shepard, 1980).

Creemos que esta diferencia de temperaturas pudo ser alcanzada por el uso de
espacios cerrados de coccion, como por ejemplo la utilizacion de sellantes naturales como
ceniza fria, o como se evidencio en el caso de la Rinconada por una cubierta de paja seca
(Serrano, 2014); incluso podria darse el caso de la utilizacién de otros restos ceramicos
ya fracturados para proteger las piezas. Nuestras informantes nos supieron notificar que
para obtener coloraciones naranjas los indigenas de la Amazonia emplean un recipiente
ceramico de gran tamafio con un hueco tanto en la parte de la boca de la vasija, asi como
en su base, y en el interior de esta se coloca la ceramica para ser cocida con un sellante
de ceniza.

Otro aspecto importante que se logro observar, es que la ceramica de la Chimba
no presenta las nubes de coccion, por lo que inferimos que la cerdmica debid tener un
aislante, que la protegia del contacto directo con el combustible; factor que no fue
realizado en nuestros experimentos. La granulometria de las piezas prehispanicas y las
nuestras, presentan una ligera variacion en el porcentaje de inclusiones, (5% en ceramica
experimental, 10 % en la Chimba), que puede ser producto de la utilizacién de
desgrasantes o de una depuracion no tan estricta de la arcilla.

También, al evidenciar y documentar las herramientas utilizadas por grupos
indigenas modernos, dichos artefactos pueden constituir un referente para futuras
investigaciones que pretendan profundizar en las herramientas utilizadas para la

elaboracion de esta ceramica.

CONCLUSIONES

Mediante la realizacion de este trabajo se ha logrado evidenciar que las diferencias
de coccion entre un horno de cielo abierto y uno de estilo hueco son casi minimas, por lo
que resultaria dificil el establecer el uso de uno de estos dos para la elaboracion de un
corpus ceramico. La mayor diferencia entre la coccion de la cerdmica de La Chimba y la

obtenida mediante la experimentacion, estaria dada por la temperatura alcanzada. En el
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material arqueologico de la Chimba, se logré constatar que la temperatura usada para su
elaboracion fue mayor a la conseguida en estos hornos de fabricacioén simple; ya que, las
pastas presentan una coloracion café-rojiza, mientras que las otras, son de color beige,
que como lo menciona (Shepard 1980), dan cuenta de una coccion incompleta y menor
temperatura. De esta manera, es posible pensar que para el caso de la coccion de la
ceramica arqueoldgica, existieron hornos de mayor elaboracion o la utilizacion de

sellantes y aislantes asociados a los hornos aqui expuestos.
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RESUMEN

El presente trabajo pretende ofrecer una propuesta didactica que posibilite la difusion del
conocimiento cientifico-historico que tenemos sobre la Prehistoria de una forma adecuada
al publico al que va dirigido, utilizando para ello la manufactura del cuero como eje

vertebrador.

Palabras clave: Divulgacion; didactica; Prehistoria; curtido de pieles; cuero.

ABSTRACT

This research pretends to offer a didactical proposal to enable
the divulgation of our current scientific-historical knowledge about
Prehistory. Our overriding objective will be to adapt that knowledge to
the public that is going to receive it, using for that leather processing as key backbone.

Key words: Divulgation; didactics; teaching; Prehistory; tanning; leather.

INTRODUCCION

Las Humanidades, por su caracter —el cual no ha lugar definir ahora—, han de
aspirar a la universalidad del conocimiento pues se diferencian en gran medida de otras
ramas del saber en que su aspiracion no es tanto alcanzar innovaciones o €xitos técnicos
aplicables como lograr el enriquecimiento personal de los individuos y la comunidad. Asi

ha de ser objetivo fundamental de toda disciplina humanistica, por mas o menos que esté
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vinculada al conocimiento cientifico, el lograr comunicar sus saberes y difundir sus
conocimientos al gran publico. Entendemos por ello que la investigacion en cualquier
ambito no es 1til, ni siquiera valido, si no viene acompanada de su consecutiva voluntad

didactica.

Atendiendo a la naturaleza de la asignatura a la que va destinado este trabajo,
hemos optado por no enfocar el presente de una manera meramente teorica, sino que, al
contrario, hemos recurrido a la realizacion practica de la mayoria de elementos auxiliares
que habran de ser utilizados en el proyecto didactico, entendiendo que la Arqueologia
Experimental como disciplina permite alcanzar un verdadero conocimiento empirico de
primera mano. Pues, ciertamente, la aproximacion personal practica a la actividad que
pretendemos explicar nos otorga una perspectiva sin duda interesante a la hora de conocer
los retos y las dificultades que tal actividad entrafiaba. Ciertamente no hemos orientado
el trabajo con un enfoque cientifico experimental, es decir, no nos hemos propuesto poner
solucion algun enigma o misterio o revelar algiin dato novedoso para la disciplina
arqueologica; pero la aproximacion practica ha logrado dos éxitos clave: por un lado, el
arriba citado, tener un conocimiento empirico directo de la actividad, no limitdndonos a
repetir aquello que se ha leido; segundo, obtener un material realista y cientificamente

valido como soporte y apoyo a la exposicion didactica?.

Ademas la propia puesta en practica del taller en una clase de Historia de 1° de
E.S.O. en un instituto madrilefio nos ha permitido extraer conclusiones acerca de la
validez del proyecto, sus puntos débiles y su nivel de éxito. Para este proyecto hemos
escogido como elemento central el trabajo de la piel animal, en tanto que entendemos que
puede ser un buen eje axial a partir del cual construir un discurso sencillo pero a la vez
completo que dé¢ una imagen realista de la Prehistoria. Nos permitira por lo tanto
bosquejar los diferentes aspectos de la vida cotidiana del mundo prehistorico, tales como

la caza, la talla litica, el trabajo de la piel, etc.

2 En este sentido cumpliriamos con los dos primeros niveles (el inferior y el medio) de los tres en los que
J. Baena clasifica los modelos experimentales en funcion de la finalidad que se persigue. El primero,
enfocado al aspecto visual de la pieza, con finalidad educativo-didactica; el segundo, no s6lo centrado en
el resultado final sino en los procesos técnicos de obtencion. En: BAENA, J. (1998): Tecnologia Litica
Experimental. Introduccion a la talla de utillaje prehistoirico. Pag 196
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PROYECTO DIDACTICO DE DIVULGACION: PUBLICO Y METODOLOGIA

En el marco de este trabajo hemos disefiado como proyecto didactico un taller
orientado a un publico escolar de Educacion Secundario (E.S.O.), de Primer Ciclo (1°y
2°), entendiendo que es éste un momento adecuado en el que ya han recibido una
aproximacion bésica de mano del sistema educativo lo suficiente como para poder
aprehender y seguir el curso de la exposicion. El taller consistiria de este modo en una
charla que combine elementos teéricos y practicos de una forma sincrénicamente amena
—un discurso excesivamente denso dificultaria la captacion y mantenimiento de atencion

del alumnado— y llamativa.

Asi la exposicion se organizaria en torno a las distintas fases que componen el
trabajo de la piel desde su origen como materia prima hasta sus usos finales. Siendo éste
el eje axial, ser articularia un discurso adecuado a la comprension del publico, huyendo
de excesivos tecnicismos poco operativos para nuestro objetivo y prefiriendo la sencillez

y la sintesis al bombardeo masivo —y poco fructifero— de datos.

La duracion del taller, en principio, se prolongaria en torno a los 60-90 minutos;
prefiriendo no exceder el marco de tiempo de una clase habitual. Sin embargo, ésta se
extenderia adecuada a las circunstancias materiales que posibilitaren o impidieren la
realizacion de ciertas actividades dentro del taller, asi como el uso de los distintos
materiales de apoyo (vid infra). Mediante la combinacion, ademas, de diversos elementos
y recursos de naturaleza variada buscamos dar dinamismo a la sesion, de tal suerte que la

atencion de nuestro publico tienda a mantenerse en una constante alta®.

RECURSOS DIDACTICOS DE APOYO

Entre los recursos de apoyo empleados en el taller podemos distinguir dos

categorias principales: soporte digital y elementos tangibles.

El primer grupo estd compuesto por una serie de fotografias y videos destinados
a ser proyectados como complemento de aquellas partes de la exposicion que, por

cuestiones evidentes, no pueden ser reproducidas dentro de un aula.

3 Siendo conscientes de las dificultades intrinsecas e inherentes al respecto cuando se trata de un publico
de estas caracteristicas
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Las fotografias recogen diversas partes de los procesos que nosotros mismos

hemos llevado a cabo para realizar y obtener los elementos tangibles (vid. infra): talla

litica, extraccion de la piel, diversas partes de su procesado, etc. Adjuntas en ANEXO I.

Los videos corresponden a fragmentos de diversos documentales —disponibles en

Internet—, cuya validez cientifica estimamos mdas que suficientemente alta para el

propdsito que nos ocupa.

-“Homo Sapiens” Documental de Jacques Malaterre, perteneciente a la
serie “Los Origenes de la Humanidad” (trilogia formada por “La Odisea de la
Especie”, “Homo Sapiens” y “El Amanecer del Hombre™’), 2003. Empleados dos
fragmentos; el primero (Video I): 09:30-10:00; el segundo (Video II): 53:16-
01:00:07. Obtenido de You Tube:
(https://www.youtube.com/watch?v=fcMyWkAukEw)

-“Atlatl” 2006. Breve fragmento (Video III): 02:42-03:00. Obtenido de
You Tube:
(https://www.youtube.com/watch?v=g88rSB9s4 E)

-“Proceso de elaboracion del cuero”. Documental de CanalHistoria.
Empleados dos fragmentos; el primero (Video IV): 00:33-03:40; el segundo
(Video V): 14:10-19:25. Obtenido de You Tube:

(https://www.youtube.com/watch?v=H4jpNCIzOiA)

El segundo grupo, que hemos dado a llamar “elementos tangibles”, lo componen

aquellos objetos que realizados por nosotros mismos buscan reproducir de manera

cientifica y a la vez comprensible la realidad material del legado arqueologico. Pueden

ser clasificados en dos conjuntos: liticos-inorganicos y organicos. El primero estaria

compuesto por una serie de Utiles y herramientas fabricados para ejemplificar como eran

algunos los instrumentos de piedra utilizados en la Prehistoria:

10)

-Tres raederas, elaboradas en silex, cuarcita y caliza (Figs. 2,3 y 4)
-Un venablo con punta tipo musteriense (Fig. 5)

-Una punta de flecha de aletas y pedunculo (Fig. 6)

-Una flecha con punta de muesca y estabilizador de cola (Fig. 7 y 8)

-Una azagaya con punta de asta y estabilizador de cola y un propulsor (Fig. 9 y

-Una aguja de hueso (Fig. 11)
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El segundo lo compondrian tres pieles en distintas fases del proceso de
curacion/curtido:

-Una piel cruda o fresca, recién extraida

-Una piel en estado intermedio; secada, rehidratada y tensada en un soporte marco
(Fig. 12)

-Una pieza de cuero acabada.

DISCURSO DIDACTICO: DESARROLLO DEL TALLER
Introduccion general: arqueologia y arqueologia experimental.

Para comenzar conviene exponer brevemente en qué consiste la arqueologia: esto
es, en el estudio de las sociedades del pasado a través de la cultura material. ;Qué es la
cultura material? Basicamente aquellos objetos y restos fisicos que se conservan de
momentos anteriores. La arqueologia no es, por tanto, simplemente “irse de excavacion”
sino que, al contrario, resulta casi mas importante lo que viene después: el estudio de esos
objetos y esa informacion que la excavacion nos ha proporcionado. Asi la Arqueologia y
la Historia se distinguen en su metodologia: ambas disciplinas aspiran a reconstruir el
pasado, pero mientras que la primera lo hace a través de los objetos la otro lo hace a través
de los textos. Historia s6lo puede haber por tanto cuando la sociedad que estamos
estudiando desarroll6 un sistema de escritura que nosotros podemos entender. No es este
el caos de la Prehistoria, por lo que todo el conocimiento que de ella tenemos proviene

unica y exclusivamente de la cultura material.

La Arqueologia Experimental es una rama de estudio dentro de la Arqueologia,
cuyo cometido es “reproducir las herramientas del pasado con las mismas técnicas del
pasado, para asi poder conocer como se hacia y qué dificultades tenia; qué materiales eran
mas adecuados y para qué se usaba cada herramienta”. Basicamente puede resumirse el
como trabaja un arqueodlogo experimental de la siguiente manera: “Sabemos que
fabricaban esta herramientas y sabemos que disponian de estos recursos. ;Como desde
estos recursos podemos llegar a eso? Y hacer sucesivas pruebas hasta lograrlo”. Una
disciplina como esta logra aportar valiosa informacion para el estudio de una época de la

que carecemos de textos y para la que el registro material es muy escaso.
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Introduccion a la talla litica

Dado que conociamos que el publico al que nos hemos dirigido (estudiantes de
entre 11 y 13 afios, alumnos de 1° de E.S.O.) tiende a la dispersion y, como se vera en el
apartado de las respuestas de dichos estudiantes, ain no ha desarrollado una completa
capacidad de asimilaciéon terminoldgica, decidimos no incluir en la exposicion
demasiados términos nuevos para ellos (véase infra lo ocurrido con la “raedera”), es decir,
nuestro objetivo era que en ellos se consolidaran algunos conceptos basicos sobre la

Prehistoria que previamente habrian aprendido durante el curso escolar.

Asi pues, esta parte comenzo con una aproximacion a la importancia de la talla
litica, incidiendo sobre todo en lo que supone la aparicion de las herramientas en el
desarrollo cerebral de la humanidad. Con ello, utilizando en todo momento un registro
coloquial del lenguaje, también se buscd la participacion del alumnado en la actividad (en
parte, para medir sus conocimientos previos a la misma). A su vez, para captar mejor su
atencion e interés, intentamos transmitir que el estudio de la talla litica no se limita a
“clasificar piedras”, sino al estudio de los grupos humanos a través de dichos objetos.
Para ello, comentamos que “s6lo con ver una lasca de piedra mal tallada un arquedlogo
te puede decir que en la Prehistoria ya habia colegios...” y ejemplos del mismo estilo

discursivo.

Tras esto, se procedid a explicar los diferentes tipos de percutores y para qué
servian (en lineas generales), es decir, “el percutor duro solia ser de piedra y servia para
sacar lascas o incluso laminas, pero si querian ser mas cuidadosos utilizaban percutores

blandos, de asta de ciervo o madera, porque estos te permiten retocar mejor la pieza”
(Fig.1).

Para hacer comprender a los alumnos por qué el silex fue la roca mas utilizada
para la elaboracion de herramientas, explicamos las diferencias con otras rocas y les
mostramos tres raederas de diferentes rocas para que lo comprobaran por si mismos
(Fig.2, Fig.3, Fig.4). El hecho de pasarles tres raederas atendia a tres razones: la ya
mencionada; comprobar si alumnos de su edad retenian bien el término; que conocieran
por lo menos una de las herramientas utilizadas en el proceso curtido de pieles. De esta
forma se les dio a entender, de manera introductoria que caracteristicas geofisicas poseia
el silex —y otras piedras como la cuarcita— que le hacian idoneo para este uso, frente a
otras piedras como la pizarra o el granito, cuyas estructuras “impiden lograr que la piedra

se rompa por el lugar y de la manera que ti quieres”.
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La caza

Después de la introduccion a la talla litica, fue proyectado un fragmento (Video
I1) del documental “Homo Sapiens”, de la serie “Los Origenes de la Humanidad”.

Este fragmento fue elegido no sélo para mostrar la caza mayor, sino también para
presentar tres de los temas mas estudiados por los prehistoriadores: la religion, el contacto
Neandertal-Sapiens, y la futura desaparicion de Neandertal. Asimismo, primero se les
explicd que “las primeras herramientas de caza seguramente fueran palos afilados, pero
mas tarde, a medida que evolucionaba el cerebro, las herramientas se perfeccionaban y se
llego6 al disefio de una punta litica encajada en un palo”. Para que aprehendieran esto,
fuimos pasando (bajo nuestra supervision) un venablo hecho a partir de una punta de silex
de tipo musteriense engastada en un vastago de madera de pino (madera elegida por su
relativa flexibilidad y resistencia) y fijada al mismo con intestinos de bévido y de 1,76

metros de longitud (Fig. 5).

Después de esto, creimos oportuno incidir en la importancia de diferenciar las
puntas de flecha para comprender mejor los cambios sociales durante la Prehistoria. En
primer lugar les pedimos que imaginaran la forma de una punta de flecha, para luego
mostrarles una punta de aletas y pedunculo (Fig. 6), realizada a partir de una lasca de
opalo (pues la obsidiana y el silex son materiales quiza demasiado afilados para un
publico de esa edad). En este momento preguntamos que si imaginaban con esa forma
una punta de flecha, a lo que respondieron con una afirmacion. Tras este inciso, les
mostramos una flecha con punta de muesca (Fig.7, Fig.8) realizada sobre lamina de silex
y engastada en un vastago de madera de pino, siguiendo el mismo proceso que con el
venablo, y de 0,63 metros de longitud. Y mientras pasabamos la flecha, explicdbamos que
la punta de aletas y pedinculo era mas sofisticada porque surgié en un momento en el
que los humanos empezaban a tener mas tiempo libre como consecuencia de algo que les
traeria una fuente de recursos mas estable, buscando que los alumnos respondieran “la
sedentarizacion”. Con ello, también pretendiamos enlazar este apartado con lo

mencionado anteriormente acerca del estudio y analisis de la talla litica.

Siguiendo con las armas del Paleolitico, lo Gltimo que se mostrd en esta parte de
la actividad fue un venablo lanzado con propulsor. Explicamos que eran frecuentes los
venablos de punta de madera y los de punta litica, sin embargo, consideramos oportuno
mostrar un venablo cuya punta fuera de asta de cérvido (obtenida mediante técnicas

modernas para la aceleracion del proceso) para que comprobaran por si mismos que el
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asta era un material frecuente. Este venablo (Fig.9, Fig.10), de 2,11 metros de longitud,
fue hecho a partir de un vastago de madera de samba (madera elegida por su flexibilidad
y ligereza) en el cual se engastd una punta de asta fijada con tripas de bovido, mismo
proceso que en los anteriores ejemplos. Dado que las dimensiones del aula donde se
desarrollé la actividad no permitian una muestra de lanzamiento de venablo con
propulsor, decidimos proyectar un fragmento de video de dicho proceso (al cual se le
elimind el sonido, pues el video en si era de caracter comico), (Video III). Para finalizar
esta parte, se comento que las flechas y el venablo arrojado con propulsor surgen con el

Homo Sapiens.
El trabajo de la piel

Posteriormente se procedid a explicar las distintas fases de las que se compone el

trabajo que precisa una piel para hacer de ella un recurso util*,

El cuero es utilizado, principalmente, como una técnica para la conservacion de la
piel de los animales; o mejor dicho, es el resultado final de exponer la piel a un tratamiento
de naturaleza quimica: el curtido —que altera parcialmente su composicion, su estructura
y sus propiedades—. Hay pues que distinguir este material de la simple piel animal, que
curada fue también un recurso utilizado en la Prehistoria. De hecho el curtido, como
veremos mas adelante, es una técnica adquirida en una etapa muy posterior. Es un hecho
demostrado que, de no ser por este material, la piel de los animales, el ser humano habria
sido incapaz de sobrevivir a las distintas glaciaciones que han asolado el planeta. Pero
para su buena conservacion no basta con ponértela por encima: es necesario tratarla. Lo

cual no quita que esta “industria” tuviera unos origenes profundamente simples (Video I)

En los primeros momentos de su uso, como decimos, no se conoce aun la técnica
del curtido, sino que la piel se limita a ser curada. Este proceso consta de las distintas

fases:

1. Extraccion de la piel del animal. Para esto era imprescindible una buena
herramienta, una lasca de piedra afilada, preferiblemente silex (aunque el material varia
dependiendo de la zona geografica) con filo en uno de sus lados, y con el filo matado en

el otro para posibilitar una buena sujecion. (Fig. 13)

4 Hay que tener en cuenta que las técnicas empleadas pueden ser diversas, en paralelo a la enorme variedad
de usos que se le puede dar a la piel —como apunta RODRIGUEZ RODRIGUEZ, A.C (1997). en “La
tecnologia de la piel y en cuero en la Prehistoria de Canarias: una aproximacion etnoarqueoldgica”, El
Mueseo Canario. Pags.: 11-32— . En el proyecto hemos tratado de resumirlas esencialmente en dos.
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2. Limpieza primaria de la piel. Principalmente para quitar las zonas carnosas y
grasas mas superficiales. Esta fase se solia realizar en el lugar de la caza, teniendo como
finalidad principal el aligerar la piel para mejorar su transporte. La herramienta utilizada
se denomina raedera, una pieza de silex con uno o varios bordes trabajados con retoques;
sin embargo puede ser mas efectivo un denticulado, segun la naturaleza de la piel. (Fig.
14) En este punto se le mostré al alumnado la piel fresca (Fig. 12), para que pudieran

comprobar por ellos mismos cdmo es una pieza de cuero en su estado original.

3. Secado de la piel. El método mas utilizado, principalmente por la aceleracion
del proceso, es la introduccion de la piel en ceniza o arena —o algin otro material,
generalmente en polvo, altamente absorbente—. Este es, ademas, el utilizado en las piezas
utilizadas en la exposicion. Conviene que esta fase del proceso se efectue de tal forma
que la piel quede convenientemente estirada para facilitar los pasos posteriores, mediante
su sujecion a un marco de madera u otro material, o bien mediante la utilizacion de
métodos mas sencillos como estacas clavadas en la tierra, que fue probablemente, ademas,

un método anterior en el tiempo.

4. Humedecimiento de la piel. El secado de la piel causa que ésta se contraiga y,
si no ha sido adecuadamente colocada, que quede retorcida, por lo que es necesario
rehidratarla —sencillamente humedeciéndola con agua— y colocarla, esta vez si, de la
manera arriba expuesta para estirarla y prepararla para su adecuado raspado, que no puede

llevarse a cabo de una forma adecuada si la piel no esta lisa y convenientemente estirada.

5. Raspado. Una vez la piel estd debidamente estirada y seca, se procede, de
nuevo, a su raspado. Para el raspado se utiliza, de nuevo, la raedera. En este paso se
termina de eliminar todo tejido que no pertenezca a la dermis (restos de carne, venas y
arterias...) que después del secado se halla en un estado de “carne muerta”. (Figs. 15y
16) En este punto de la exposicion se fue pasando por los distintos grupos de alumnos por
el aula, con la piel en fase intermedia (vid. supra.; Fig. 13) ofreciéndoles la posibilidad

de intentar practicar este proceso con ayuda de una raedera.

“En este momento la piel ya estd limpia, aunque aun no puede ser utilizada para
la fabricacion de ropas, cabanas... ;{El motivo? Su dureza”. La piel aun raspada guarda
gran rigidez, por lo que es necesario abatanarla. Esto se realiza mediante golpes con

distintos utiles, principalmente martillos o0 mazas de diversos tamafos. Ya en la Edad
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Media aparecieron los batanes, molinos que aprovechaban la fuerza del agua para
golpear las pieles con unos martillos. Con el abatanamiento la piel conseguimos que ésta

adquiera flexibilidad y que termine de estirarse.

Una vez realizado el abatanado, la piel ya estd preparada para su uso. Pero para
confeccionar cualquier cosa con la piel es necesario coserla, y en la prehistoria no
contaban con agujas de metal como las utilizadas actualmente. ;Qué usaban entonces?
Agujas de hueso (Fig. 11), faciles de tallar y flexibles, capaces de atravesar el cuero sin

llegar a romperse y soportar mucho uso sin desafilarse.

El proceso arriba descrito es una sintesis de toda la compleja evolucion que
debieron de seguir las técnicas de aprovechamiento de la piel. Sabemos, por ejemplo, que
en unos primeros momentos el tratamiento de la piel para evitar su rigidez debi6 de

limitarse a su curado/secado al calor del fuego®.

En momentos posteriores de la Prehistoria, tenemos ya indicios del tratamiento de
la piel con sustancias quimicas, mediante la inmersion de ésta en agua con diversos
elementos naturales, que van desde cortezas de arboles como el sauce o la encina hasta
excrementos de paloma o perro®. Estas sustancias liberaban en el agua é4cido tanico.
(Video IV) Este paso se realiza inmediatamente después de su primer raspado, aunque
tiene unas ciertas condiciones: para que sea efectivo, la piel debe estar ya libre de todo
tejido cérnico.

Sabemos que algunas comunidades del artico utilizan la piel extraida directamente
del animal, curtiéndola ellos mismos con su uso mediante el roce con la piel y el sudor,

que no deja de ser una solucion salina natural.

Para finalizar la exposicion se les proyect6 un video (Video V) algo més largo que
resume a forma de sintesis todo el proceso de curtido, proceso que por su naturaleza algo
mas compleja, nosotros mismos no nos hemos atrevido a llevar a la practica. De esta
forma hemos ofrecido al alumnado una doble aproximacion a dos técnicas, el curado y el

curtido.

SEIROA, J. J. (1994); Historia de la ciencia y de la técnica. I La Prehistoria. Pag. 38
® EIROA, J. J.; Op. Cit. Pag. 40.; Paleorama en Red (2010) “El uso de piel en la Prehistoria. Hallazgos
directos y pruebas indirectas”
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VALORACION DE LA ACTIVIDAD Y CONCLUSIONES

Al finalizar la actividad se les pidi6 a los alumnos que completasen un breve y
sencillo cuestionario para indagar la utilidad del taller y comprobar si habian retenido los
conceptos fundamentales. Pudimos concluir que, en esencia, captaron gran parte de lo
expuesto llevandose un conocimiento general sobre el asunto; aunque, quitando salvados
casos, de una manera superficial (vid ANEXO II: Estadisticas). No obstante, no juzgamos
por ello, ni mucho menos, tal como un fracaso. Al contrario estimamos que una recepcion
asi, a esa edad, de un conocimiento dentro de lo que cabe tan especifico es un éxito y
demuestra que la realizacion de este tipo de actividades puede ser util y provechosa para

la transmision y difusion de conocimientos entre un publico de estas caracteristicas.
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ANEXO I: Imagenes

Figura 1. Ejemplo de talla con percutor blando Figura 2. Raedera de silex
Figura 3. Raedera de cuarcita Figura 4. Raedera de caliza
Figura 5. Punta musteriense de venablo Figura 6. Punta de aletas y pedinculo
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Figura 7. Punta de muesca engastada Figura 8. Enmangue de plumas en la flecha

Figura 9. Venablo con punta de asta Figura 10. Enmangue de plumas en el venablo
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Figura 11. Aguja de hueso Figura 12. Piel tensada sobre un soporte de
madera y parcialmente raspada.

Figura 13. Extraccion de la piel de una Figura 14. Retirada del tejido carnico y
pata de vaca graso, tendones y vasos sanguineos.
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Figuras 15 y 16. Raspado de la piel con una raedera de silex tras haber sido secada en ceniza, rehidratada
y tensada.

Figura 13. Muestra de la piel cruda al alumnado
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ANEXO II: Graficas

En la presente seccion se ofrecen las graficas estadisticas correspondientes al breve
cuestionario que se efectuo al terminar el taller; a través de ellas se puede comprobar el

nivel de calado de lo expuesto asi como su aprehension y su comprension.
Las preguntas de las que estaba compuesto el cuestionario eran las siguientes:

1- (Como se llama la disciplina que investiga el pasado a través de la recreacion de

objetos?

2- (Qué¢ piedra fue la mas utilizada para fabricar herramientas durante el Paleolitico?
3- Enumera otros tres materiales empleados para la fabricacion de herramientas

4- ;Qué nombre recibe la herramienta de piedra con las que se raspan las pieles?

5- Enumera brevemente los pasos para curat/curtir una piel:

6- ;{Cuanto tiempo se tarda, aproximadamente, desde la obtencion de la piel hasta finalizar

el tratamiento?

7- (Qué utilidades pudo tener la piel durante la Prehistoria?
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DE LA VARIABLE CONTROLADA AL DATO
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VARIABLES EN EXPERIMENTOS DE TECNOLOGIA
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From controlled variable to empirical data: four cases of control of variables in lithic

technology experiments
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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.

Palabras clave: experimento; tecnologia litica; control de variables; técnicas de talla;

tratamiento térmico
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2 Neanderthal Museum. TalstraBe 300, 40822 Mettmann (Alemania) Email: alcaraz@neanderthal.de

168



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

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”
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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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TOMA DE MEDIDAS USANDO FOTOGRAFIAS
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Taking measures using digital photographs. An experimental review of existing

procedures, possible error sources, replicability of the method and potential uses
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RESUMEN

El uso de medios digitales para el analisis arqueoldgico esta a la orden del dia. Un ejemplo
es el uso de fotografias digitales para la obtencion de medidas en diferentes objetos. Se
presenta aqui un repaso al procedimiento de medida de filos en lascas publicado por Eren
et al., (2008), una experiencia de reproductividad del método, y una ampliacion
experimental de sus potenciales usos para el analisis de industria litica. Los resultados
muestran que se trata de un procedimiento relativamente rapido, accesible con una
minima inversion en software y hardware, y con una alta fiabilidad en la obtencién de

datos.

Palabras clave: analisis de industria litica; fotografia digital; metodologia;

reproductividad; arqueologia experimental

ABSTRACT

The use of digital resources for archaeological analysis is at the order of the day. Digital
photographs constitute a good example of haw precise measures can be obtained. A
review of Eren’s et al., (2008) procedure for measuring edge length is provided along

with an experience of data replicability, and an experimental extension of possible
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applications for the analysis of lithic industry. Results show that the procedure provides

reliable and precise data with a low investment of hardware, software and time.

Key words: lithic analysis; digital photography; methodology; reproductivity;

experimental archaeology

1. INTRODUCCION

Una de las preocupaciones inherentes a la actividad cientifica es la fiabilidad y
precision de la toma de datos. Esta preocupacion ha estado presente de manera implicita
en los estudios arqueologicos. En la actualidad, la proliferacion de medios digitales y su
mayor accesibilidad al campo de la arqueologia ha posibilitado una medicién mas precisa
y fiable de las variables que componen los objetos. Un ejemplo de la introduccion de
medios digitales para la toma de datos en arqueologia es el analisis de la industria litica
de los grupos del paleolitico (Shott, 2014), donde la aplicacion de escaneres digitales 3D
ha permitido obtener representaciones completas y precisas de los materiales analizados
(Grosman et al., 2008). También la aplicacion de escaneres 3D ha permitido el desarrollo
de célculos inferenciales en la industria litica, como es el calculo del volumen perdido en
un objeto retocado (Morales et al., 2013), la intensidad de explotacion y volumen perdido
en un nucleo o un bifaz (Clarkson, 2013; Shipton y Clarkson, 2015), e incluso el calculo
de proporcion de cortex ausente y presente en un yacimiento (Lin et al., 2010). Es de
sefalar, que aunque el escaneo 3D constituye una herramienta muy ttil y potente, de ella
se derivan problemas con respecto a su accesibilidad (costes de software y hardware) y
costes de tiempo (dependiendo del modelo de escéner, el escaneo de un Unico objeto
puede llegar a durar 40 minutos, a lo que es necesario sumar tiempo para el tratamiento

de las imagenes 3D).

Estos inconvenientes en el escaneo 3D han dado lugar a que en muchos casos se
busquen sistemas alternativos para la toma de datos concretos reduciendo los costes de
tiempo, pero sin reducir la precision y fiabilidad. Uno de estos ejemplos es la toma de

medidas en objetos relativamente planos a través del uso de fotografias digitales.

2. PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE MEDIDAS EN OBJETOS PLANOS

Tradicionalmente la toma de medidas de la longitud del filo en industria litica del

Paleolitico ha sido dificil de llevar a cabo debido a la naturaleza irregular de las lascas o
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el deseo de suprimir partes (como son el talon, zonas corticales, zonas reflejadas, etc.).
Algunos métodos planteados para la toma de esta medida han sido la suma de tramos del
filo medidos a través de calibres digitales, o incluso el uso de un cordel o hilo alrededor
del filo de la pieza para después medir el tramo en linea recta (Andrefsky, 2005;
Dogandzi¢ et al., 2015). La mayoria de estos métodos han caido en desuso debido a la
dificultad de su aplicacion o lo poco fiable de los resultados. En la actualidad uno de los
sistemas mads aplicados es el publicado por Eren et al., (2008), consistente en la
combinacion de fotografias digitales y programas de disefio grafico vectorial (Eren et al.,
2008; Brumm y McLaren, 2011; Bustos, 2014). En la publicacion original de Eren et al.,
2008 se emplea los programas Adobe Photoshop para el escalado de las fotografias y
Adobe Ilustrator para su descomposicion y obtencion de medidas (en este caso en lugar
de Adobe Ilustrator se ha empleado el programa de software libre Inkscape). A
continuacion se presenta una guia con los pasos indicados por Eren et al., (2008) para la

toma de la longitud del perimetro de del filo de una lasca:

Fig. 1. Diferentes pasos para la obtencion de medidas del filo. 1) Escalado de la imagen.

1) Realizado de la fotografia de tal forma que objeto fotografiado y cdmara estén en
planos paralelos. La fotografia del objeto debe realizarse con una escala de referencia

(para facilitar los siguientes pasos se recomienda que la escala sea mayor que el
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objeto) y con el objeto en una posicion centrada, de tal forma que se evitan los errores
de paralaje y distorsion del objetivo (McPherron y Dibble, 1999; Eren et al., 2008)
Abrir la imagen con Adobe Photoshop, y usando la herramienta “recortar”, ajustar
el ancho de la imagen a la escala usada como referencia (Fig 1.1). En la opcion
“Imagen” seleccionar “Tamafio de imagen...” y adecuar las dimensiones a las de la
escala. Se debe deseleccionar la opcidon “Remuestrear imagen” (resample image must
be unchecked). Esto permite escalar la imagen, y reajusta los ratios de dimensiones
horizontal y vertical de los pixeles.

Usando la herramienta “barita magica” (magic wand) seleccionar el fondo y borrar
(también puede seleccionarse el contorno de la pieza con el lazo magnético (magnetic
lasso) y recortar de la capa). Una vez eliminado el fondo, seleccionar “Imagen”,
“Ajustes”, “Tono/Saturacion”, y reducir la luminosidad al minimo. De esta forma la
imagen queda una silueta negra en un fondo claro (Fig 1.2). Guardar como archivo
de imagen.

Abrir Inkscape e importar el archivo de imagen. Asegurarse de que las dimensiones
del archivo importado se corresponden con las dimensiones establecidas a través de
la escala y Photoshop. En la opcién “Trayecto” (path) seleccionar “Vectorizar mapa
de bits” (vectorize image) (Fig. 1.3). De esta forma la silueta queda descompuesta en
una serie de graficos vectoriales que hacen manipulable su contorno e interior.

Una vez obtenida la imagen vectorial, seleccionar la opcion “sin relleno” y
establecer el trazo (Fig. 1.4). De esta forma inicamente queda el perimetro de la
silueta.

Suprimir, si se desea, porciones del trayecto mediante la opcion “romper el trayecto
en los nodos seleccionados” (break path). Una vez obtenido el trayecto deseado
seleccionar “Extensiones”, “Mostrar trayecto”, “Medir trayecto...” (“extensions;
show path; measure path”) y seleccionar las unidades en las que desea que el trayecto

sea medido. El resultado se mostrara en la pantalla (Fig. 1.5).

3. POTENCIALES FUENTES DE ERROR EN LA TOMA DE MEDIDAS

A la hora de aplicar este sistema de medicion, es importante tener en cuenta los

procesos de distorsion generados por el uso de fotografias digitales (McPherron y Dibble,

1999; Eren et al., 2008). El primero es la distorsién por paralaje. Es decir, cuando un

objeto no estd centrado en el objetivo de la cdmara se genera una distorsion por la
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percepcion de la posicion del objeto. La paralaje va acompafiada de la distorsion generada
por las lentes, ya que el objetivo de una camara tiende a curvar las lineas de un objeto en
los laterales de la imagen tomada. Estas dos distorsiones pueden ser superadas al
posicionar el objeto a fotografiar en la parte central de la fotografia tomada (Eren et al.,
2008). Otra distorsion que se debe tener en cuenta es el ratio anchura/altura de los pixeles,
ya que dos longitudes iguales, pero perpendiculares pueden estar representadas por
diferente cantidad de pixeles. Esta distorsion es importante, pero puede ser solucionada

escalando adecuadamente la fotografia.

Por ultimo es importante tener en cuenta una posible diferencia de altura entre
escala y la superficie a fotografiar. Esta distorsion da lugar a que objetos mas bajos se
perciban como mas pequeios, sobredimensionando los que estdn a una altura mayor. En
el caso de objetos planos, como las lascas, la diferencia de altura y la distorsion generadas
son minimas, pero en el caso de objetos volumétricos, como nucleos, la diferencia de

altura puede dar lugar a una gran variacion en las medidas (Fig. 2).

Fig 2. Medicion del negativo de una extraccion en el mismo nucleo. a) muestra como se sobredimensiona
el tamafio del negativo al mantener la escala en la base; b) muestra escala la medida correcta al mantener
escala y superficie de extraccion en el mismo plano.

4. REPRODUCTIVIDAD DEL METODO

Para testar la reproductividad (capacidad de obtener los mismos valores entre

diferentes observadores) del método se decidio llevar a cabo una experiencia a través de
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cuatro estudiantes del Departamento de Prehistoria y Arqueologia de la UAM (el nivel de
formacion variaba entre estudiantes de master y estudiantes de doctorado, pero todos ellos
familiarizados con el estudio de la industria litica). Los estudiantes fueron instruidos en
el procedimiento para descomponer vectorialmente las imagenes y obtener medidas a
escala mediante el uso de fotografias digitales. Después, se les pidid6 que tomaran el
perimetro (excluyendo el talon y zonas desbordantes) y la longitud del filo retocado en
cinco piezas por la cara ventral y dorsal, y empleando siempre la misma camara (Nikon
D5100 DSLR). Durante la parte del proceso correspondiente a la toma de medidas se
trabajo con la pieza en mano para minimizar errores. Al finalizar el procedimiento y la

toma de medidas se pregunté a los participantes por una valoracion de la experiencia.

Tabla 2. Promedio de la desviacion estandar (en mm) para cada uno de los tramos medidos (CV:
cara ventral; CD: cara dorsal)

Perimetro filo CD | Perimetro filo CV | Long Filo ret CD | Long Filo ret CV

Desv. estandar 2,50 2,86 1,64 2,42

Figura 3. Diagrama de cajas que presenta las longitudes del perimetro de las piezas experimentales tomadas
(en mm) segun la cara dorsal (PCD) o la cara ventral (PCV) y la desviacion estdndar de las medidas.

La tabla 1 presenta el promedio de la desviacion estandar en cm para cada uno de los
tramos medidos, y las figuras 3 y 4 muestran los resultados de las medidas tomadas segiin
la cara ventral o la dorsal y la desviacion estandar para cada una de ellas. Esto permite

obtener unas conclusiones preliminares:
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1) A nivel general el método presenta una reproductividad muy elevada (el promedio de
la desviacion estandar no supera los 3 mm en ningan caso.

2) La reproductividad de los datos es mayor cuando se toman por la cara dorsal (ya sea
para medir el perimetro de la pieza o la longitud del retoque). Los participantes
observaron que la cara dorsal era mejor, ya que permite tener mas puntos de referencia.

3) Se observo que la mayor parte de la variabilidad corresponde a la eleccion de tramos
a suprimir por parte de los observadores.

4) El tiempo que se tarda en realizar el procedimiento para la toma de una de las medidas
es variable. Personas sin experiencia en el manejo de software de tratamiento de
imagenes y sin conocimiento previo del protocolo de toma de medidas pueden llegar
a tardar 20 minutos, mientras que usuarios con experiencia en ambos campos tardan

menos de 4 minutos.

Figura 4. Diagrama de cajas que presenta las del retoque de las piezas experimentales tomadas (en mm)
segun la cara dorsal (PCD) o la cara ventral (PCV) y la desviacion estandar de las medidas.

5. OTRAS APLICACIONES EN LA INDUSTRIA LITICA

La facilidad y rapidez de toma de medidas por medio de este procedimiento ha dado
lugar a que proliferen aplicaciones en la toma de medidas. Se presentan dos de ellas:
1) Calculo del porcentaje del filo retocado: consistente en dividir la longitud del filo

retocado por la longitud total del filo, excluyendo en esta tltima medida partes de la
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pieza como el talon (Figura 5). Suele emplearse para testar correlaciones entre la

extension del retoque y la intensidad de este (Brumm y McLaren, 2011; Bustos 2014).

Fig. 5. Calculo del porcentaje de filo retocado en una raedera (nivel I1Ib de la Cova de Teixoneres). Sobre
una fotografia digital se obtiene la longitud del filo retocado y el total del filo (excluyendo talén y zonas
abruptas que no forman filo).

2) Calculo de las dimensiones de la ultima extraccion: consistente en medir las

dimensiones de la ultima extraccion en un nucleo. Este procedimiento implica
identificar correctamente la ultima extraccion de un nucleo (Baena y Cuartero, 2006)
y adecuar la posicion del ntcleo y del negativo para su fotografiado. Es de sefialar que
muchos nucleos presentan formas volumétricas (en las que la curvatura del negativo
es considerable) en lugar de planas, lo cual sera causa de un margen de error (es
recomendable que el analisis de objetos y medidas volumétricas se realice a través de
escaneres 3D). Para comprobar el grado de correlacion entre las dimensiones tomadas
para la ultima extraccion de un nucleo y las dimensiones de una lasca por medio de
fotografias digitales, se realizo una prueba experimental con nueve nucleos y ocho
lascas, tomandose las dimensiones con y si talon (todas las fotos fueron realizadas con
una cdmara Nikon D5100 DSLR). La Tabla 2 muestra el alto grado de correlacion

entre las dimensiones calculadas.

Tabla 3 Prueba de distribucién paramétrica y correlacién entre dimensiones de negativos y lascas

Negativos Lascas P (same) Pearsons r 7
P(normal) 0,1845 0,2802 < 0,001 0,981 0,963
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6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado un repaso al procedimiento de Eren et al., (2008)
para la toma de medidas en superficies planas empleando fotografias digitales, con
especial atencion a su aplicacion para el estudio de la industria litica de los grupos del
Paleolitico. A su vez se ha realizado una experiencia sobre el grado de reproductividad
del método y se han explorado otras aplicaciones de este procedimiento, como el calculo
del porcentaje del filo retocado, o el célculo de las dimensiones del negativo de la ultima
extraccion en un nucleo. Este procedimiento es relativamente rapido, preciso y presenta

un alto grado de reproductividad.

En este trabajo se ha prestado especial atencion a la fiabilidad y reproductividad
del método entre diferentes observadores. En muchos casos se emplean métodos
cuantitativos para conocer o hacer inferencias sobre los modos de vida de los grupos del
pasado. La preocupacion sobre la reproductividad se plantea ya que si se hacen
presunciones sobre los modos de vida de los grupos del pasado basado en medidas

erroneas, lo mas probable es que estas presunciones sean a su vez erroneas.

Este método se ve limitado por las propias caracteristicas del objeto a fotografiar,
ya que si la superficie fotografiada no presenta un caracter plano, la fiabilidad de los datos
se ve comprometida. Para el andlisis de objetos que presentan un caracter volumétrico (y
por consiguiente un alto grado de curvatura) es preferible el uso de escaneres digitales
que evitan la distorsion en la toma de medidas de objetos tridimensionales (Grosman et

al., 2008; Clarkson, 2013).
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ABSTRACT

The existence of a more or less complex handling technology with the lithic tools during
the Lower and Middle Paleolithic is an interesting topic for understanding aspects of the
human behavior during these periods. In this work we present a preliminary experimental
evaluation of the possible functionality of prehensile area in some of the most
representative lithic types of the Mousterian assemblages (dorsal elements and levallois
chapeau de gendarme proximal area), in which the morphological comparative analysis
of imprints and prehensile tool areas, is compared by 3D analysis procedures. Preliminary
results indicate that there is a close relationship between the digital grasp morphologie
and the prehensile area of some Mousterian techno-types. We also discussed the relevance
and significance of these provisional conclusions in the context of hunter gather

communities.

Key words: Mousterian; experimental archaeology; lithic tools; griping; hafting; 3D.

RESUMEN

La existencia de una tecnologia mas o menos compleja en el manejo de los utiles liticos
durante el Paleolitico Inferior y Medio es una clave interesante para conocer, en todas sus

facetas, a los grupos humanos de estos periodos. En este trabajos presentamos una
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evaluacion experimental de caracter preliminar sobre el posible funcionamiento de las
areas prensiles de algunos de los tipos liticos mas representativos de los conjuntos
musterienses (elementos de dorso y talones Levallois de chapeau de gendarme) en la que
el andlisis morfologico de improntas en masillas y en utiles liticos se compara mediante
procedimientos de andlisis 3D. Los resultados preliminares indican que existe una
estrecha relacion entre las morfologias de prension digital y las areas prensiles de algunos
tecno-tipos musterienses. Igualmente discutimos qué significado pueden tener estas

conclusiones provisionales.

Palabras clave: musteriense; arqueologia experimental; tiles liticos; agarre; enmangue;

3D.

INTRODUCTION

Lithic tools are the most frequent and representative cultural expression of the
human cultural evolution. In Pleistocene archaeological sites, frequently lithics are the
only recognizable remains, and their study from different perspectives is the only way to

approach past human behavior.

Among the lithic studies, the technological perspective has conceived lithic tools
as a complex combination and interrelation of components. E. Boéda redefines the term
‘tool” as an object consisting of three different and related parts (figure 2) - partie
préhensée, partie transmettice and partie transformative- (Boéda 2013; Frick and Herkert
2014) related with the concept of techno-functional units -unités techno-fonctionelles
(UTF)- (Boéda 1997). According to Boéda (2013 pp. 40-46), a tool has sense when a
particular action operates in combination with three components: the tool itself, the mode
of operation and the energy applied in the action. The final composition of the tool
depends on cultural and functional variables that determine a wide variety of hafting

models (figure 1).

Thus, the tools are structured into different (techno-) functional entities: a handle
or prehensile area, the transformation part which corresponds to the active edge, and the
transmitting part conceived as an intermediate section that drives the force from the

handle to the transformation part (Boéda 1991, 1997, 2013; Lepot 1993).

In order to understand the technological process, it became of great importance

the analysis of the morpho-potential properties of the prehensile areas of the lithic, final
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products. In the present research we present a preliminary evaluation of some specific
tool in which a direct hand handling procedure seem to have been applied. Implications

about its significance are also discussed.

N

Figure 1. Examples of hafting possibilities of a Levallois point after Bonilauri 2010 (in Boéda 2013 fig. 7,
p-42)

Figure 21. Examples of hafting possibilities of a Levallois point after Bonilauri 2010 (in Boéda 2013 fig.
7, pag 42)

In our study we will consider two main technotypes of the Middle Paleolithic in

order to evaluate the character of the prehensile areas through a comparison between fixed
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hafting and handling methods, and hand/finger gripping. We will also overview several

handling methods to evaluate the potential use of each one in our case studies.

Hafting methods during Middle Paleolithic have been proposed on the basis of
archaeological records from several Middle Paleolithic sites attesting the presence of
different types of bitumen or glue products (Boéda et al. 1999; Koller et al. 2001;
Griinberg 2002; Pawlik and Thissen 2011, Zipkin et al. 2014, etc.). In those cases, the
existence of a handle (wood or organic materials) looks to have been aimed at increasing

the efficiency of the tool.

However, hand use must have been frequently applied. We can hypothesize this
option due to stress conditions, occasional uses, or cultural habits. The morphology of the
prehensile area could affect the efficiency of the transmission of force during use (Boéda

2013) and, consequently, the specific products of human groups.

THE STUDY SAMPLE

In this work, we pay special attention to some flake or tool morphologies and
platform types that present a high degree of standardization in the Mousterian technical
tradition. The first one is the chapeau de gendarme butt (figure 3 A). Defined by Bordes
(1947), it presents a regular morphology both in plan and section, usually explained by
the necessity to provide an accurate location of the impact during the knapping process:
“the profile of this very distinctive butt should be looked at face-on; while this type of
butt is common in Levallois débitage (for a good, preferential impact point), it occurs
during every period, irrespective of the methods applied” (Inizan et al. 1999 pp.134). As
stated by the authors, the creation of this morphology is not restricted to the Middle

Paleolithic period. However, is extremely frequent within the Neanderthals productions.

It is one of the most representative morphological criteria present in the canonical
Levallois production, and at the same time ensures the effectiveness of the percussion
contact in precise parts of the core. However, for knapping accuracy, a convex surface is needed
only on the horizontal surface of the core entering in contact with the hammer, while convexity
along the perimeter of it is not necessary (the transversal section of the proximal part of the
resulting product). The existence of this particular morphology must be also explained by some

other reasons (cultural, functional, etc.).

The second classical type in Mousterian production is the couteau a dos (backed

knife), that is a débordante flake with a cutting edge opposite to the prepared or not,
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cortical back (Bordes 1961). The knife is frequently produced by the “orange slices”
system or by backed flakes series, with a particular slightly twisted longitudinal profile,
as the results of the presence of negatives in the dorsal surface, and a bulb in the ventral

one (figure 3b).

Figure 3. Experimental collection of replicas. A. levallois products with a classic chapeau de gendarme
platform. B. backed knifes.

Our contribution does not pretend to present an exhaustive study of the whole
Mousterian collection, but to open an experimental perspective for a better understanding

of the manipulative technologies of Neanderthal communities.

TOOL HANDLES AND METHODS TO USE LITHIC TOOLS

Several handle methods have been documented in the ethnographic and
archaeological record. Some of them are also used in our everyday life. The first consist
in a two opposite vector direction system, in which two fingers, wood sections or other

materials are applied in order to include the lithic element between them (figure 4, A1).
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The cohesion of the shafts is produce by adhesives, ties, strings and/or by the composite

character of the wood piece and the hand pressure (figure 4, A2).

Possible variations of this system consist in the application of three force vectors
(two opposites and one lateral, figure 4, B), or in a multiple vector force application
(figure 4, C1, C2, C3 and C4). In some cases the hafting is reinforced by using hides or
strings in different locations of the tool. The griping system could also be produced by
the inclusion of fibers or tendons in the lithic tools by adding different types of glues or
adhesives (figure 4, C1). The handle is produced by the inclusion of numerous layers of
fibers and by griping this mass. The result is a multiple force vector application system.
The main inconvenience of this method is the limitation in the effective length of the

handle.

It is also possible to standardize a wood or bone handle by curving the support
into a specific morphology that can be easily adapted to the prehensile UTF of the lithic
tool. The dimension of the lithic object is essential in order to obtain the maximum benefit
developing the functional action, and to avoid the concurrence of ineffective parts of the
tool (Carrion Santafé 2003). Examples of use of three force vectors are usually applied in
opposite and perpendicular directions with or without cordages (figure 5, D1, D2 and

D3).

Figure 4. Gripping and hafting lithic tools systems. A. Two opposite vectors B. Three opposite and lateral
vectors C. Multiple vector with variants.
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Another variation is the case of the production of sockets or cavities in the stick
or the support by taking advantage of a vector reaction force produce by the socket during
the activity (figure 5, E1 and E2). A variation consists in a perpendicular orientation of
the socket (figure 5, E3). A lateral two force reactions could also be applied by using
particular shaft morphologies (figure 5, G1 and G2).

Finally, exists the triple griping, in which aspects such as volume and morphology
of the prehensile UTF of the lithic implement are essential. The relation of these attributes
with the fingers or wood/bone griping procedure strongly influences the efficacy of the

tool use (figure 5, F).

In summary, there are several ways in which lithic tools could be handling and/or
hafted. The simplification shows several prehensile models: the opposite vector or clamp
system, the tripod system, the cover system, half cover with or without stop, the opposite
resistance system, the hole systems, the ring or multiple rings systems, the back with or
without stop systems, diagonal systems, etc. (figures 4 and 5). The use of glues, strings,
fibers or simply hand gripping do not essentially change the vector compositions and thus,

the prehensile UTF morphology needed for each one.

Figure 5. Gripping and hafting lithic tools systems. D. multiple vector with a main opposite one. E. Ring
vectors with variants F. triple gripping vectors. G. Two opposite lateral vectors.
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EVALUATION OF COSTS (COST OF HANDLING AND USE
EFFECTIVENESS)

There is no doubt about the importance of using handles or the use of a correct
gripping system in relation with effectiveness and average production. The analysis of
the prehensile UTF could provide a better analysis of the global human productivity. The
problem is to evaluate what is better in terms of efficiency: to invest more efforts in
producing a handle for a better final effectiveness, or, on the contrary, to avoid the
production of handles (saving this invest of time and resources) although effectiveness in

force application decreases.

The cost of using fixed armatures or handles (wood, bone, etc.) is arithmetic and
even exponential due to the fact that Middle Paleolithic tools present multiple
dimensional scales of the same morphology that need a single handle or a particular
adaptation in each case. However, the application of handles always increases the
efficiency of the tool. Experimental logic indicates that by gripping the tool with the hand,
the volume and morphology of the prehensile UTF determine the working efficiency. In
general, the more volume of the UTF is present in the tool, the bigger productiveness is
obtained. Morphology is also important, as attested in the case of Quina sidescrapers
whose supports are morphologically predetermined by specific débitage systems (Turq
1989; Bourguignon 1997). The adaptation of handles to the prehensile areas of these tools
is quite complicate due to the triangular morphology of the back (Baena Preysler and
Carrion Santafé 2010). The direct hand use of this volume seems to be the best (figure 4
and 5) in particular when de prehensile morphologies of the Quina sidescrapers presents
a wide variation (Carrion Santafé 2003). Furthermore, variable small tools seem to have
been used for detailed activities during the Middle (Rios Garaizar 2012) and probably
even the Lower Paleolithic (Mazza et al. 2006; Alperson-Afil and Goren-Inbar 2016).
The question that arises is if the adhesive technology is present during the Lower

Paleolithic, because in the contrary the finger/hand griping could be deduced.

The direct use of the lithic tool by hand gripping provides a more versatile way to
hold and use variable morphologies. The use of medium and small flakes implies the
adaptation of the UTF to the griping mode. The relevant question is if the prehensile part
is conceived and designed in a general predetermined way. Is it predetermined as well as
the transformative and transmitive parts? Does the prehensile area of the tool have a

standardized morphology in order to improve the gripping procedures?
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APPROACHING PREHENSILE MORPHOLOGIES IN MOUSTERIAN
PRODUCTS USING 3D ANALYSIS.

The use of 3D technologies in lithic studies is not a recent subject (BIBLIO).topic.
Several approaches have revealed the potentiality of its application (Grosman et al 2008).
In this research we analyze the proximal area of Middle Paleolithic final products
comparing it with the prehensile area of the hand griping morphology obtained by
negatives in molds. The analysis is based on the comparative analysis of the distances of
the prehensile areas between lithic Mousterian morphologies and the griping mold scans.
We have produced different negative molds of finger griping in modelling clay for a
standard “natural backed knife” gripping (figure 6A) and a standard “Levallois flake”
gripping (figure 6B). After that, we selected the proximal area of typical Levallois
products: “Pucheuil”, Levallois flakes and Levallois points (Bordes 1961; Geneste 1985,
1988; Delagnes and Ropars 1996), and the prehensile area of standard natural backed
knifes (couteau a dos natural). We scanned both the negative molds and the standard
lithic tools in models of points with a high resolution 3D scan. We used a NextEngin 3D
Portable Scanner with macro option, seven to eight rotations, and 10Ka points per square

inches (HD quality) (figure 7 A and B).

Figure 6. Creation of imprints in modelling clay by strong gripping. A. Backed Knife B. levallois flake
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Figure 7. Three dimensional scanned models in comparison with the lithic tools. A. Levallois. B. Backed
knife. C. Residual areas not consider in the 3D scanned molds.

The analysis is based on the comparative resources of the software Cloudcompare
V2 version 2.8 beta (http://www.cloudcompare.org License: GNU GPL, General Public
Licence). We applied the command “distance compare” that computes distance
differences between two or more 3D point or mesh models. The analysis comprises
several steps in order to optimize and standardize the comparative analysis, and produces
graphical and statistical results that evaluate the differences between them. We have used
a standard modelling clay cube to obtain the fingers gripping imprints. This procedure
will leave important residual areas with a high degree of distance differences. For this
reason, for the distance model calculating we only selected the areas with the minimal

distance differences avoiding residual areas(figure 7 C).
The computing procedure includes the following steps:
1) Scan the experimental lithic replica and the finger negative molds.
2) Adapt both 3D models for a latter reference.
3) Coarse and fine reference of the models.
4) Compute cloud/mesh or cloud/cloud distance model.

5) Exclude the residual areas by splitting the distance model.
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6) Build the interpolated model of minimal distance in close areas of both models.

We try to reduce the RMS error to the minimum. However, the existence of
several differences between the clay standard mold and the lithic tool (for example in
distal or lateral part) introduces non representative values in marginal areas. For this
reason, we limit our statistical analysis to a descriptive presentation of values distributions
in the selected ranges and to a visual representation of the common closest distance

models. In both cases, the graphics measures represent decimeters.

Figure 8. Short distances models in the levallois “Pucheuil” example. A. Lower than 1 mm. B. Lower than
3 mm. C. Distribution of contact areas in the lower than 3 mm range.

Results for the chapeau de gendarme prehensile morphology show a perfect
adaptation of the three holding system (figure 7 A), since the existence of minimal
distances (lower than 1 mm and lower than 3 mm) match in both models in three points
(figure 8 A and B, respectively). However, the existence of a gradual range of distances
in the generated “interpolated distance model”, suggest that the use of rigid contact points
(that could be the example of a wood shaft) do not provide enough contact surface for a

correct gripping. On the contrary, the application of a soft material (as is the case of
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fingers) provides a better grip contact. The correlation between the finger gripping system
and the tool morphology matches perfectly with very clear and concentrated short

distance common areas (figure 8 A and B; figure 9 A, B and C).

Figure 9. Comparison between gripping contact areas and the distance comparative model in the levallois
example.

In the case of the backed knife, (figure 7 B; figure 10 and figure 11) the
distribution of contact areas has a lower correspondence between the lithic and the
modelling clay reproductions. This is caused by the higher variability of tools
morphology. However, the main contact parts correspond in both knife models (figure 10
A, B and C). Short distances distribution (lower than 1 mm and lower than 3 mm) are
more concentrated and clear in the case of the Levallois, probably due to the existence of
a higher contact surface in the backed knife (that introduces a bigger contact variability).
But in both models, there is a high correspondence between all the “touching” areas

(figures 8 and 11 distributions). With a higher range distances the common surface areas
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do not significantly change in location, circumstance that could confirm the
correspondence of the contact areas between both models in the two examples(figure 11

A and B).

Figure 10. Comparison between gripping contact areas and the distance comparative model in the backed
knife example
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Figure 11. . Short distances models in the backed Knife example. A. Lower than 1 mm. B. Lower than 3
mm. C. Distribution of contact areas in the lower than 3 mm range.

CONCLUSIONS

Without a detailed functional analysis in a complete archaeological sample, our
conclusions could only be understood as a working hypothesis. Deeper morphological
and functional studies could support our preliminary suggestions. However, the
comparative analysis of the hand gripping negatives with the standard prehensile
morphology of indicative tool types, indicates that there is a coincidence. These results
could indicate the possible existence of a planning in the creation of morphologies in the
final products. Hand gripping and tool morphology correlation could also indicate the

existence of predetermined prehensile methods for some of the Mousterian tools.

These conclusions might question preliminary inferences obtained from

traceological and residues analyses that suggest a generalized use of fixed handles by
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applying glues and/or birch tar (Boéda et al 1999; Koller et al. 2001; Griinberg 2002;
Mazza et al. 2006; Galvan et al. 2008; Rios 2010; Rots 2010; Lazuén, 2012, Alperson-
Afil and Goren-Inbar 2016). Our preliminary results suggest that the manual prehension
(in our study three fingers) is quite similar to the natural proximal morphology of some
Levallois and other discoid products. The presence of residues of birch pitch and impact
damage in several Middle Paleolithic tools demonstrate the use of fixed handles in
addition with different types of glues but in the case of chapeau de gendarme platform
and the backed knifes, the application of a triple finger gripping method seems to be the
best and faster way to manipulate this specific tool morphology (figure 5 F). The variation
of the proximal morphology and dimensions matches better with a hand clamping system
than a fixed or hafted one. We should bear in mind that variability has been registered as
common feature of the Mousterian tools (Rios Garaizar 2016, Romagnoli et al. 2015) and
multiple tool use expressions could be found. In our case studies, morphological
similarities between three fingers negatives and the proximal UTF prehensile area seem
to indicate that the finger/hand gripping must have been the most versatile way to use

these lithic implements.

Predetermination is one of main hallmarks of the Mousterian productive
“philosophy”. Much has been written about final Mousterian products programming
(Boéda, 1988) and even about the teleological organization of the global production
(Bourguignon et al. 2004) defined as ramification. The existence of a predefinition of the
morphology of the prehensile areas in relation with the gripping modes increases the
predeterministic conceptual character of the Mousterian production far away from a
stochastic tool conception. If so, then Neanderthals could have had a strict tool conception

that could have been important socioeconomic consequences.
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