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L’étranger

Qui aimes-tu mieux, homme
énigmatique, dis?

ton pére, ta mére, ta soeur ou ton frére?
.~ Je n’ai ni pére, ni mére, ni soeur, ni
frére.

Tes amis?

.~-Vous vous servez la d’une parole dont
le sens m’est resté jusqu’a ce jour
inconnu.

Ta patrie?

~J’ignore sous quelle latitude elle est
située.

La beauté?

~Je Paimerias volontiers,déesse et
immortelle.

L’or?

.~Je le hais comme vous haissez Dieu.
Eh! qu’aimes-tu donc, extraordinaire
étranger?

~J’aime les nuages...les nuages qui
passent... Ja-bas...les merveilleux
nuages.

Charles Baudelaire (1821-1867).
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0.- OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO DOCTORAL.

0.1.- INTERES DEL ESTUDIO DE MATERIAS PRIMAS EN PREHISTORIA.

El interés por el origen de las materias primas minerales documentadas en los
yacimientos prehistdricos es tan antiguo como la propia disciplina arqueoldgica, como ya
evidenciaron los primeros trabajos a finales del siglo XIX (Bleicher, 1891 en Masson,
1981).

Sin embargo, las primeras décadas de estudios consagrados a las caracterizaciones de
dichos materiales dejaron mucho que desear, ya que no se generé ninglin corpus
metodoldégico propio de lo que podemos considerar como arqueopetrologia, es decir, no
se asentd ningun tipo de protocolo cientifico que definiera una metodologia de trabajo
adecuada para que los arquedlogos pudiéramos enfrentarnos al estudio de
caracterizacion y localizacién de dichos materiales de origen mineral. Y ello, a pesar del
hecho de que trabajar sobre la caracterizacion y circulacién de materias primas es un
medio privilegiado para abordar aspectos fundamentales de la economia de los grupos

prehistoricos.

Las primeras tesis que podemos definir como arqueopetrologicas no veran la luz hasta
las décadas de los afios 20 y 30 del siglo XX, momento en que se desarrollaron en
Alemania, los primeros trabajos de caracterizacion de materiales pétreos siliceos
recuperados en yacimientos arqueolégicos, con una metodologia cientifica centrada en el
estudio de caracterizacion petrografica de los restos (Keller, 1920; Deecke, 1933 en
Masson, 1981).

Fue también durante esta década cuando aparecieron los primeros articulos sobre la
aplicaciéon de otra metodologia al estudio cientifico del silex, se trataba del analisis
micropaleontolégico de los microfdsiles plancténicos conservados en silex marinos

(Deflandre, 1936).
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No fue hasta la década de 1950 y 1960, tras el inmovilismo generado por la contienda
mundial de 1939-1945, que se asentaron definitivamente la petrografia y la
micropaleontologia como métodos fundamentales para la caracterizacion de materiales
sedimentarios siliceos arqueologicos (Valensi, 1955a, 1957). Del mismo modo, se
asumi6 definitivamente el valor de la creacion de las litotecas regionales de referencia,
entre las cuales la de la Cuenca de Aquitania merece una mencion especial, por ser de las
primeras en crearse. Finalmente, la década de los afios 70, supondra el despegue
generalizado de las aplicaciones de otras técnicas analiticas mas complejas, relacionadas
con las caracterizaciones fisicas y quimicas de los materiales siliceos, como se refleja en
numerosos trabajos presentados en los distintos International Flint Symposium
celebrados en Burdeos (Séronie-Vivien y Lenoir -eds- 1990), Madrid (Ramos-Millan y
Bustillo -eds- 1997), Varsovia (Schild y Sulgostowska -eds- 1997) y Bochum (e.p).

La sistematizacion de los analisis arqueopetrologicos asentada definitivamente a partir
del reconocimiento del valor de los estudios petrografico, micropaleontolégico, fisico-
quimico, y de la creacién y consolidacion de las litotecas de referencia, provocé un
crecimiento constante de obras centradas en la caracterizacion y circulacion de las

distintas materias primas minerales.

En relacion a la Peninsula Ibérica, como han puesto de evidencia algunos trabajos
anteriores (Terradas, 1998; Mangado y Bartroli, 2000), es dificil hacer una valoracién
global del estado actual de los estudios llevados a cabo sobre los tipos de éreas de
captacion, sus mecanismos de explotacion y su caracterizacion, en relacién a las
comunidades cazadoras recolectoras. Los principales elementos que dificultan dicha
aproximacion son de indole diversa, entre los que cabe mencionarse la relativa escasez de
trabajos especializados sobre el tema, la disparidad de la escala espacial y temporal
analizada y la diversidad de los datos disponibles (Terradas, 1998).

El inicio de este tipo de estudios en nuestro pais -segiin X. Terradas (1998)- se debe a la
publicacién en Francia de la tesis de P.Y. Demars en 1982, y a la controversia que

generd, en especial con trabajos de otros autores como A. Masson. Para contextualizar



Tesis doctoral. OBIETIVOS Y JUSTIFICACION
La caracterizacion y ¢l aprovisionamiento de los recursos abidticos en la Prehistoria de Catalufia. Las materias primas siliceas del
Paleolitico Superior Final y ¢l Epipaleolitico.

dichos inicios debemos tener en cuenta que los trabajos de P.Y Demars (1982) se
basaron exclusivamente en criterios de orden macroscépico, es decir, criterios altamente
subjetivos y de dificil transmision de un investigador a otro.

La caracterizacion de las distintas materias primas documentadas en los yacimientos
arqueolégicos peninsulares se llevd a cabo inicialmente por los propios excavadores,
siguiendo los mismos elementos macroscépicos establecidos por Demars (Cacho, 1990;
Ripoll, 1990). Paralelamente se produjeron caracterizaciones de las materias primas
desde una éptica distinta, mediante la aplicacién de técnicas analiticas microscopicas y
fisico-quimicas propias de la Geologia. En un primer momento, la practica comun fue la
de la colaboracion entre gedlogos y arquedlogos (Doce y Alcober, 1997). Sin embargo,
las divergencias de objetivos, intereses y lenguajes propios de cada disciplina han hecho
que dichas colaboraciones se mantengan s6lo de forma puntual.

Finalmente se estd desarrollando en los ultimos afios una tercera via, que consiste en la
aproximacién de los propios prehistoriadores a la disciplina geologica, mediante la
formacién en campos tales como la petrologia sedimentaria y las analiticas fisico-
quimicas, entre otros. En esta misma tesitura se encuentra algiin gedlogo cuyos intereses
coinciden esencialmente con los de los arquedlogos, y que ha sufrido en este caso un
reciclaje en nuestra ciencia (Tarrifio y Aguirre, 1997).

El progresivo despegue en la produccién cientifica nacional se ha manifestado, mediante
la participacion de prehistoriadores espaiioles, en los foros internacionales destinados a la
discusi6n sobre el estudio del silex. Asi sucedi6 en los International Flint Symposium de
Burdeos en 1987 (Séronie-Vivien, M.R y Lenoir, M-eds- 1990), Madrid en 1991
(Ramos Milldin, A y Bustillo, M.A -eds- 1997), Varsovia en 1995 (Schild, R y
Sulgostowska -eds- 1997) y Bochum en 1999 (ep), que registraron la participacion de
diversos investigadores espafioles.

Paralelamente en las "Reuniones Nacionales de Geoarqueologia" (Barcelona, 1990 y
Madrid, 1992), asi como muy especialmente en las "Reuniones de Trabajo sobre
Aprovisionamiento de Recursos Liticos en la Prehistoria”, que tuvieron lugar en Valencia

en 1994 (Bernabeu, J; Orozco, T y Terradas, X -eds-,1998) y en Barcelona-Gava en
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1997 (Bosch, J; Terradas, X y Orozco, T -eds-, 1998) se ha generado un marco
especifico de encuentro entre especialistas en la materia. De este modo, el aumento
progresivo de publicaciones ha corrido parejo a la aparicion de un nuevo tipo de
investigador entre los equipos interdisciplinares de prehistoriadores.

Fruto de los trabajos desarrollados hasta el momento se puede apreciar, de forma
general, como la Peninsula Ibérica participa claramente del mismo contexto socio-
econdmico, que el resto del Occidente europeo, durante las distintas etapas del
Paleolitico. Asi los trabajos centrados en cronologias mas antiguas (Paleolitico Inferior y
Medio) establecen fundamentalmente el recurso a materias primas de captacion
inmediata, en funcién de la especificidad litologica del entorno geolégico de las
ocupaciones humanas p.ej. 5 Km. para Atapuerca (Garcia-Antoén, 1998), o entre 5y 6
Km. para la mayoria de yacimientos del Paleolitico Medio de la regién cantabrica
(Montes y Sanguino, 1998), o el noreste de Catalufia (Soler y otros, 1990). Los
mecanismos de captacion se basan en el laboreo superficial de fuentes de -
aprovisionamiento de tipo secundario, es decir, en la explotacién de los guijarros de las
terrazas fluviales, como por ejemplo las terrazas del Manzanares en Madrid, o las del Ter
en Gerona.

Progresivamente la variedad de recursos explotados disminuiré en el seno de las distintas
ocupaciones, produciéndose una incipiente preseleccion de determinadas materias
primas, fundamentalmente el cuarzo en el noreste de Catalufia (Terradas, 1998), la
cuarcita en el musteriense al aire libre de la comarca de la Liébana (Cantabria) (Carrion
Santafé y otros, 1998) y el silex en las comarcas del centro y sur de Catalufia. A titulo de
ejemplo citaremos el Abric Romani de Capellades (Barcelona) (Carbonell y Mora, 1985;
Vaquero, 1992; Morant, 1998), en el que las 4reas de aprovisionamiento explotadas son
generalmente los depdsitos en posicion secundaria, como muestra la morfologia de los
bloques de materia prima aportados a los yacimientos.

El Paleolitico Superior peninsular representara, en lineas generales, y al igual que
acontece en el resto de Europa, la eclosion de la explotacién del silex como materia

prima fundamental de los conjuntos liticos tallados (Zilhdo y otros, 1995). El recurso a
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esta materia supondrd en algunos casos el abandono por completo de otras materias
primas explotadas en fases cronologicas anteriores, e incluso la obtencion del silex
mediante procesos de mineria superficial, en el caso por ejemplo de la franja
septentrional de la Depresion Intrabética andaluza, y de intercambio en la zona més
oriental del noreste catalan (Soler y otros, 1990). Las distancias recorridas por dichos
materiales pueden superar en ocasiones el centenar de Km, como parece ocurrir con los
silex terciarios de la cuenca del Tajo recuperados en los yacimientos arqueoldgicos al
aire libre del fondo de valle del rio Coa en Portugal (Aubry et al, -e.p.3-). O en el Pais
Vasco, donde los analisis llevados a cabo por Tarrifio (Tarrifio, Yusta y Aguirre, 1998)
evidencian la presencia de silex de la regién de Bergerac en Antolifiako Koba (Vizcaya),
distante unos 400 Km.

La explotacion del silex como principal soporte para la produccion litica del Paleolitico
Superior, debe vincularse con el desarrollo de las cadenas de produccién laminares,
propias de dicho momento. Este predominio del silex en los conjuntos tallados perdurara
hasta el final del Magdaleniense.

La transformacién generada por el advenimiento del Holoceno (Epipaleolitico) supuso
un cambio de la situacién precedente, dado que por un lado en las dreas geogréficas en
las que el silex es un recurso abundante en el entorno de las ocupaciones, éste siguid
utilizindose profusamente, como por ejemplo en el centro y sur de Catalufia (Doce,
1988, Mangado, 1998). Por otro lado, las comarcas dénde el silex es escaso muestran
una disminucion evidente de la tradicion de la talla de dicho material, retoméndose el
procesado de materias primas diversas de origen local, como sucede en el prepirineo
oriental de Catalufia (C.R.P.S, 1985), o en la regién cantabrica (Gonzilez Sainz, 1991).
El cambio en las estrategias de aprovechamiento econémico tiende a la maximizacién de
areas de recursos mas reducidas. Los factores que a nuestro entender parecen haber

llevado a este cambio son tanto de orden natural como técnico (Mangado y otros, -€. p-).

Este breve panorama introductorio nos muestra claramente el interés que para los
prehistoriadores posee la caracterizaciéon de los materiales de origen mineral recuperados

en los yacimientos.
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.- Por un lado, dada su omnipresencia en el registro arqueologico, ya que de
todos los materiales susceptibles de recuperacion, son éstos los que en mayor medida se
documentan, pues su naturaleza no orgdnica, y su dureza, les confiere una mayor
resistencia a los procesos tafonémicos de alteracién y destruccién, en comparaciéon con

otro tipo de restos, como la fauna, restos vegetales, antracolégicos, etc.

.- Por otro lado, el medio mineral, junto con las actividades que éste genera, de
captacion y explotacion de los recursos, constituye uno de los pilares fundamentales en la

organizacion econémica de dichas sociedades.

Sin embargo, atin en la actualidad, la mayoria de obras consagradas, incluso en su titulo,
a la economia de los grupos cazadores recolectores, se centran en el anilisis de las
fuentes de aprovisionamiento de recursos de origen bidtico (sirva de ejemplo la obra de
[ain. Davidson, 1989: La economia del Final del Paleolitico en la Espafia oriental),
olvidando sistematicamente la definicion del medio abiético, atin cuando éste, se
encuentra investido de un mensaje socio-econémico fundamental para aproximarnos al

funcionamiento de los grupos humanos prehistoricos.

De este modo debemos reivindicar que el binomio: medio mineral abi6tico-medio
ambiente bitico, engloba la totalidad de parametros estudiables para la caracterizacién
de la organizacién econémica y social de los grupos humanos, en un marco espacio-
temporal dado. La aproximacién a ambos medios es del todo necesaria para profundizar
en nuestro conocimiento sobre los mecanismos de organizacién de las economias

prehistoricas.

El interés mas inmediato de los analisis de caracterizacién arqueopetrolégica, y nuestro
primer objetivo, reside en el reconocimiento de las distintas litologias explotadas por las
comunidades estudiadas. Para caracterizar una explotacion de un recurso es menester
saber, desde una perspectiva cientifica, (transmisible de un investigador a otro) de qué
recurso se trata. Del mismo modo, la aproximacion petroarqueolégica indisociable de los

analisis tecnotipolégicos y funcionales genera importantes implicaciones para el
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prehistoriador, tanto a nivel sincrénico como diacrénico en un marco geografico

concreto.

Desde un punto de vista diacrénico, nuestro objetivo es observar fenémenos de
continuidad o procesos de ruptura en la explotacion de determinados recursos, por la
introduccién y /o abandono de distintos materiales liticos. Del mismo modo, la
modalidad de introduccion de dichos materiales (en bruto, previamente formateados, o
finalizados, con o sin segmentacién espacio-temporal de sus procesos de fabricacién) nos
puede aproximar a los criterios de ordenacion social que organizan tanto la explotacion
directa (captacion, confeccién, uso y abandono) como la explotaciéon indirecta por
intercambio (reciprocidad, redistribucién, comercio) de las distintas litologias. Sera
precisamente este intercambio el que nos aproximara, a nivel sincrémico, a los

mecanismos de vinculacién entre distintos grupos.

Finalmente, las materias primas liticas, juntamente con las conchas, son unos de los
pocos elementos del registro arqueoldgico de los cuales se puede localizar su origen
geografico concreto. Por este motivo, en este trabajo nos planteamos como objetivo
poder aproximarnos a nociones como territorio —espacio de explotacién econémica- y
movilidad de los grupos estudiados. De este modo, las materias primas liticas, con las
distancias de circulacion que presentan, y la inscripcién de sus trayectos en el espacio,
pueden indicarnos cual ha sido la movilidad en el territorio y cual el grado de
frecuentacién de un espacio regional, por parte de una comunidad humana. Desde esta
misma perspectiva, la configuracién espacial de los trayectos (multidireccionales o
uniliniales), asi como su caracter recurrente, nos permiten el establecimiento de los ejes
de circulacién preferencial en el seno de un territorio dado, tanto desde un punto de vista

sincrénico, como diacrénico, a lo largo de diversos periodos culturales.

11
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0.2.- FACTORES LIMITADORES DE NUESTRO TRABAJO.

Nuestro interés por la comprension de los sistemas de captacion de materias primas por
parte de los grupos de cazadores recolectores del Final del Pleistoceno, e inicios de
Holoceno, arranca del final de nuestra licenciatura, en el milenio pasado, momento en
que conjuntamente con el Dr. Fullola creimos conveniente adoptar este campo de
investigacion. Ambos considerdbamos éste, como uno mas de los pilares que desde el
Seminari d'Estudis i Recerques Prehistoriques (SERP) de la Universidad de Barcelona,
podia aproximarnos a una mejor compresion de los modos de vida y organizacién de los
grupos tribales paleoliticos, que habitaron las tierras del actual territorio catalan entre el

XI y el IX milenio calibrado BC.

Sin embargo, antes de abordar el grueso de la cuestién sobre el que han versado nuestras
investigaciones, debemos dejar constancia de todos aquellos elementos que deben ser
considerados, a nuestro parecer, como factores limitadores, o tal vez potenciadores, del
desarrollo de nuestros trabajos, que permitan al lector comprender el porqué de
determinada seleccién de yacimientos, técnicas de andlisis, etc, ya que estas ultimas,

como veremos posteriormente, son muchas y variadas.

Con anterioridad a guestras investigaciones se habia desarrollado ya en el SERP, por
parte del Sr. Ramiro Doce (1989), un primer trabajo de investigacion sobre la
caracterizacion de materias primas durante el Epipaleolitico, del cual nuestros estudios

son en parte deudores y complementarios.

Los trabajos del Sr. Doce se centraron en la cuenca del rio Montsant, y mas
concretamente sobre el estrato 4 del Abrigo del Filador (Margalef del Montsant,
Tarragona). Este territorio es especialmente rico en recursos liticos de naturaleza silicea,
motivo por el cual, debemos considerar dichos trabajos como un factor a priori limitador
para nosotros, ya que abarcaba uno de los territorios fiiente de materia prima mas

importante de Catalufia. Por otro lado, el alto grado de especializacion de las
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investigaciones desarrolladas, apelando a técnicas de caracterizacién quimica de las
muestras analizadas, su elevado coste econémico y el escaso margen explicativo de los
resultados obtenidos, nos hicieron plantear el hecho de buscar un protocolo técnico

distinto al de nuestro compafiero.

Por este motivo recurrimos al asesoramiento y ayuda de la Dra. Laura Rosell, Titular del
Departamento de Geoquimica, Petrologia y Prospeccién Geologica de la Facultad de
Geologia de la Universidad de Barcelona, quien no s6lo nos abri6 sus aulas para nuestra
formacion en el campo de la petrologia sedimentaria, sino que también invirti6 en nuestra

formacién su tiempo y su interés.

En esta tesis que ahora presentamos, nos parecia fundamental desarrollar un trabajo
pormenorizado de prospeccién de los entornos geograficos que ibamos a tratar, por este
motivo, en 1997 realizamos una estancia formativa en la Universidad de Toulouse-Le
Mirail (Francia), bajo la supervision del Dr. Michel Barbaza, para familiarizarnos con la
organizacion y gestion de una litoteca de referencia, ya que inicialmente nuestra
intencién, centrada en la petrografia del silex, y no en los métodos de caracterizaciéon
quimica, pretendia desarrollar en la Universidad de Barcelona una coleccién de referencia
y una litoteca de laminas delgadas, tanto a partir de materiales recuperados en
prospeccién, como de materiales procedentes de los distintos niveles arqueolégicos

analizados, que fuera el germen para posteriores estudiosos en la materia.

Por este motivo, en 1998 y 1999, se llevaron a cabo unas estancias formativas en el
Parque Arqueolégico do Vale do Céa (Portugal), bajo la supervision del Dr. Thierry
Aubry, para familiarizarnos con las técnicas de prospeccion y evaluacion de recursos

liticos del territorio.

Finalmente, empezamos una via de analisis complementaria de la petrografia tradicional,
que se basé en la caracterizacion de las muestras a partir de su contenido
micropaleontolégico, y mas concretamente palinolégico, es decir de microfosiles de

paredes de materia orgénica. Este trabajo que apenas se encuentra esbozado en nuestra
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tesis, se llevé a cabo en el 2000 en el Centre of Palinology de la Universidad de Sheffield

(Reino Unido), bajo la supervisién del Dr. Ken. J. Dorning.

El objetivo de todas nuestras estancias formativas en el extranjero perseguia una
finalidad clara, aprender -como prehistoriadores que somos- a rentabilizar al maximo las
capacidades explicativas de las técnicas analiticas utilizadas. Ya que como historiadores
creemos que nuestras investigaciones deben acercarnos a modelos explicativos de los
modos de organizacion y funcionamiento de las sociedades pretéritas, 0 como minimo

intentarlo.

Por este motivo, reducimos el alcance geografico de nuestras investigaciones, centrando
nuestro interés en solo dos yacimientos de los que se incluyen dentro de los programas y
proyectos de investigacion llevados a cabo bajo la direccion de la catedra de Prehistoria
de la UB. Este factor debe ser considerado también como un elemento importante para la
valoracion de nuestros trabajos, va que la escala regional que inicialmente se
contemplaba era excesivamente amplia, dado que no se centraba en una unidad regional
linica, pues nuestra intencion primera englobaba yacimientos del Pre-pirineo leridano
(Cova del Parco), yacimientos de las Sierras prelitorales (Balma del Gai y Cova de la
Guineu), y yacimientos de las sierras litorales (Balma de la Griera). Tal distancia
geografica, aunque presentaba un interés primordial para nosotros, dado que
esperabamos poder plasmar distintos mecanismos de gestion de dichos recursos siliceos,
pues los entornos geoldgicos de las ocupaciones humanas eran diversos, se nos mostré
inabarcable. Por este motivo, nuestra seleccion se baso en los dos yacimientos a priori
con un comportamiento mas extremo; por un lado, Cova del Parco (Alos de Balaguer,
La Noguera) donde el silex era una litologia frecuente en el entorno del yacimiento; y por
otro lado, la Balma del Gai (Moia, Bages) ubicada en contextos geol6gicos claramente
deficitarios en este tipo de materia prima, y en cambio, rica en materiales siliceos

arqueologicos.

La amistad, con el Dr. Aubry, y las casualidades del destino, plasmadas en un proyecto

ministerial de cooperacién internacional entre el SERP y el Parque Arqueolégico do Vale
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do Céa, quisieron también que desarrollaramos un estudio sobre los materiales siliceos
recuperados en los yacimientos al aire libre de la desembocadura del rio Coa. Si bien
geograficamente estos asentamientos se nos “escapan” del marco que nos habiamos
propuesto analizar en esta tesis, finalmente optamos por integrar los resultados
obtenidos, dado que parte de las estratigrafias analizadas, corresponden con el
Magdaleniense final; y por otro lado, el medio natural totalmente dispar entre los
yacimientos del noreste peninsular y los trasmontanos portugueses, con lo que ello

implica en la gestién de los recursos liticos, nos parecid interesante.

El tercer elemento a nuestro entender limitador, inicialmente, de nuestras investigaciones,
radicaba en el hecho de trabajar con colecciones industriales de un caracter
marcadamente microlitico. El pequefio tamafio de los elementos liticos a caracterizar
debia ser un elemento a tener en cuenta, en el momento de establecer nuestro protocolo
de andlisis, dado que la variabilidad del silex, como veremos en las paginas siguientes, es

muy elevada y alcanza a todas las escalas de analisis.

Finalmente, otro elemento a considerar debe ser la coyuntura econémica y social de la
investigacién en nuestro pais, pese al disfrute de una beca de FPI y de distintas ayudas
ministeriales para estancias formativas en el extranjero, que nos fueron otorgadas por el
MEC desde 1997 hasta el 2000, vimos claramente la imposibilidad de completar nuestra
investigacion en un tiempo prudencial. Este motivo, fundamental como elemento
limitador de ésta y muchas otras tesis, nos ha llevado a la configuracién actual de este
trabajo. Asi la labor diaria y la experiencia que nos han proporcionado estos afios, nos
han convencido de la imposibilidad de tratar a fondo todos los yacimientos que nos
habiamos propuesto analizar. Por este motivo, presentaremos como corpus central de
este trabajo nuestras investigaciones sobre los materiales de los niveles del
magdaleniense final (nivel II) y epipaleoliticos de la Cueva del Parco (niveles: a2, Ib y
Ic) y epipaleoliticos de la Balma del Gai (nivel I), apuntando en la medida de lo posible
los elementos que en la actualidad conocemos de otros yacimientos sobre los que

pretendemos profundizar en un futuro (Cardina I). Somos conscientes que hay una gran
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labor por delante, de la que con toda seguridad las paginas siguientes no sean mas que un
esbozo, aunque ello no debe ser el doctorando quien lo juzgue. Pues esta investigacion
desde nuestro punto de vista esperamos que no represente un punto y final sino sélo un

inicio de muchos otros trabajos.
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1. El SILEX. TERMINOLOGIA Y ORIGEN.

1.1.- TERMINOLOGIA DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS SILiCEAS.

1.1.1.- Introduccioén: Silex y Chert.

El estudio de los materiales liticos recuperados en una excavacion arqueolégica presenta
el problema para el arquedlogo de saber cual es su naturaleza, y como se denominan los
materiales recuperados. La disciplina arqueolégica ha recurrido a una terminologia
variada, aunque a menudo se observan confusiones terminolégicas importantes, bien por
una utilizacion inapropiada de los términos, bien porque como indica Tarrifio
(1998:144/145) “las rocas siliceas constituyen un grupo heterogéneo, donde se incluyen
gran cantidad de rocas con origenes muy diversos, mientras que las clasificaciones

petrologicas ya establecidas suelen ser de caracter genético™.

Las palabras utilizadas para denominar de modo genérico las rocas sedimentarias
siliceas, tanto en literatura geologica como arqueolégica, son silex y chert. La palabra
pedernal, utilizada tradicionalmente en nuestra disciplina hasta mediados del s. XX, ha

sido paulatinamente sustituida por una de las anteriormente citadas.

1.1.1.1.- Silex.

Esta palabra proviene del latin silex, -icis. En francés se utiliza para designar una roca
sedimentaria silicea. El término se utilizé por primera vez en la Francia renacentista, para
hacer referencia al tipo de roca empleado en la construccién de edificios, y por
metonimia, se aplicd, con posterioridad, al material con que se confeccionaron gran parte
de los utiles prehistéricos (Rey y otros, en Tarrifio, 1998).

El término fue utilizado en Espafia desde el s.XVIII, como sinénimo cientifico de
pedernal, aunque no fue admitido como palabra propia en el Diccionario de la Real
Academia de la Lengua Espafiola hasta mediados del s. XX.
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1.1.1.2.- Chert.

Es un término inglés muy general y de origen incierto, que incluye todas aquellas rocas
sedimentarias siliceas de grano fino y de origen quimico, bioquimico o biogénico. El
término equivalente en nuestra lengua es silex. El término chert suele utilizarse
fundamentalmente por gedlogos, y debemos considerarlo un anglicismo.

EL término chert suele aparecer acompafiado de otro término inglés, flint. Sin embargo,
la utilizacién indiscriminada de ambos términos como sinénimos ha causado una amplia
confusion en el campo de la arqueologia, ya que la palabra flint, utilizada generalmente
en Gran Bretaiia, define una variedad de nédulos oscuros, de gran aptitud para la talla,
que se recuperan en las cretas cretdcicas del sudeste de Inglaterra. El sindnimo en
nuestra lengua deberia ser silex de la creta.

En su obra de 1992, B.E. Luedtke ya recogia la utilizacion confusa de ambos términos
por parte de los investigadores anglosajones.

.- Algunos autores los utilizan de manera indistinta (p. ej. Spielbauer, 1976).

.- Otros autores consideran que hacen referencia a materiales distintos (Sheperd, 1972). -
.- Pocos autores consideran que el chert sea una variedad de flint (Wray, 1948).

.- En cambio, muchos investigadores consideran que el flint es s6lo una variedad de chert
(Blatt y otros, 1972).

.~ Algunos geodlogos sugieren que el término flint se utiliza para referirse a utiles
arqueologicos, mientras que el término chert se reserva para la materia prima (Pettijohn,
1975).

Finalmente, también los hay que atribuyen la diferencia a la modalidad de afloramiento.
De este modo reservan el término flint, para el material que aparece en forma de
nédulos, mientras que se refieren al chert como aquel material que aflora en capas
masivas (Graetsch, 1994).

De este modo, para clarificar conceptos al lector, debemos indicar que si bien todos los
[lint son chert, no cualquier chert es un flint.

En esta tesis doctoral nosotros hemos optado por denominar silex de manera genérica a
todas las rocas que hemos estudiado. Consideramos que el término chert es un
anglicismo, y su uso se limita al campo de la geologia. No nos parece oportuna la
introduccion de este término en la disciplina arqueoldgica, ya que es un término muy

general. Por este motivo, y dada la utilizacién tradicional en prehistoria del término
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silex, hemos optado por el mismo. Sé6lo utilizaremos el término chert, cuando asi
aparezca en la bibliografia consultada.

La nomenclatura utilizada para denominar las rocas sedimentarias siliceas no se limita
exclusivamente a estos tres términos mencionados hasta el momento (silex, chert y flint).
La gran variabilidad de aspectos que presentan estas rocas ha generado un amplio
abanico de términos. Para intentar organizarlos de forma sintética, se pueden agrupar en
funcién de qué factores han sido los mas destacados al realizar su caracterizacion

descriptiva. Para ello seguiremos el trabajo desarrollado por Tarrifio (1998).

1.1.2.- Denominaciones derivadas del tipo de afloramiento.

Silexita.

Término francés que se refiere a los silex que aparecen en capas (Cayeux, 1929).

Tripoli.

Término utilizado para referirse a rocas sedimentarias siliceas que aparecen como masas
terrosas o pulvurulentas, debido a la meteorizacion de silex o calizas siliceas. Variantes
locales pueden recibir nombres distintos como acontece en Estados Unidos con los

términos Rottenstone y Novaculite.

Lidita o piedra de toque.
Roca silicea negra interestratificada en terrenos del Paleozoico -fundamentalmente del
Silirico- (Cayeux, 1929).

1.1.3.-Denominaciones derivadas del ambiente de formacion.

Silcreta.

Roca silicea formada por silicificacion superficial, asociada a condiciones
morfocliméticas especificas, que cementan y/o reemplazan una roca previa, un depésito
de alteracion, sedimentos, suelos, etc. Por ello pueden presentar infinidad de texturas.
Podemos diferenciar entre silcretas edafogenéticas, formadas cerca de la superficie del
suelo, bajo la influencia directa del clima; y silcretas de niveles freaticos, formadas en

profundidad sin influencia climatica (Thiry y otros 1991, en Tarrifio, 1998).
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Meuliére.
Término francés definido por Cayeux (1929) para designar silicificaciones producidas en
calizas lacustres.

1.1.4.- Denominaciones derivadas del contenido de organismos siliceos.

Diatomita.
Roca formada por la acumulacion de frustulas (caparazones) opalinas de diatomeas
(algas unicelulares). Las diatomeas han sido la fuente dominante de silice desde el

Cenozoico hasta la actualidad.

Radiolarita.

Roca formada por la acumulacién de radiolarios (protozoos marinos plancténicos con
esqueleto opalino). Los radiolarios han sido abundantes desde el Paleozoico a la
actualidad. '

Espiculita.
Roca formada por la acumulacion de espiculas de esponjas siliceas. Estos organismos
fueron la principal fuente de silice en las aguas marinas desde el Paleozoico hasta el

Cenozoico.
1.1.5.-Denominaciones derivadas del contenido de impurezas.

Chaille.
Termino francés definido por Cayeux (1929). Se refiere a los nodulos siliceos ricos en
carbonato, fractura mate, sin patina. Segin Rio (1982), este término no tiene mucho

sentido desde un punto de vista petrografico.

Jaspe.
Roca silicea que posee impurezas de 6xidos de hierro. Su color mas frecuente es el rojo,
aunque presenta una amplia variedad colorimétrica. Sin embargo, el término debe usarse

con precaucion, no todos los jaspes son rojos, ni todas las rocas siliceas rojas son jaspes,
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ya que este color puede ser el fruto de la asociacién del material siliceo a depdsitos de

hierro o a facies volcanicas (Tarrifio, 1998).

Porcelanita.
Roca silicea de aspecto similar a la porcelana en bruto, compuesta fundamentalmente por
6palo CT (Calvert, 1974). El término se utiliza para designar silicificaciones que

contienen minerales de las arcillas, independientemente de cual sea su génesis.

1.1.6.-Denominaciones derivadas de la composiciéon mineralogica.

Calcedonia.

Término utilizado para definir las rocas siliceas que engloban las variedades fibrosas del
cuarzo. Generalmente presenta colores translicidos y brillo céreo. Suele presentar
morfologias externas botroidales o mamilares, y aparece frecuentemente rellenando
cavidades de las rocas. En funcién de su color, o de los bandeados que presenta, recibe

distintos nombres como pueden ser 4gata u 6nice, entre las mas conocidas.
1.1.7.- Conclusién.

En conclusién, podemos observar que las rocas sedimentarias siliceas presentan una
amplia terminologia, condicionada por los distintos factores utilizados para su definicion.
La gran variabilidad de este tipo de rocas, que afecta a todas las escalas de descripcién
posible, ha hecho que se denominen los silex con el nombre de la formacién geolégica a
la que pertenecen (p.ej. silex de la formacién Coronas), con el término geografico méas
representativo (p.ej. silex de Trevifio) (Tarrifio, 1998), o con una caracteristica geolégica

representativa (p.ej. silex del flysch).
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1.2.- EL ORIGEN DEL SiLEX.

1.2.0.- Introduccion. Litofacies del silex.

El silex es una roca sedimentaria silicea densa y dura que se caracteriza por presentar
fractura concoidal. Los analisis quimico de caracterizacién muestran que contiene, por
regla general, entre un 70% y un 90% de silice (férmula quimica SiO;). La textura al
microscopio petrografico de esta silice es mayoritariamente microcristalina. Del mismo
modo, suele presentar otros elementos, como por ejemplo, hasta un 25% de
componentes carbonatados (Hesse, 1989; Bridgland, 1990 en Aubry, 1991).

El silex se presenta en el registro geolégico esencialmente en dos tipos de litofacies
(Tucker, 1975).

Los silex estratificados y los sflex nodulares.

A.- Los silex estratificados se encuentran a menudo en cinturones orogénicos. La
estratificacion suele ser centimétrica, y a veces conservan estructuras sedimentarias.
Muchos silex estratificados suelen ser acumulaciones primarias que estan constituidas
por radiolarios, como material biogénico exclusivo (radiolaritas). Durante el Carbonifero
inferior los sedimentos de radiolarios se depositaron ampliamente en las cuencas marinas
del occidente europeo, como el suroeste de Inglaterra y el centro de Alemania. En
ocasiones los radiolarios se acompaiian de espiculas de esponjas y sedimentos cldsticos
finos o carbonatados.

Los sedimentos siliceos ricos en diatomeas son frecuentes durante el Mioceno y el
Plioceno de determinadas regiones mediterraneas.

Algunos silex estratificados estan asociados con rocas volcanicas, principalmente pillow
lavas. El resto de silex estratificados suele relacionarse con calizas pelagicas y turbiditas
siliciclasticas y carbonatadas. Este segundo tipo de depdsito es tipico en secuencias de
antiguos margenes continentales pasivos.

La asociacion documentada entre silex y rocas igneas ha originado numerosas
discusiones sobre el origen de este silex.

Tucker (1975) nos resume las dos explicaciones alternativas planteadas. Por un lado, hay
autores que defienden un origen completamente biogénico de la silice, que no tendria
pues relacién alguna con el vulcanismo; mientras que por otro lado, hay autores que

proponen que los silex estratificados son un producto del vulcanismo submarino, ya sea
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directamente a través de precipitaciones inorgénicas de silice derivadas de magmas
subacuéticos, o indirectamente, a través de organismos planctonicos inducidos por el
vulcanismo submarino.

El avance en el conocimiento sobre el vulcanismo marino ha hecho menos creible un
origen volcanico-sedimentario para los silex. Debemos tener en cuenta que el vulcanismo
del fondo oceanico se limita a determinadas dreas ocednicas, y es poco creible que
pudiese originar extensas areas de silex. Ademas, la aparicion de silex de radiolarios en
secuencias no volcanicas, y el predominio del origen biogénico en los sedimentos siliceos
actuales, controlados por factores oceanograficos, indican que la formacion del silex

estratificado no se relaciona con el vulcanismo contemporaneo.

B.- Los silex nodulares se desarrollan principalmente en rocas encajantes carbonatadas, y
en menor proporcion, en lutitas y evaporitas. La morfologia de los nddulos puede ser
muy variada. Frecuentemente se concentran en planos de estratificacién concretos
llegando incluso a formar estratos casi continuos. La inmensa mayoria de los silex
nodulares conservan evidencias que demuestran su origen diagenético por
reemplazamiento (Tucker, 1975). El origen del silex nodular fue una cuestion

ampliamente discutida como veremos en el apartado siguiente.

1.2.1. Historia de las investigaciones.

Para la Geologia el momento de formacién del silex es probablemente la cuestién méas
polémica en lo referente a este material y sobre la que mas frecuentemente se trabaja.
Luedtke, en su obra “An archaeologist’s guide to chert and flint” (1992) nos presenta

una historia de la investigacion al respecto dividida en tres periodos.

1.2.1.1.- Antes de 1945.

La investigacion se desarrollé alrededor de tres teorias fundamentales:
Teorias singenéticas.
Teorias penecontemporaneas.

Teorias epigenéticas.
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Estas teorias recogidas por Shepherd (1972), centraban su interés en la formacién del
[lint, es decir, de los nddulos de silex oscuros que se recuperaban en las cretas cretacicas

del sur de Inglaterra.

1.2.1.1.1. Las teorias singenéticas.

Las primeras teorias singenéticas se remontan al s. XIX. Consideraban que todos los
silex eran simplemente el resultado de la fosilizacién de esponjas siliceas. Posteriormente
vieron la luz otras teorias mas plausibles. Este tipo de teorias considera que tan pronto
COmO una esponja, u otros organismos de pared opalina muere, ésta produce amoniaco y
otras sustancias que reaccionan con la silice en el agua del mar. La silice en soluciones
elevadas generaria particulas coloidales que se “coagularian” por la acciéon de la
electrdlisis, provocada por la sal del agua marina, con lo cual se puede llegar a
situaciones de aguas supersaturadas en silice. Estas masas se hundirian hacia el fondo del
mar y precipitarian. Posteriormente, la presion convertiria estos geles de silice en silex.
Esta teoria puede en algunos casos responder a lo observado en ciertos materiales
siliceos; sin embargo, debemos tener en cuenta algunas observaciones, como por
ejemplo, que ninguna evidencia de este tipo de proceso se ha puesto de manifiesto en la
actualidad a través del DSDP!.

La hipotesis, segun la cual los nddulos de silex tendrian por origen masas de geles
siliceos depositados en el mismo momento que el sedimento, esta hoy dia totalmente
abandonada. Las numerosas estructuras sedimentarias observables en el interior de los
nodulos, o de los silex estratificados, asi como las pruebas evidentes de fendmenos de
substitucion de la calcita por silice, son suficientes para demostrar la inviabilidad de esta

hipétesis.

1.2.1.1.2. Las teorias penecontemporaneas.

La base general sobre la que se asentaban las teorias penecontemporéneas es que los
barros calizos alcanzan cada vez mds, una profundidad de enterramiento mayor. Este es
el motivo por el cual, el agua que contienen se expulsa del sedimento, sin embargo, las

particulas coloidales de silice permanecerian retenidas en el mismo.

1 Deep Sea Drilling Project.
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La presencia de silice coloidal en el agua marina nunca se ha puesto en duda. Sin
embargo, no se ha constatado la existencia de ninglin proceso que lleve a la

concentracion de la silice por si misma en los barros de los fondos ocednicos.

1.2.1.1.3. Las teorias epigenéticas.

Esta teoria asume que la creta se formé con los niveles de espiculas de esponjas intactos
e inalterados, y que la mayor parte de la deposicion de la silice se produjo tras el
levantamiento de los niveles de calizas respecto al nivel del mar. Al emerger las calizas,
éstas quedaron sujetas a la percolacion del agua de lluvia y a la accion del agua de los
rios, y cualquier traza de agua o sales marinas que pudieran contener fueron lixiviadas
contemporaneamente.

La silice de las espiculas opalinas se disolveria en los niveles superficiales por la accion
de las aguas metedricas, y se volveria a depositar como silice microcristalina en los

niveles inferiores de las calizas a través de los planos de fractura.

1.2.1.2.- Entre 1945 y 1970.

Durante este periodo se incrementé el interés por el trabajo de laboratorio, relacionado
con ¢l creciente interés por el cuarzo para los aparatos de radio, fundamentales durante
la IT Guerra Mundial.

Durante este periodo, el desarrollo tecnoldgico (microscopio electronico, anélisis
isotdpicos del oxigeno) tendi6 a llevar a la comunidad cientifica hacia el consenso
respecto a la formacién del silex. La idea de precipitacion directa de la silice como gel
fue sustituida por la idea de la formacién del silex a partir de la substitucion de
sedimentos preexistentes. Esta sigue siendo en la actualidad la hipétesis mas contrastada

y defendida por los distintos estudiosos.

1.2.1.3.- A partir de 1970.

Se desarrolla un tercer periodo en la investigacién, a partir de la aparicién de los
primeros resultados del proyecto norteamericano del Deep Sea Drilling Project (DSDP),
que habfa muestreado los sedimentos del fondo oce4nico. Los datos obtenidos del DSDP
modificaron los cimientos sobre los que se habfa asentado tradicionalmente la
investigacién sobre el silex, al demostrar los procesos diagenéticos bajo los que se

forman los silex. Este factor supuso un incremento considerable de la experimentacion de
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laboratorio. Como resultado se increment6 el valor del rol de uno de los polimorfos de la

silice, la cristobalita, durante la formacion del silex.

1.2.1.4.- Conclusién.

En conclusion, tras todas las investigaciones llevadas a cabo hasta la fecha, podemos
considerar que la cuestion del origen del silex debe recalificarse desde una nueva
perspectiva. Se deberia abordar este tema bajo un nuevo epigrafe mas “abierto” como
seria el de “problemas de los origenes del silex”. Como hemos visto, son diversas las
teorias propuestas para explicar las distintas formaciones del silex. Aunque si bien los
modelos sedimentarios favorables a la formacién diagenética del silex se conocen en su
globalidad, el origen de la silice y de los procesos diagenéticos parecen ser muy
variables. Por este motivo vamos a profundizar un poco més en aquellas propiedades de
la silice que pueden ayudarnos a comprender mejor el funcionamiento de los procesos

diagenéticos que llevan a la formacion del silex.

1.2.2.- Solubilidad, solucién y precipitacion de la silice.

El silex es una roca sedimentaria silicea de origen bioquimico, biogénico u orgénico. Por
este motivo, la silice que constituira dicha roca ha debido en primer lugar disolverse en el

agua, para volver a precipitar mas tarde, y de este modo, formar el silex.

1.2.2.1.- La solubilidad de la silice.

La solubilidad se define como la cantidad de substancia que puede disolverse en un
disolvente dado en condiciones especificas. Por lo tanto, la solubilidad de un material no
es una propiedad absoluta, depende de diversas variables que la controlan. En el caso de
la silice debemos tener en cuenta factores como: el tipo de silice, la temperatura, la
presion, el pH, el tamaiio de la particula, la superficie del 4rea o las impurezas.

Como veremos en el capitulo 2, existen diferentes tipos de silice y de texturas siliceas.
Cada una posee propiedades distintas, entre ellas la solubilidad. Mientras el cristal de
cuarzo es poco soluble —6 ppm a presion y temperatura normales-, la silice amorfa es
muy soluble —120 ppm en las mismas condiciones- (Luedtke, 1992).

La temperatura es un factor determinante en la solubilidad de la silice
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Fig. 1. Solucién de la silice en relacién a la temperatura (Luedtke, 1992)

Por el contrario, la presion parece jugar un rol mucho menor.
La solubilidad no se ve afectada por valores de pH inferiores a 9; en cambio, para valores

de pH superiores experimenta un auge destacado.

g
1

Fig.2. Disolucién de la silice en relacién al pH (Luedtke, 1992)
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Sin embargo, son pocos los entornos fuertemente alcalinos; por ello este parametro se

considera también como un factor poco importante.

1.2.2.2.- La silice en solucidn.

La silice se encuentra en solucion en todas las aguas continentales (rios, lagos) asi como
en los océanos. Segiin Luedtke (1992) los principales proveedores de silice son los
silicatos, cenizas y rocas volcanicas que se meteorizan. La mayor parte de esta silice se
encuentra en forma de 4cido silicico (HsSiOs4), aunque en aguas alcalinas (pH>9) puede
presentarse como iones, y en soluciones supersaturadas como coloides.

De cualquier modo, la silice en solucién puede ser transportada desde el lugar de su
disolucién a cualquier lugar permeable al agua, que en condiciones adecuadas puede

provocar su precipitacion.

1.2.2.3.- La precipitacion de la silice.

Para que se produzca la precipitacion, los dtomos de silicio y de oxigeno deben formar
tetraedros, “uniéndose” los unos con los otros en configuraciones especiales que
corresponden a las diferentes formas de la silice.

La precipitacion también aparece controlada por la mayoria de los mismos factores que
controlan la solubilidad como pueden ser: temperatura, presion, pH e impurezas
(Luedtke, 1992).

La concentracion de silice en solucién, y la presencia o ausencia de nucleos a partir de
los cuales pueda iniciarse la precipitacion, son factores importantes para que ésta se
produzca.

De forma general, el aumento de la temperatura, la presion y el pH hasta 9 incrementa la
tasa de precipitacién. Sin embargo, es el grado de saturacion el elemento principal para
determinar qué tipo de silice va a precipitar. Ningun tipo particular de silice puede
precipitar a partir de una solucién que se encuentre subsaturada, y del mismo modo, por
razones kinéticas y quimicas, este mismo tipo particular de silice sera incapaz de

precipitar a partir de soluciones demasiado saturadas.
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En el siguiente diagrama podemos apreciar algunas caracteristicas de los distintos tipos
de silice

Baja cristalinidad »  Mayor cristalinidad
Acido | Silice Opalo |Opalo CT |Calcedonia |Cuarzo Cuarzo
silicico |coloidal A microcristalino | macrocristalino

Decrece la solubilidad

v

A\ J

Crece el tamaiio de grano

Y

Decrece el contenido en agua

\ 4

Aumenta la densidad y el indice de refraccion

\ 4

Aumenta la estabilidad en condiciones ambientales

Fig. 3. Caracteristicas de los distintos tipos de silice. (Traducido del original. Luedtke, 1992)

1.2.3.- Los procesos diagenéticos.

1.2.3.1 Definicién de diagénesis y fases diagenéticas.

Entendemos por diagénesis el conjunto de cambios fisicoquimicos/biologicos que
experimentan los sedimentos desde que se depositan, hasta que forman una roca
coherente. Los factores que la controlan son tanto parametros de orden geofisico
(presién, temperatura, tiempo) como parametros de orden geoquimico (como el pH, o la
presencia de CO,). Fairbridge (1967) establecié tres fases en el desarrollo de los
procesos diagenéticos, que comprenden desde el momento en que una particula de
sedimento se deposita y queda enterrada, hasta la exhumacion del depésito, momento en
que la particula puede verse afectada por otro tipo de procesos (los procesos erosivos).
La duracion de estas fases es variable en funcién de factores tales como: las fluctuaciones

eustaticas, o el tectonismo.
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A .-Sindiagénesis

Se trata de la fase inicial, es sincrénica a la deposicion y simultdnea al enterramiento
inicial de la particula. El régimen de fluidos se caracteriza fundamentalmente por la
presencia, como aguas intersticiales, de las propias aguas atrapadas en el medio
sedimentario. En esta fase destacan los procesos geoquimicos.

Podemos diferenciar dos subestadios: el primero corresponde al estadio inicial, de un
espesor variable entre escasos milimetros y 50 cms. En este subestadio suele
desarrollarse la actividad de organismos bioturbadores que descomponen la materia
organica, generando gran cantidad de CO,. El segundo subestadio se corresponde al
estadio de enterramiento inicial, en el cual el ambiente ya no es oxidante (presencia de
oxigeno), sino reductor (ausencia de oxigeno). En este estadio suelen actuar las bacterias
anaerobias.

La base de la fase sindiagenética se situa en el limite inferior de la actividad bacteriana

anaerobia. Esta puede oscilar entre 1 y 100 metros de profundidad.

B.- Anadiagénesis

Se trata de la fase intermedia, o de enterramiento profundo. Durante esta etapa los
procesos mas destacados son la compactacion del sedimento, y la maduracion del mismo,
bajo la influencia de una presion de enterramiento creciente, y la expulsioén de los fluidos
del sedimento que se estd compactando. Asi pues, es durante esta fase cuando el
sedimento se litifica.

C.- Epidiagénesis

Esta fase tiene lugar tras el levantamiento o exhumacion de la roca. Durante esta fase las
aguas metedricas ya pueden influenciar el depésito, al poder desplazar a los fluidos
intersticiales que habia previamente. Los principales procesos epidiagenéticos son la

rehidratacion y la oxidacion.

1.2.3.2.- La diagénesis de las rocas siliceas.
Los principales procesos que tienen lugar durante la diagénesis de las rocas siliceas son:
- La cementacion.

- El envejecimiento, o maduracion, y la recristalizacion del cuarzo.
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En el caso de los nédulos de silex debemos tomar en consideraciéon también un proceso
diagenético previo a los otros, se trata de la disolucion. Cada uno de estos procesos
produce ciertas texturas y minerales caracteristicos, que ya fueron estudiados entre otros
investigadores por M.A. Bustillo (1980), como veremos con mayor detenimiento en el

capitulo I1, al tratar sobre las distintas texturas siliceas microscopicas.

1.2.3.2.1.- La cementacion.

Es el proceso en el que se producen las texturas mas caracteristicas, ya que en el relleno
de la porosidad, los minerales siliceos pueden tener superficies libres de crecimiento y de
este modo, pueden mostrar habitos mas caracteristicos.

La cementacion tipica de una porosidad supone una variacion desde las paredes hacia el
interior de texturas que implican una mayor lentitud de crecimiento. Asi los primeros
revestimientos suelen de calcedonia u “6palo fibroso”, mientras que en el centro suelen
aparecer los mosaicos de megacuarzo. Sin embargo, esta polaridad no es universal y de
este modo, por ejemplo, podemos analizar al microscopio silex constituidos tnica y
exclusivamente por mosaicos de megacuarzo.

La calcedonita junto a los mosaicos de cuarzo, son las texturas de cementacién del
cuarzo mas frecuentes y habituales entre las texturas fibrosas y granulares
respectivamente; por su lado la cuarcina suele ser poco frecuente, y suele restringirse a
cementaciones en silex opalinos (Bustillo, 1976, 1980).

La cristobalita presenta como texturas de cementacién tipicas los tapizados fibrosos y las
lepisferas. Otros tipos de esferas no son tan significativos, ya que no resulta facil
discernir hasta qué punto nos encontramos ante un proceso de cementacion, o interviene
también el proceso de maduracion. Este problema se debe a que la mayoria de datos
disponibles proceden de los estudios de cementacién realizados sobre organismos
siliceos en ambiente marino.

Otra textura de cementacion, en este caso de Opalo, es la denominada estalactitica
(Bustillo y Soriano, 1980). Se considera que éste es un cemento originado en ambientes

vadosos.
1.2.3.2.2.- El envejecimiento o maduracién.

Los datos obtenidos en los sondeos del DSDP han permitido la realizacién de

investigaciones sobre este proceso, el cual a grandes rasgos supone dos pasos:
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.- Evolucion del 6palo biogénico (A) a 6palo C-T.

.- Transformacion del épalo C-T a cuarzo.

Este proceso es funcion de dos variables, €l tiempo y la temperatura.

El tiempo y la temperatura son importantes en sedimentos marinos profundos, con una
diagénesis en condiciones relativamente estables; sin embargo, pierden importancia en
sedimentos marinos de plataformas de mares poco profundos, que en ocasiones se
encuentran sometidos durante la diagénesis a grandes cambios de ambiente geoquimico.
Finalmente, debemos tener en cuenta que el tiempo y la temperatura pueden dejar de ser
factores de control en los medios continentales superficiales (Bustillo, 1980).

Por lo que respecta al tiempo, los célculos de Rad y Rosch del 1974 (en Bustillo, 1980)
en sedimentos marinos, basados en la velocidad de sedimentacion y en la profundidad en
la que empiezan a producirse las transformaciones, muestran que el paso de épalo
biogénico a opalo C-T requiere de un lapso de tiempo comprendido entre los 20 a 25
millones de afios; mientras que la completa transformacién a cuarzo requiere entre 70 y
90 millones de afios, desde el momento de la deposicion.

La influencia de la temperatura se acepta por todos los investigadores como un elemento
condicionante en esta transformacion. Mizutani (1970, en Bustillo, 1980) se refiere a las
diferentes fases siliceas en la diagénesis, sin embargo, puntualiza que para considerar
estas fases como indicadoras de estados diagenéticos es necesario conocer la historia
térmica del sedimento. Aoyagi y Kazamat (1980, en Bustillo, 1980) al estudiar los
sedimentos arcillosos del Creticeo y del Terciario de Japdén, demuestran que para la
transformacién de la silice amorfa en cristobalita de baja temperatura son necesarios 250
kg/ cm? y 45 °C, y para la transformacion de la cristobalita de baja temperatura a cuarzo
660 kg/ cm? y 69 °C.

Otros factores que influyen en la maduracion son la composicion quimica de las aguas
intersticiales del sedimento, el pH, la permeabilidad, la presion y la tectonica. Lancelot
(1973, en Bustillo, 1980) defiende que la transformacion también puede estar controlada
por la naturaleza de los silicatos presentes en el sedimento. Kastner y otros (1977, en
Bustillo, 1980) resaltan la influencia de los factores geoquimicos que pueden variar la
relacion entre profundidad de enterramiento y el polimorfo de silice diagenético,

otorgando gran importancia al Mg y al OH en la nucleacion del épalo C-T.
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1.2.3.3.- Diagénesis silicea en medios marinos de enterramiento profundo.

La diagénesis de los sedimentos siliceos ocednicos ha podido ser estudiada a raiz de los
resultados obtenidos durante las prospecciones del DSDP (Davies y Supko, 1972). Estos
muestreos han permitido observar amplias zonas de aparicién de silex, tanto nodular
como estratificado, en los fondos oceanicos actuales (Pacifico, Atlantico Norte, Caribe).

Of/o of SAMPLES WITH CHERT
o W » %

CALC.OZ,
SiLIC. 02,
CLAY

TERRIG.

VOLC. SED.
Fig. 4. Distribucién de la aparicién de chert en relacion a la litologia asociada (Davies y Supko, 1972,

p-84)

La figura 4 muestra la distribucion del chert en los sedimentos oceanicos en relacién con
la litologia a la que aparece asociado. Si bien el chert aparece relacionado con todas las
litologias, se vincula mds estrechamente con los sedimentos siliceos, el 27% de las
muestras procedentes de barros siliceos presentaban chert.

Los sedimentos oceénicos han variado a lo largo del tiempo. Los sedimentos calizos han
sido los predominantes en los océanos, desde el Jurasico, con la excepciéon del Eoceno,

momento en que dominaron los sedimentos siliceos.
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Fig. 5. Distribucién de la aparicién de chert en relacion a la edad geolégica (Davies y Supko, 1972,
p.84).

El chert es un componente mayoritario en los sedimentos eocenos (s¢ ha documentado
en el 31% de las muestras analizadas). Los cherts del Eoceno aparecen siempre
asociados a sedimentos pelagicos (Davies y Supko, 1972).
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El estudio de las caracteristicas fisicas de las muestras del DSDP ha puesto de manifiesto
que en cada zona de muestreo, los sedimentos, a pesar de ser de composicién uniforme,
presentan cambios bruscos de caracteristicas, como por ejemplo la porosidad, que no
varia de manera uniforme, sino de manera discontinua en funcién de la profundidad.
Cada uno de estos cambios bruscos, suele reflejar un cambio visible en la litificacién o en
el estado diagenético. Sin embargo, estos cambios no se producen en todas las zonas a
una misma profundidad especifica. Asi se observa que las caracteristicas fisicas del
sedimento estdn bajo la influencia de complejos mecanismos de control (Davies y Supko,
1972).

Los mecanismos que llevan a la formacion del chert fueron investigados por Heath y
Moberly (1971), quienes a partir de muestras procedentes del DSDP, analizaron tanto
litofacies nodulares como estratificadas.

Las litofacies nodulares se recuperaron en barros calizos. La silice que constituia los
nodulos parecia proceder originalmente de esqueletos opalinos diseminados a través del
sedimento. El primer signo de diagénesis silicea era la soldadura tangencial de los
caparazones de dichos radiolarios.

Heath y Moberly (1971) identificaron cuatro estadios en la formacién de un nédulo de
chert:

1.-Relleno de la porosidad de las camaras de los caparazones de los foraminiferos con
calcedonia, o cuarzo calcedonioso.

2.- Reemplazamiento del sedimento carbonatado por cristobalita

3.- Reemplazamiento de los propios caparazones de los foraminiferos por calcedonia o
cuarzo calcedonioso

4.- Relleno final de todos los espacios y fisuras de la roca con silice con la
transformacion de la matriz de cristobalita a cuarzo. Otros autores establecieron otras
fases diferentes para la formacion de las silicificaciones ocednicas, a partir de la silice
disuelta procedente tanto de los microorganismos siliceos como del material volcanico,
p.¢j. Lancelot (1973, en Rio,1982:81), Wise y Weaver, (1974, en Rio,1982:81), o
Garrison y otros (1975, en Rio,1982:81).

Las litofacies siliceas estratificadas pusieron mas problemas para su interpretacién
(Davies y Supko, 1972). Los cherts estratificados sélo se asocian a barros siliceos o
arcillas abisales, no a barros calizos. Si bien la fuente de silice es atin en la actualidad

desconocida, aparentemente no se debe a organismos, ya que no se pudieron reconocer
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evidencias biogénicas en este tipo de cherts. Heath y Moberly (1971) reconocieron tres
estadios de formacion en estos cherts estratificados:

1.- Desarrollo de una arcilla de montmorillonita con cristobalita.

2.- Cristalizacion de la cristobalita para formar una porcelanita bien formada.

3.- Inversion de la cristobalita a cuarzo.

1.2.3.4.- Diagénesis silicea en medios continentales.

Los procesos diagenéticos en medios continentales han sido estudiados de manera menos
generalizada que los procesos diagenéticos en medios marinos de enterramiento
profundo (Meyer, 1984). En los medios continentales el proceso de maduracion tiene
lugar de manera mucho mas rapida, viéndose favorecido por las condiciones de
exposicion subaérea y la ausencia de impurezas arcillosas (Bustillo, 1980). De este
modo, las teorias elaboradas a partir de los datos obtenidos de los sondeos del DSDP
solo parecen ser vélidas para medios marinos relativamente profundos, y no para
planteamientos generales, ya que parece que €stos no se cumplen en el caso de los
medios continentales, donde el rol jugado por microorganismos siliceos, como diatomeas
y espongiarios, parece ser mucho mas limitado que en el caso de sedimentos oceanicos
(Meyer, 1984).

Encontramos en las series geologicas continentales acumulaciones siliceas debidas a una
“diagénesis superficial”, iniciada rapidamente tras la deposicién. Segiun Meyer (1984),
estas acumulaciones se distinguen de las producidas por diagénesis de enterramiento
profundo por una gran variabilidad de facies. Las sucesiones mineralgicas recuperadas
demuestran cambios de condiciones quimicas rapidas y, a veces, reversibles.

Las silicificaciones meteéricas parecen haberse formado a lo largo de todas las épocas
geoldgicas, si bien determinados periodos han sido mas particularmente favorables para
que se originaran.

Las formas mineralégicas de la silice observadas al microscopio petrogrifico son, al
menos desde un punto de vista estadistico, los elementos principales que nos indican el
medio de substitucion.

.- La cuarcina y la lutecita son caracteristicas de “diagénesis superficial”, en particular de
las arcillas, los carbonatos y los sulfatos.

- La calcedonita, a menudo tardia, suele rellenar la porosidad y las fisuras.
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.~ El cuarzo tanto se documenta en las silicificaciones de medios acidos, como de medios
béasicos; sin embargo, en este 1ltimo caso, suele ser rico en inclusiones carbonatadas o
sulfatadas.

Segtin Meyer (1984), cualquier interpretacion de las silicificaciones continentales debe
tener en cuenta el rol respectivo de los dos factores fundamentales para que estas
silicificaciones se produzcan: la produccién de silice disuelta y las trampas, a través de
las cuales esta silice vuelve a fijarse.

A determinados niveles de produccion corresponden de forma preferente determinadas
trampas:

.- La mayor produccién se vincula con la alteracién de las cenizas volcénicas; la fijacion
se debe a los microorganismos o a los tejidos lefiosos, como sucede en las silcretas de
minerales mal cristalizados.

.- Los medios evaporiticos, y los medios carbonatados con tendencia evaporitica, pueden
tanto liberar silice en abundancia, como fijarla otra vez en el mismo sitio.

.- Los medios bien drenados con clima hidrolizante movilizan lentamente y de manera
regular la silice, que, si no llega hasta el mar, sera atrapada en las dailles siliceas, o
servira para cementar las areniscas formadas subsuperficialmente.

.- Independientemente de cual sea el clima, la produccion de silice disuelta no se detiene
nunca, las trampas que fijan dicha silice pueden de este modo “alimentarse”
continuamente, aunque de manera lenta. Estas trampas no adquiriran importancia, desde

un punto de vista geolégico, mas que en periodos de calma tectonica (Meyer, 1984).

1.2.3.5.- Indicadores de procesos diagenéticos.

Cuando hablamos de rocas sedimentarias siliceas nos estamos refiriendo a rocas cuyo
principal constituyente son los minerales de la silice (SiO,), con un porcentaje superior
segun Bustillo (1992) al 50%. Los minerales que constituyen estas rocas sedimentarias
son mayoritariamente tectosilicatos del grupo SiO,. Este grupo se caracteriza porque los
oxigenos de la unidad base que compone los silicatos (un tetraedro regular donde cuatro
iones de oxigeno en los vértices, rodean a un ion de silicio), son compartidos por
tetraedros contiguos formando una red tridimensional de composicién unitaria SiO,
(Tarrifio, 1998). En la naturaleza encontramos distintas maneras por las cuales dichos

tetraedros construyen redes tridimensionales continuas y eléctricamente neutras. Estos
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son los denominados polimorfos de la silice. Existe ademas otra sustancia relacionada y
esencialmente amorfa que es el 6palo (SiO,.nH,O)(Tarrifio, 1998).

En el cuadro adjunto presentamos las principales caracteristicas de los distintos

polimorfos de la silice.

Polimorfo Simetria Pe. Dureza T* Cristaliz Inversi6n a

espe. (Mohs) (1 atm.P). forma baja
(1 atm.P)

Estisovita Tetragonal 4,35 - - -
Coesita Monoclinico 3,01 - - -
Cuarzo o Hexagonal 2,65 7 574°C =
Cuarzo B Hexagonal 2,53 - 870°C 573°C
Tridimita o Monoclinico 2,26 6,5/7 1.670°C -
Tridimita B Hexagonal 2,22 - - 120/140°C
Cristobalita o Tetragonal 2,32 6/7 1.710°C -
Cristobalita b Cubico 2,20 - - 268°C

Fig 6. Principales caracteristicas de los polimorfos de la silice. Datos tomados de Hurlbut y Klein (1982,
en Tarrifio, 1998).

Los polimorfos de alta presion (estisovita y coesita) no se encuentran en las rocas siliceas
sedimentarias. El resto de polimorfos pertenecen a tres categorias estructurales: cuarzo,
con la simetria mas inferior y la red mads compacta; tridimita, con mayor simetria y
estructura mas abierta; y cristobalita, con la simetria mas elevada y la red mas dilatada.
Estos polimorfos estan relacionados entre si por transformaciones reconstructivas, que al
precisar considerable energia, y al producirse en un proceso lento, hacen que las fases
sean metaestables mucho tiempo. Los polimorfos del cuarzo que podemos encontrar
como constituyentes de las rocas sedimentarias siliceas son el cuarzo a., y la cristobalita
a y la tridimita o (estas dos ultimas suelen aparecer como componentes de ciertos
Opalos).

La mineralogia de las rocas siliceas, ha sido utilizada siempre como el principal indicador
de procesos diagenéticos. La diagénesis de las rocas siliceas se explica por el cambio
mineralégico de 6palo a cuarzo. El método mas cominmente utilizado para establecer la
evoluciéon diagenética de una roca silicea ha sido la cuantificacion del cuarzo,

relacionando dicha cuantificacién con la profundidad de enterramiento o con el tiempo.
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Este hecho, segtin Bustillo (1980), comporta el error de presuponer que el cuarzo que
aparece en una roca silicea estd relacionado unicamente con este proceso de
transformacion, o maduracién.

En los estudios sobre el proceso de silicificacién algunos investigadores (Millot, 1960,
Greenwood, 1973; Kaster y Keene, 1975, en Bustillo, 1980) afirman que el cuarzo puede
producirse directamente por la influencia de la silice sobre la roca-caja, produciéndose en
ciertos casos el cuarzo, sin la existencia previa de ninguna otra fase silicea intermedia.
Lancelot (1973, en Bustillo, 1980) sugiere que en sedimentos permeables libres de
minerales arcillosos, el cuarzo precipita directamente a partir del 6palo A. Estos procesos
de transformacion directa han sido puestos de manifiesto en el laboratorio por diversos
investigadores (Florke y otros, 1975; Oehler 1976; Greeg y otros, 1977, en Bustillo,
1980).

El otro proceso que interviene en la presencia de cuarzo en una roca sedimentaria silicea
es simplemente el proceso de cementacion, o precipitacion de silice que rellena la
porosidad. La mineralogia mas frecuente en estas cementaciones es precisamente el
cuarzo.

En la siguiente figura esquemadtica se pueden observar las principales fases de silice
autigénica, es decir, formada en la misma roca, por procesos tales como la sustitucion, la
recristalizacion o el sobrecrecimiento y sus posibles transformaciones diagenéticas.

La dimensiéon vertical muestra la profundidad de enterramiento con el incremento de
temperatura y la pérdida de permeabilidad. La escala horizontal sefiala la profundidad del
medio deposicional inicial. Los barros marinos profundos estan colocados a la izquierda
del diagrama, mientras que los depdsitos epicontinentales estan colocados a la derecha.
Los caminos diagenéticos A y B representan silice inicialmente depositada como 6palo A
(diatomeas, radiolarios, etc.), la cual se transforma a épalo CT y después a microcuarzo
a través de los pasos de disolucion-reprecipitacién. El camino C representa silex de
diagénesis temprana, en la cual se forma microcuarzo durante el enterramiento
superficial. La silice fibrosa puede crecer en cavidades y fracturas en todas las
profundidades (Knauth, 1994, en Tarrifio, 1998:150).
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Fig.7.- principales fases de silice autigénica (Tarrifio, 1998).

En las rocas sedimentarias siliceas hay otros caracteres que es necesario tener en cuenta
para el estudio diagenético, al margen de la ordenacion estructural y textural de los
minerales siliceos, se trata de:

A.- Estructura de la roca.

Los trabajos llevados a cabo sobre la estructura de la roca hacen referencia a las
estructuras adquiridas durante la diagénesis primaria o inicial, como consecuencia de la
pérdida de agua, que padecen estas rocas cuando inicialmente han sido rocas opalinas
(Surdam y otros,1972; Gross, 1972 en Bustillo, 1980)

Gross considera que son estructuras diagenéticas:

.- Los modelos poligonales de fracturas (fracturas de retraccion).

.- Las fracturas irregulares.

.- Las superficies estiloliticas documentadas en algunas rocas silico-ferruginosas.

B.- Componentes minerales no siliceos, generados como consecuencia de la
diagénesis.

En lo que hace referencia a los minerales no siliceos que se generan durante la diagénesis
de una roca sedimentaria silicea, destacan las ideas de Donnelly y Merril (1977, en

Bustillo, 1980) que consideran que la presencia de un mineral autigénico, como pudiera
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ser la sepiolita o la dolomita, podria marcar una transformacién del 6palo. El proceso
diagenético de maduracion del 6palo libera el magnesio que éste puede contener, dando
lugar a la autigénesis de estos minerales.

Robertson (1977, en Bustillo, 1980) indicé también que, a veces, la transformacion de
cristobalita a cuarzo, en los cherts que €l habia estudiado, venia marcada por la
concentracién de microgranulos opacos, probablemente de 6xidos de hierro, visibles
mediante un estudio petrografico.

C.- La geoquimica de las rocas siliceas.

La geoquimica de las rocas siliceas ha sido utilizada en las 1ltimas décadas para deducir
caracteristicas diagenéticas.

Las técnicas mas cominmente utilizadas han sido:

.- Los is6topos de oxigeno (Knauth y Epstein, 1967; Knauth y Lowe, 1978, en Bustillo,
1980).

.- La geoquimica de elementos menores como el boro (Kolodny y otros, 1980, en
Bustillo, 1980).

También se ha llevado a cabo la relacion de los datos geoquimicos con las variaciones
estructurales que sufren los minerales siliceos con la diagénesis, asi Mitsui y Taguchi
(1977, en Bustillo, 1980) indicaron que el Na, K, Al y H,O son eliminados de la
estructura de la cristobalita cuando la cristalinidad de ésta progresa con la diagénesis.

Un aspecto del proceso diagenético de maduracion, que apenas ha sido estudiado, es la
evolucién de la silice semiamorfa no biogénica, es decir, no relacionada con restos de
organismos. Se pueden documentar datos en los trabajos en los que se considera la
génesis de los cherts, a partir de materiales procedentes de la alteracion de las cenizas
volcanicas. La transformacion seria equivalente a la del 6palo A, alcanzindose el cuarzo
a partir de una forma mas ordenada de 6palo que el épalo C-T, y que se conoce como
6palo C (Jones y Segnit, 1971, en Bustillo, 1980).
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2. METODOLOGIA DE ESTUDIO.

2.0.- INTRODUCCION.

Parafraseando a Binford (1988), la mayor parte de los arquedlogos se ha percatado de
que la credibilidad de una inferencia sobre el pasado es tan valida como el conocimiento
sobre el que ésta se basa. De este modo, las teorias y explicaciones desarrolladas de los
fendmenos observados en otros campos del saber cientifico (en nuestro caso, la
geologia) pueden ciertamente utilizarse para la inferencia arqueolégica. El mismo autor
manifestaba a su vez que, sin embargo, frecuentemente las inferencias obtenidas de este
modo, por si solas, no son quizas ni ttiles ni adecuadas para la solucién de nuestros
"problemas arqueolégicos". Para Binford, nosotros mismos debemos desarrollar una

ciencia de la arqueologia.

Esta "ciencia de la arqueologia”, aplicada a los recursos abioticos, es precisamente el
campo en el que hemos intentado desarrollar nuestro trabajo, partiendo, al menos
parcialmente, de un postulado binfordiano definido como "epistemoldgico cientifico". Es

decir, evaluamos nuestras ideas mediante la objetivacién de las descripciones de la
realidad.

Este acercamiento al conocimiento cientifico propuesto por Binford, postula una
aproximacién a la arqueologia desde la perspectiva metodolégica de las ciencias
naturales, en las cuales no se espera que los hechos hablen por si mismos, ni tengan un
sentido que sea evidente. Los cientificos de las ciencias naturales est4n constantemente
preocupados en dar sentido a las observaciones que realizan, y posteriormente, evalian

hasta qué punto en la practica es ttil la interpretacién dada.

A nuestro entender, si bien la Prehistoria es la m4s natural de las ciencias humanas, y por
tanto, la aproximacién metodolégica debe ser de caracter empirico, es al mismo tiempo
la ciencia que en mayor medida requiere de la interactividad con otras disciplinas
sociales, para obtener credibilidad en las inferencias que realiza, ya que el registro

cultural de un yacimiento es algo mucho més complejo que un conjunto material. Es la
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evidencia de una organizacion social, y por tanto, cada objeto es susceptible de transmitir

valores de orden cultural de la sociedad que los genero.

Si bien el método de las ciencias naturales "describir y comparar”" debe ser a nuestro
entender la piedra angular de los trabajos petroarqueoldgicos (son necesarias
caracterizaciones y descripciones correctas de los materiales analizados), y sobre este
aspecto centraremos nuestra atencién en este capitulo, no podemos obviar que tratamos
con restos de cultura material. Estos restos han ultrapasado su materialidad para ser
transmisores de unos valores (que podriamos calificar de "humanizados"), que sélo son
aprehensibles desde la contrastacion con otras disciplinas sociales. Asi pues, si bien como
indicaba Masson (1981): "Las rocas siliceas son rocas con memoria” (el estudio de sus
componentes mineraldgicos, texturales y estructurales nos pueden situar dichas rocas en
el espacio geografico y en el tiempo geologico), a nuestro entender, desde esta 6ptica, no
nos explican nada de su relacion con el ser humano. Sélo una aproximacién desde la
perspectiva propia de las ciencias sociales permite una interpretacion del comportamiento

de los grupos humanos que utilizaron dichas rocas como recurso econémico o simbélico.

Este aspecto no material de los recursos liticos serd tema de atencién en el ltimo

capitulo dedicado a la discusion y conclusiones.

De este modo, el interés de los analisis petrogréficos en el campo de la arqueologia
reside en la creacion de un corpus empirico de datos, que nos permita inferir
conocimientos de orden paleoecondémico de la actividad humana.

La finalidad por la que han sido llevados a cabo nuestros analisis petroarqueologicos era
precisar la adaptacién del ser humano a su marco medioambiental, a partir, por un lado,
de la identificacién de los distintos materiales liticos utilizados, y por otro lado, de la
localizacién geografica y geologica de las fuentes de recursos liticos.

Podemos observar pues como el estudio de los recursos abidticos utilizados durante la
Prehistoria, es un campo de analisis complejo y muy amplio, dadas las diversas litologias
tratadas, asi como los distintos protocolos técnicos implicados en su estudio. Durante la
Prehistoria se explotaron diversos recursos, sin embargo, teniendo en cuenta la
importancia que alcanz6 el silex, como materia prima mineral, y tomando en

consideracion nuestro 4ambito de investigacion especifico (el Paleolitico y el
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Epipaleolitico), hemos considerado oportuno centrar este apartado de metodologia, o
mejor dicho, de protocolos técnicos empiricos, fundamentalmente en dicho material.

La finalidad del interés por el silex, entre los prehistoriadores, es responder a una serie de
preguntas que nos planteamos al recuperar esta litologia en ‘los yacimientos
arqueologicos:

.- ;Por qué hay diferentes tipos de silex en un mismo yacimiento?

.~ {De donde proceden estos diferentes tipos?

.~ {Cuales son las razones de esta variabilidad?

.~ {Por qué determinados silex se tallan mejor que otros?

Las respuestas a éstas y otras preguntas nos permiten formular hipétesis sobre los
comportamientos econémicos y tecnolégicos del grupo humano estudiado, es decir,
hacer "ciencia de la arqueologia”. Por este motivo es necesario un método cientifico
riguroso. Nosotros consideramos, como hemos mencionado anteriormente, que el
esquema de investigacion de las Ciencias Naturales debe ser la piedra angular para un
estudio arqueoldgico sobre las areas de captacion de los recursos liticos.

Para construir nuestro corpus documental de datos, hemos elaborado un protocolo de
observaciones y comparaciones sucesivas, y pormenorizadas, a distintas escalas, que nos
fueran profundizando, como si de una espiral se tratara, desde elementos més generales a
otros mucho mas particulares, en funcién de la problematica que una determinada escala

de observacion nos planteaba.

Antes de abordar plenamente la tematica propia de este capitulo debemos avanzar ya
que, no existe una tinica analitica aplicable, ni la aplicacion conjunta de todas ellas nos
permite, en ocasiones, alcanzar los resultados deseados. Por este motivo, este capitulo se
ha estructurado desde los criterios utilizables para aproximaciones de orden general, las
denominadas caracterizaciones macroscopicas, que pueden ser llevadas a cabo por
cualquier persona, hasta los criterios utilizados por técnicas analiticas mas complejas, y
que requieren de un cierto grado de formacion, nos estamos refiriendo a las técnicas de

caracterizacion por petrografia, técnicas fisicas y quimicas.
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2.1.- LA CARACTERIZACION MACROSCOPICA.

2.1.0.- Introduccion.

La aproximacion al estudio de los materiales siliceos recuperados en los yacimientos
arqueologicos ha partido tradicionalmente del establecimiento de un conjunto de
caracteres discriminantes de las muestras, a partir de la observacion macroscopica, es
decir "a simple vista", de aquellos parametros observables y clasificables de los
materiales.

Esta técnica tan practica y rapida, como criticable por su falta de precision — ya hemos
visto en el capitulo precedente la variabilidad del silex a todas las escalas de analisis -, se
muestra sin embargo, como un primer paso imprescindible para habituarnos a la realidad
de los materiales con los que tratamos. En este sentido, la realizacién de litotecas de
caracter regional, a partir de la recogida de muestras de los afloramientos geologicos,
constituye el principal elemento de interés de este tipo de trabajo; que seré el punto de

partida para analiticas mds precisas y discriminantes (Takacs-Bir6, 1997).

2.1.1.- Los principales caracteres macroscopicos.

Los andlisis macroscopicos son la técnica mas utilizada, por parte de los propios
prehistoriadores, en los trabajos de caracterizacion de los materiales liticos
arqueoldgicos.

Se trata de una técnica simple y econdémica, que consiste en la identificacién del silex a
partir de la observacion de caracteres morfoscopicos. Estos caracteres formales permiten
crear un registro con escalas nominales de variables (Demars, 1982, 1994; Mauger,
1994; Ramos, 1986; Cacho, 1990; Ripoll, 1990; Ferndndez Lépez, 1999).

La principal ventaja de esta técnica es su sencillez, dado que nos encontramos
meramente ante un proceso de observacion de los restos a analizar. Por este motivo,
presenta una segunda ventaja, que reside en el hecho de que en principio, no se precisan
conocimientos de especialista por parte del arquedlogo.

Generalmente se ha considerado un sistema répido de clasificacion, aunque esta

valoracién debe relativizarse, tanto en funcion del nimero de restos a revisar, como del
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esmero en la descripcion que se lleve a cabo, ya que son muchos los parametros
describibles, y la validez de la técnica radica, en buena parte, en la descripcion
sistematica de todos ellos.

La segunda ventaja de este procedimiento reside en ser una técnica de descripcion de las
muestras no destructiva, motivo por el cual, permite sin problemas el analisis de todo el
conjunto de los restos liticos procedentes del yacimiento, tanto los restos de talla como
los utiles.

Generalmente, la caracterizacion de éstos ultimos por otras técnicas no suele ser bien
visto por los arquedlogos, ya que supone, en parte o totalmente, la destruccion del util.
Este hecho ha generado en numerosas ocasiones un problema para el desarrollo de los
estudios de caracterizacion petrologica que no siempre tiene facil solucién. Algunos
investigadores, para el estudio de este tipo de restos mediante técnicas analiticas
destructivas, han optado por la utilizacién de una broca de corona de diamante, que
permite la perforacion del resto arqueologico y posteriormente su restauracion. Este
procedimiento, sin embargo, no ha sido utilizado en nuestro caso dado el marcado
microlitismo de los ttiles a analizar.

A pesar de las ventajas que presenta la observacion macroscépica, esta técnica también
implica serios problemas para alcanzar un conocimiento empirico de los materiales
estudiados.

Por un lado, es una técnica basada en caracteres muy poco precisos, ya que se trata de
parametros cualitativos, dificilmente cuantificables, y que por lo tanto, son objeto de la
subjetividad de cada investigador.

Por otro lado, y como consecuencia del caricter altamente cualitativo de las
observaciones, contamos con otro problema afiadido, que es el de su complicada
transmisién de un investigador a otro.

Si bien estos problemas son importantes, atafien ms, sin lugar a dudas, al investigador
que a los elementos descritos; sin embargo, el principal problema que presenta este
método, porque afecta directamente a aquello que estamos analizando, es el fenémeno
conocido con el nombre de convergencia de facies siliceas (Aubry, 1990, 1991), es decir,
la presencia de silicificaciones de épocas geolégicas diferentes, - de las cuales conocemos
los afloramientos-, pero que presentan caracteristicas macroscopicas similares.
Evidentemente el problema resulta irresoluble desde la aproximacién macroscépica, y

supone un problema grave para la interpretacion; ya que estas convergencias pueden
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introducir errores de atribucion de origenes, y por tanto, invalidar la interpretacion
arqueol6gica resultante a partir de las descripciones obtenidas.

Para intentar proporcionar una cierta cuantificacion, y asi mejorar la definicion de
algunas variables macroscépicas (tamafio de grano, textura, naturaleza de las inclusiones
o color), numerosos autores han recurrido a menudo al uso de las lupas binoculares, y a
las tablas de color (Tabla Munsell o Pantone). La intencion de esta actuacion ha sido
establecer unos criterios mas precisos, objetivos, cuantificables y transmisibles (Masson,
1979, 1981,1987; Doce, 1988; Aubry, 1991, Mangado, 1997).

A continuacion mostramos aquellos caracteres macroscopicos que suelen considerarse
normalmente al llevar a cabo una descripcion de este tipo. Como veremos, estos
parametros no se centran exclusivamente en la realidad de lo que exhumamos en los
yacimientos (lascas, restos de talla, ttiles...), sino que también contemplan elementos
propios de las materias primas en sus zonas de afloramiento (forma global), ya que a
nuestro parecer es imprescindible seguir los mismos criterios de descripcion tanto para
las muestras procedentes de las ocupaciones humanas como de los afloramientos
naturales, de este modo podemos intuir ya algunas posibles relaciones de

aprovisionamiento entre el medio natural y el yacimiento arqueoldgico.

2.1.1.0.- La forma global.

La morfologia del silex (rifion, nédulo, canto rodado, plaqueta) es un elemento que tiene
interés sobretodo para el conocimiento del modo de formacion de la roca. Del mismo
modo, determinados parametros como su tamafio o el grado de tectonizacién
(fracturacion) que muestre, nos pueden evidenciar claramente que dicho material no fue
utilizado para la confeccion de instrumental prehistérico; con lo cual podemos llevar a
cabo el registro de afloramientos de materia prima, que no supusieron ningiin recurso
para las comunidades del pasado, ya que no fueron explotados.

Este hecho se ha puesto de manifiesto posteriormente al analizar los yacimientos que

hemos tratado en esta tesis.
2.1.1.1.- La parte periférica o cortex.

El cortex, es la parte de la roca encajante que delimita el silex. Seria para entendernos la
cascara de la naranja, y como parte periférica de la materia prima que vamos a analizar,
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debe despertar nuestro interés. Su importancia radica en el hecho que, nos puede
permitir relacionar el elemento siliceo estudiado, con un cierto tipo de formacion
geologica especifica. Con una observacion macroscopica de los restos corticales
podremos, en ocasiones, atribuir el origen de las muestras a contextos sedimentarios de
rocas carbonatadas (calizas, dolomias, margas...), de rocas yesiferas, e incluso a series

conglomeraticas.

Fig. 8. Nodulos de silex en posicion primaria en un estrato calizo-margoso (foto del autor).

La observacion de este parametro es también importante porque nos permite, a partir de
los restos recuperados en el yacimiento arqueolégico, orientar nuestras prospecciones de
campo, hacia las dreas potencialmente portadoras de silex.

Los cértex pueden mostrar aspectos muy variados, pueden ser finos o gruesos, con un
contacto hacia el interior difuso, o por contra, presentar una delimitacion precisa.

Del mismo modo su descripcion, al margen de qué litologia lo constituya, nos puede
aportar informaciones muy utiles, tanto sobre procesos postdeposicionales, como del
posible transporte, que hayan sufrido los silex desde su afloramiento natural, hasta la
zona donde los hemos recuperado.

Asi pues, el cortex puede registrar las evidencias de puntos de impacto, en forma de “U”

0 de “V”, fruto del transporte por carga de fondo de este material, entre los cantos
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rodados de un rio. Del mismo modo, algunos materiales siliceos pueden aparecer con un
aspecto cortical pulido, fruto también del desgaste producido por las corrientes de agua y
las particulas abrasivas, que éstas transportan en suspensién. Asi pues, una descripcion
macroscopica de estos elementos, nos puede indicar que debemos orientar nuestras
prospecciones hacia cursos fluviales, para localizar los afloramientos de tipo secundario,
donde el grupo prehistdrico se aprovisionaba.

El transporte por el hielo puede también evidenciarse en los cortex, mediante la
documentaciéon de estrias o surcos, profundos y paralelos, como acontece con los silex
de los “tills” de la costa norte de Inglaterra, originarios de Escandinavia.

En el cOrtex también puede quedar constancia de trazas térmicas, como los denominados
mosaicos (“craquelées™) y las cupulas térmicas, que nos permiten reconocer que el
material siliceo ha sufrido un proceso de cremacion. Ante esta evidencia, debemos tomar
en consideracion que otros de los parametros observables, como el brillo o el color del
resto litico, no tienen porque responder a las mismas caracteristicas que tendrian en
estado original, ya que pueden ser el fruto de la alteracion térmica. De este modo,
evitaremos caer en el error de crear un tipo de silex diferente, y por tanto de un origen
distinto a otro, la procedencia del cual, ya conocemos.

Finalmente, el cértex —como el resto de la muestra silicea- puede también recoger
evidencias de las concreciones, los depdsitos minerales y las patinas postdeposicionales,
que pueden modificar el aspecto original de los materiales, e inducirnos a errores de
atribucién, o incluso imposibilitarnos la observacién macroscépica.

Por otro lado, la zona subcortical suele ser, a menudo, el lugar en el que se localizan
concentraciones de minerales relictos, vinculados con antiguas circulaciones intersticiales
de fluidos. Asi pues en esta zona, los colores comprendidos en la gama de los amarillos y
los pardos, los rojizos y los morados, suelen ser indicativos de la antigua presencia de
fluidos cargados de hierro, que han circulado en un medio sedimentario en condiciones
oxidantes; mientras que las trazas negras, suelen ser generalmente restos de manganeso,

o de materia organica, preservada en condiciones anaerdbicas.
2.1.1.2.- El color.

El primer elemento propiamente interno en que suelen centrar su atencién los

arquedlogos, para establecer las caracterizaciones macroscépicas del silex, es el color.
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Este parametro, como veremos, puede resultar util en ocasiones, aunque también ha sido
fuente de la gran mayoria de errores, al ser utilizado indiscriminadamente como tnico
criterio de clasificacion. Esto es asi, porque el abanico de posibilidades colorimétricas
observables en el silex es practicamente infinito. A pesar de esta gran variabilidad,
podemos agrupar los colores en grandes conjuntos. De este modo, entendiendo el color
en sentido amplio, es a menudo un elemento importante, que nos puede aproximar a
establecer la génesis del silex.

Segiin Seronie-Vivien y Seronie-Vivien (1987), los silex de intensa coloracién gris o
negra, nos pueden indicar que se han formado en medios sedimentarios reductores, es
decir, sin la presencia de oxigeno, en los cuales la materia orgdnica no ha sufrido
alteraciones importantes; mientras que los silex de coloracién amarillenta y rojiza
corresponden, generalmente, a medios de formacién en condiciones oxidantes.

Del mismo modo, los silex de tonalidades claras, en especial el gris claro, puede
vincularse con una débil difusién de hietro férrico, o en la mayoria de los casos, con una
elevada porosidad del medio, hecho que implica una alta difraccion de la luz. Mientras
que los silex translicidos, con ligeros tintes amarillos, rosados, grises o azulados, suelen
corresponder a silex formados en medios lacustres, en los cuales la composicién suele
estar dominada por la calcedonia -silice fibrosa- (ejemplo de esta circunstancia la hemos
podido documentar en los silex terciarios lacustres garumnienses utilizados durante el

Paleolitico y Epipaleolitico de la Cova del Parco.

2.1.1.3.- Las estructuras sedimentarias.

No es raro observar en el silex determinadas microestructuras sedimentarias, que nos dan
testimonio del medio en el cual la roca se ha originado. Este hecho puede ser muy
importante para la determinacion del origen de determinados silex, como por ejemplo, la
granoclasificacién textural que podemos observar en el caso del flysch pirenaico
(Séronie-Vivien y Séronie-Vivien, 1987).

Esta granoclasificacién, observable a simple vista, nos ha permitido definir como flysch
pirenaico uno de los materiales siliceos tallados recuperados en el yacimiento al aire libre
de Montlle6 (La Cerdafia).

Otras estructuras sedimentarias, que generalmente podemos reconocer a simple vista,
son los denominados “anillos Liesegang”, como hemos mencionado ya en el capitulo
precedente.
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Fig.9. Nodulo de silex con anillos Liesegang del afloramiento de Castellé de Farfanya (foto del autor).

Del mismo modo, las morfologias que adoptan determinados nddulos de silex, rellenando
la porosidad que las bioturbaciones han generado en el estrato sedimentario original, nos
pueden indicar las condiciones originales de sedimentacion, como hemos podido
documentar en una bioturbacion silicificada, perteneciente al conjunto de afloramientos

de Castell6 de Farfanya en la Noguera.

2.1.1.4.- Los fosiles o componentes esqueléticos.

La observacion macroscopica de los restos de cualquier industria litica puede
proporcionarnos valiosisima informacion sobre el medio sedimentario en que el silex se
formo, ya que no es rara la recuperacion de fosiles.

Generalmente se trata de fosiles de naturaleza caliza, ya que si bien los fosiles siliceos
resultan francamente abundantes, suelen aparecer muy maltrechos debido a los procesos
diagenéticos que originan las rocas siliceas. Por este motivo, la mayor parte de las veces
no es posible identificarlos mediante la observacion macroscopica.

Entre los fosiles calizos documentados en el silex podemos hablar de macrofosiles, como
los moluscos (gasteropodos y bivalvos) de tamafio centimétrico, como los que pudimos
observar en muestras procedentes del taller litico de Son Real en Mallorca (Hernandez-

Guasch et al, 2000) o en el yacimiento magdaleniense de Montlle6 (La Cerdafia).
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Fig. 10. Fragmento de bivalvo observado con lupa binocular procedente de los materiales del taller litico

de Son Real (foto del autor).

Fig.11. Gasterépodo macroscopico observado con lupa binocular, muestra procedente del yacimiento de

Montlled (foto del autor).

Del mismo modo, la observacién macroscopica nos puede aportar las evidencias de
mesofosiles, en este caso de tamafio milimétrico, como ostracodos, briozoos y grandes
foraminiferos. Estos foraminiferos, que hemos documentado en muchos de los tipos de
silex que hemos observado, suelen ser dificilmente identificables, a causa de su mal
estado de conservacion. Como sucede con un tipo de silex con microfdsiles,
documentado en el nivel epipaleolitico geométrico de la Cova del Parco, o con los

foraminiferos observados entre los materiales siliceos de la Balma del Gai.
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Fig.13. Vision con lupa binocular de un foraminifero en el silex de la Balma del Gai (foto del autor).

Fig.14. Seccion transversal de ostracodo de un silex del yacimiento de Montlleé (foto del autor).
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Los fosiles observables a simple vista no se limitan a restos de animales, también algunas
algas, en especial las caroficeas (algas de aguas dulces) son susceptibles de dejar registro

fosil en el silex, tanto a través de fragmentos de tallo como de oogonios.

Fig. 16. Oogonios de algas caroficeas, observados con lupa binocular entre los materiales del taller litico
de Son Real (foto del autor).

Finalmente el registro fosil puede conservar elementos indirectos, que nos testimonien la
presencia de seres vivos, nos referimos a componentes no esqueléticos, producto del
metabolismo de los seres vivos, o que se producen por precipitacion quimica relacionada

con la actividad orgénica. Se trata de pelets y ooides.
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Fig. 17. Textura de peloides observable con binocular en una muestra de la Balma del Gai

(foto del autor).

Todos estos elementos nos pueden ser de gran ayuda para la caracterizacion de las
muestras de silex, dadas las especificidades ecologicas de estos restos fosiles, y las

incompatibilidades existentes, entre algunos de ellos.

2.1.1.5.- La mineralogia.
Finalmente, una buena observacién macroscopica debe fijar su atencion en los posibles
minerales, tanto siliceos como accesorios, visibles a simple vista como: la calcedonia, la

pirita, los granos de cuarzo clastico, o los pseudomorfos de yeso.

Fig.18. Calcedonia y hematites observadas con
lupa binocular. Caracteristicas de numerosos

silex de la Balma del Gai (foto del autor).
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Fig 19. Pseudomorfo lenticular de yeso observado con binocular.

Taller litico de Son Real (foto del autor).

Todos estos minerales pueden indicarnos las condiciones de formacion del silex, (el
yeso, por ejemplo, nos indicaria un ambiente de formacién evaporitico) o los procesos de
alteracion que puede haber sufrido, como nos muestran los pseudomorfos de cristales de
calcita/dolomita observados en un silex de origen desconocido recuperado entre los
materiales de la Balma del Gai.

Fig.20. Cristales pseudomorfos de calcita/dolomita, observables con lupa binocular (foto del autor).
2.1.2.- Valoracién de la técnica macroscopica.
La técnica macroscopica ha sido ampliamente utilizada por los arquedlogos para llevar a

cabo la clasificaciéon de los probables origenes de los materiales recuperados en los

yacimientos. Esta técnica ha sido al mismo tiempo muy criticada, por algunos
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investigadores, por la subjetividad que presenta. Nosotros nos sumamos a estas criticas.
siempre y cuando sea la macroscopia, la tnica técnica utilizada. Esta técnica, no puede
considerarse como vilida sino se acompafia de una intensa labor de prospeccion sobre el
territorio, a la busqueda de los posibles afloramientos de donde el material era captado.
Sin embargo, nosotros creemos que es fundamental abordar cualquier estudio sobre la
caracterizacion del silex a partir, inicialmente, de este procedimiento, ya que nos permite
familiarizarnos con las caracteristicas generales, y las alteraciones, que el conjunto del
material presenta. La comparacidon macroscOpica, entre muestras arqueologicas y
geoldgicas, no es pues una labor inqtil.

Del mismo modo, la observacion macroscopica nos puede caracterizar, en parte, las
producciones liticas en funcion, por ejemplo, del porcentaje de cortex que presentan los
materiales.

Numerosas aproximaciones al silex, de uno o varios yacimientos, han sido llevadas a
cabo, con mayor o menor éxito, utilizando alguno de los criterios macroscopicos que
hemos estado enumerando. Sin embargo, pocos son los estudios, que basados en estos
criterios merezcan nuestra atencion. Solo nos interesan aquellos acompafiados de
prospecciones sobre el terreno. Como ejemplos de este tipo de trabajos, basados en
caracteres macroscopicos, es necesario destacar los de la Cuenca de Brive por P.Y.
Demars (1982), los de M. Mauger (en Taborin, 1994) sobre el origen de los materiales
siliceos utilizados por los habitantes magdalenienses d'lle-de-France y los de Takacs-Bir6o
(1997) sobre la Cuenca Céarpata. Dichos trabajos se basaron mayoritariamente en
muestreos masivos, y por ello, a pesar de ser clasificaciones visuales, permitieron la
realizacion de importantes litotecas regionales, que han sido la base fundamental para el

desarrollo de analisis posteriores.

2.1.3.- La ficha de inventario macroscépico.

La necesidad de llevar a cabo un registro exhaustivo de todos los parametros observables
macroscopicamente, ha generado la aparicion de una variedad de fichas de inventario
(Malissen, 1977; Masson, 1979, 1981; Simmonet, 1979; Séronie-Vivien y Séronie-
Vivien, 1987; Tarrifio y Ulibarri, 1992; Sozzi y Vannucci, 1996). De todas éstas,
tomamos aquellos elementos que nos parecieron mas interesantes, y creamos nuestra

propia ficha (Mangado, 1997,1998) para establecer los posibles caracteres
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discriminantes, entre los distintos materiales siliccos que analizdbamos de cada
yacimiento.

En la ficha podemos diferenciar tres partes.

.~ 1* parte: En este apartado se recogen los datos generales de inventario del resto litico,
es decir, el nimero de inventario macroscépico, juntamente con el nimero de resto litico
que le corresponde del yacimiento y el cuadro en el que aparecié.

.~ .2" parte: En este apartado centramos nuestra atencion en todos aquellos aspectos mas
“externos” del resto litico, como pueden ser la distribucion del color, la patina, el cortex
y el tipo de rodamiento del mismo. Estos pardmetros son facilmente observables.

.~ 3% parte. Se trata de la 1ltima parte de la ficha en la que tomamos en consideracion
aquellos elementos “menos” visibles del resto analizado. Por un lado, consideramos
aquellos aspectos mas cualitativos desde el punto de vista macroscopico, como serian el
tamafio del grano, o la superficie del silex. En funcién de los valores que atribuimos a
ambas variables establecemos el concepto, totalmente subjetivo, de “calidad” del silex.
Por otro lado, también tomamos en consideracion, en este tercer apartado, aquellos
elementos que requieren para su observacion de la lupa binocular, como son

determinados tipos de fosiles y de inclusiones.

Nimero de inventario Nimero de pieza Cuadro
Tipo de Color Distribucién | Transparencia Patina | Corticalidad | Rodamiento
silex
Superficie | Grano/textura Calidad Inclusiones Fésiles observaciones

Fig. 21. Modelo de ficha macroscépica utilizada.

Retomando el concepto de “calidad”, queremos hacer mencién de un hecho a nuestro
entender significativo. La calidad de un silex es uno de los pardmetros que mas tinta ha
hecho verter en la bibliografia centrada en la caracterizacién de este material, por parte
de los propios arquedlogos. Queremos hacer mencién de que esta “calidad”, es un

elemento totalmente subjetivo (somos nosotros mismos los que atribuimos al material
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una buena o mala calidad); ya que todo silex se caracteriza por su textura criptocristalina
y por la fractura concoidal (los gedlogos no hablan de silex de buena o mala calidad). Asi
el concepto de “calidad” es un pardmetro mental, que nosotros mismos establecemos, en
funcion tanto de nuestra habilidad como talladores, como a partir del elemento litico que
queremos realizar. De este modo es evidente que, determinados silex, responden mejor a
determinados procesos técnicos que otros. A la pregunta de si un silex es de mejor
calidad que otro, como arqueopetrélogos debemos responder que depende, por un lado

del tallador, y por otro lado, de qué utensilio queramos confeccionar.

2.2.- LA PROSPECCION DE CAMPO.

El péarrafo anterior nos introduce en una nueva cuestion, que debemos tener presente,
ante cualquier intento de caracterizacion de los materiales pétreos arqueologicos y sus
fuentes de aprovisionamiento. No podemos olvidar algo fundamental para conseguir
nuestro objetivo, nos referimos al trabajo de prospeccion del territorio. El
arqueopetrologo debe ser un hombre de campo, ya que el primer problema con el que
nos encontramos es la contextualizacion geografica/geoldgica del yacimiento en estudio
(Simmonet, 1979; Carrién y otros, 1998).

Los mapas geologicos se realizan para responder a los intereses de los gedlogos. Los
mapas se encuentran, generalmente, a una escala excesivamente grande (1:50000) y por
este motivo, la mayoria de los depdsitos de caracter secundario de pequefio tamafio
(derrubios de vertiente, terrazas fluviales), o no suelen aparecer cartografiados, o no
muestran descripciones sobre las litologias que presentan. Estos depositos suelen

incluirse en las formaciones geolégicas principales.
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Fig. 22. Afloramiento secundario de Can Rovira del Brull (foto del autor), con gran cantidad de silex.

Este lugar no aparece referenciado en ninguna cartografia existente.

Los arqueopetrélogos nos vemos obligados a iniciar cualquier estudio sobre las dreas de
captacion de los recursos abioticos, a partir de la elaboracion de nuestro propio registro
geologico. Posteriormente, la comparacion sistematica entre muestras procedentes de los
afloramientos geologicos documentados, y muestras del yacimiento arqueolégico,
mediante distintas técnicas de analisis, nos permitiran inferir hipétesis interpretativas, de

orden cultural, a partir de la caracterizacion de los fenémenos naturales observados.

Este registro geologico supone un esfuerzo considerable, ya que debe ser exhaustivo.
Con este fin recurriremos a la recogida del maximo de informacion geografica y
geologica publicada del drea. A menudo, distintas ediciones de un mismo mapa
geologico, pueden presentar memorias explicativas con informaciones diferentes. Por
otro lado, la toponimia puede en ocasiones indicarnos la presencia del material que
andamos buscando.

Un elemento fundamental, segiin nuestra propia experiencia, para localizar posibles
puntos de afloramiento de materias primas, es obtener informacion de todas aquellas

personas, que por motivos diversos, conocen el drea que nos proponemos estudiar. Asi

59



DEPARTAMENTO DE PREHISTORIA, HISTORIA ANTIGUA Y ARQUEOLOGIA. UNIVERSIDAD DE BARCELONA

puede resultarnos mucho mas util una conversacién con algun aficionado local a la
arqueologia, o con algun geélogo, que se encuentre realizando algin trabajo de campo,
que no la busqueda directa de la informacién en los mapas, que como hemos indicado
anteriormente, no suelen recoger los afloramientos de pequefio tamafio.

En segundo lugar, debemos llevar a cabo la prospeccion propiamente dicha del territorio,
para documentar todos los depdsitos conocidos a partir de la informacion previamente
recogida. Esta prospeccion debe contemplar tanto los depdsitos que en origen pueden
presentar silex, y que denominaremos afloramientos primarios (estratos calizos, series
conglomerdticas, niveles de yesos), como aquellos depésitos en los cuales el silex puede
encontrarse en posicion secundaria, y que denominamos afloramientos secundarios
(como ocurre en el caso de las playas, las terrazas fluviales y los depdsitos de vertiente).
Otro elemento a tener en cuenta, en el caso de la prospeccion sobre las terrazas fluviales,
es que a lo largo de la historia los rios pueden haber sufrido importantes modificaciones
de su curso y de los materiales que transportan; por este motivo, resulta del todo
imprescindible no limitarse a la prospeccion en el lecho actual del rio. Una revision de las
terrazas superiores del mismo rio, puede ser de gran ayuda para valorar posibles
modificaciones en los materiales transportados.

Cada deposito localizado debe ser descrito y muestreado, referenciandose toda la
informacion en fichas de muestreo especialmente disefiadas para ello, y en las cuales
debemos hacer constar el maximo de informacion posible.

Finalmente, las muestras que recuperemos deben ser identificadas e individualizadas
correctamente con las fichas de inventario, para no llevarnos posteriormente a confusiéon

en el trabajo de laboratorio.

2.2.1.- La ficha de registro de la prospeccion.

La necesidad de ser rigurosos en la recogida de informacion es fundamental en nuestra
investigacion. Por un lado, la visita de afloramientos geologicos nos permite valorar
aspectos tan importantes como pueden ser: el tipo de cortex original en la formacién
geologica, o la accesibilidad a los recursos por parte de las comunidades prehistoricas, en
funcion de como estos recursos se manifiestan en el medio natural. Por otro lado, las
labores de prospeccion comportan un problema obvio, nosotros no tenemos el campo al

lado del laboratorio. En consecuencia, la verificacion de cualquier aspecto que no haya
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quedado suficientemente especificado en una visita al afloramiento, hara necesaria otra
visita, con lo que esto implica de incremento de coste econémico y de mala gestion del
tiempo de trabajo. Por este motivo creamos nuestra propia ficha de registro de los
afloramientos (Mangado, 1997, 1998) basandonos en los trabajos de autores anteriores
(Malissen, 1977; Masson, 1979, 1981; Simmonet, 1979; Séronie-Vivien y Séronie-
Vivien, 1987; Tarrifio y Ulibarri, 1992).

Esta ficha, que presentamos a continuacion, se dividié en dos apartados principales.

1.- datos de registro. Este apartado inicial hace referencia a la informacién de gestién del
afloramiento, incluye diversos apartados como: autor de la ficha, nombre del
afloramiento, término municipal y comarca en la que se halla, asi como una localizacién
descriptiva de como llegar hasta el mismo.

2.- El contexto geoldgico. Este apartado recoge todos los aspectos relacionados con el
propio afloramiento.

En primer lugar, definimos el tipo de depdsito (primario/secundario). Y en caso de poder
definirlo, establecemos el medio de formacién y la posible edad de los materiales.

En segundo lugar, caracterizamos la modalidad de afloramiento, es decir, intentamos
hacer una valoracién de la accesibilidad al recurso por parte de las comunidades
prehistoricas. Algunos afloramientos actuales no eran accesibles durante la Prehistoria,
como sucede con aquellos que hemos podido documentar debido a cortes estratigraficos
actuales, que se relacionan con la implantacion de la red viaria.

En tercer lugar, describimos la morfologia del afloramiento. En este apartado
caracterizamos la litologia de las formaciones encajantes, en las que se documenta la
presencia del recurso. Posteriormente, caracterizamos la morfologia y el tamafio de los
propios recursos, asi como sus alteraciones. Este apartado es fundamental para
establecer posteriormente valoraciones sobre el uso potencial de un determinado
afloramiento, por parte de un grupo humano, ya que la naturaleza del recurso debi6
constituir un elemento fundamental en la eleccion del mismo, por parte de las
comunidades prehistoricas. De este modo, podemos interpretar que recursos cercanos a
un yacimiento no fueron utilizados, por no reunir unas caracteristicas aptas para
responder a las necesidades de la comunidad en estudio.

El apartado siguiente recoge una primera aproximacion macroscopica al material siliceo.
Con la ayuda de una lupa de campo definimos los principales caracteres observables del

material, como puede ser el cortex, la textura del silex, las inclusiones y los fosiles. De
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este modo, podemos iniciar un registro de materiales, que posteriormente nos puede
ayudar en nuestra clasificacion macroscopica de los elementos arqueologicos.

El Gltimo apartado que recogemos en este contexto geologico es la documentacion de
posibles actividades arqueologicas en la zona. Este elemento nos puede ayudar a
establecer la explotacion del recurso durante la Prehistoria, a partir de la documentacion
de posibles actividades extractivas, o de manipulacion del recurso.

Finalmente, un croquis del lugar, asi como algunas fotografias de identificacion, es un
elemento a tener en cuenta.

Cada uno de los apartados mencionados incluye un campo reservado a las observaciones.
Este campo nos parece crucial, ya que anotar aquellos elementos que nos llamen la

atencion puede posteriormente ser de gran ayuda.

1.- DATOS DE REGISTRO

Autor ficha Nombre afloramiento | Término municipal Comarca

Localizacién descriptiva

Observaciones

2.- CONTEXTO GEOLOGICO

Depdsito primario Depésito secundario
Nivel geolégico Vertiente Terraza T. marina
fluvial
Cornisa Vertiente Llano TO/TU/T2/T3
Medio Continental Marino Lacustre Salobre

sedimentario

Era: Sistema: Piso:

Observaciones

MODALIDAD DE AFLORAMIENTO

Roca caja poco afectada por la erosion Superficies desmanteladas por erosion
Pared rocosa Grada rocosa Erosion natural Erosioén antrépica
Observaciones

MORFOLOGIA Y LITOLOGIA DE LAS FORMACIONES ENCAJANTES

Calizas Dolomias Margas Yesos Areniscas
Cuarzoarenitas | Conglomerados Arcillas Aluviones Coluviones

Observaciones
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MORFOLOGIA Y TAMANO DE LOS MATERIALES SILICEOS

Estrato Nédulos Cantos rodados Plaquetas Lajas

continuo

Grosor Regular/irregular  Esféricos/subesféricos Aplanadas/angulosas/subangulosas
Observaciones

ALTERACIONES DEL MATERIAL SILICEO

Fracturacion Patinacidn
Tecténica Térmica Crioclastia Marginal Dominante Total
Observaciones

CARACTERES MACROSCOPICOS DEL MATERIAL SILICEOQ EN AFLORAMIENTO

Cortex Textura Inclusiones Fésiles

Primario | Secundario | Homogénea/heterogénea Oxidos minerales Macrofésiles

% de cortex Bioclastica/oolitica Relictos Mesofdésiles
carbonatados

Grado de rodamiento | Azoica Minerales detriticos | Microfésiles

Observaciones

DOCUMENTACION DE ACTIVIDADES ARQUEOLOGICAS

Actividades extractivas

Actividades de manufactura

Estructuras mineras Utiles mineros Percutores | Restos de talla | Utiles rotos
Estructuras de habitat | Cerdmica Hogares Restos faunisticos
Observaciones

Nimereo de croquis Nimero de fotografias

Fig. 23. Ficha de registro de la prospeccion.
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23.- LA CARACTERIZACION MICROSCOPICA. LA
PETROGRAFIA.

2.3.0.- Introduccion.

Como hemos visto en un apartado precedente, la caracterizacion macroscopica ha sido la
técnica mas comunmente utilizada, por los prehistoriadores, para la clasificacion y
caracterizacion de los restos de naturaleza litica, recuperados en los yacimientos
arqueologicos. Sin embargo, los gedlogos, desde hace décadas, gracias a la petrologia,
han definido y caracterizado las rocas sedimentarias, y entre ellas las rocas siliceas, de
manera precisa (Cayeux, 1929; Tarrifio, 1998).

Petrologia es un término muy amplio que encuadra el estudio de la historia natural de las
rocas, su mineralogia, fabrica, origen y alteraciones (Tomkeieff, 1983). Es también un
término aplicable a la técnica de describir las rocas, tanto en muestra de mano, como mas
particularmente, en lamina delgada. En este ultimo caso, el término mas apropiado es
petrografia (McK.Clough y Woolley 1984). Por este motivo nuestro trabajo, si bien lo
hemos definido como un estudio petrologico, ya que utilizamos tanto la descripcion de
muestras de mano como la descripcion microscopica, tal vez deberia definirse mas
particularmente como un estudio de caracterizacion petrografica, pues consideramos que
el término petrolégico, puede resultar demasiado ambicioso para el mismo, teniendo en
cuenta el valor relativo que hemos otorgado a las descripciones macroscépicas.

A pesar del desarrollo alcanzado por esta ciencia, los prehistoriadores, formados en un
ambito universitario organizado, fundamentalmente, alrededor de las ciencias humanas,
aun denominamos y clasificamos las rocas, y entre ellas las siliceas, de manera anarquica
y a menudo inconsecuente. En defensa de los prehistoriadores podemos aducir que,
todas las definiciones de las rocas siliceas descansan sobre observaciones microscopicas,
y €sta es una escala de observacion para nada utilizada, tradicionalmente, en el ambito de
nuestras ciencias.

Sin embargo, el desarrollo y la aplicacion de los estudios de petrografia arqueologica
deben considerarse como fundamentales en la praxis arqueoldgica actual, ya que han
hecho mas facil, para el prehistoriador, evaluar los instrumentos liticos como evidencias
tangibles de las capacidades econémicas y conocimientos técnicos de los grupos

humanos prehistoricos. A nuestro entender, estos estudios resultan fundamentales, ya
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que cualquier intento de valoracion de los artefactos en términos humanos y culturales,
mas alla de la simple categorizacion tipolégica de los mismos, debe basarse -en parte- en
dichos resultados, pues uno de los propésitos de los analisis arqueopetrolégicos reside en
la identificacion de las fuentes de materias primas que fueron explotadas, y en la medida
de lo posible, en la atribucién de dichos artefactos liticos a sus fuentes geolégicas. De
este modo, podemos aproximarnos a la dimension espacial de la relacion entre el medio
natural existente y el territorio de explotacion econdmica utilizado por determinado
grupo humano.

Como hemos visto en el capitulo primero, en el que centramos nuestra atencién en la
definicién de las rocas siliceas, los silex nodulares son el resultado de un proceso
diagenético, o de reemplazamiento, generalmente de carbonatos, y es a partir del uso de
técnicas de andlisis especificas de esta categoria de rocas, que podremos conducir
nuestro trabajo sobre bases cientificas, ya que la escala microscépica nos permitird leer
mucha informacion, que dado las caracteristicas constitutivas de las rocas siliceas, no nos
es posible determinar macroscopicamente.

Como prehistoriadores debemos ser muy conscientes que, al margen de la finalidad de
nuestro estudio -aproximaciéon a los sistemas econémicos de gestion de los recursos
minerales por parte de las comunidades prehistéricas-, serd la precision de los anélisis, y
la claridad en el lenguaje descriptivo, lo que en buena parte dotar4d de valor a nuestras
conclusiones, que a su vez seran transmisibles y comprensibles por otros especialistas,
incrementando de este modo, el corpus de nuestro conocimiento cientifico del pasado
humano.

La utilizacion del microscopio para la caracterizacion del silex, queda plenamente
Jjustificada por las ventajas que supone su aplicacion en dos campos: la petrografia y la
micropaleontologia.

La petrografia se basa en los andlisis texturales y mineralégicos que nos informan de los
constituyentes de la roca y de la forma cémo estos minerales se presentan en el material.
El otro método de estudio, que participa de las técnicas microscopicas, es la
micropaleontologia, es decir, la determinacién mediante la observacién a altos aumentos
de los elementos paleontolégicos, no observables a simple vista, y que pueden haberse
conservado en la textura silicea.

La petrografia y, en parte, la micropaleontologia, se basan en el estudio por medio del

microscopio polarizante sobre laminas delgadas. Esta escala de analisis microscépico
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pensamos que merece un cierto grado de atencion en este trabajo, ya que ha sido la
técnica a la que hemos recurrido para establecer las caracteristicas de los materiales
arqueoldgicos y geoldgicos que hemos estudiado.

Creemos conveniente proporcionar cierto nimero de indicaciones, tanto sobre el propio
aparato del microscopio Optico, como sobre los conceptos petrogréaficos basicos, para
una mejor comprension del valor de utilizar la técnica microscopica en esta

caracterizacion de materiales arqueolégicos.

2.3.1.- El microscopio polarizante.

El uso del microscopio empez6 a generalizarse en la cristalografia y la mineralogia a
partir de 1858, momento en que el naturalista inglés Henry Clifton Sorby inici6 la
confeccion de preparaciones microscOpicas de minerales y rocas, bajo la forma de
laminas delgadas (Labor ed, 1968).

El microscopio polarizante, es un microscopio Optico destinado al estudio y la
determinacion especifica, mediante la luz polarizada, de minerales y rocas preparadas en
forma de laminas delgadas. Estos estudios microscopicos son posibles gracias al
principio de que los minerales transparentes son cuerpos anisométricos, es decir, en
éstos, las propiedades Opticas, entre otras, varian con la direcciéon en que la luz se
propaga. Al atravesar un cristal mineral la luz se desdobla en dos rayos (uno ordinario y
otro extraordinario), polarizados en dos planos perpendiculares. Asi para una orientaciéon
dada, cada cristal presenta dos indices de refraccion de la luz, que corresponden a cada
uno de los rayos polarizados. Este fendmeno constituye el fundamento sobre el que
reposa la identificacion de los distintos minerales. Por ello, este microscopio consta de
dos polarizadores, uno fijo (propiamente denominado polarizador) bajo la platina, y otro
de movil (por tanto extraible) que recibe el nombre de analizador, y que se encuentra
entre el objetivo y el ocular, de modo que los dos planos de polarizacion forman un
angulo recto. (Doce, 1988; IEC, 1997)

En este apartado intentaremos, de manera sencilla y resumida, establecer cudles son los
elementos en que se basa el estudio petrografico, qué podemos observar gracias al
microscopio, y qué nos ha sido util para la identificacién y caracterizacion de los

materiales.
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2.3.1.1.- La lamina delgada.

La microscopia Optica, o de luz transmitida, en adelante MLT, se basa en el estudio
mediante la preparacion de laminas delgadas, de las caracteristicas Opticas de los
minerales que se encuentran en una roca. El estudio microscopico pone de manifiesto
cuales son y qué caracteristicas presentan, los minerales que constituyen la roca que
estamos estudiando.

El analisis de una lamina delgada contempla, por un lado, el estudio de los minerales de
manera individualizada (identificacion mineral, tamafio, etc.); por otro lado, los analiza
en su conjunto (estructura), asi como las relaciones y disposiciones entre los mismos, que
denominamos textura. Por este motivo, se convierte en un instrumento de importancia
crucial cuando tratamos de relacionar los restos liticos de los yacimientos, con las dreas
de procedencia geologica de las materias primas, ya que consideramos que materiales de
unas mismas caracteristicas deben presentar, en principio, un origen comun.

Una lamina delgada no es més que una "loncha” de roca destinada al estudio
microscopico. Sin embargo, la elaboracion de una ldmina delgada no resulta facil, y mas
si tenemos en cuenta que el silex, dada su composiciéon fundamentalmente de cuarzo, es
una de las rocas de mayor dureza de la naturaleza (7 en la escala de Mohs). Para llevar a
cabo la preparacion de una lamina delgada, es menester obtener una superficie a analizar,
mediante la utilizacién de una sierra de disco de diamante. La superficie obtenida debe
pulirse hasta la consecucion de un plano totalmente liso. Este plano se pega, mediante
resinas sintéticas, a un portaobjetos. Posteriormente, se lleva a cabo el serrado del resto
de la muestra, para obtener una segunda superficie paralela a la primera, que debe
igualmente pulirse con una desbastadora de diamante, hasta reducir el grosor de la misma
a unas dimensiones de entre 25 y 30 micras. La realizacién de ldminas delgadas de este
grosor se debe al hecho que la gran mayoria de minerales, a esta escala, se convierten en
transparentes, y por tanto en cuerpos anisométricos, que como acabamos de ver, es el
fundamento para su identificacion al microscopio.

En algunas ocasiones el grosor de las laminas no ha rebasado los 3, para intentar definir
con claridad la morfologia de los granos de cuarzo del silex. Sin embargo, la experiencia
no ha resultado positiva, ya que como la textura principal de cuarzo documentada en el
silex es de orden microcristalino, resulta muy dificil valorar la morfologfa individual de

un grano, por la presién que padece de los demés granos que lo rodean (Luedtke, 1992).
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2.3.1.2.- Modalidades de observacion.

Contamos con dos posibilidades de observacion al microscopio petrografico, que nos
ayudan en el analisis textural, a reconocer la naturaleza de los constituyentes de la roca, y
la ordenacion entre ellos. Las caracteristicas que podemos observar no son las mismas,
seguiin el uso de una u otra posicion de observacion, es la union de ambas lo que nos

permite la determinacion precisa de los distintos minerales.

2.3.1.2.1.- Observacion con luz ortoscopica.

En este primer tipo de observacion, podemos diferenciar dos posiciones de la luz en la
muestra:

.- Observacion con luz ortoscopica paralela: en este caso la luz que pasa por el
polarizador (bajo la platina), no sufre ningun tipo de alteracion una vez que atraviesa la
preparacion. Este tipo de observaciéon nos informa sobre las caracteristicas de los

cristales (longitud, forma, color y variaciones selectivas —pleocroismo-, etc.).

Fig. 24. Paso de la luz ortoscdpica paralela a través de un cristal (Bloss, 1985).

.- Observacion con luz ortoscopica cruzada: en esta posicién de observacion, junto con
el polarizador, insertamos el analizador (sobre la platina). Este tipo de observacion nos
informa sobre el color de interferencia. Este color s6lo se observa en los materiales
anisotropos, es decir, aquellos materiales que presentan la caracteristica de mostrar
algunas propiedades variables segtn la direccion en que se les evalia al microscopio. La
anisotropia es una propiedad inherente a la materia cristalina, causada por el hecho que
los dtomos, los iones, las moléculas, no se ordenan de manera idéntica en todas las

direcciones (IEC, 1997).
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En posiciéon de luz ortoscopica cruzada, o nicoles cruzados, los materiales isétropos
presentan extincion total (por ejemplo, el 6palo). Los cristales anis6tropos (por ejemplo,
el cuarzo) presentan extincion total cuatro veces durante un giro completo de la platina.
Si la extincion tiene lugar cuando una cara es paralela a los hilos de la cruz axial,
hablamos de que la extincion es paralela o recta. Si en el momento de la extincién, la cara
forma un angulo determinado, hablamos de extincién oblicua. En este caso, podemos
medir dicho angulo de extincién, que resulta de gran interés para la identificacion de los

minerales.

2.3.1.2.2.- Observacion con luz conoscopica.

Para este tipo de observacion, junto con el polarizador y el analizador, debemos insertar
la lente de Bertrand (lente condensadora). Ademas, es necesario el objetivo de mayor
aumento. De este modo, solo el rayo central de luz incide de manera normal sobre la

preparacion.

Fig. 25. Paso de la luz conoscépica a través de un cristal (Bloss, 1985).

Esta situacion nos permite observar la figura de interferencia.
La figura de interferencia en los cristales unidxicos consiste en dos barras negras, o
isogiras, que se entrecortan en forma de cruz. Esta cruz es concéntrica con una serie de

circulos isocromaticos.

Fig. 26. Representacion de la figura de interferencia (Bloss, 1985).
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Para reconocer el signo Optico (positivo o negativo), es necesario haber incorporado el
compensador. El compensador, forma parte del sistema Optico; se trata de un cristal de

cuarzo, especialmente tallado y orientado, que entra a 45° respecto al plano vertical del

MICroscopio.

Fig. 27. Signos opticos de los cristales uniaxicos (Chinchoén, 1987).
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2.3.2.- La petrografia del silex.

2.3.2.1.-Principales texturas microscépicas.

Las rocas sedimentarias siliceas estan constituidas mayoritariamente por minerales
pertenecientes al grupo de la silice. Los diferentes minerales de las rocas sedimentarias
siliceas estan esencialmente formados por tetraedros (SiO4-) de silice (Masson, 1979,
1981), salvo el 6palo que es una variedad amorfa.

Las principales formas minerales de dicha silice, aparecen caracterizadas Optica y

cristalograficamente en la siguiente figura.

MINERAL SIGNO OPTICO SISTEMA SIGNO DE DRX
CRISTALINO | ELONGACION
Cuarzo a Uniaxico positivo Rombeoédrico o + cuarzo
hexagonal
Calcedonita Biéxico positivo Hexagonal - cuarzo
Cuarcina Biaxico positivo Hexagonal cuarzo
Lutecita Biaxico positivo Hexagonal cuarzo
Cristobalita Unidxico negativo Cubico o - cristobalita
hexagonal
Tridimita Biaxico positivo Ortorémbico o tridimita
hexagonal
Opalo A Amorfo Grado variable de
organizacion
cristalina

Fig. 28. Principales caracteristicas opticas y cristalograficas de los minerales de las rocas siliceas.
(Masson, 1979 — modificado por Terradas, 1995).

Los minerales de la silice constituyen un grupo dentro de los tectosilicatos que no
despertd especial interés, hasta la década de los afios 70. En aquel momento, en el marco
del proyecto estadounidense Deep Sea Drilling Project (Davies y Supko, 1972;
Greenwood, 1973), aparecieron cantidades significativas de depdsitos siliceos en los
sondeos de los fondos oceanicos.

Entre estos minerales de la silice podemos diferenciar por un lado el cuarzo alfa (o) y

sus variedades fibrosas (calcedonita, cuarcina y lutecita). Por otro lado, contamos con
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los denominados minerales opalinos (6palo A, cristobalita y tridimita) que corresponden

a silice natural hidratada.

2.3.2.1.1.- El cuarzo « o silice cristalina.

Es el mineral de la silice mas estudiado en todo tipo de rocas. En las rocas sedimentarias
siliceas, presenta diferentes texturas que, sin embargo, han tenido un estudio poco
difundido.

Debemos en primer lugar diferenciar entre:

LAS TEXTURAS FIBROSAS | Son aquellas en las cuales no podemos llegar a

individualizar los cristales.

LAS TEXTURAS Son aquellas en las cuales se pueden individualizar los

GRANUEARES cristales que las componen.

Siguiendo los trabajos realizados por M.A Bustillo (1976, 1983), podemos diferenciar
tres grupos de texturas para el cuarzo: fibrosas, granulares y criptocristalinas.

La determinacion del cuarzo y de sus variedades fibrosas (calcedonia) se realiza mediante
el uso del microscopio polarizante, utilizando las caracteristicas opticas que nos define la

Fig. 28 expuesta en la pagina anterior.

A.-Texturas fibrosas del cuarzo (calcedonia).

El elemento comun a todas las texturas fibrosas es que estan formadas por asociaciones
de fibras, que a su vez, se encuentran constituidas por diminutos cristales de cuarzo, que
no son discernible mediante la utilizacion del microscopio polarizante (Bustillo, 1976).

Es una fase presente en la practica totalidad de las rocas siliceas aunque, casi siempre,
aparece como constituyente minoritario (Tarrifio, 1998).

El espacio comprendido entre estas fibras puede estar ocupado, en ocasiones, por
pequefios globulos de opalo (silice amorfa hidratada) que, en consecuencia, encierran
cierta cantidad de agua y de impurezas. Segin Graestch (1994, en Tarrifio, 1998) este
porcentaje de agua puede oscilar entre un 0’5 y un 2% en peso. Por termogravimetria y
espectrografia de infrarrojos Pelto (1956) y Frondel (1982) distinguieron la presencia de

tres tipos de agua en este tipo de silice, seglin recoge el trabajo de Tarrifio (1998):
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.- Agua molecular que ocupa libremente los poros.

.~ Grupos (OH) que ocupan superficies internas y regiones con imperfecciones

cristalinas.

.~ Grupos (OH) que ocupan posiciones estructurales.

Este 6palo de las fibras afecta al cardcter translucido, al indice de refraccion de la luz, al
peso especifico de la calcedonia, e incluso, a la capacidad de la misma para absorber, o
rechazar, iones, u otras impurezas de las disoluciones.

En otras ocasiones, este espacio implica la existencia de una cierta porosidad que, a su
vez, puede aparecer rellenada con diferentes tipos de soluciones (diferentes iones,
materia organica).

De este modo, los bandeados de colores diversos, que a menudo podemos observar en el
silex, estan en funcion de la cantidad de Opalo que estas laminas pueden encerrar, asi
como de la porosidad susceptible de ser ocupada por disoluciones de naturaleza diversa.
Estas texturas fibrosas del cuarzo pueden irradiar a partir de un centro, o nicleo, en un
conjunto de 360 grados, y adoptar un aspecto que denominamos esferulitico. O bien,
pueden crecer alrededor de una determinada direccion, formando s6lo pequefios arcos o
abanicos, como sucede en el caso del revestimiento de cavidades y fracturas de la “roca-

encajante”, y que reciben el nombre de formas botroidales.

Fig. 29. Texturas fibrosas de aspecto esferulitico y botroidal (Greensmith, 1981).
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En funcion de su elongacion, es decir, de la disposicion del eje C, o eje cristalografico
paralelo a las aristas de interseccion de las caras, que en los cristales del cuarzo forman el

prisma hexagonal, las texturas fibrosas se clasifican en:

CALCEDONIA de el i6
pengho (length-fast chalcedony) | CALCEDONITA

negativa
CALCEDONIA de el i6 CUARCINA
¢ clongacion (length-slow chalcedony )
positiva LUTECITA

La elongacion de las fibras, es un aspecto observable al microscopio polarizante, y al
mismo tiempo caracterizador de dichas fibras, que nos puede aportar informacion
importante, por ejemplo, sobre el ambiente de formacion de la textura fibrosa en
cuestion. Si la textura se corresponde con un esferulito de calcedonita, nos sera posible
observar en el primer cuadrante un color de interferencia amarillo, mientras que en el
segundo cuadrante nos aparecera un color de interferencia azul. Por el contrario, si nos
hallamos ante una variante de elongacion positiva, ya sea ésta cuarcina, o bien lutecita,
observaremos en el primer cuadrante del color de interferencia una tonalidad azul, y en

cambio, el segundo cuadrante nos aparecera amarillo.

o Ya

length-fast
LCEDONIA
(+}
a H quarsing
length-slow

Fig. 30. Reconocimiento al microscopio de la elongacién de las texturas calcedoniticas, mediante la

observacion del color de interferencia (Rosell et al, 1996).
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Al.- Calcedonita o calcedonia length-fast.

Los diminutos cristales de cuarzo (4 a 5x10° m) (Aubry, 1975) se disponen con el eje C
perpendicular a la direccion de crecimiento de la fibra. Ello se traduce en una elongacion
negativa del conjunto de fibras en la lamina delgada. En este tipo de calcedonia se
observa, segin Bustillo (1976), que las fibras adyacentes se extinguen a angulos
ligeramente diferentes. Este hecho se explica porque las fibras son perpendiculares a la
superficie exterior general del esferulito, que es curva, y por tanto van cambiando de
orientacion.

Segin la misma autora, también podemos explicarlo porque el eje C de los cristales
irreconocibles del cuarzo adopte en el plano perpendicular a la direccion de crecimiento
de la fibra diferentes posiciones, existiendo la posibilidad de variacion entre fibras, o
dentro de una misma.

La variacion de estos cristales de manera regular, en una misma fibra, origina un nuevo
tipo de calcedonita, denominada helicoidal (los cristales de cuarzo giran en hélice).

En inglés se conoce a la calcedonita con el nombre de chalcedonite o de length-fast
chalcedony.

La calcedonita es la variedad de calcedonia mas frecuente.

Fig. 31. Fibras de calcedonita (Cayeux, 1929).
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Fig. 32. Calcedonita helicoidal (Cayeux, 1929).

La calcedonita es una textura fibrosa que se origina, tipicamente, en las substituciones en
ambientes sedimentarios calizos aunque, muy raramente, puede aparecer también en
ambientes de substitucion sulfatados. La calcedonita helicoidal, por su parte, es una

variedad muy rara, y que suele aparecer en el relleno de porosidad.

A2.- Cuarcina-Lutecita o calcedonia length-slow.

Los cristales de cuarzo, que constituyen las fibras, pueden presentar también elongacion
positiva (en inglés "length-slow”). En tal caso, el eje C se dispone paralelamente a la
direccion de crecimiento de dichas fibras. Esta situacion es relativamente poco frecuente,
y suele asociarse tipicamente con evaporitas, o bien litofacies que hayan reemplazado un
precursor evaporitico.

La calcedonia de elongacion positiva presenta dos variedades:

.- Cuarcina. El eje C de los cristales de cuarzo se dispone en la misma direccion de
crecimiento que el de la fibra. De este modo, el eje C no tiene ninguna posibilidad de
variacion, no se observan diferencias de birrefringencia entre las fibras, o en el interior de
las mismas, asi pues los cristales fibrosos presentan extincion recta. Esta textura suele ser

mas frecuente en ambientes sulfatados que en calizos.
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Fig. 33. Cuarcina (Cayeux, 1929).

-~ Lutecita. En esta textura, el eje C de los diminutos cristales de cuarzo forma un
angulo de 29 grados con la direccion de la fibra, fendmeno que da lugar a morfologias
parecidas a cristales hexagonales bipiramidales. La lutecita presenta un aspecto menos

fibroso que la cuarcina.

Fig. 34. Lutecita (Cayeux, 1929).

Las dos caracteristicas que la diferencian de la cuarcina son la forma mas alargada de las
secciones, y la existencia de dos sistemas de fibras entrecruzadas, que se extinguen
siguiendo las zonas de elongacion. Esta textura fibrosa del cuarzo es poco frecuente,
sOlo aparece bien formada en las rocas sedimentarias siliceas de ambientes sulfatados,
tanto como textura de substitucion como de recristalizacion.

Aunque no es demasiado frecuente, es posible la formacion de formas mixtas, en las
cuales se dan los dos tipos de elongacion (positiva y negativa). Esta situacion restringida
a la cementacion de porosidad, indica el cambio en las condiciones ambientales del medio

sedimentario original. En nuestro caso, esta “convivencia” de ambas texturas ha sido
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puesta de manifiesto en algunas muestras procedentes de silex pertenecientes a la facies
garumniense y que han sido recuperados entre los materiales analizados en la Cova del
Parco. Asi como entre ciertos materiales arqueologicos analizados de Cardina I (MALP

5.19), y materiales geolégicos pliocenos portugueses (C.V 4).

B.- Texturas granulares del cuarzo.
Son texturas formadas por cuarzo con las propiedades 6pticas normales. Cuando se

presenta de forma masiva se pueden distinguir dos tipos de mosaicos:

B1.- Mosaico sacaroide.

Mosaico de cristales irregulares y difusos, de tamafio fino, con extincion "en aguas" que
recuerdan, hasta cierto punto, las texturas de las formas fibrosas, segun el trabajo de
Wilson de 1966 (en Bustillo, 1976) esta textura se da cuando las fabricas de cuarzo

“funden” variedades de calcedonita.

B2.- Mosaico agregado.
Mosaico de cristales de contorno mas rectilineo, de tamafio mas grande que los
anteriormente descritos, y extincion uniforme. A veces, es posible observar las etapas

sucesivas de crecimiento que denotan un claro idiomorfismo.

Fig. 35. Mosaico agregado. Esc: 100 um. (Bustillo, 1983).
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Cuando estas texturas granulares son el unico constituyente de la roca silicea pueden
llegar a provocar confusion con las texturas propias de otras rocas, en especial algunas
cuarcitas sedimentarias.

Un caso especial, entre las texturas granulares, es el denominado por Bustillo (1976)
granular radial. En esta textura, los cristales de cuarzo romboédricos no se presentan en

mosaico, sino que se orientan entre si originando rosetones. Presentan elongacion

positiva como el cuarzo normal.

Fig. 36. Textura granular radial. Esc: 50 um. (Bustillo, 1983).

Esta morfologia es propia de cristales embrionarios, o de ambientes de sedimentacion
salinos. Sin embargo, las causas y mecanismos de su formacion no estén atin explicados.
Se diferencian facilmente de los esferulitos fibrosos por la ausencia de la cruz isogira, o
de bandas de extincion, y por la individualizacion de cristales con su propia
birrefringencia, que sirve también de criterio de diferenciacion.

Otra textura parecida, aunque menos frecuente, es la granular anular, en la que los
cristales de cuarzo se distribuyen en anillos alrededor de un centro isotropo de naturaleza
no determinada, aunque posiblemente se trata de silice criptocristalina o amorfa. Los
cristales son mas irregulares y pequefios que en el caso anterior. Su origen podria
encontrarse en el hecho que, durante la precipitacion, existen puntos en los cuales se
producen acumulaciones de pequefios cristales, de los cuales tan sélo aquellos mas
situados en la periferia, y orientados con su elongacion paralela al radio de crecimiento,

son capaces de crecer libremente.
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Como hemos visto, las texturas granulares estan compuestas por mosaicos de cristales de
cuarzo, en los que los limites de cada uno de los cristales estan bien marcados,
pudiéndose aislar uno del otro. El tamafio de estos cristales es variable, y podemos

diferenciar entre:

Megacuarzo (>35um) Cristales de cuarzo que pueden alcanzar los
cuarzo megacristalino 500 pm o mas. Presentan extincion uniforme,
y a menudo muestran morfologias vy
terminaciones cristalinas bien formadas.

El término megacuarzo hace referencia a
menudo al cuarzo "drusy", que frecuentemente
se encuentra como cemento rellenando

porosidad (Pore-filling).

Mesocuarzo (20-35um).

cuarzo mesocristalino

Microcuarzo (<20pum): Es la fase dominante en las rocas
cuarzo microcristalino. sedimentarias siliceas (Tarrifio, 1998).

Esta formado por cristales de cuarzo,
generalmente equidimensionales, 0
ligeramente elongados.

Se caracteriza por presentar un tamafio de
cristal en torno a las 8 a 10 pum. Posee un
contenido de agua en cantidades que oscila del
0’1 al 0°3% en peso (Florke et al., 1982). La
interaccion cristalina durante el crecimiento
impide, en general, el caricter euédrico, siendo
remarcable el intercrecimiento que, en sus
bordes, suelen presentar los pequefios cristales

de cuarzo.

En nuestro trabajo de descripcion microscopica de las distintas muestras de silex en

lamina delgada, hemos utilizado una clasificacion de los mosaicos de megacuarzo basada
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fundamentalmente en los trabajos de Frangois Arbey (1980). Este autor diferencia las

siguientes formas de cristales de megacuarzo.

B1.- Cristales heterométricos.
Son cristales de caracter euédrico, alargados en una direccion. F. Arbey diferenci6 entre:
.- Palisddicos: Es decir, implantados normalmente en una superficie plana, o no,
los ejes Opticos de los cuales son frecuentemente paralelos entre si.
.- Petaloides: En este caso, los cristales irradian a partir de un centro de
cristalizacion, generalmente de cuarzo microcristalino. Los ejes pueden ser paralelos a la

elongacion de los cristales (elongacion positiva).

B2.-Cristales isométricos.
Arbey diferencio entre:

.- En mosaico: angulosos, heterodispersados, acaban el relleno de las cavidades, o
epigenizan en masa el sedimento preexistente, pueden provenir también de la
recristalizacion de la silice fibrosa primitiva.

.- En puzzle: imbricados, con contornos sinuosos e irregulares, contienen
frecuentemente inclusiones relictas de antiguos sulfatos: yeso, anhidrita y mas
esporadicamente barita.

.- Con extincién fibrosa ondulante: Estos cristales de cuarzo se consideran,
generalmente, como caracteristicos de los ambientes dominados por evaporitas, su

extincién es compleja y suele hacerse por bandas imbricadas e irradiadas.

.~-Euédricos “almenados”: Suelen tapizar las cavidades internas de los nédulos, y
reemplazan habitualmente a la lutecita, la cuarcina o la calcedonita helicoidal. Estos
cristales de cuarzo se destacan por sus lineas de crecimiento finas que dibujan almenas.
Su presencia parece deberse a una manera particular de cristalizacion del cuarzo en
medios evaporiticos.

~Euédricos de piramides hexagonales: Estos cristales los recuperamos tanto en

compafiia de yesos actuales, como en evaporitas antiguas.
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C.-Texturas criptocristalinas del cuarzo.

Su propia definicion las convierte en un grupo poco determinado. El término
criptocristalino alude a las tramas siliceas cristalinas que, por el pequefio tamafio de los
constituyentes que las integran, no permiten la identificacion de ninguna de las texturas
anteriormente descritas.

Con luz paralela se muestran incoloras, como sucede con todas las texturas siliceas, y
con nicoles cruzados se muestran casi isotropas, o proporcionan un punteado débilmente
refringente.

Ha sido necesario recurrir a otras técnicas analiticas para definir estas cristalizaciones.
Los trabajos de M. P. Aubry del 1975 (en Demars, 1982) describiendo la nanoestructura
de los silex de la creta, mediante el uso del microscopio electronico de barrido (M.E.B),
han permitido la confeccion de un catidlogo de los habitos de la silice en sus

cristalizaciones mas finas, como veremos en el apartado siguiente.

2.3.2.1.2.- El 6palo o silice opalina.

El 6palo (SiO,. nH,O) no se considera un polimorfo de la silice propiamente dicho, ya
que al ser esencialmente amorfo, escapa a la definicion de mineral sensu stricto, por lo
que suele ser definido como mineraloide (Tarrifio, 1998). Es una variedad amorfa
hidratada que contiene de un 3 a un 9% en peso de agua, aunque puede alcanzar el 20%
(Tarrifio, 1998). Los caparazones de los radiolarios (zooplancton marino), las diatomeas
(fitoplancton marino o no marino) y las esponjas siliceas (marinas 0 no marinas) estan

compuestos por silice opalina.

.- 2 Tl e

Fig. 37. Diatomita. Textura opalina. Esc: 500um. (Bustillo, 1983).
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Esta silice opalina presenta una estructura muy abierta, es decir, que almacena gran
proporcion de agua. Ademas presenta una cierta ordenacion en capas.

La silice opalina es una variedad metastable (inestable) de la silice, que con el tiempo
pasa a cuarzo o calcedonia. El proceso de envejecimiento (o de maduracion) opalo-
cuarzo, es uno de los procesos que, juntamente con la cementacion de las cavidades y la
recristalizacion del cuarzo, tiene lugar durante la diagénesis de las rocas sedimentarias
siliceas. El proceso de envejecimiento, recoge el paso de las fases mas amorfas de la
silice (minerales opalinos), a las mas cristalinas (cuarzo alfa). Este proceso se basa en una
evolucion lineal del 6palo A al 6palo C-T y de éste, a cuarzo alfa.

Aunque, como hemos visto en un apartado anterior (capitulol. Origen del silex y
diagénesis silicea), esto no es siempre asi. La naturaleza de este proceso cuenta con dos
factores de control basicos: por un lado el tiempo, por el otro la temperatura. Si bien
podemos considerar otros factores de control secundarios como serian: la composicion
quimica de las aguas intersticiales, el pH y la permeabilidad del ambiente sedimentario,

asi como la presion y los movimientos tectonicos a que los sedimentos se someten.

A.- Las texturas opalinas.
Como hemos mencionado anteriormente, M. P. Aubry (1975) define el 6palo mediante la

utilizacion del MEB. Se trata de glébulos muy finos, de didmetro comprendido entre 0,1
i0,5x10° m.

e SR

Fig. 38. Globulos de dpalo entre fibras de calcedonia (Bustillo, 1983).

Las texturas opalinas son aquellas texturas siliceas que se muestran amorfas al

microscopio petrogréfico. Si bien, la presencia de este material se puede reconocer
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mediante la observacion de ldminas delgadas, su determinacion precisa (entre 6palo A.
opalo C-T y opalo C), requiere de la difraccion de rayos X (DRX).

Tradicionalmente, el 6palo se define en lamina delgada por presentar un color marrén-
amarillento, con un marcado relieve negativo y presentarse isdtropo con nicoles
cruzados.

En el opalo es frecuente la existencia de sustancias contaminantes al margen de la silice,
como por ejemplo, minerales de las arcillas, y geles de aluminio o de hierro. Por este
motivo, las propiedades Opticas de los 6palos pueden sufrir variaciones importantes.

La primera clasificacion de las texturas opalinas se debe a los trabajos petrograficos de
Cayeux (1929-1931), a pesar de que la estructura cristalina de los mismos fue definida
con posterioridad, como ya hemos sefialado.

Segun Cayeux podemos identificar:

Al.-Textura gelatinoide.

Masas homogéneas dotadas de fuerte relieve e isdtropas con nicoles cruzados, a pesar
de que Bustillo (1976), considera que con nicoles cruzados, el 6palo no se mantiene
completamente is6tropo, sino que presenta contexturas de birrefringencia.

A2.-Textura perlitica.

Descomposicion de la materia en pequefias perlas soldadas, dando al conjunto un
aspecto mamelonar.

A3.-Textura globular.

Perlas independientes empastadas, frecuentemente, por masas calcedonicas.

La textura perlitica y la globular, a pesar de no presentar estructura interna si muestran,
en ocasiones, envolturas con colores diferenciados y birrefringencia.

Ad4.-Textura esferulitica.

Cuando los globulos o perlas presentan estructura radiada.

AS.-Textura intraclastica.

O con diferencias concéntricas, se manifiesta alrededor de elementos detriticos, que
solamente son observables con luz ortoscopica.

A6.-Textura lusatita.

Aun mal estudiada (Bustillo, 1976), es aquella en la que el 6palo manifiesta con nicoles
cruzados disposicion fibrosa parecida a las texturas fibrosas del cuarzo. Esta textura, con

luz paralela, presenta contornos botroidales.
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En las texturas definidas por Cayeux el 6palo es completamente amorfo, en cuanto a que
no se observa la menor cristalinidad. A partir del estudio por DRX, se ha evidenciado
que el Opalo presenta una débil ordenacién estructural. Dicha ordenacién aumenta a
medida que avanza el proceso diagenético de envejecimiento o maduracion.

Los trabajos realizados por J. B. Jones y E. R Segnit mediante la aplicacion de la DRX
en 1971, permitieron diferenciar dos categorias de 6palo (6palo A -no cristalino- y épalo
C-T y opalo C —6palos microcristalinos-).

B.- El 6palo A.

También recibe el nombre de épalo no cristalino, ya que es totalmente amorfo. El 6palo
A es de origen biogénico. Lo documentamos sintetizado en los caparazones de
determinados seres vivos (diatomeas y radiolarios), en las espiculas de las esponjas
siliceas, y en los tejidos de algunos vegetales (fitolitos de silice). Dentro de este grupo de
los 6palos no cristalinos, Langer y Florke (1974) distinguieron entre 6palo AG (gel
amorfo) y opalo AN (vidrio amorfo). El primero —6palo AG-, es un gel amorfo, formado
por particulas esféricas de silice, en el que el agua rellena los intersticios dejados por
éstas (Jones et al, 1964 en Tarrifio, 1998). El 6palo AN (vidrio amorfo) es un vidrio —
por lo tanto no cristalino-, amorfo hialino. Es un dpalo de origen inorganico, formando
como consecuencia de alteraciones lateriticas en perfiles edéficos, o en algunas rocas
igneas, como las volcénicas, en forma de gruesa corteza de grosor milimétrico (Bustillo,
1983; Tarrifio, 1998).

En el diagrama de DRX el 6palo A se manifiesta entre los 6 y 3 A aproximadamente, con
un pico méximo alrededor de los 4,1 A. Presenta una estructura muy abierta, que
encierra gran proporciéon de agua, y que tiene una cierta ordenacion en capas. Su
estructura es muy inestable, con el tiempo y la temperatura, y a veces solo por

exposicion aérea, se transforma en 6palo C-T y/o cuarzo (Bustillo, 1983).

85



DEPARTAMENTO DE PREHISTORIA, HISTORIA ANTIGUA Y ARQUEOLOGIA. UNIVERSIDAD DE BARCELONA

CT

Fig. 39. Difractogramas representativos del 6palo C, tridimita y opalo C-T, (segun Azizuki y Shimida,
1979 en Bustillo, 1983).

C.- El 6palo C-T: (Cristobalita-Tridimita).

Es el mas abundante de los Opalos microcristalinos (Tarrifio, 1998), formado por
interestratificados de cristobalita/tridimita (Jones y Segnit, 1971).

Se puede presentar al microscopio de diferentes maneras: de forma masiva formando
parte de la roca, o como cemento de una textura fibrosa-radial. Si bien presenta un
marcado relieve y fuerte isotropismo, cuando aparece masivo, cuando se muestra en
forma fibrosa (conocida como lusatita) es birrefringente.

Las fibras observables en microscopia a unos 5000 aumentos con scanning, son
realmente hojas delgadas de cristales hexagonales, que crecen las unas junto con las otras
y crean revestimientos de la porosidad. Cuando tienen espacio suficiente para
desarrollarse, forman esferas (llamadas también lepisferas). La textura puede dejar
espacios vacios entre las fibras. Esta textura ha recibido el nombre de disposicién en
"castillo de naipes" (Bustillo, 1983).

En el diagrama de DRX se presenta en dos reflexiones: la mas intensa se corresponde
con la cristobalita, entre 4,05 y 4, 11 A; y la mas débil, corresponde a la tridimita, cerca
del 4,30 A (Bustillo, 1983).

El 6palo C-T es una fase intermedia entre el 6palo A y el 6palo C. Corresponde a una
interestratificacion de cristobalita y tridimita. Por un proceso de envejecimiento este

Opalo se transforma en 6palo C, de modo que la diagénesis conlleva la disminucion del
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apilado tridimitico y da lugar a un 6palo mas rico en cristobalita baja, y por lo tanto, mas
ordenado (Tarrifio, 1998).

En este opalo C-T, son caracteristicas las estructuras bandeadas, que tienen su origen en
los sucesivos aportes de silice que rellenan agujeros y discontinuidades de la roca. Ofrece
una coloracién diferente ya que las condiciones de porosidad, porcentaje de impurezas,
etc., son diferentes para cada bandeado. Este bandeado también se ha explicado por un
proceso de silicificacion opalina de la roca inicial, en la que podria existir una reaccién-
difusion entre la roca y el gel de silice, formandose como consecuencia bandeados de un
producto mixto de gel y roca. Los factores de control de esta reaccién-difusion parece
que estan relacionados con cambios en la temperatura y en la concentracién iénica
(Bustillo, 1983).

D.- El 6palo C: (Cristobalita).

Se identifica en el diagrama de difraccién por las reflexiones de la cristobalita en los 4,05
A y 4,11 A. Los investigadores diferencian entre cristobalita desordenada, parcialmente
ordenada y ordenada, seguin la intensidad de su reflexion (Murata y Nataka, 1974 en
Bustillo, 1983).

2.3.3.-La micropaleontologia del silex.

2.3.3.1.- El estudio micropaleontolégico sobre limina delgada. Introduccion.

Un microf6sil, segun la definicién del diccionario (IEC, 1997), es un fosil de tamafio
pequefio y que cominmente no puede estudiarse a simple vista, siendo necesario un
cierto aumento (lupa/microscopio). Como vemos, los microfosiles constituyen un
subgrupo arbitrario, basado en el tamafio de sus componentes (foraminiferos,
ostracodos, etc.).

El estudio de los microfosiles se realiza desde la disciplina conocida como
micropaleontologia, aunque hay una cierta tendencia a restringir este término para el
estudio de los microfésiles de pared mineral (foraminiferos, ostracodos, etc.) y utilizar el
término palinologia, para el estudio de los microfésiles de pared orgénica (como los
granos de polen, o los acritarcos). Si bien las técnicas de preparacion de las muestras son
distintas, dicha diferenciacion es totalmente arbitraria.

La gran mayoria de microfosiles son el producto de organismos unicelulares.
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El silex, como la mayoria de las rocas sedimentarias, puede contener microfosiles. Estos
microfosiles los podemos estudiar tanto en lamina delgada (Valensi, 1955, 1957;
Deflandre, 1936, 1966; Masson, 1979, 1981, 1987; Brooks, 1989), como a través de su
recuperacion por otras técnicas, como pueden ser las de la palinologia; (Brasier, 1980,
Mauger, 1984 en Taborin, 1994, Wrenn y Heinrich, 1996; Brooks y Dorning, 1997).

La micropaleontologia como técnica de caracterizacion de las fuentes de
aprovisionamiento de rocas sedimentarias siliceas es relativamente econdmica, efectiva y
fiable. El desarrollo de esta técnica no requiere del mismo coste que el que se genera, por
los equipos especializados utilizados, en las técnicas de analisis quimicas avanzadas, que

veremos posteriormente.

2.3.3.1.1. Los microfésiles. Una introduccion.

Los microfosiles conservados en el silex podemos clasificarlos en dos grandes categorias.
Por un lado, aquellos que ya en origen son de composicion mineral, ya sean microfosiles
carbonatados o siliceos (foraminiferos, espiculas de esponjas, etc.). Estos microfosiles se
recuperan en el silex tanto inalterados como epigenizados (Deflandre, 1934).

Por otro lado, encontramos otros microfosiles que se han conservado en estado de
materia organica (dinoflagelados, acritarcos, etc.).

Ambas categorias de microfosiles (de composicion mineral o de materia organica)
pueden aparecer en un estado de conservacion 6ptimo, o por el contrario, fragmentados.
Su estado de conservacion dependeré de diversos factores, entre los que cabe destacarse
la propia naturaleza quimica del fosil, o la rapidez de la epigénesis silicea.

En el caso de los microfosiles de composicion mineral silicea, éstos suelen participar a
menudo en la diagénesis silicea, por este motivo dichos microfosiles (diatomeas,
radiolarios) se muestran muy afectados por la silicificacion. Después de su disolucion en
la roca-caja apenas se identifica, en el mejor de los casos, una silueta de 6palo o de
calcedonia.

Este es, por ejemplo, el caso de las radiolaritas. Se trata de rocas sedimentarias siliceas
de origen orgénico, formadas por la acumulacién de componentes esqueléticos opalinos
de radiolarios (protozoos marinos planctonicos, que vive en toda la columna de agua y se
acumulan en zonas de aguas profundas). Estos microfosiles han sido abundantes desde el

comienzo del Paleozoico hasta la actualidad (Tarrifio, 1998).
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Fig. 40. Radiolarita recuperada en los conglomerados del Eoceno medio/superior. Luz ortoscopica, 35x.

(Terradas, 1995).

En cambio, en el caso de las espiculitas, rocas sedimentarias siliceas formadas por la
acumulacion de espiculas de esponjas (Tarrifio, 1998), a menudo es posible observar la

estructura del canal central de las mismas.

Fig. 41. Espiculas de esponjas y radiolarios (Cayeux, 1929 en Fiichtbauer, 1988).

Los fosiles de composicion mineral carbonatada son también relativamente frecuentes,
como elemento integrante, en determinadas texturas de las rocas sedimentarias siliceas.
Este tipo de fosiles pueden presentarse, segiin Masson (1979, 1981) en tres tipos
diferentes de estado de conservacion:

.- Pueden aparecer tan alterados que su identificacion solo alcanzara en el mejor de los

casos hasta la familia.
.- Si estan bien conservados en la textura silicea se puede determinar el género, y de

manera mas excepcional, se puede llegar a la determinacién de la especie.
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.- Finalmente, los fosiles pueden aparecer en el cortex, ya sea en forma de moldes
internos silicificados, o bien, conservando aun su mineralogia caliza. En estos casos es
casi siempre posible llevar a cabo su recuperacion para efectuar la identificacion de los
mismos. Esto sucede habitualmente con: ostracodos, briozoos, girogonitas, tallos de
caroficeas y gasteropodos. Masson (1979, 1981) sefialo ya la implicacion préctica
inmediata de este hecho: debemos evitar un lavado vigoroso, o con cepillo, del cortex,

para no perder estos "tesoros paleontologicos inestimables".

Fig. 42. Gasteropodo (Hippeutis o Anisus) visto con lupa binocular. (Masson, 1987).

2.3.3.1.2.- Historiografia. El estudio del contenido micropaleontolégico del silex.

El estudio del contenido micropaleontoldgico del silex, aparecié tempranamente de la
mano del desarrollo de la propia disciplina micropaleontolégica. Las noticias mas
antiguas del reconocimiento de microfosiles en silex se deben a C.G. Ehrenberg en 1836.
En 1854, el propio Ehrenberg publicé los resultados de sus investigaciones sobre el
contenido fosil de los chert jurasicos de Silesia. El resultado de estas primeras
investigaciones era caracterizar las denominadas "curiosidades" atrapadas en el chert.

El silex y el chert eran buscados por su naturaleza translicida o semitranslicida, que
permitia una observacion directa de los fosiles, ya que los métodos de extraccion
quimica, utilizados cominmente en la actualidad, no se desarrollaron hasta 1933. Por
este motivo, la mayor parte de las investigaciones anteriores sobre el contenido en
microfosiles de las rocas se restringi6 a chert y silex.

La gran expansion en el estudio de los microfésiles arranco en 1933, tras la publicacion
de la tesis doctoral de O. Wetzel. Su estudio de los chert del Cretacico superior del norte
de Alemania, Dinamarca y Suecia, se bas6 en la observacion de delgadas lascas de silex,
y en los momentos finales de su estudio, adopté la técnica de las laminas delgadas. Sus
trabajos continuaron hasta 1967. En aquellos momentos, habia analizado cerca de 15.000
lascas y alrededor de 100 laminas delgadas. En sus tltimas publicaciones, afirmaba que

era posible distinguir entre grupos de silex, a partir del examen de un amplio conjunto de
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tipos de fosiles incluyendo: radiolarios, quistes de dinoflagelados, anoebidos, fragmentos
de plantas y restos de animales multicelulares.

Otros trabajos de clasificacién micropaleontolégica se desarrollaron por M. Lejeune-
Carpentier (décadas de los 30, 40 y 50) trabajando en Bélgica; y G. Deflandre (décadas
de los 30 y 40) trabajando en la cuenca de Paris. Sin embargo, fue necesario esperar a
J.P. Foucher (décadas de los 70 y 80) -alumno de Deflandre- para completar las
investigaciones, y resolver alguno de los problemas de estrategia de muestreo de los
primeros trabajos del maestro.

El desarrollo de los métodos quimicos de extraccion de microfosiles permiti6, el
desplazamiento de los estudios micropaleontolégicos hacia sedimentos, y tipos de rocas,
mas viables econémicamente. Sin embargo, el estudio del silex continué vigente. Asi los
trabajos de R. De Witt, sobre la secuencia tipo del Maestritchtiense, sugirieron que era
posible distinguir entre tipos de silex exclusivamente a partir de su contenido en quistes

de dinoflagelados.

La arqueologia tardd en percibirse del potencial del estudio micropaleontolégico para el
establecimiento de dreas fuente de silex. Ello se debid, en parte, a la falta de acceso a las
publicaciones sobre tipos de fosiles, con anterioridad a la década de los 50. Los primeros
estudios utilizando la micropaleontologia del silex, para ayudar a la arqueologia, se
deben a Valensi (1955), al estudiar la caracterizacion de los materiales liticos del

yacimiento magdaleniense de Saint Amnad.
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Fig. 43. Microfosiles del silex cretacico del yacimiento de Saint Amnad (Valensi, 1955).

Este primer trabajo se sucedié por otro en 1957, consagrado a los silex de “Grand
Pressigny”™; y en 1960, por otro consagrado al estudio de las fuentes de
aprovisionamiento de los silex recuperados en el nivel protomagdaleniense del Abri
Pataud, para los que pudo establecer tres origenes geologicos distintos.

Esta primera etapa de relacion con la arqueologia concluye con G. Deflandre, quien
estudié los materiales liticos de Pincevent (1966), quien diferencid, tras examinar los
filos translicidos de las piezas al microscopio, dos fuentes de origen local.

En la década de los 80, la micropaleontologia fue reintroducida como técnica analitica de
caracterizacion de fuentes de materias primas siliceas en arqueologia (Cremaschi, 1987).
Desde 1981, varios investigadores franceses adoptaron la micropaleontologia como parte
de un amplio estudio de las fuentes de recursos liticos basado en caracteristicas
petrograficas (Masson, 1981, Torti Zannoli, 1983, Mauger, 1984).

Las técnicas de estudio de estos investigadores varian, sin embargo, la mayoria utiliza
laminas delgadas para estudiar el contenido en fosiles y la estructura cristalina de las

muestras. La unica excepcion fue M. Mauger, que disolvid las muestras en acido
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fluorhidrico, y por lo tanto, se centré en los microfosiles organicos conservados en las
muestras, como los quistes de dinoflagelados.

A finales de la década de los ochenta, el estudio del briténico I. Brooks (1988, 1989) se
centr6 en los silex de Lincolnshire y Humberside, en las formaciones de Welton y
Burnham pertenecientes al afloramiento de "calizas del norte" (Northern Chalk
Outcrop).

Su estudio se completé con materiales procedentes de los fills glaciales y de gravas de
rios.

A nuestro parecer, los trabajos desarrollados por Brooks constituyen un paradigma de
una aproximacion cientificamente correcta a la problemdtica de los estudios de
caracterizacion de las fuentes de aprovisionamiento; por este motivo, dedicaremos una
cierta atencion a estos trabajos.

Brooks describe, de todas las muestras, el perfil estratigrafico del afloramiento.
Posteriormente, analiza las muestras desde un punto de vista macroscoépico, y luego, en
lamina delgada. Los fosiles se analizan a 250X, y para exdmenes mas especificos de los
mismos, alcanza los 625X. Este anilisis se centré en el estudio de la densidad del
contenido fosil en cada una de las muestras, mediante el recuento de los primeros 500
microfosiles documentados en cada una de las mismas, y el posterior establecimiento,
mediante el uso de las “tablas de nonio”, de valores de densidad comparables entre
muestras (Brooks, 1988, 1989).

Una amplia variedad de fosiles aparecia dentro del silex, sin embargo, la inmensa mayoria
de ellos pertenecian al grupo de los foraminiferos. Se reconocieron 53 morfotipos
recurrentes dentro de este grupo de fosiles. La aproximacién de Brooks se basa en estos
53 morfotipos y sus pseudomorfos. Este hecho le llevé al establecimiento de una tabla de
morfotipos, obviando aquellos que no se podian relacionar con ninguno de los grupos

morfolégicos establecidos.
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Fig. 44. Tabla de los morfotipos de foraminiferos establecida por Brooks (1989)
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Esta tabla tenia por objetivo adoptar una aproximacién de orden morfologico, a fin de
acelerar el avance de la investigacion, mientras que la identificacion formal de los fosiles
debia abordarse en trabajos posteriores.

Se documentan también en el silex componentes menores de fosiles, como las espiculas
de esponjas, los quistes de dinoflagelados, calpionélidos y radiolarios. También se
computa la cantidad y estado de conservacion de la materia orgénica amorfa, ya que da
una indicacion general de la actividad bioldgica del material original. Al mismo tiempo,
se toman fotografias en color de cada muestra a 120 X. Esto ayuda en la clasificacion
inicial de las muestras arqueologicas. La fotografia facilita un registro visual del estado

de preservacion representado en cada muestra. Una discriminacién mas precisa entre las
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muestras se consigue por la comparacion de los histogramas de frecuencias de los tipos
de fosiles entre las mismas.

La discriminacién entre muestras se basa en varios factores, y se entrevé, que éstos
deben formar una jerarquia de inferencias, para el establecimiento del area fuente de la
muestra.

En primer lugar, el analisis macroscopico restringira el nimero de muestras de referencia
con qué comparar, y en determinadas ocasiones, puede llegar a sugerir fuentes de origen
especificas. Tras la realizacion de una lamina delgada, la cantidad de relaciones probables
puede reducirse, mediante una revisién visual al microscopio, del estado de preservacion
de los fosiles y de la densidad de los mismos. Finalmente, el recuento de fésiles se lleva a
cabo para diferenciar entre posibles fuentes.

Desde nuestro punto de vista, estas aproximaciones multidireccionales, o de palinofacies,
(Hart, 1986), deben valorarse como importantes, para el establecimiento de la
caracterizacion de las rocas sedimentarias siliceas, y sus fuentes de aprovisionamiento
prehistérico, a pesar de que no aparezca ningun “fosil-director” distintivo. En muy pocas
ocasiones es posible determinar el origen probable de una muestra, por la presencia de un
tipo de fosil en particular, p. ej en el trabajo de Brooks sélo el quiste de dinoflagelado

Odontochitina Castata (Alberti, 1961), que aparecié en una de las muestras, permitio

establecer dicho origen.
Como ya hemos podido apreciar en el apartado dedicado a la caracterizacién
macroscopica, la localizacién e identificacion estan en funcion del tamafio de los fosiles,

asi como de su estado de conservacion.

2.3.3.2.- El estudio micropaleontolégico de fésiles de pared orgénica.

Los fosiles de pared organica también pueden ser estudiados mediante otras técnicas al
margen de la petrografia. En este apartado incidiremos de manera més profunda sobre
este tipo de analisis, dado que nuestro proceso formativo, nos ha permitido una primera
aproximacion a estas técnicas propias de la palinologia.

Nuestro contacto con la aplicacién de la palinologia al estudio de caracterizacion del
silex tuvo lugar en el Center of Palynology, del Earth Science Deparment, de la
Universidad de Sheffield (Reino Unido) bajo la supervisién del Dr. Ken. J. Dorning. La
técnica de procesado de las muestras, que expondremos a continuacion, fue el utilizado

en este laboratorio para la confeccién de las preparaciones, tanto geologicas como
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arqueologicas, que analizamos durante nuestra estancia. Dada la peligrosidad de los
acidos necesarios para llevar a cabo este procesado, y teniendo en cuenta el poco tiempo
disponible para iniciarnos en estas técnicas analiticas, el procesado de las muestras no fue

realizado por nosotros mismos.

2.3.3.2.1.- Técnicas de procesado palinologico del silex y el chert.

Las técnicas exactas de procesado que pueden emplearse dependen de la naturaleza del
silex y del chert, de la naturaleza de los andlisis a desarrollar, y de la cantidad de material
disponible. Las técnicas que presentamos a continuacion son sélo validas para estas rocas
siliceas, y no para rocas con una presencia mas elevada de carbonatos o arcillas.

Para las muestras procedentes de los afloramientos geoldgicos, la roca, una vez lavada,
se fractura con la ayuda de un mortero y una mano de almirez, hasta obtener pequeiias
lascas de entre 5 y 10 mm. Los fragmentos que presentan cortex no suelen utilizarse. Se
toman 10 g, de muestra sin cortex, que se sitian en un contenedor robusto de tapa
desmontable con 250 ml de polipropileno. La muestra se lava con agua y se decanta,
para eliminar las contaminaciones potenciales producidas durante el proceso de
fragmentacion.

Posteriormente, se le afiaden a la muestra 50 ml al 40% de 4cido clorhidrico (HCI) bajo
una campana de humos (dada la peligrosidad del 4acido), juntamente se le afiaden 100 ml
de 4cido fluorhidrico (HF). El recipiente se agita diariamente hasta conseguir la
disolucién completa del material siliceo, cosa que ocurre, generalmente, tras un par de
semanas.

Tras la disolucion completa de la muestra, el liquido transparente de la parte superior del
recipiente se decanta en un sistema de deposicion, especialmente destinado para la
contencion de acidos, y se le afiade agua a la muestra. Tras otro proceso de decantacion,
el residuo organico, que se deposita en el fondo del recipiente, se transfiere a un tubo de
centrifugado de 50 ml.

Para las muestras arqueologicas, que suelen ser de menor tamatiio, la disolucion de 0,5 g
de muestra se realiza en un tubo de centrifugado con tapa extraible de 50 ml, utilizindose
en este caso 10 ml de acido clorhidrico y 20 ml de acido fluorhidrico.

Tras la disolucion de la silice, el liquido se decanta un par de veces, del mismo modo

como se realiza con las muestras geologicas.
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Asi pues vemos que los métodos de procesado son los mismos, tanto para muestras
grandes como pequefias. Ambas se centrifugan posteriormente a 800 rpm durante 5
minutos. Una vez decantado el residuo se le agrega agua, y se vuelve a centrifugar otra
vez, hasta la total neutralizacion del acido. Entonces, los restos de materia organica se

traspasan a un tubo de almacenaje con cierre. Esta preparacion la designamos con la sigla

“U” (del inglés unsieved), es decir, no tamizado.
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Fig. 45. Vista al microscopio de una preparacion (CDF 43.1gr. UH).

No tamizada. Calentada (foto del autor).

En el caso de nuestras muestras geologicas, la mitad de la muestra fue cribada a 7 pm,
utilizando un tamiz de red de nylon, para conseguir muestras tamizadas (que designamos
como muestras “A”).

Como la presencia de pirita (sulfuro de hierro) en el residuo era baja, o incluso
inexistente, no fue necesario afiadir acido nitrico (HNO;) para eliminar los sulfuros
minerales. Como el resto de materia mineral no disuelta, tampoco result6 excesiva, no se
utilizo la separacion mediante liquidos pesados.

Posteriormente, se llevo a cabo el montaje de las preparaciones. Sobre un cubreobjetos
de 22x22 mm se monté una proporcion conocida de residuo utilizando cellosize muy
diluido, como adhesivo dispersante, que se sec6 a 60°C en un calentador.
Posteriormente, se le dio la vuelta a la muestra, y se monto sobre un portaobjetos de
26x76 mm, utilizando para ello una resina Petropoxy 154 a 60°C. La resina se mantiene a

100°C durante 10 minutos. Una vez finalizado el montaje, se lleva a cabo la identificacion

97



DEPARTAMENTO DE PREHISTORIA, HISTORIA ANTIGUA Y ARQUEOLOGIA. UNIVERSIDAD DE BARCELONA

de las muestras mediante la inclusion en las etiquetas de informaciones tales como: la
localidad de origen de la muestra (codigo de letras y de niimeros), el codigo de la
preparacion (“U” o “A”). el nimero de preparacion, y el peso original de la muestra
utilizada. En algunos casos, antes de cubrir las muestras éstas fueron calentadas a 200 °C
durante 30 minutos. El calentamiento oscurece el color de la materia orgdnica mediante
una alteracion geotérmica baja, de este modo, se facilita la observacion con luz paralela
al microscopio. El material calentado, en este caso, mostré una mejoria de observacion
muy relativa, ya que presentaba una pequefia alternacion geotérmica de caracter natural.

Estas muestras calentadas se identifican con la sigla “H”, (del inglés heated), con lo cual,

acabamos consiguiendo 4 tipos de muestras:

U (muestra no cribada) UH (muestra no cribada calentada)

A (muestra cribada) AH (muestra cribada calentada)

La localizacion de los especimenes en las preparaciones se realizo mediante la utilizacion
de un contador de granos Rivelin y otro England.

Finalmente, algunas pequeiias lascas, fruto del molido inicial de la muestra, se montaron
directamente en un portaobjetos, de 26x76 mm, utilizando resina Petroxy 154. Estas
preparaciones se utilizaron para un examen rapido, al microscopio, mientras las muestras

para micropaleontologia se encontraban en proceso de elaboracion.

Fig. 46. Microlasca de silex del afloramiento de CRDB vista al microscopio.

Obsérvense los anillos de crecimiento botroidal de calcedonia (foto del autor).
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2.3.3.3.- Los microfosiles de pared organica

Los principales palinomorfos (microfésiles de pared orgéanica) que se documentan en las
rocas siliceas (flint y chert) son (Dorning, com. per.):

Microfosiles orgénicos, microfosiles calizos (foraminiferos, ostracodos...), microfosiles
siliceos (radiolarios, silicoflagelados), restos fosfato-organicos (dientes y escamas de

pez) y materia organica amorfa.

Por lo que respecta a los palinomorfos o microfésiles organicos, contamos con:

.- A. Bacterias y cianobacterias (algas azules-verdes).

.- B. Quistes de dinoflagelados.

.- C. Acritarcos.

.- D. Polen y esporas.

Fig. 47. Resto fosfato-organico constitutivo de palinofacies. Escama de tiburon.
CDF 43. AH. 25 x (foto del autor).

En este apartado utilizaremos el trabajo de Brasier (1980), para recoger algunos apuntes

sobre los principales tipos de palinomorfos recuperados en las rocas siliceas.

A.- Bacterias y cianobacterias

Son organismos procariotas (sin nucleo diferenciado del resto del citoplasma).
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Las algas cianofitas se conocen vulgarmente como algas azul-verdes. Se trata de
pequefias células, en su mayoria inferiores a los 25 pum de diametro, que tienen
organizacion unicelular o colonial.

Estas células primitivas participan de una extensa historia geologica, ya que se
encuentran en rocas desde el Precambrico (3200 Ma.) hasta la actualidad.

Las ciandfitas presentan formas variadas: esférica (cocoide), ovoide, discoidal, cilindrica,
o piriforme. Son organismos altamente autosuficientes, toleran concentraciones de
oxigeno muy bajas, y algunas pueden vivir en condiciones anaerdbicas, tienen un amplio
margen de resistencia a altas y bajas temperaturas, son resistentes a la desecacion y a la
plasmolisis, de ahi su presencia en desiertos aridos, regiones glaciales, mares hipersalinos
y lagos de aguas dulces.

La limitacion mas importante para su desarrollo se encuentra en el pH. Prefieren pH

neutros o alcalinos, y nunca mas acidos de 4.0.

B.- Pirrofitas o dinoflagelados (Brasier, 1980; Evitt, 1985)
Las pirrofitas o dinoflagelados, son organismos unicelulares eucariotas (con ntcleo
diferenciado del resto del citoplasma), generalmente de tamafio comprendido entre 20 y

150 pm, con caracteristicas tanto de planta como de animal.

Fig. 48. Dinoflagelado muestra CDF 43.A3. 40x (foto del autor).

La mayoria de dinoflagelados estan provistos de una especie de latigo (flagelum) y de un

cinturén (cingulum) para su propulsion, tienen un nicleo prominente y la pared de la
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célula esculpida (con placas o tecas). La distribucién de dichas placas se conoce como
tabulacion y es caracteristica de cada tipo de dinoflagelado.

Predominan los dinoflagelados autotréficos, que han formado un grupo importante de
fitoplancton marino, desde al menos mediados del Mesozoico.

Los quistes de dinoflagelados han demostrado ser una valiosa herramienta en
bioestratigrafia, y como elementos que nos ayudan a determinar paleoambientes (Hills,

en Internet).

B1.- Tipos de quistes de dinoflagelados

Los quistes de los dinoflagelados pueden estar formados por celulosa y en tal caso no
queda registro f6sil de los mismos; por calcita o silice, que se destruye por ataque 4cido,
o por esporopolemina (complejo de biopolimeros derivados por polimerizacion oxidante
de caroténidos o estercarotenoides) cuya formula quimica oscila entre Cog H134 020y
Co0 H142 O 35.

Existen tres tipos basicos de quistes de dinoflagelados denominados:

.- proximate. .- chorate. .- cavate.

~proximate. La pared del quiste (o fragma) se desarrolla en contacto con la pared que
cierra la célula (o teca). La tabulacidn, el cingulum y el sulcus aparecen reflejados en la
superficie esculpida de los quistes de tipo proximate. La principal radiacién de los quistes
de dinoflagelados de quistes proximate se inicia en el Tridsico superior (estadio Retiense)
y continta en el Jurésico (orden peridinales).

El registro anterior al Tridsico incluye una tnica especie del Siltrico, y probablemente,
algunos de los fosiles que de manera general han sido tratados como acritarcos (Evitt,
1985).

.~ chorate. El desarrollo del quiste, ademas de ser dentro de la célula original, se
relaciona con esta mediante espinas. Normalmente no muestra restos de la superficie
esculpida del quiste, ni del cingulum ni del sulcus. Los quistes de dinoflagelados del
Cretéacico fueron predominantemente chorate o proximochorate. Fue en este momento
en el que se documenta mayor diversidad de quistes.

.~ cavate. En este tipo, las dos paredes del quiste estdn parcialmente separadas en las

zonas polares de la célula. Los quistes cavate empezaron a aparecer a finales del

101



DEPARTAMENTO DE PREHISTORIA, HISTORIA ANTIGUA Y ARQUEOLOGIA. UNIVERSIDAD DE BARCELONA

Cretacico, dominando durante el Terciario (Oligoceno) y desapareciendo durante el

Plioceno.

B2.- Ecologia de los dinoflagelados.

En conjunto, este grupo tiene una amplia tolerancia a la temperatura entre 1 y 35 °C, con
un 6ptimo para la mayoria de las especies entre 18-25°C.

Varios dinoflagelados muestran distribuciones de caracter geografico, muy relacionadas
con las distintas zonas de temperatura del océano, es decir, tienen una marcada
distribucion latitudinal, de este modo, han sido utilizados como indicadores de las
oscilaciones climaticas cuaternarias.

Algunos géneros, como gymnodinium y peridinium, se encuentran tanto en aguas dulces
como saladas, aunque la mayoria de especies son marinas, y sensibles a los cambios en la
masa de agua, incluyendo cambios de salinidad.

Las formas plancténicas habitan en mar abierto, las aguas costeras y de estuarios, los rios
y los lagos, ambientes, que en conjunto, muestran diferencias extremas de temperatura,

salinidad y otros aspectos relacionados con la quimica del agua (Evitt, 1985).

B3.- Aplicaciones de los quistes de dinoflagelados.

Desde una perspectiva geologica, los quistes de dinoflagelados han mostrado un
considerable valor bioestratigrafico para los estratos marinos del Mesozoico (Triasico,
Jurésico, Cretacico) en los que se han utilizado, en conjuncion con los acritarcos, granos
de polen y esporas. Para los micropaleont6logos, los dinoflagelados ofrecen un amplio y
rico registro de fosiles, caracterizado por una alta diversidad morfolégica y una répida
evolucion. Esta combinacion presenta un excelente potencial para dataciones geolégicas
y correlaciones.

En la actualidad se conocen mas de 100 géneros, y cerca de 2000 especies de
dinoflagelados marinos, y unas 200 especies de agua dulce. Por lo que respecta a los
dinoflagelados fosiles se conocen unas 2500 especies y unos 500 géneros (Evitt, 1985).

C.- Los acritarcos.
Es un grupo heterogéneo de elementos unicelulares vesiculares de pared organica. La
mayoria oscila de tamafio entre los 20 pm y los 150 pm, formados por una tinica pared,

sin planchas, que encierra una cavidad central.
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La vesicula de los acritarcos consiste en un cuerpo central que encierra una cavidad en su

interior de la que pueden sobresalir apéndices y crestas.

Fig. 49. Acritarco con apéndices bien conservados.
CDF 43. AH 4. 40x (foto del autor).

Estos apéndices suelen estar huecos y unidos con la cavidad central (apéndices abiertos),
o cerrados por la base. Los apéndices pueden ser simples, bifurcados, o de ramificacion
compleja.

La composicion de la pared de los acritarcos es similar a la de las esporas y los
dinoflagelados (esporopolemina). La superficie exterior de los acritarcos suele ser lisa o

finamente ornamentada con granulos, pequefias espinas o poros.

C1.- Ecologia de los acritarcos.

Los acritarcos se han encontrado mayoritariamente en estratos marinos, especialmente
calizos y pizarrosos. Los ejemplos no marinos documentados son recientes (Holoceno).
La abundancia y diversidad de los acritarcos tiende a aumentar al alejarnos de la linea de
la costa. La temperatura parecer ser el elemento de control primario de la distribucion de
los acritarcos, aunque en general, el grupo tiene una amplia tolerancia a la temperatura.
Los acritarcos fueron especialmente abundantes a finales del Precambrico. Tras el

Devoénico, y hasta la actualidad, los conjuntos decaen en diversidad y abundancia.
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Los acritarcos se han utilizado, fundamentalmente, en la correlacion de rocas del
Precambrico y el Paleozoico, aunque la distincién de provincias geogréaficas de

acritarcos, puede tener otros usos.

D.- Polen y esporas.

El término espora hace referencia a cualquier cuerpo de una, o mas de una celdas,
producido como mecanismos de propagacion para un nuevo individuo. Generalmente, las
esporas de bacterias, hongos y algas no suelen conservarse en el registro fosil; sin
embargo, las esporas de plantas terrestres vasculares suelen ser un f6sil muy abundante.
Estas esporas terrestres, poseen una pared especialmente resistente, tras su
enterramiento, a los ataques de microbios, y a los efectos de la temperatura y la presion.
La produccion de esporas es muy elevada, ademas pueden viajar a grandes distancias y
rapidamente, lo cual les confiere un gran valor bioestratigrafico, particularmente, cuando
permiten la correlacion entre margenes continentales y costeros desde el Devonico hasta
la actualidad.

D1.-La morfologia de las esporas y el polen.
Esporas y polen pueden describirse segin su forma, aperturas, estructura de la pared,
escultura de la pared y tamaiio.

D2.- Aplicaciones de las esporas y el polen.

Esporas y granos de polen son marcadores estratigraficos de gran valor en sedimentos
terrestres, lacustres, fluviales y deltaicos.
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2.3.4.- Aportacion de la petrografia y la micropaleontologia a la caracterizaciéon de

los materiales liticos arqueolégicos.

Las aportaciones mas significativas de la petrografia y la micropaleontologia a la
caracterizacion de los materiales liticos arqueolégicos y de sus 4dreas de
aprovisionamiento se centran en dos campos.

.- La posibilidad de identificar el ambiente de sedimentacion en el que se originé el silex.
De este modo, podemos establecer ambientes sedimentarios distintos, e incluso
incompatibles los unos con los otros, lo cual nos puede estar indicando la presencia de
distintas 4reas fuente de aprovisionamiento, para materiales procedentes de un mismo
yacimiento arqueolégico.

.- La eventual conservacion de estructuras del sedimento reemplazado en la textura
silicea, analizada bajo lamina delgada, es otro elemento que nos orienta en la misma
direccién, y que puede ser interesante para aproximarnos a los procesos diagenéticos,
tanto de formacién como de sustitucion y alteracién, que pueden haber sufrido, tanto los
materiales arqueoldgicos como sus correlatos geolégicos.

Como menciondbamos, al inicio de este capitulo, no hay técnica analitica tinica e infalible
para llevar a cabo la correlacion entre los materiales liticos del yacimiento arqueolégico y
los contextos geoldgicos en los cuales este material aparece. Sin embargo, la petrografia
y la micropaleontologia, son unas técnicas importantes, ya que nos pueden ayudar a guiar
las prospecciones y a determinar el origen de determinados silex en pisos geolégicos
concretos (Masson, 1981; Ramos Milldn, 1986; Doce, 1988; Aubry, 1991; Terradas,
1995).

A pesar de su indudable interés, estas técnicas presentan también algunos inconvenientes,
que debemos conocer, antes de adoptarlas como mecanismos para el estudio de los

materiales de cualquier yacimiento arqueoldgico.

2.3.4.1.- Problemas de los estudios petrogrificos, de micropaleontologia y de
palinofacies sobre rocas sedimentarias siliceas.

El principal problema que debemos tener en cuenta, al tratar con restos de naturaleza
arqueologica, es que nos hallamos ante unas técnicas destructivas de las muestras, al
menos de manera parcial, para la consecucion tanto de las laminas delgadas, como de la

cantidad de muestra a disolver por los acidos. Ademas, el 4cido fluorhidrico, utilizado
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para la disolucion del silex, disuelve también la silice y la calcita de los fosiles, por este
motivo, el estudio de palinofacies s6lo toma en consideracion los fésiles de pared
orgénica.

Este problema de destruccion del material puede solucionarse, en parte, mediante una
seleccion previa de las muestras a analizar, que tenga en cuenta su tamaiio, asi como el
hecho de qué tipo de evidencia arqueolégica es: un 1til, un soporte, un resto de talla...
Del mismo modo, debemos valorar la informacién que nos puede proporcionar su
destruccion. Por ejemplo, la caracterizacion de palinofacies suele llevarse a cabo sobre
silex de coloraciones oscuras, en los cuales la presencia de materia organica parece estar
asegurada por su color, ya que la cantidad de materia orgéanica conservada en muestras
de tonalidades claras se ha revelado francamente escasa.

Otro elemento, que puede paliar los efectos negativos de la destruccion del material, en

este caso arqueoldgico, es el uso de los microperforadores de anillo de diamante. Su uso

supone un deterioro minimo para las piezasl, especialmente interesante, en el caso de
materiales musealizables (Ricq de Bouard, 1987; Orozco, 1990; Casas, 2000).

A pesar de todo, el principal inconveniente de las técnicas de caracterizacion descritas
hasta ahora radica en una caracteristica intrinseca del silex, que no es otra que la
aleatoriedad de su propia composicion. El estudio petrografico y micropaleontolégico de
laminas delgadas y la caracterizacion de palinofacies, han sido definidos por los propios

investigadores que utilizan estas técnicas como aleatorios2. Esto significa que las

diferentes formas mineralogicas de la silice (cuarzo, calcedonia y épalo), asi como el

IEsta técnica, utilizada basicamente para el estudio de instrumental pulido, consiste en la utilizacién de
un taladro, con corona de diamante, mediante el cual se extrae un cilindro de aproximadamente un cm
de diametro, la longitud del cual dependera del grosor de la pieza. El orificio producido es ficilmente
restaurable. [Este procedimiento, puesto en prictica por nosotros junto con el Sr. J.Casas en el
laboratorio del SERP (UB) sobre unos nicleos de silex del yacimiento Neolitico de la Bévila d’en Joca,
demuestra un deterioro minimo de los objetos, y no modifica su morfologia original. El tamafio de la

muestra es suficiente para la preparacién de varias ldminas delgadas.
2Recordemos que la variabilidad extrema del silex puede afectarnos a todas las escalas (nédulo,

afloramiento y formacién) y sobre todos los caracteres constitutivos (color, mineralogia, restos

orgdnicos, ordenacion estructural y composicién quimica).
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resto de elementos constitutivos del silex, pueden distribuirse uniformemente o de forma
irregular en la masa silicea.

La wuniformidad de 1la composicion cristalografica puede complicar
extraordinariamente la determinacion de las fuentes de origen. Recordemos que, por otro

lado, existen todas las variaciones entre las silicificaciones azoicas y ciertos silex del

Cretacico ricos en microfésiles. El reparto de estos restos organicos puede ser también

objeto de variaciones (Masson, 1981)3. Del mismo modo, el estado de conservacion de
los mismos puede presentar un problema irresoluble (Doce, 1988, Grégoire, 2000).

La similitud de los dominios de sedimentacién, que se observa sobre una gran
superficie en la misma é€poca, es decir, dentro de una misma region, es también un hecho
problematico. Esta similitud puede provocar la homogeneidad a nivel petrografico de las
rocas siliceas (Doce, 1988; Aubry, 1991).

Los trabajos llevados a cabo en este tipo de regiones, como por ejemplo, la depresion de
Ulldemolins (Priorato, Tarragona), han puesto de manifiesto la dificultad a la hora de
intentar determinar mediante técnicas de analisis microscopicas las fuentes de origen.
Este tipo de problema no parece tener una solucion real, ya que los analisis de
composicion quimica no han presentado variaciones caracteristica, como veremos
posteriormente, en el apartado dedicado a este tipo de caracterizaciones (Doce, 1988).
En resumen, podemos sefialar que las informaciones mas interesantes que pueden
aportar ¢l analisis petrografico y micropaleontolégico sobre laminas delgadas, asi como
la caracterizacion de palinofacies, a los estudios de determinacién de éreas de
aprovisionamiento de materias primas siliceas son:

.- El ambiente de sedimentacion original.

.- La eventual conservacién de estructuras del sedimento reemplazado.

.~ El registro de procesos diagenéticos de substitucién o alteracion.

A pesar de los problemas que presentan, los andlisis petrograficos y de palinofacies son
muy importantes, ya que nos ayudan a guiar la prospeccion sobre el territorio y nos
permiten determinar el origen de determinados silex en pisos geoldgicos concretos
(Masson, 1981; Ramos, 1986; Brooks, 1988; Doce, 1988; Aubry, 1991; Terradas,
1995).

3 Esta autora ya observé que en las zonas subcorticales del silex de la creta aparecia una mayor densidad

de espiculas de esponjas.
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2.3.4.2.-Aportaciones de la petrografia, la micropaleontologia y la caracterizacion
de palinofacies al estudio de materiales arqueolégicos

Las técnicas descritas hasta el momento nos parecen bésicas para realizar un estudio de
caracterizacion de dreas de aprovisionamiento de materiales siliceos. A pesar de ser
técnicas destructivas, presentan un escaso coste econémico, y nos proporcionan gran
cantidad de informacion, de gran valor, para alcanzar nuestro objetivo.

En la actualidad el estudio petrografico de materiales prehistoricos no constituye ninguna
novedad en el desarrollo cientifico de nuestra disciplina en determinados paises. Son
abundantes los trabajos que se han desarrollado en este campo en los tltimos decenios.
Seria excesivamente largo enumerarlos todos. Por este motivo, hemos escogido algunos
de los que consideramos més interesantes en los Giltimos afios en el 4mbito geografico del
noreste peninsular. En primer lugar, debemos destacar la aportaciéon que supuso a nivel
nacional el trabajo desarrollado por el Dr. Xavier Terradas (1995) sobre el
aprovisionamiento de materiales liticos del yacimiento de la Font del Ros en Berga
(Barcelona), en que se recurrié a la petrografia, entre otras técnicas analiticas, para la
caracterizacion tanto de muestras procedentes del yacimiento, como de muestras del
entorno geoldgico pertenecientes al Cretacico superior, el Cuisiense inferior y superior y
el Eoceno medio-superior (Terradas, 1995).

Tras el trabajo de Terradas, volveremos a documentar la petrografia, como elemento de
caracterizacion de materiales siliceos, en nuestra tesis de licenciatura (Mangado, 1997),
en la que analizamos microscopicamente los silex del nivel II de la Cova del Parco (Alos
de Balaguer, La Noguera, Lleida) y muestras de silex recuperadas en los afloramientos
del Sanoisiense de la Serra Llarga en Castelld de Farfanya; y muestras de silex del
Garumniense recuperadas en los conglomerados Oligocenos del Domo de Sant Mamet.
Estos materiales analizados procedian de un territorio diversificado, que incluia materias
primas de accesibilidad inmediata (silex garumnienses) y materias primas relativamente
alejadas del yacimiento, pues se encontraban a unos 40 Km. del mismo (silex
sanoisienses).

Posteriormente, el uso de la petrografia como elemento de caracterizacién, se ha
aplicado, de manera méis generalizada, en el marco de los distintos equipos de
investigacion de las universidades catalanas. De este modo, debemos destacar los

trabajos del Sr. Joaquim Parcerisas (1999) de la Universidad Auténoma de Barcelona,
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sobre los materiales siliceos de la Cova del Estret de Tragdé (Tragé de Noguera, La
Noguera, Lleida). Es un yacimiento del Paleolitico Medio, en el que se documentaron
materiales, de origen similar, a los documentados por nosotros en la Cova del Parco,
fundamentalmente rocas siliceas del Garumniense, de aprovisionamiento inmediato.
También consideraremos los trabajos de la Srta. Nuria Morant (1998), de la Universidad
Rovira i Virgili de Tarragona, sobre la caracterizacion de las materias primas del nivel I
del yacimiento del Abric Romani en Capellades (Barcelona), que le permitieron
establecer una estrategia de aprovisionamiento de materiales, en posiciéon secundaria,
localizables en un radio de entre 15 y 25 Km. al NW y SW del yacimiento. Finalmente,
los trabajos del Sr. David Ortega (2000) de la Universidad de Girona, que ha recurrido
también a la caracterizacion de ldminas delgadas, han venido a completar territorialmente
los estudios desarrollados en el area geografica catalana.

Sin embargo, hasta el momento, ningin trabajo sobre las posibilidades de la
caracterizacién por palinofacies se habia desarrollado en nuestro ambito geografico.
Nuestra incursién en este campo ha sido meramente aproximativa y exploratoria, tanto
de la técnica como de sus posibilidades.

De todos los trabajos mencionados queremos destacar por un lado, la calidad de la
investigacion, mediante la aplicacion de distintas técnicas analiticas; y por otro lado, la
juventud de los investigadores. Ambas caracteristicas nos llevan hacia una
“normalizaciéon”, desde el punto de vista cientifico, del desarrollo de estudios de

caracterizacion de materias primas en nuestra drea geogréafica.

2.3.5. La ficha de caracterizacién microscépica.

La ficha de analisis microscopico que hemos disefiado para este estudio se basa en las
presentadas por otros autores (Arbey, 1980; Malissen, 1977; Masson, 1979, 1981:
Séronie-Vivien y Séronie-Vivien, 1987; Tarrifio y Ulibarri, 1992). Esta ficha tiene como
finalidad principal recoger de manera sistematica todas las observaciones y descripciones
de las diferentes laminas delgadas analizadas. La ficha no contempla ningin apartado
concerniente a la aproximacién micropaleontolégica basada en las palinofacies, pues
como hemos indicado en el apartado precedente, esta técnica ha sido inicamente testada
en este trabajo, y los resultados obtenidos, hasta el momento son puramente descriptivos.
La ficha de inventario microscdpico fue dividida en tres apartados (Mangado, 1997,
1998).
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.- Apartado 1. Datos de registro. Este apartado sélo contempla los datos de registro e
identificacién de la lamina, es decir, el cédigo de letras y mimeros que la identifican. El
codigo que hemos utilizado para diferenciar entre los materiales procedentes de
prospeccion geoldgica y los materiales procedentes de yacimiento arqueol6gico han sido

los siguientes:

MALP. Muestra Arqueoldgica de Lamina Delgada

MGLP. Muestra Geologica de Lamina Delgada

.- Apartado 2 y 3. En ambos apartados se contemplan los elementos a describir. Hemos
diferenciado entre componentes siliceos (apartado 2), y elementos no siliceos (apartado
3), de los cuales hemos llevado a cabo su cuantificacién visual.

Por lo que se refiere a los componentes siliceos hemos registrado los aspectos
relacionados con la mineralogia (cuarzo, calcedonia, 6palo) y sus texturas, asi como la
posible presencia de fosiles siliceos.

Por lo que se refiere a los componentes no siliceos, hemos registrado las principales
formas mineraldgicas relacionadas con la silice (carbonatos, yesos, 6xidos de hierro) y
sus texturas. Del mismo modo, hemos tenido en cuenta la presencia de microfésiles de
pared carbonatada. Finalmente, hemos destinado otro apartado a los elementos
detriticos/terrigenos (cuarzo cldstico y minerales accesorios). En el caso de presentarse

porosidad, también ha sido documentada.

1.- IDENTIFICACION DE LA LAMINA

MALP: MGLP:

2.- COMPONENTES SILICEOS

Palisddico
Petaloide

Heterométrico %

Megacuarzo: %

En mosaico

En puzzle
Tamaifio:

. Almenado
Isométrico %

Formas hexagonal
Disposicién en la lamina: OrmES exngonaTes

Extinci6n fibrosa ondulante
“microflamboiant”

Isométrico

110



Tesis doctoral CAPITULO 2
La caracterizacién y el aprovisionamiento de los recursos abidticos en la Prehistoria de Cataluiia. Las materias
primas siliceas del Paleolitico Superior Final y el Epipaleolitico.

Microcuarzo: % Isométrico
Tamafio
o Ondulante
Distribucién en la [amina
Criptocuarzo: %
Botroidal
Morfologia
Length-fast Esferulitica
Disposici6n en la lamina
Cuarzo fibroso: %
Botroidal
Morfologia
Length-siow Esferulitica
Disposicién en la ldmina
Opalo A
Opalo CT
Opalo: % Radiolarios
Microfosiles siliceos Diatomeas
Espiculas siliceas

3.- COMPONENTES NO SILICEOS

. . Esquelético: Tipo
Bioclastico _ _
No esquelético: Tipo
Carbonates % Previo a la silicificacién Romboedros
Tamaiio Mineral Pseudomorfos
Distribucién en la lamina Micrita
) . ) Identificacién
Posterior a la silicificacion _
Caracteristicas
Oxidos de hierro % | Testimonios evaporiticos % Terrigenos/detriticos %
Cuarzo
Relictos Pseudomorfos .
Morfologia Morfologia | Moscovita
Anhidrita lenticulares
Otros
Tamatfio Tamafio Tamafio
Disposicion en la ldmina | Disposicién en la ldmina Disposicién en la lamina
Porosidad % i
Inventario fotogrifico

Disposicion en la lamina

Comentarios

Fig. 50. Ficha de caracterizacion microscopica utilizada en este trabajo.
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2.4.- TECNICAS DE CARACTERIZACION FiSICA Y QUIMICA.

2.4.1.-Introduccién.

Como hemos estado viendo a lo largo de este capitulo, ante el estudio de una roca silicea
nos podemos hacer distintas preguntas, entre las cuales destacan las referentes a su
medio y mecanismo de formacién. jPueden las rocas siliceas en si mismas, por sus
caracteres texturales o estructurales, reflejar el tipo de roca que sustituyeron, o el
ambiente en que se produjo esta sustitucion?

Las técnicas que hemos descrito, hasta el momento, son las que nosotros hemos utilizado
en este trabajo para responder a estas preguntas. Nuestra labor se ha centrado en la
descripcion macroscopica y en los anélisis petrograficos y palinolégicos.

Junto a éstas, hay otras técnicas analiticas, que han sido utilizadas por diversos
investigadores, para la caracterizacion de las rocas siliceas, y en algunos casos, han sido
aplicadas a problemas arqueolégicos.

Se trata de técnicas de caracterizacion fisica y de caracterizacién quimica. Aunque no
han sido utilizadas por nosotros, creemos que es necesario hacer referencia a las mismas,
y a los resultados que han proporcionado, dado que son los campos en los cuales la
investigacién esta profundizando mds en los ultimos afios. Intentaremos exponer, de
manera breve, tanto su funcionamiento, como las ventajas e inconvenientes que supone

su aplicacion.
2.4.2.- Las técnicas fisicas de caracterizacion.

La gama de técnicas fisicas utilizables para la determinacién de los minerales es muy
amplia (Zussman, 1967). Las técnicas basadas en las caracteristicas fisicas del silex han
sido utilizadas, especialmente, como un elemento mds, del conjunto de trabajos de
caracterizacion de los silex. Asi, el estudio de la superficie especifica, la mesoporosidad y
el volumen de poros, son caracteristicas fisicas fuertemente relacionadas con la
estructura cristalina y el habito de las fases siliceas. Estos pardmetros pueden determinar
aspectos de gran interés, desde el punto de vista arqueoldgico, como son los procesos de
alteracion del silex, o las trazas de uso (Fort et al, 1997). Las principales técnicas fisicas

utilizadas para la caracterizacién del silex han sido: la determinacion de la densidad, ya
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que ésta es una caracteristica propia de cada sustancia cristalina, y la absorciéon de
ondas luminosas.

Estas técnicas se han mostrado muy eficaces para la determinacion de las caracteristicas
de grupos de silex de facies convergentes (Aubry, 1990, 1991; Fouéré, 1990). Ambas
presentan unas ventajas nada menospreciables:

.~ En primer lugar, se trata de técnicas no destructivas, lo cual cosa permite obtener
datos sobre un gran numero de piezas, sin vernos limitados por la seleccién de
categorias, es decir, tanto podemos analizar utiles, como soportes, como restos de talla.
Este hecho es mas importante de lo que parece, dado que las materias primas que
tradicionalmente definimos como exdgenas, es decir, aquellas que no provienen del
marco litolégico regional, y que por lo tanto, han sido obtenidas, generalmente, por
intercambio, se corresponden normalmente con ftiles. El estudio de éstos ttiles, segin
meétodos destructivos, nos supone més de un problema, ya que su cantidad en un
conjunto industrial dado suele ser muy limitada, y el arquedlogo es reacio a destruirlas
para analizarlas.

.- En segundo lugar, el instrumental necesario para llevar a cabo estas caracterizaciones
fisicas es simple, tiene un escaso coste econémico y no requiere de la intervencién de

técnicos especializados para la manipulacion de las muestras.

2.4.2.1.- Determinacion de la densidad.

La densidad es una propiedad fundamental y caracteristica de una sustancia, y como tal,
es una propiedad determinativa importante.

La densidad se define como la relaciéon entre la masa de cualquier cantidad de una
sustancia y su volumen, y se expresa en gramos por centimetro ciibico (Zussman, 1967).
Se han propuesto diferentes técnicas para determinar la densidad de un sélido a
diferentes escalas, pero ya Bannister y Hey (1938 en Zussman, 1967) indicaron que no
hay ninguna técnica universalmente aplicable.

La eleccion de la técnica viene dictada por la naturaleza y la cantidad de material
disponible, asi como por Ia precision que buscamos.

.~ Técnicas por desplazamiento:

Estas se basan en la ponderaciéon directa del sdlido; el volumen de los sélidos se
determina por el volumen de liquido desplazado cuando sumergimos el sélido en un

liquido.
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.- Picnometria:
Esta técnica de determinacion de la densidad se basa en que el volumen del s6lido se
obtiene por la ponderacion del volumen del liquido del picnémetro, desplazado por el

solido.

Debemos considerar también cual es el principal inconveniente de estas técnicas ya que
dependen de la inmersion de un sélido en un liquido y esto provoca una de las fuentes de
error mas comunes, a causa de la posible adherencia de pequefias burbujas de aire en la
superficie del solido. Para una maxima precision es esencial un control meticuloso de la
temperatura, y hemos de procurar asegurarnos que el material es homogéneo y se
encuentra libre de inclusiones (Zussman, 1967).

Todos los métodos picnométricos se basan en las ponderaciones sucesivas del
picnémetro vacio, el picnometro mads la muestra, el picndmetro mas la muestra y mas el
liquido, y el picnémetro mas el liquido sin la muestra.

Cuando el muestreo sometido a esta técnica es numeroso, se pueden llegar a producir
resultados ajustados. Asi, por ejemplo, gracias a la caracterizacién por densidad, ha sido
posible resolver, en algunos casos, el problema de la convergencia de facies siliceas’. El
problema de la convergencia introduce errores de atribucion para parte del material.

Los primeros resultados de un intento de diferenciacion de facies convergentes basadas
en la caracterizacién por densidad se deben a P. Fouéré (1990). Este autor estableci6 la
diferenciacion por densidad entre los silex turonienses de Douhet-Taillebourg (Charente
Maritime, Francia) y los del “Bergeracois” (Dordogne, Francia) relacionados con el
Maestrichtiense. Estos dos tipos de silex fueron abundantemente utilizados para la
fabricacion de hachas pulimentadas durante el Neolitico de Aquitania.

Los trabajos llevados a cabo por el Dr. Thierry Aubry, sobre la procedencia de los silex
utilizados durante el Solutrense y el Badeguliense en la Cuenca de la Creuse (Jndre,
Francia), han permitido establecer hipétesis sobre la movilidad de los grupos humanos y

su relacion con el territorio que explotaban. La observacion de estas series arqueologicas

4 Este término hace referencia a las silicificaciones de edades geolégicas diferentes, de las que conocemos los
afloramientos, pero que poseen unas caracteristicas macroscopicas y petrograficas idénticas, que no nos

permiten su diferenciacién en contextos arqueolégicos.
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muestra que este grupo de materias primas puede proceder de diversos pisos, asi como
de sectores geograficos diferentes.

A pesar que la técnica estd sometida a diferentes fuentes de error (pérdidas de liquido
por evaporacion, variaciones de temperatura), muestra claramente la necesidad de
desarrollar técnicas de caracterizacion fisica, poco caras y no destructivas, especialmente
en el caso de silex azoicos, es decir, aquellos silex en los que el contenido de elementos
relictos (susceptibles de proporcionarnos informacion sobre su medio de sedimentacién o

los procesos diagenéticos que lo han afectado), es practicamente nulo.

2.4.2.2.- La Difraccion de Rayos X (DRX).

Otra técnica de caracterizacion fisica aplicada, de manera general, a la caracterizacion del
silex ha sido la difraccion de rayos X (DRX) (Terradas, 1995; Morant, 1998; Casas,
2000). En este caso se trata de una técnica destructiva, ya que debe utilizarse muestra
pulverizada. Aunque este problema puede aminorarse mediante la utilizacién de
punciones selectivas (Morant, 1998; Casas, 2000; Grégoire, 2000).

La DRX obtiene informacion de la muestra a partir de su estructura cristalina; se basa en
el presupuesto de que la estructura cristalina refleja la constitucion interna de una
sustancia determinada, puesto que las propiedades fisicas, y la forma de los cristales de
cada sustancia, son consecuencia de su estructura (Terradas, 1995).

El estudio de difraccion se centra en dos aspectos: el tamaiio y la orientacién de los
cristales.

Los analisis por DRX son por un lado cualitativos, mediante la comparacion del
diagrama obtenido con otros patrones standard. Por otro lado son cuantitativos, ya que
permiten determinar la cantidad de cada una de las sustancias cristalinas, a partir de las
medidas de las intensidades difractadas.

El andlisis de DRX ha permitido, en algunos casos, la deteccién de fases cristalinas del
cuarzo propias de ambientes altamente salinos, como sucede con la moganita (Florke et
al, 1976; Florke et al, 1984; Heaney y Post, 1992; Heaney, 1995). De este modo, se ha
podido relacionar ciertas muestras arqueolégicas con contextos sedimentarios
hipersalinos (Morant, 1998).
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2.4.2.3.- El indice de cristalinidad.

En el marco de esta generalizacion de la técnica fisica de la DRX debemos destacar
diversos tipos de andlisis y sus aplicaciones arqueolégicas. En este sentido, es necesario
referenciar los estudios, por DRX, desarrollados sobre el indice de cristalinidad (Bustillo
y La Iglesia, 1979) y su aplicaciéon arqueolégica (Doce y Alcobé, 1997). La DRX de
muestras de sflex con distintas edades, texturas y rocas asociadas (calizas, dolomias o
yesos), ha sido utilizada para la determinacion del indice de cristalinidad de las muestras,
hecho que ha permitido demostrar que los indices de cristalinidad son dependientes de la
naturaleza de la roca afectada por la silicificacion, Cuando ésta es de naturaleza caliza,
los cuarzos producidos tienen indices de cristalinidad mas altos, que cuando es yesifera.
Esto es explicable porque los cuarzos originados en ambiente yesifero pueden poseer
mayor cantidad de impurezas que los originados en ambiente calizo.

Esta técnica puede servir entonces para determinar ambientes de sustitucion, que sélo
habian sido estudiados a partir de determinaciones texturales microscopicas (Bustillo y
La Iglesia, 1979).

La comparacion de los indices de cristalinidad, ha sido utilizada como técnica
arqueopetrolégica, con el propdsito de determinar las areas fuente de aprovisionamiento
de los grupos prehistoricos asentados en el valle del rio Montsant (Priorato, Tarragona)
(Doce y Alcobé, 1997). Estos autores llevaron a cabo la comparacién de los indices de
cristalinidad y el volumen de celdilla, entre muestras procedentes del complejo
evaporitico Ulldemolins y la formacion caliza Montblanc.

Los resultados obtenidos para el Complejo Ulldemolins son consistentes con los valores
hallados por Bustillo y La Iglesia; es decir, (<1,6) para el cuarzo de los silex de ambiente
evaporitico. Sin embargo, las muestras analizadas de las calizas microcristalinas de la
Formacion Montblanc, presentaron valores ligeramente inferiores a los obtenidos de las
muestras del Complejo Ulldemolins. Esta aparente contradiccion puede explicarse por no
percibirse, en el campo, que estos niveles carbonatados presentaban recristalizaciones de
antiguos cristales lenticulares de yeso, epigenizados en calcita, lo cual sugiere que en el
ambiente original tuvieron lugar episodios evaporiticos.

En 1979 habfa pocos estudios especificos de la variacion de cristalinidad observada por
DRX en funcion de las impurezas quimicas presentes en el mineral. Posteriormente, se
desarrollaron mas estudios (Arriortua y otros, 1984; Elorza y Arriortua, 1985; Elorza y
otros, 1985; Tarrifio y otros, 1989, en Doce y Alcobé, 1997), que llegaron a la
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conclusién de que la cristalinidad disminuye con el incremento del volumen de la celdilla.
Sin embargo, la variacion de la cristalinidad del cuarzo no es funcién lineal de la
concentracion de impurezas de la red. Relacionar las intensidades de los efectos de
difraccion con cristalinidades puede conducir a grandes errores, si no se tiene en cuenta

las distintas composiciones quimicas del cuarzo (Bustillo y La Iglesia, 1979).

2.4.2.4.- La porosimetria de mercurio.

La tltima técnica de caracterizacion fisica a la que queremos referirnos es la de la
porosimetria, que en el caso de ser de mercurio debe considerarse una técnica
semidestructiva. Si bien el aspecto externo del material no se modifica, éste queda
inhabilitado para ulteriores tipos de caracterizaciones.

La porosimetria es una técnica utilizada ampliamente en el campo de la caracterizacion
de los materiales destinados a la construccion, ya que se trata de un parametro que nos
indica la resistencia del material. La porosimetria no es, ni mas ni menos, que la técnica
utilizada para calcular la porosidad interna de los materiales, que es una caracteristica
ligada a la densidad. Esta técnica nos proporciona informacion de orden cuantitativo
(densidad) asi como cualitativa (tipo de porosidad, distribucién de los poros).

La inyeccidon de mercurio al vacio desplaza el agua contenida en los poros, con lo cual,
obtenemos los resultados reales de porosidad, eliminando factores de error como la
posible evaporacién de agua.

Su aplicacion en arqueologia es muy reciente. S6lo conocemos, bibliograficamente, su
uso sobre materiales siliceos del sepulcro de fosa de la Bobila d’en Joca (Barcelona)
llevada a cabo por J. Casas (2000). Esta técnica mostré la homogeneidad entre las tres
muestras arqueoldgicas analizadas (Casas, 2000), si bien la falta de comparacion con
cualquier otro material de referencia geol6gica, deja el valor de dicha técnica en suspense

por el momento.

2.4.3-Las técnicas quimicas de caracterizacion.

En las ultimas décadas, el acceso a una amplia variedad de instrumental técnico analitico
ha permitido la aparicién de varias técnicas de anlisis quimicos del silex.

Las técnicas de caracterizacion quimica nos informan sobre la composicién quimica

elemental de los materiales analizados. Sin embargo, la caracterizacion de fuentes de
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silex no se ha mostrado nada fécil, dados los problemas inherentes al muestreo,
preparacion de las muestras, escasez de datos y de andlisis. Segiin McDonnell et al
(1997), ninguna técnica de caracterizacion de fuentes de silex basada en andlisis quimicos
posee, en la actualidad, bases estadisticas suficientemente fuertes para su aplicacién en el
campo arqueolégico. A pesar de ello, la diferenciacion de los silex a partir de sus
caracteristicas quimicas, ha sido utilizada por numerosos autores (Doce, 1988;
McDonnell et al, 1997; Consigny y Walter, 1997; Grégoire, 2000).

Para iniciar esta breve aproximacion a las caracterizaciones quimicas de los materiales
siliceos debemos decir que, las técnicas de analisis quimicos se dividen en tres grupos

fundamentales, en funcion de la fuente de energia utilizada para excitar los electrones de

la muestra.
Espectroscopia de emisién éptica.

.- Técnicas que utilizan la luz. Espectroscopia de absorcién atémica.
Fluorescencia de rayos X.

.- Técnicas que implican absorcién o emisién de rayos X. Microsonda electrénica.
Emisién de particulas inducidas por
rayos X.

.- Técnicas de andlisis por activaciéon neutrénica.

Antes de pasar a describir el amplio abanico de posibilidades analiticas, que ha supuesto
la introduccion de las técnicas quimicas en nuestro campo de estudio, creemos muy
necesario hacer una valoracion general previa de las mismas.

El problema principal de utilizacién de estas técnicas se manifiesta en la variabilidad
extrema y multidimensional del silex, que se expresa en las caracteristicas quimicas de los

materiales.
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Los andlisis quimicos muestran valores en silice comprendidos entre el 70 y 99,9%3
(Cressman, 1962; Luedtke, 1979; Petijohn, 1975; Trauth, 1978; Masson, 1979, 1981).
Este problema de la variabilidad extrema tiene una solucién: "El niimero de muestras
minimo para caracterizar una fuente estimamos que ha de ser al menos de 10, y
preferiblemente 30 muestras habrian de ser analizadas para una fuente relativamente
homogénea" (Luedtke, 1978). Sin embargo, al mismo tiempo se genera un problema
nuevo, el del elevado coste econdémico, juntamente con el hecho que, nos encontramos
ante técnicas generalmente destructivas de la muestra, al menos en parte, con el
problema afiadido que esto comporta cuando tratamos con utiles prehistoricos.

Otros inconvenientes de los métodos de caracterizacion quimica son:

Los cambios en la composicién quimica que pueden sufrir las muestras arqueoldgicas,
por fenémenos de hidratacion, lixiviacién, u otras alteraciones postdeposicionales, que
pueden provocar errores, por ejemplo, al determinar como no identificada una fuente de
materia prima de una muestra arqueolégica, cuando de hecho puede pertenecer a una de
las fuentes de materia prima incluidas en el trabajo (Doce, 1988; Gregoire, 2000).

Para que los analisis quimicos del silex sean utiles, en el muestreo de evidencias
arqueoldgicas, debemos asumir que la composicion de los silex no permanece inalterada.
Procesos de exposicion aérea, de contacto con los sedimentos, u otros procesos pueden
afectar al andlisis quimico (McDonnell et al, 1997, Grégoire, 2000). Por tanto, cabe
admitir esta variabilidad de las rocas siliceas en el marco conceptual/teérico de nuestra
investigacion, sino podemos comprometer seriamente nuestro trabajo de identificacion, y
por tanto, nuestras conclusiones (Luedtke, 1978, 1979; Masson, 1979, 1981; Ramos,
1986; Doce, 1988; Gregoire, 2000).

Por otro lado, podemos aumentar el grado de error por el uso de excesivas variables en
los analisis discriminantes, que podrian hacernos creer que estamos ante una muestra de
origen desconocido, cuando de hecho pertenece a una de las fuentes incluidas en el
trabajo (Doce, 1988; Grégoire, 2000).

Uno de los elementos clave, para no llevar a cabo los analisis geoquimicos

sistematicamente, con los restos recuperados en contextos arqueolégicos, es su elevado

SLos porcentajes referidos a silex creticicos son generalmente superiores al 95%. -96,8% para 57
muestras de la Cuenca de Paris-(Trauth, 1978). Los porcentajes inferiores se aplican a muestras de chert

de la clasificacién americana que engloba rocas con caracteristicas petrograficas diferentes.
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coste econdmico; motivo por el cual, estas técnicas suelen reservarse para verificaciones
de presunciones de origenes establecidas por otros métodos.

En 1987, Séronie-Vivien y Séronie-Vivien sefialaban que "a nivel de investigaciones
arqueologicas, la metodologia geoquimica se considera que se encuentra en sus inicios y
es poco fiable". Han pasado mas de diez afios, desde las reflexiones del matrimonio
Séronie-Vivien, y el nimero de trabajos especializados, y reuniones consagradas al
estudio cientifico del silex no ha parado de crecer. Sin embargo, a nuestro parecer, la
situacién ha variado poco. Si bien algunos investigadores cargan sus tintas contra
técnicas como la macroscopia y la petrografia o la micropaleontologia, no sucede lo
mismo cuando deben valorar sus aproximaciones, desde las aportaciones de la quimica
del silex. Nosotros creemos, y asi lo estamos manifestando a lo largo de este capitulo,
que no hay técnica infalible ni universalmente aplicable. Todas las técnicas tienen sus
inconvenientes y sus ventajas, y como arquedlogos, debemos valorar la aplicacion de
cada una de ellas, en funcion de las preguntas que queramos responder.

Volviendo al tema que ahora nos interesa, debemos decir que los elementos quimicos
que se pueden determinar en una muestra se subdividen en tres categorias: mayores,

menores y traza.

-~ Elementos mayores. { Son aquellos que forman un 2%, o mas, de la muestra.

.- Elementos menores. §| Aparecen en proporciones entre 0'1% y el 2% son los siguientes: Al, Mg, Ca,
Fe, Na, K y Ti.

.~Elementos traza. Son aquellos que se presentan en proporciones inferiores al 0'1%, y se miden

normalmente en ppm (partes por millén).

De estos tres grupos suelen ser los elementos traza los escogidos para intentar
determinar el origen de la muestra arqueologica. El problema que presentan es que son
muy variables dentro de una misma muestra (Luedtke, 1979; Trauth, 1978). La
caracterizacion de los elementos traza, en silex de yacimientos prehistoricos, ha sido
realizada a partir, particularmente, de los materiales procedentes de las minas, y se basa,
en las variaciones de composicion quimica de los silex, observadas vertical y

horizontalmente. Este es el caso de la aplicacion de los andlisis de espectrometria de
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emision atémica con plasma de acoplamiento inductivo (ICPAES). Las principales
ventajas de esta técnica radican en el amplio abanico de elementos detectables (24), los
limites bajos para su deteccion, la buena precision, los rangos de calibracion lineal largos
y su rapidez. Su aplicacion, a un conjunto de seis minas neoliticas de silex de Holanda y
Bélgica, ha permitido la caracterizacién de cada una de las producciones de hachas
llevadas a cabo en ellas; siendo el analisis macroscépico impracticable por la presencia de

numerosas patinas (McDonnell et al, 1997).

2.4.3.1.-Técnicas quimicas de caracterizacion basadas en la luz.

2.4.3.1.1.-Espectroscopia por emision optica (OES).

Esta técnica se basa en el registro del espectro optico de las lineas que se emiten cuando
una muestra se calienta a altas temperaturas, que se sitiian entre los 4000 y 5000° K. Se
trata de una técnica excelente, siempre que lo que se pretenda sea obtener un réapido
examen cualitativo, o semicuantitativo de un grupo de muestras. Sin embargo, presenta
algunos inconvenientes. En primer lugar, requiere de la destruccién total de la muestra
(pulverizacién). En segundo lugar, su precision y exactitud dejan bastante que desear
(Doce, 1988), ya que los andlisis realizados por investigadores como Sieveking et al,
(1970, 1972), revelaron que las lineas del espectro del silicio solapaban las de otros
elementos. Esta técnica presenta otro gran inconveniente, ya que sélo permite la
cuantificacion de los elementos mayores. Dado el coeficiente de variaciéon observado en
la repeticion de analisis en una misma muestra, que podia alcanzar el 20%, esta técnica
fue progresivamente substituida por la espectroscopia por absorcion atomica (AAS), que
permite detectar los mismos elementos quimicos de forma mucho mas precisa,

especialmente si aparecen en grandes concentraciones.

2.4.3.1.2.-Espectroscopia por absorcién atomica (AAS).

Esta técnica se basa en la absorcion, por parte de los 4tomos presentes en la muestra, de
la luz emitida desde una ldmpara catédica. La cantidad de muestra oscila entre 10 mg y 1
g, en funcion de qué concentracién de elementos deseemos estudiarS. Mediante esta
técnica se puede detectar mas de 65 elementos quimicos (Doce, 1988). Para los

elementos mayores, el AAS, tiene una precision de + 1%, mientras que en los elementos
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menores y traza la precision se reduce respectivamente al +5 y +15 %. Esta técnica es
importante, porque llega a detectar elementos quimicos con el nimero atémico muy
bajo, como por ejemplo el litio (Doce, 1988). Esta técnica fue aplicada, por primera vez,
en el estudio de un conjunto de siete yacimientos mineros (5 ingleses y 2 continentales).
El estudio de cuatro elementos traza se mostrd altamente significativo, salvo en el caso

de dos minas que se encontraban separadas por pocos kilometros (Sieveking et al, 1972).

2.4.3.2.-Técnicas que implican absorcién o emisién de rayos X.

2.4.3.2.1.-Fluorescencia de Rayos X (FRX) o espectrometria por FRX.

Estd ampliamente difundida para la realizacion de anilisis elementales, cualitativos y
cuantitativos. La principal ventaja de su aplicacion radica en la posibilidad de no destruir
el material a analizar, aunque para mejorar la homogeneizacion de la muestra suele
destruirse, al menos, parte de la misma.

La cantidad de material necesario para llevar a cabo este analisis es, aproximadamente,
de 1 gr. para determinar los componentes principales, y de 5 a 10 gr. para poder
determinar los componentes secundarios. Este procedimiento se fundamenta en que la
muestra es irradiada por un haz de rayos X, que excita los electrones de los dtomos del
material. Los dtomos recuperan su estabilidad, por sucesivas transiciones de electrones
de estados de alta energia a estados de baja energia. Cada una de estas transiciones emite
una radiacién o fluorescencia. Los rayos X fluorescentes se caracterizan, tanto por su
energfa, como por longitudes de onda diferentes, en funcién del elemento desde el cual
son emitidos. De este modo, midiendo la intensidad de los rayos X, para diferentes
longitudes de onda, es posible determinar las concentraciones de los diferentes elementos
quimicos presentes en la composicion de las muestras (Doce, 1988).

La FRX se ha aplicado fundamentalmente a la determinacién de fuentes de obsidiana.
Otras técnicas que recurren a los rayos X son: la microsonda electrénica, y el anilisis
por emision de particulas inducidas por rayos X, mas conocido por PIXE.

Ambas técnicas se basan en el mismo principio, muy parecido al de la fluorescencia, es
decir, miden la energia que desprenden los 4tomos al recuperar su estado de equilibrio. A
diferencia de la técnica anterior, éstas utilizan un haz concentrado de particulas cargadas

de energia, con lo cual, s6lo podemos caracterizar una parte muy pequefia de la muestra

6 La cantidad necesaria es mayor para analizar los elementos traza que los elementos mayores
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(Doce, 1988). Su aplicacion a los estudios de procedencia de materias primas se ha

centrado en la obsidiana.

2.4.3.3.- Técnicas que implican la activacién neutrénica.

Los andlisis por activacion neutréonica (NAA) utilizan, como energia, un haz de
neutrones producidos por un reactor nuclear. No es una técnica destructiva de la
muestra, si bien tras su manipulacion la muestra se convierte en radioactiva. Esta técnica
se utiliza, fundamentalmente, para la determinacién de elementos traza, ya que puede
detectar gran cantidad de elementos en concentraciones de 0.1 ppm, con un margen de
error de + 5% del valor medio (Doce, 1988). Su alto poder de resolucién, a nivel de
elementos traza, ha hecho que esta técnica sea ampliamente utilizada en los trabajos de

determinacién de fuentes de materias primas.

2.4.3.3.1.- Espectroscopia por emision de plasma.

La espectroscopia por emision de plasma es mas conocida por IPCAES (Inductively-
Coupled Plasma Atomic Emision Speciroscopy). Esta técnica requiere sélo 10 mg. de
muestra. La muestra disuelta, por tanto es una técnica destructiva, se inyecta en un flujo
de argén para formar un aerosol. Este se calienta, mediante el uso de una frecuencia de
radio, hasta alcanzar los 6000° C de temperatura, momento a partir del cual, se
transforma en una luz de plasma. El espectro de emision, que se produce por los atomos
excitados, es analizado para revelar los elementos presentes y sus concentraciones. Los
limites de su deteccion se sitian entre 0’01 y 0’1 ppm, con un margen de error del +5%
del valor medio (Doce, 1988). Esta técnica ha sido utilizada satisfactoriamente para la
caracterizacion de materiales geologicos procedentes de minas prehistéricas de Holanda,
Bélgica y Alemania (McDonnell y otros, 1997).

Una variante de esta técnica conocida como LAICPMS (Laser Ablation Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry) ha sido utilizada recientemente por S. Grégoire
(2000). A diferencia de la técnica anterior, ésta Gltima no es destructiva. Esta técnica de
analisis permite calcular los valores de elementos mayores, menores y traza en estado
solido, conservando la muestra intacta. De ahi su interés para la caracterizacion de
muestras arqueologicas. Apenas algunas ablaciones microscdpicas (perforaciones de 80
um, invisibles a simple vista) son suficientes para realizar este tipo de anlisis, que se

basan en la hipétesis que cada afloramiento de silex posee una composicién caracteristica
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(Blett, 1999). Mediante esta técnica, la autora ha podido relacionar una muestra
procedente del yacimiento de L’Arbreda (Girona) con las formaciones siliceas de
Roquefort-des-Corbiéres. Las similitudes en contenido de uranio, asi parecen
demostrarlo (Grégoire, 2000). Sin embargo, la propia autora considera que la
complejidad del método, su coste econdmico y los escasos resultados obtenidos no

justifican su aplicacion.

2.4.3.4.- Caracterizacién isotépica del silex.

Finalmente en este capitulo consagrado a las técnicas de caracterizacién del silex
queremos hacer mencion de la aplicacion de los estudios isotépicos, ya que las relaciones
en los valores isotépicos de los elementos estables: H, C, O, N, S, Sr y Pb han permitido
en ocasiones resolver cuestiones relacionadas con la procedencia de los materiales

arqueologicos (Herz, N y Garrison, E.G, 1998).

2.4.3.4.1.- ;Qué es un isétopo?

Los isGtopos son atomos de un mismo elemento, el micleo de los cuales contiene el
mismo nimero de protones, pero diferente nimero de neutrones.

Los isétopos estables, que tienen interés para resolver problemas geol6gicos, son los que
tienen el peso atémico mas bajo: H, C, N, O y S. Estos elementos quimicos son muy
abundantes en la naturaleza y participan en muchas reacciones geoquimicas, ademas de
ser los elementos mas importantes en los sistemas biologicos (Utrilla y Travé, 1990).

La geoquimica isotdpica aplicada a los estudios sedimentolégicos nos permite determinar
cual era el ambiente deposicional del sedimento y los procesos diagenéticos que ha
sufrido (Utrilla, 1989).

2.4.3.4.2.- Importancia del medio acuoso.

Toda reaccion quimica natural (geoquimica, bioquimica o biogeoquimica), que se
produzca dentro del intervalo de temperaturas de la superficie terrestre, tiene lugar, en
mayor o menor grado, en un medio acuoso. Por tanto, el agua es el elemento
fundamental, ya que por un lado actiia como lazo entre reactivos y productos -puesto
que normalmente se encuentran en solucién-, y por otro lado, el agua es fundamental
para que los organismos realicen sus funciones vitales. El agua oceénica constituye el

98% de la hidrosfera, por ello se toma como valor de referencia el SMOW (Standard
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Mean Ocean Water) en las determinaciones de la composicion isotdpica del oxigeno y el
hidrégeno.

Las principales variaciones en la composicién isotopica del agua marina estin
intimamente relacionadas con la temperatura (en funcién de la latitud y la altitud), la
continentalidad y la tasa de precipitacion.

El oxigeno presenta tres is6topos estables. El O es raro, sin embargo '°0 y '*0 son muy
abundantes, y sus proporciones relativas nos aportan informaciéon importante sobre las
condiciones en la que los silex se formaron. Asi por ejemplo, cuando el agua se evapora
el '°0, més ligero, se evapora més facilmente, como resultado el '*0, que es un isétopo
mas pesado, se concentra en las aguas que no se han evaporado. Sin embargo, los datos
de los isétopos de oxigeno del silex deben utilizarse con precaucién, ya que el § '*0O del
silex cambiard en cada uno de los estadios de la diagénesis, debido a los procesos de
solucién y precipitacion. De este modo, el valor isot6pico representard la temperatura del

altimo cambio diagenético, pero no la temperatura original del océano (Luetdke, 1992).

2.4.3.4.3.- La composicién isotépica.

Es imposible determinar el valor isotopico absoluto de los diferentes elementos. La
composicién isotdpica nos da, por lo tanto, la abundancia relativa de los diferentes
isétopos.

El estudio de las composiciones isotopicas llevado a cabo por Shaffer y Tankersley
(1989), en la zona oriental de Estados Unidos; asi como la comparacion llevada a cabo
por O’Neil y Hay (1973) y Stiles, Hay y O’Neil (1974), en la garganta de Olduway,
utilizando el §'*0 permitieron determinar las areas fuentes de los utiles de silex. En el
caso de Tanzania, los afloramientos correspondian a distintos paleolagos con variaciones
significativas de su salinidad.
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3.-LA COVA DEL PARCO.

3.0.-INTRODUCCION.

El primer yacimiento que trataremos en esta tesis doctoral es la Cova del Parco. Los
motivos que nos llevan a presentar en primer lugar este yacimiento son varios.
Primeramente, la Cova del Parco fue el yacimiento sobre el que versaron nuestros
primeros trabajos de prospeccion y caracterizacién de materiales siliceos, en concreto
sobre el nivel del Magdaleniense final (nivel II) excavado entre los afios 1989 y 1992
(Mangado, 1997; Albert et al., 1997; Mangado, 1998a y 1998b). En segundo lugar, la
codireccion que desde el afio 2000 asumimos, nos ha llevado a una vinculacién muy
estrecha, tanto con la problematica del estudio de los materiales siliceos recuperados en

el yacimiento, como con la dindmica de la excavacion en general.

3.1.- SITUACION.

La Cova del Parco se encuentra ubicada en el término municipal de Alos de Balaguer (La
Noguera, Lleida). Geograficamente corresponde a la Alta Noguera Occidental. Esta zona
estd configurada alrededor del macizo prepirenaico del Montsec.

El yacimiento de la Cova del Parco se localiza en la vertiente meridional del domo de

San Mamet, a unos 120 metros s.n del rio Segre, y a 420 metros s.n.m.

La orientacién del yacimiento es N-S y sus coordenadas son: 0° 56’ 31”E y 41° 54°
48”N. (Segun mapa topogréfico de Artesa de Segre. Hoja n° 328. .G.M.E. 1959. E:
1:50.000. Servicio Geografico del Ejército. Proyeccion U.T.M, segin meridiano de

Greenwich).

El yacimiento de la Cova del Parco estd constituido por una cueva, denominada Parco 1,

y por un abrigo, Parco 2. La cueva, Parco 1, constituye una galeria tinica que adopta una
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planta alargada de 10,5 por 4,5 metros, con un fuerte gradiente hacia el interior. El

recorrido es muy rectilineo.

El abrigo, Parco 2, adopta una planta rectangular de 5,5 por 11,5 metros (Fullola et al.,
1990).

3.2.-MARCO LITOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO.

La Cova del Parco pertenece a un complejo cérstico que se desarrolla en los
conglomerados oligocenos del sinclinal de la Massana. Este sinclinal se extiende en
direccién E-W, desde el rio Noguera Ribagorzana, en las proximidades de la Massana,
hasta el afloramiento tridsico de Alos de Balaguer (Pocovi, 1978).

La geometria de este sinclinal varia notablemente del flanco norte al flanco sur, y en este
ultimo es muy distinta la mitad oriental de la occidental. Se trata de un sinclinal muy
abierto. El flanco norte estd constituido por las calciarenitas del Cretécico superior, muy
fracturadas, sobre las que se adosan los conglomerados del Terciario (Oligoceno),
fosilizando un paleorelieve y manifestando una intensa actividad de las fracturas durante
la sedimentacion. El flanco sur, en la mitad W, muestra otra prueba de importantes
movimientos simultaneos a la deposiciéon de estos conglomerados. La mitad E, es mas
compleja: el sinclinal es mucho mas cerrado, con el plano axial hacia el N-NE. EI flanco
sur queda laminado por una fractura. Esta fractura, y toda una franja de fallas que se
extiende desde Alos hasta El Castellar, constituyen la “linea de Aldos” segin Misch
(1935, en Pocovi, 1978).

Esta linea es un accidente importante, que delimita dos zonas de geometria muy
diferente: al norte de esta linea se encuentra el niicleo del sinclinal de la Massana, y al
sur, hay una zona intensamente plegada con los ejes de direccién N-S (Sierras de Boada,

Carbonera, y de Sant Jordi) que se interrumpen contra este accidente.

Desde un punto de vista geomorfolégico, la zona de Alos de Balaguer corresponde a un
desfiladero fluvial, excavado por el rio Segre, al atravesar las rocas carbonatadas de las

Sierras Exteriores Pirenaicas.
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Las formas del relieve son las tipicas de un paisaje calizo y de conglomerados, con
relieves abruptos y escarpados. Los depésitos cuaternarios que se han individualizado en

esta zona son:

.~Terrazas fluviales formadas por el rio Segre y por el barranco del Prat. Desde el punto
de vista que aqui nos interesa, las litologias documentadas, fundamentalmente, en las
terrazas son: cantos rodados de calizas, granitos, cornubianitas, porfiros, cuarcitas y
areniscas.

.- Los conos de deyeccién y los depdsitos de vertiente son escasos, y de poca entidad,
dado que por un lado, en esta zona predominan los procesos erosivos sobre los
acumulativos, y por otro lado, la disposicién general de las vertientes, muy abrupta, no

favorece la conservacion de estos depésitos (Pefia, 1983).

3.3.-EL YACIMIENTO ARQUEOLOGICO DE LA COVA DEL PARCO.

3.3.1.- Introduccion.

El yacimiento de la Cova del Parco fue descubierto en 1974 por el Dr. J. Maluquer de
Motes y por el Sr. Rafel Goma, conocido popularmente con el sobrenombre de “Rafel

del Parco”, quien dio nombre al yacimiento.

Los primeros trabajos arqueologicos se remontan al mismo afio 1974 y continuaron hasta
1984, bajo la direccion del Dr. Maluquer de Motes. En aquel decenio se llevaron a cabo
trabajos de excavacion tanto en el &mbito de la cueva (Parco 1), como del abrigo (Parco
2). El esfuerzo destinado a la obtencién de materiales arqueolégicos no corrié parejo, sin
embargo, a su estudio y publicacion. El analisis de los materiales, fundamentalmente
neoliticos, recuperados durante la direcciéon del Dr. Maluquer se ha llevado a cabo

recientemente (Petit-ed, 1996).

Los niveles paleoliticos se descubrieron en 1984. Los primeros trabajos consagrados a su
estudio aparecieron inmediatamente (Maluquer, 1983-84), una primera sintesis (Fullola,
G*-Argiielles y Millan, 1988) y la tesis doctoral de la Dra. Pilar Garcia-Argiielles (1988).
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En estos trabajos se destaca la importancia del hallazgo de dichos niveles paleoliticos. La
Cova del Parco fue el segundo yacimiento en proporcionar una cronologia del Paleolitico
Superior en la Catalufia occidental, tras la Balma de la Peixera d’Alfes (Fullola et al,
1985). De este modo, quedaba descartada definitivamente la hipotesis de la ausencia de

ocupaciones humanas de aquel periodo en dicha region. (Garcia-Argiielles, 1988).

La Cova del Parco aporté una segunda novedad en la investigacién del Paleolitico de
Catalufia, ya que por primera vez se documenté la presencia de industria 6sea fuera del

nucleo gerundense “clasico”.

Los resultados obtenidos potenciaron la continuidad de las excavaciones llevadas a cabo
desde 1987 bajo la direccion del Dr. J. M. Fullola i Pericot. La Dra. M® M. Bergada y el
Sr. R. Bartroli se incorporaron al permiso de excavacién con posterioridad, en 1988 y
1989 respectivamente. Los tres investigadores constituyeron el equipo de direcciéon de
dicho yacimiento hasta 1.999. A partir del afio 2000, como ya hemos indicado
anteriormente, el doctorando sustituyé a la Dra. Bergada en la codireccion del

yacimiento.

La metodologia aplicada por el Dr. Maluquer generé un desnivel importante entre las
ocupaciones de Prehistoria reciente y los infrayacentes niveles paleoliticos. Para subsanar
esta situacién, y para poder aplicar una metodologia basada en la excavacién por
extension, y no por sondeo, se llevd a cabo desde 1992 la excavacién del testigo
estratigrafico dejado por Maluquer, en la que tomé parte como peticionaria del permiso
la Dra. M.A. Petit. El resultado de dichos trabajos fue la exhumacion de varios niveles
epipaleoliticos, que han constituido una de las partes de nuestro proyecto de tesis

doctoral.

El propio Maluquer ya habia advertido de la posibilidad de la existencia de una
ocupacion mesolitica de la cueva (Maluquer, 1983-84), ya que la base de los estratos
neoliticos reposaba sobre un nivel en el que la ceramica habia desaparecido y ofrecia una
industria litica pobre con alglin trapecio y triangulo. Maluquer no defini6 el nivel con
claridad, aunque si le atribuyé una cronologia neolitica o de un Epipaleolitico en vias de

neolitizacion (G*-Argiielles, 1988).

La excavacién de dichos niveles se concluy6 en el afio 2000.
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3.3.2.- Dataciones absolutas y secuencia cronocultural.

La larga secuencia sedimentaria observada en la Cova del Parco ha convertido este
yacimiento en un referente fundamental para el conocimiento de la Prehistoria en nuestro
entorno geografico. Por un lado, la Cova del Parco ha proporcionado una secuencia
coherente de dataciones absolutas. Por otro lado, como veremos posteriormente, ha
proporcionado una secuencia de evolucion climatica fundamental para la compresion de
los cambios medioambientales en la transicion Pleistoceno-Holoceno en la cuenca

mediterranea de la Peninsula Ibérica.

La secuencia cronocultural del yacimiento abarca desde el final del Paleolitico Superior
(Magdaleniense) hasta la Edad del Bronce. Aunque como ya hemos indicado los niveles
correspondientes al Neolitico, Calcolitico y Bronce fueron excavados, casi en su
totalidad, por el descubridor del yacimiento, que solo alcanzé los niveles paleoliticos a
través de un conjunto de sondeos. El conjunto de dataciones obtenidas abarcan desde
una datacién para el nivel magdaleniense mas inferior de la estratigrafia, nivel XI, de
14.300+150 BP (Fullola et al.,, 1997) hasta una datacion de 6120+90 BP (Petit-ed-,
1996) para el nivel del Neolitico.

3.3.3.- El nivel II de Cova del Parco. El precedente de nuestra investigacion sobre

la caracterizacion de materias primas.

La finalidad de nuestro primer estudio sobre la caracterizacién de los afloramientos y de
las materias primas siliceas utilizadas por los ocupantes del nivel II de la Cova del Parco
pretendia establecer las posibles areas fuente, o de aprovisionamiento, de estas materias
primas (Mangado, 1997; Mangado, Fullola y Rosell, 1999). Sin embargo, es necesario
admitir en éste, como en cualquier otro tipo de trabajo consagrado al tema, que la
localizacion exacta de las fuentes ofrece dificultades nada menospreciables, ya que nos
encontramos por un lado, con una serie de factores discriminantes, que se nos escapan

entre las distintas fuentes potencialmente utilizables; y por otro lado, debemos tomar en
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consideracién los problemas inherentes a la propia naturaleza de los distintos

afloramientos.

3.3.3.1.- Los afloramientos. Problemas generales.

Los afloramientos de rocas siliceas se pueden caracterizar a partir de la topografia y de la
presentacion o morfologia de los bloques de materia prima. Como hemos visto en el
capitulo 1, los nédulos de silex suelen aparecer en determinados estratos; a veces

también aparecen en forma de estratos siliceos continuos (Tucker, 1975).

Las formas del relieve en las que podemos llevar a cabo la recuperacion del silex son
muy diversas. Las que mas abundan son las crestas rocosas, generalmente de calizas, asi
como los depésitos de vertientes de las mismas, también lo podemos recuperar en
determinados macizos montafiosos. El silex también puede aflorar en llanos. En este
ultimo caso suele tratarse de formaciones detriticas de caracter aluvial (terrazas fluviales,

playas) (Simmonet, 1979, Carrion et al., 1997).

Ante esta amplia variedad de modalidades de afloramiento, el arqueopetrélogo debe
establecer una serie de criterios, que le ayuden a jerarquizar la importancia posible de una
fuente respecto a las otras. Por este motivo, uno de los primeros parametros que
definiremos al caracterizar un afloramiento serd el de la naturaleza del mismo; de este
modo, diferenciaremos entre depositos siliceos primarios y depdsitos siliceos

secundarios.

Definiremos un depoésito siliceo primario cuando los nodulos, o estratos con silex,
aparezcan aprisionados por una roca-caja. En tal caso, los silex podemos considerar que
se encuentran en el mismo emplazamiento original en el que se formaron. Esta es la
naturaleza de los afloramientos de silex en calizas, y también de la mayoria de nodulos
recuperados en estratos arcillosos. Un tipo especial de depésito primario es aquel que se
localiza en determinado tipo de rocas sedimentarias detriticas (conglomerados). Si bien el
silex, como cualquier otra de las litologias que aparecen en una roca sedimentaria
detritica, no se han formado en el lugar donde los recuperamos, sino que han sido

primeramente transportados desde otras zonas y posteriormente cementados, nosotros
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los consideraremos deposito primario, ya que los cantos rodados de silex se encuentran

aprisionados por un encajante duro.

Definiremos como depésito secundario todos aquellos en los cuales recuperamos silex
desvinculado de su formacion original, es decir, son aquellos depésitos en los cuales los
cantos y fragmentos de silex no estan aprisionados por ninguna roca-caja. Los principales
depésitos secundarios vienen definidos por ser depésitos de cardcter aluvial, es decir,
terrazas fluviales, marinas y playas. También los derrubios de vertiente deben
considerarse depdsitos en posicion secundaria, aunque la distancia recorrida desde la

fuente primaria a su emplazamiento posterior pueda ser minima.

Esta diferenciacion es mas importante de lo que a primera vista puede parecer, ya que los
depositos secundarios suelen ser de mayor accesibilidad que los depositos primarios. Al
mismo tiempo, la obtencién de la materia prima resulta extremadamente sencilla, en
comparacion con la labor que implica la separacién de los nédulos de silex de sus rocas
encajantes. Finalmente, los dep6sitos secundarios tienen una mayor distribucion espacial
sobre el territorio. Por todo ello, suelen ser este tipo de depodsitos los que padecieron una

mayor explotacion por parte de las comunidades cazadoras-recolectoras (Mangado, e.p
1).

El recurso a fuentes secundarias complica en gran medida la caracterizacion de los
materiales recuperados de un yacimiento arqueolégico, ya que la correcta identificacién
de la zona de origen de un material dependera del nivel de contextualizacién de los
diversos ambitos geoldgicos del territorio que consideramos (Ramos, 1986). Del mismo
modo, la representatividad a lo largo de un mismo curso fluvial de determinada litologia
puede variar, en funcién de la distancia entre el depdsito primario y el secundario. Asi
también, la representatividad del silex aparecido en distintos niveles de terraza, de un
mismo rio, puede ser diferente, tanto por cuestiones de cambios en la morfologia del
propio rio, como por las actividades humanas sobre el medio (Demars, 1981, Carrion et
al,, 1997, Terradas, 1995). Finalmente, la contextualizacién del yacimiento con su
entorno geol6gico topa con un Wltimo problema, la escasa fiabilidad de las
representaciones de la cartografia geologica (Simmonet, 1979; Aubry, 1991; Carrién et
al., 1997). Los mapas geologicos, realizados para responder a los intereses de los

geologos, se encuentran a una escala excesivamente grande (1:50000); por este motivo,
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la mayoria de depésitos secundarios, de pequefio tamafio, no suelen aparecer

cartografiados, y se incluyen en las formaciones geologicas principales.

De este modo, los arqueopetrélogos nos vemos obligados a la elaboracién de nuestro
propio registro geoldgico, de acuerdo con las posibles areas fuente de materia prima de

cada yacimiento.

3.3.3.2.- La caracterizacion de los afloramientos.

El origen de una materia prima lo determinamos, siempre, a partir de las muestras de
referencia que el trabajo de campo nos aporta. La evaluacién de la potencialidad en
materias primas de un area, mediante la prospeccién del territorio, es fundamental para la

posterior interpretacion de los datos obtenidos.

El principio fundamental sobre el que ha descansado nuestra prospeccion de campo ha
sido el “pragmatismo”. Con este término, no queremos referirnos a la famosa “ley del
minimo esfuerzo”, sino que nos referimos a intentar reconstruir el aprovisionamiento, tal
como podia ser planteado, por parte de las comunidades cazadoras-recolectoras
estudiadas. Para ello, hemos tenido en cuenta tres parametros principales: la orografia
del territorio, los medios técnicos aplicables y las necesidades de materia prima del grupo

estudiado.

3.3.3.2.1.- La orografia.

La accesibilidad en el paisaje es el primer parametro, que debemos considerar, para
caracterizar un afloramiento, como hemos ya puesto de manifiesto en la ficha de
inventario. El medio natural ha variado mucho desde la Prehistoria, y la percepcién que
del mismo poseemos, es decir el paisaje, también (Mangado y Nadal, 2001). Los cambios
no solo afectan a la cubierta vegetal, sino que también han alterado el propio relieve, por

fenomenos de erosion, procesos de sedimentacion y por la accién antrépica.

De este modo nos resultard dificil, cuando no imposible, poder reconocer en el medio

natural cual fue exactamente el territorio de explotacién econdémica de determinado
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grupo humano del pasado. Del mismo modo, la aprension del “escenario” (el paisaje) en

el que las acciones se llevan a cabo resulta, generalmente, del todo imposible de precisar.

Algunos elementos de caracter practico, que debemos tener en cuenta al realizar nuestras
prospecciones, deben ser: por un lado, la realizacion de las mismas durante el invierno,
momento en el cual la cubierta vegetal es més escasa. Por otro lado, los fenémenos de
erosidon y sedimentacién, son otro factor a tener en cuenta, ya que pueden haber
enmascarado los restos de afloramientos, que durante la Prehistoria resultaban
accesibles. En este caso, la prospeccion en areas de cultivos puede resultar interesante,
porque la roturacién de los campos, o los fosos excavados por los agricultores, pueden

exhumar fragmentos de materia prima.

En el caso que ahora nos ocupa, la Cova del Parco, la orografia ha sido un elemento a
tener en cuenta. Por un lado, el relieve no ha facilitado la prospeccion de la zona
montafiosa, de accesibilidad limitada. Por otro lado, los cambios actuales en el medio,
provocados por la fuerte antropizacién que sufren los cursos fluviales, han modificado
tanto nuestra percepcion del paisaje, como han alterado los resultados de la prospeccion.
En este sentido tomamos, como caso paradigmatico, la construccién del pantano de
Camarasa, que ha modificado tanto el aspecto natural del paisaje anterior (anegando
terrazas fluviales y depositos de vertiente), como ha modificado los caminos de paso
tradicionales, utilizados por los habitantes de la zona. De este modo, el silex contenido
en estos depdsitos, tanto del rio Noguera Pallaresa, como del Segre, asi como las vias

tradicionales de acceso a los mismos, han desaparecido.

3.3.3.2.2.- Los medios técnicos.

El pragmatismo reposa también sobre otra base fundamental, se trata de los medios
técnicos aplicados por la comunidad humana en estudio, para obtener los utiles que
necesita. Esta relacion entre recursos del medio y capacidad de transformacién de los
mismos, puede definirse a partir de una aproximacion al valor tecnolégico del material.
Para ello, debemos someter dichos materiales a la talla experimental. Aprovechamos la
ocasién para confesar que el doctorando no es un tallador consumado. Sin embargo, €l
recurso a la talla experimental, de una persona no especialmente dotada para esta

actividad, es un ejercicio valido para establecer cudles eran las caracteristicas de los
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diferentes tipos de silex, que se han documentado a lo largo de las prospecciones.
Debemos considerar por un lado, que no todos los tipos de rocas siliceas accesibles
desde un yacimiento fueron explotadas por sus ocupantes; y por otro lado, el concepto
de calidad de talla, como ya hemos mencionado en un capitulo precedente, es un
parametro totalmente subjetivo, y no cuantificable, que sélo nos sirve como referente
personal. Es decir, aunque no sepamos tallar, percibimos que ciertos materiales tienen

unas cualidades mayores, que otros, para obtener determinados tutiles.

En el caso de la Cova del Parco, mediante percusion directa con percutor duro, hemos
desbastado algunos de los nddulos recuperados durante las prospecciones. También
hemos observado qué tipo de productos de talla eran los mas frecuentes, y hemos

valorado cualitativamente el esfuerzo desarrollado para obtener dichos productos.

Este segundo paso, de caracterizacion de los materiales procedentes de un afloramiento,
lo consideramos ciertamente interesante para la interpretacién arqueoldgica, ya que la
experiencia que nos aporta, nos permite establecer una diferencia entre lo que podemos
denominar afloramiento bruto, es decir, aquel lugar en el que aflora silex, y afloramiento
con potencialidad arqueolégica, aquel que por las caracteristicas de la materia prima,
puede haber tenido un uso durante la Prehistoria. Finalmente, y en el mejor de los casos,
este ultimo tipo de afloramiento podremos adscribirlo a otras dos subcategorias, en
funcion de la presencia, o ausencia, de evidencias de utilizacion prehistérica. Hablaremos

de afloramiento con potencial arqueolégico utilizado, o no utilizado.

La evidencia més clara de la utilizacién de un afloramiento con potencial arqueologico
durante e] Paleolitico y el Epipaleolitico es la documentacion, en el mismo, del testado de
bloques de materia prima (Morala, 1990; Ortega, 1997). También la documentacién de
talleres de produccion litica en superficie, evidencian la explotacion de un afloramiento
(Carrion et al., 1997; Aguayo y Moreno, 1997; Gasch et al., 2000). Finalmente, la
documentaciéon de actividades de extraccion minera, es otro claro parametro de
utilizacion del recurso. Tanto los talleres liticos en superficie, como las explotaciones
mineras mas complejas, se han documentado durante el Paleolitico (Vermersch et al.,
1995). Sin embargo, el momento de eclosion de este tipo de yacimientos debe vincularse

al Neolitico de determinadas regiones (Ramos, 1996).
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3.3.3.2.3.- Las necesidades de materia prima.

Estas necesidades de materia prima, nos pueden venir definidas por las caracteristicas
métricas del conjunto industrial recuperado en el yacimiento (Aubry, 1991, Carrién et al.,
1997, Terradas, 1995). Asi, determinado tamafio de materia prima no sera susceptible de
utilizacién, si no alcanza a cubrir las necesidades del tipo de util que se requiere. En
ocasiones, estas necesidades de materia prima seran mas dificiles de constatar, ya que
dichas necesidades no responden a una demanda meramente econémica, sino ideolégica,

del grupo humano en cuestion.

Para intentar valorar las necesidades de materia prima, desde una perspectiva econémica,
es necesario llevar a cabo una aproximacion tecnologica, en este caso sobre los

materiales recuperados del yacimiento.

Debemos mencionar que el estudio de las é4reas de aprovisionamiento, y la
caracterizacion de los materiales que éstas proporcionan, es el primer nivel en el proceso
de reconstruccién de lo que se denominan Cadenas Operativas Liticas (C.O.L), que
tienen como objetivo fundamental, reconstruir todo el proceso tecno-ideolégico que

comporta la fabricacion y uso de un elemento litico (Geneste, 1985).

En el caso de la Cova del Parco, llevamos a cabo una primera aproximacion al
comportamiento tecnolégico de los ocupantes del nivel II (Albert et al, 1997). El

estudio nos permiti6 constatar tres hechos:

A.- En primer lugar, nos encontrdbamos ante una industria de marcado cardcter

microlitico, como nos reflejaba el indice de alargamiento del material arqueolégico.
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Indice de alargamiento.
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Fig. 51. Categorizacion de los indices de alargamiento de los materiales liticos del n.11.

Categoria 1(1-14 mm). Categoria 2 (15-24 mm). Categoria 3 (25 >25 mm).

Como se desprende de la figura 51, la categoria dominante estd constituida por los
elementos comprendidos entre 1 y 14 mm. Este hecho se explica, en gran parte, por la
presencia de gran cantidad de restos de talla, de pequefio tamafio, recuperados durante el

tamizado del sedimento.

Por lo que respecta a los utiles, o tipos primarios analizados las categorias 1 y 2 retinen
el total de elementos de dorso rebajado, mientras que la categoria 3 agrupa, basicamente,

el resto de tipos primarios.

B.- En segundo lugar, constatamos la existencia en el yacimiento de evidencias
suficientes para determinar que el proceso de talla habia sido desarrollado en el mismo.
Para ello establecimos tres criterios: el inicio del proceso de talla, definido por el indice
de representatividad de restos corticales. La corticalidad de los materiales analizados

resulto significativa, tanto a nivel global (31.2%), como por tipos de silex.
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Fig. 52. Indice de corticalidad de la industria litica del n. II de la Cova del Parco.

Leyenda: |, no cortical. 2, cortex marginal. 3, cértex dominante. 4, cortex total.

Este hecho demostraba que independientemente del area de aprovisionamiento de los

distintos materiales se daba todo el proceso de talla de los mismos en el yacimiento.

El segundo criterio en que nos basamos fue el propio proceso de talla, que definimos a
partir de tres categorias de productos de talla. Por un lado, los nicleos y fragmentos de
nucleo. Por otro lado, los productos del lascado, o soportes (lascas, laminas y
fragmentos). Y finalmente, por los accidentes del proceso de lascado (elementos

reflejados o sobrepasados)

El tercer criterio en que nos basamos fue la evaluacién de los productos de control del
proceso de lascado, que definimos a partir de restos liticos diagnésticos del mismo como

pueden ser: los flancos, las tabletas de nuicleo y las abrasiones de cornisa.
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Fig. 53. Categorizacion de los elementos definidores del proceso de talla en la industria litica del n.II de

la Cova del Parco, segun (Albert et al., 1997).

C.- Caracterizacion tecnologica de la industria del nivel IT de Cova del Parco.

Como consecuencia de este primer contacto con las caracteristicas industriales del nivel
II de Cova del Parco. emprendimos, juntamente con el Sr. Raiil Bartroli, el analisis
tecnologico encaminado al establecimiento de las distintas COL que habiamos podido
constatar con nuestra primera aproximacion (Mangado y Bartroli, 2000; Mangado et al.,

e.pl : Mangado et al.,e.p2).

De este trabajo se desprende, que desde un punto de vista tecnologico, la estrategia de
talla predominante es la talla laminar, es decir, una explotacion de la materia prima que

jerarquiza el eje longitudinal del volumen, para obtener soportes estrechos y alargados

(ldminas).
Nivel Tipo de talla Estrategia operativa dominante Estrategia de
configuracion de itiles
Il Laminar Explotacion con arista guia. Retoque
Explotacion de soportes carenados

A pesar de este predominio, la existencia de soportes no laminares, o lascas, es también
un hecho constatado, y si bien en muchos casos su génesis responde a la accion de la
preparacion del volumen para la talla laminar en sus distintas fases (decorticado, creacion

de plataformas de percusion, preparacion del volumen de talla, etc.), parece ser, que en
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algunos casos, podrian apuntar también la existencia de unos procesos operativos, que
responderian a la existencia de unos esquemas relacionados con una talla no laminar, o

de produccion de lascas.

La produccion de soportes laminares en este conjunto industrial se lleva a cabo a partir
de diversos procesos operativos. Estos esquemas operativos documentados son los

siguientes:

1.- Una talla laminar a partir de la configuracién de una arista-guia de inicio de la

explotacion.

Este esquema operativo de talla laminar presenta cierta complejidad en su realizacién, ya
que requiere de una mayor preparaciéon del volumen a explotar. La creacion de esta
arista-guia se lleva a cabo mediante la formacién de una cresta -l4mina de cresta- a partir
de extracciones bifaciales. Tras la apertura de la plataforma de percusion, se produce la
extraccion de la cresta, cuyo negativo, sirve de guia a las siguientes extracciones
laminares. Con este comportamiento procesal se consiguen unos productos laminares de
gran regularidad.

Es significativo el hecho de que este tipo de actuacion se desarrolla de forma mayoritaria

sobre un determinado tipo de silex. El silex Sannoisiense, de origen exogeno.

2.- Talla laminar a partir de la explotacion de extracciones anteriores, 0 soportes

carenados.

Esta modalidad de talla laminar, ligada en una gran parte de los casos a una produccién
de laminitas, se estructura a partir de la explotacion de una lasca o lamina carenada. Se
trata de un esquema realmente rentable, desde el punto de vista tecnologico, ya que
permite obtener soportes con una regularizacion muy estandarizada, sin que sea

necesario aplicar una preparacion compleja del volumen de talla.

La superficie de talla en el soporte carenado se configura, en la mayoria de los casos, a
partir de una explotacioén desde la cara ventral, o bien lateral del soporte. Dentro de este
esquema de produccion se incluirian buena parte de los raspadores carenados y los

buriles nucleiformes, que la tipologia tradicional clasifica como tipos primarios.

Tras definir nuestro criterio de pragmatismo, conocer los principales pardmetros utiles

para la caracterizacion de los afloramientos, asi como las caracteristicas industriales de
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los materiales arqueol6gicos, iniciamos la labor de prospeccion sobre el terreno. La
finalidad que perseguiamos era la documentacion de los posibles puntos de afloramiento
de silex, susceptibles de proporcionar materia prima a los ocupantes del nivel II de la

Cova del Parco.

3.3.3.3.- La prospeccién de afloramientos en la Cova del Parco.

3.3.3.3.1.- La fase de documentacion bibliografica.

El primer estadio de nuestra investigacién centrada en la prospeccién del territorio se
basé en un trabajo de recogida de informacién tanto bibliografica (Pocovi, 1978; Peifia,
1986), como cartografica sobre el area de estudio (IGME, 1934, 1953,1958, 1971,
1980).

Las referencias documentadas sobre la posible presencia de silex en la zona resultaron
mas bien imprecisas. Por este motivo, hemos decidido transcribirlas a continuacién. De
este modo, podremos observar la labor detectivesca que implica una prospeccion

arqueoldgica sobre materiales siliceos.

IGME, 1934: Hoja de Balaguer (esc. 1:50.000).

“Los nucleos de silice se presentan en el interior de la formaci6n oligocena, en las capas de margas bajo

los estratos en los que se asienta el viejo castillo”.

IGME, 1956: Hoja de Artesa de Segre (esc. 1:50.000).

“Las calizas, que consideramos como espina dorsal del Garumniense, son rosadas o blancas de grano
muy fino y compacto, con un relieve carstico muy marcado. Hacia Fontllonga contienen numeroso

silex”.

IGME, 1958: Hoja de Os de Balaguer (esc. 1:50.000).

“En el sinclinal de Tragé al SO del Picot. El Garumniense (tipica facies lacustre), presenta un corte

estratigrafico en el que aparecen margas rojizas repletas de trozos de silex”.

“Al NE del sinclinal de Camporells encontramos también un corte estratigrafico donde el Garumniense
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presenta un tramo de margas ocres y rojizas repletas de trozos de silex”.

IGME, 1971: Hoja de Lérida (esc. 1:200.000).

“Las facies calizas del Terciario continental del Ebro estan constituidas por calizas lacustres, en estratos
mas o menos potentes (0,2 a 2 m). Se encuentran asociadas a margas, calciarenitas y a lignitos, en las

zonas de paso lateral de facies también lo estan a yesos y silex”.

Pocovi (1978). Vol. 1. Estratigrafia.

En la serie nam. | (Sierra de Boada- Barranco de la Forradella) se midi6 un corte transversal de
direccion ESE-OSO a la altura de las explotaciones de bauxita. En la sucesién de materiales de
descripcion de este corte encontramos el nim. 35, de 52 mts de ancho con alternancia de calizas y
dolomias con margas sin fauna. Dentro de este nivel encontramos el subnivel fde 0,7 m de ancho que
se caracteriza por “ser una caliza gris-beige bandeada (laminacién paralela) con intercalaciones de

silice, nédulos y “capitas™ de coloracion oscura. Muestra 1-3: packstone de peloides”.

“El Garumniense (facies continental propia del Pirineo Oriental) presenta diversos tramos. El tramo
calizo medio, con calizas beige y gris claras, con caroficeas y Microcodium elegans, destaca en el
relieve entre los tramos mas tiernos que tiene por debajo y por arriba. Su grosor medio es de unos 30 m.
Se caracteriza en algunas zonas, como en la Sierra de Sola, corte nim. 8, porque contiene abundantes

ndédulos de silex, normalmente de gran tamafio”.

El principal elemento que queremos destacar tras llevar a cabo esta busqueda
bibliografica es que, a menudo, los intereses de gedlogos y arquedlogos difieren
extraordinariamente. Conceptos como “trozos de sflex”, “nicleos de silice”, o “capitas”,
apenas nos aportan ninguna informacién sobre la naturaleza de esta materia prima.
Tampoco la localizacién descriptiva nos es de gran ayuda para valorar su accesibilidad, o
la potencialidad de su explotacién prehistérica. Por este motivo, hemos realizado
prospecciones sobre areas potencialmente portadoras de silex, aunque estas no hubiesen
sido documentadas en la bibliografia que habiamos consultado, como por ejemplo en las
terrazas del rio Segre, en su curso medio, las terrazas del Barranco del Prat, o los

conglomerados terciarios de la vertiente sur del domo de Sant Mamet.
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3.3.3.3.2.- Las prospecciones y sus resultados.

Tras establecer las areas a prospectar, iniciamos los trabajos de campo. Estos trabajos se
desarrollaron en varias fases y continian abiertos, ya que si bien, hemos podido localizar
las principales fuentes de afloramiento de materiales siliceos del territorio, continuamos
sin conocer algunos de los afloramientos de determinados tipos de materias primas. El
conjunto de muestras geolégicas recuperadas en las diferentes campafias de prospeccion
ha sido analizado macroscopicamente, del mismo modo como habiamos analizado el
material arqueoldgico perteneciente al nivel II. De esta forma, podiamos establecer sus
caracteristicas principales, y al mismo tiempo, esto nos permitia seleccionar cudles eran
las muestras potencialmente mas interesantes para ser contrastadas, microscopicamente,

con las muestras arqueoldgicas.

Las campaiias de prospeccion sistemética llevadas a cabo para la Cova del Parco fueron
tres. Las demas prospecciones del territorio, desarrolladas desde 1997 se han orientado a
intentar localizar los afloramientos de los materiales desconocidos que nos iba

proporcionando el analisis macroscopico del nivel I1 y de los niveles epipaleoliticos.

Campaiia Fecha

la campaiia Julio 1995.
2a campaiia Diciembre 1995.
3a camparia Noviembre 1996.

A. La primera campaiia de prospeccion. Esta prospeccion tuvo lugar durante la

campafia de excavacion del 1995, en base a las informaciones que habiamos recogido

(I.G.M.E, 1956, 1958, 1971, 1980; Pocovi, 1978)8.
Nuestro objetivo era verificar, o descartar, nuestra primera hipétesis de trabajo, segin la

cual nos hallariamos ante la explotacién de dos tipos de depositos diferentes. Esta

8Contamos con la ayuda del equipo de excavadores del yacimiento, a los cuales agradecemos
publicamente su colaboracién, asi como a los vecinos de Artesa de Segre, Rafael Goma y Josefina Pons,

grandes conocedores del territorio, cuya ayuda ha sido inestimable.
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hipotesis habia surgido de la revision del material arqueolégico (las necesidades de
materia prima).

Por un lado, pensdbamos en la mas que probable existencia de silex de origen local, dado
que la alta presencia de elementos corticales (30%), y el estado de conservacion del
mismo (NR, No Rodado) asi nos lo sugeria. Este silex lo denominamos, a partir de aquel

momento, como tipo TT.

Por otro lado, habiamos documentado un conjunto homogéneo de materiales, que
parecian presentar una “mejor” aptitud para la produccion segun talla laminar. Estos
materiales, sin embargo, aparecian en menor proporcion. Estos silex los agrupamos bajo
el epigrafe de silex oscuros, y en €l agrupamos a los tipos definidos macroscopicamente
como Tl y T2. Los cortex de los silex oscuros presentaban un aspecto similar al

provocado por el transporte fluvial de los nddulos (CR, cortex rodado).

Fig. 54. Vista del rio Segre que discurre ante la Cova del Parco (Petit, ed, 1996).

En lo referente a este posible transporte fluvial, nuestro interés se centré en conocer qué
rio presentaba entre los materiales de sus terrazas silex, ya que si bien el silex podia
aflorar a una distancia muy alejada del yacimiento, podia igualmente haber sido

transportado hasta los mismos pies de la cueva, ya que el rio Segre transcurre muy cerca
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del yacimiento. De este modo hubiéramos podido explicar una captacion local para un

recurso aloctono.

Como consecuencia de nuestras prospecciones documentamos diferentes afloramientos
que nos llevaron a modificar nuestras premisas iniciales; al mismo tiempo, se nos
plantearon nuevas hipdtesis que hemos intentado verificar, o descartar, mediante la
aplicacion de prospecciones sucesivas. La primera evidencia que nos sorprendio en la
documentacion de afloramientos de la primera campafia, por su caracter negativo, fue la

ausencia total de silex entre las litologias de las terrazas del rio Segre.

Fig. 55. Esquema topografico de la zona de la Cova del Parco (Petit, ed, 1996).

Las terrazas analizadas fueron: TO, T1 y T2 comprendidas en el tramo entre el pueblo de
Alos de Balaguer y el paso del Segre ante el yacimiento, con un total de 1000 cantos
rodados testados. No recuperamos ninguna evidencia de silex en las terrazas. Ante el
hecho que consideramos la muestra estadisticamente significativa, descartamos que el
silex con cortex de aspecto rodado por transporte fluvial fuera recolectado en el Segre.
Este hecho nos permitia descartar la hipétesis segun la cual, los silex oscuros procederian

de areas mas septentrionales a través del Segre.
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Al mismo tiempo, esta constatacion nos planteé nuevas hipotesis de trabajo, que se
centraron en los afluentes del Segre aguas arriba de Camarasa, donde confluye con el rio
Noguera Pallaresa, y aguas abajo de Corbins, donde confluye con el rio Noguera
Ribagorzana. Considerabamos entonces que el silex de “transporte fluvial” podria haber

sido recolectado “en el camino de subida” hacia la cueva desde las tierras mas bajas.

Por otro lado, nos empezamos a plantear otra posible explicacion. Tal vez el cortex que
definiamos como rodado no fuera tal, sino que fuera un tipo de cértex especifico, que ya

aflorara con este aspecto fino y rodado.

Los afloramientos documentados durante esta primera campafia de prospeccién fueron:

1.- Vertiente Sur de Sant Mamet (VSSM). (Alos de Balaguer,La Noguera). Distancia

a la cueva <100 mts.%.

Fig.56. Esquema geoldgico simplificado. Esc
original 1:50000. (IGME, 1956. Artesa de
Segre. Hoja nim. 328). Leyenda: Tk: Keuper
(Triasico). C2-4: Turoniense; C4: Santoniense;
C5: Campaniense; C6: Maestrichtiense. N3:
Luteciense (Eoceno). 03: Conglomerados

(Oligoceno).

VSSM presenta un conjunto de afloramientos. Hay algunos nédulos de materia prima en

posicion primaria en los conglomerados oligocenos, mientras que encontramos otros

9Las distancias a la cueva de todos los afloramientos documentados se han establecido en linea recta
sobre el mapa, a vuelo de pajaro, como suele ser convencional en este tipo de trabajos. La dificultad de
los desplazamientos a causa de la orografia escarpada de la zona afladiria mas tiempo a los

desplazamientos entre los afloramientos y el yacimiento, del que seria habitual en territorios llanos.
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nédulos desplazados, en posicién secundaria, por los movimientos de caida de bloques
de conglomerados a lo largo de las vertientes. Sant Mamet corresponde a un macizo
montafioso en el que se documentan niveles del Cretécico superior, entre los cuales se
documentan niveles del Garumniense con silex (Pocovi, 1978). Los niveles con silex, que
nosotros hemos documentado, corresponden al conglomerado Terciario de edad
oligocena que retrabajé parte de los materiales anteriores del Cretacico (Garumniense).
Estos depositos son directamente accesibles desde el yacimiento, subiendo por la propia
pared de conglomerados masivos que han dado lugar al abrigo y a la cueva (IGME,
1956, 1980).

Los materiales recuperados se caracterizan macroscopicamente porque los nédulos
presentan un tamafio medio de 15 cms., con un peso variable. Son materiales facilmente

reconocibles por su aspecto patinado, a causa de la exposicion a la intemperie.
Los nédulos se definen colorimétricamente como versicolores.

Las muestras geologicas descritas macroscOpicamente se caracterizan por dos
constituyentes principales y caracteristicos. Por un lado, los 6xidos de hierro que
aparecen tanto en posicién subcortical como en el interior de la masa silicea, en forma de
puntuaciones de distribucién irregular, manchas o franjas. Por otro lado, se observan
cristales de exfoliacion romboédrica en disposicion desorganizada, que asociamos a la
presencia de carbonato cdlcico, probablemente calcita. Los cristales aparecen
frecuentemente rellenando geodas en la zona cortical o subcortical, aunque también los

observamos rellenando lineas de fractura de la masa silicea.

2.- Sierra de Boada (SB). (Alos de Balaguer, la Noguera). Distancia a la cueva 700

mts. Aprox.

Se trata de un conjunto de materiales siliceos documentado en unos campos de cultivo
en la Sierra de Boada, en el margen izquierdo del rio Segre, a unos cien metros del

puente de la carretera de Rubid.

En el caso de la Sierra de Boada no nos fue posible determinar la naturaleza del
afloramiento, ni si nos hallibamos ante un verdadero afloramiento, o ante materiales
descontextualizados desde el punto de vista geoldgico. A pesar de ello, los materiales

recuperados muestran un gran parecido con los materiales de la VSSM.
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Los materiales fueron recogidos en superficie. Se trata de fragmentos de silex de 4/5
cms. Los cortex no presentan estigmas de transporte, sin embargo, si muestran una
intensa alteracién de pétina blanca, por su exposiciéon al aire libre, que dificulta la
determinacion de los colores. Por el conjunto de las caracteristicas macroscopicas
descritas podemos observar un gran paralelismo con los materiales de VSSM, tanto por
la presencia de cristalizaciones de carbonato célcico, como por la presencia mayoritaria

en la textura de 6xidos de hierro.

3.- Camino de Peralba (CDP).(Santa Maria de Meia, La Noguera). Distancia a la cueva
7,7 Km. Aprox.

Se trata del tipico afloramiento que podriamos caracterizar como propio de los
materiales del Cretacico superior (facies lacustre garumniense). Este afloramiento se
document6 tanto a partir de la bibliografia (I.G.M.E, 1980), como sobre el terreno,
gracias a un corte estratigrafico en la pista que conduce de Sta. Maria de Meiad a

Fontllonga.

Los materiales recuperados, generalmente nédulos irregulares con un tamafio medio de
10 cms, presentan a menudo parte del encajante calizo. El caracter macroscopico méas
significativo son las cristalizaciones de carbonato célcico.

Una caracteristica importante que documentamos fue un alto grado de fracturacién
interna (p. Ej.: CDP nam. 9, 10, 11 y 12), que nos inclina a pensar en un pobre interés de

explotacién por parte de las comunidades prehistoricas.

4.- Fontllonga (FLL).(Fontllonga, La Noguera). Distancia a la cueva 8,1 Km. Aprox.

En este caso documentamos un afloramiento primario, es decir in sify, que al
desmantelarse por erosion, ha generado un afloramiento secundario, al depositar en las
vertientes nédulos de silex, algunos de gran tamafio. La vertiente en la que fueron
recuperadas las muestras se encuentra en la carretera de Tremp que se dirige a
Fontllonga, en un lugar en el que dicha vertiente se abre hacia el pantano de Camarasa,

en la confluencia entre el Segre y el Noguera Pallaresa.
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Los materiales recuperados se asocian a las calciarenitas de edad garumniense que se
caracterizan por su patina blanca, frecuentemente en posicion subcortical, que los
destaca sobre el terreno. La longitud media de las muestras recuperadas es de 12 cms y
sus caracteristicas macroscopicas mas significativas son las cristalizaciones de carbonato

calcico y las laminaciones internas con franjas mas carbonatadas.

5.- Blancafort (BLCFRT).(Blancafort. La Noguera). Distancia a la cueva 25,4 Km.
Aprox.

El afloramiento documentado en el pueblo abandonado de Blancafort se sitia en los
aterrazamientos de origen antrépico de las laderas del pueblo, actualmente anegado por
las aguas del embalse de Canellas, que se encuentra en el curso del Noguera
Ribagorzana. Se trata de un afloramiento en posicién secundaria con materiales de edad
garumniense. Las muestras recuperadas presentan una longitud media de 10-12 cms. Su
principal caracteristica macroscopica es que se trata de nédulos de morfologia irregular
subangulosa con restos abundantes de cértex calizo y presencia de patina blanca, tanto
externa como subcortical, con frecuentes cristalizaciones de carbonato célcico. Esta es la
caracteristica macroscOpica principal, el grano fino y las superficies bulbares lisas

proporcionan a este material una “calidad” para la talla alta.

En resumen, todos los afloramientos documentados en esta primera campaiia
pertenecian a la facies lacustre garumniense. Este hecho provoca como consecuencia que
entre todos los materiales recuperados en estos afloramientos se documenten numerosas
similitudes de caracteres macroscopicos, basicamente presencia de 6xidos de hierro y de

cristales de carbonato cilcico.

Estas mismas caracteristicas eran la que anteriormente habiamos observado entre los
materiales arqueoldgicos adscritos al tipo TT. En consecuencia parece bastante claro que

el silex TT debe provenir de algin afloramiento de materiales garumniense.

La principal diferencia entre estos afloramientos es la distancia a que se encuentran
respecto al yacimiento. Esta distancia, que oscila entre menos de 100 mts para VSSM y

varios Km. para el resto de afloramientos, nos sirvié para escoger sobre qué afloramiento
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geologico trabajar, para la contrastacion de los datos, que esperabamos obtener del
estudio comparado entre laminas delgadas del silex del tipo TT y de muestras

garumnienses. El afloramiento elegido fue VSSM.

No podemos defender la utilizacién de este afloramiento a partir de criterios actualistas
del tipo “la ley del minimo esfuerzo”, o de paralelismos ideol6gicos englobados bajo el
concepto “sentido comun”. Debemos asumir, como parte de nuestra investigacion, que
tanto VSSM como cualquier otro afloramiento con materiales garumnienses (localizado

0 no por nosotros) podria haber sido el explotado.

Nuestra eleccion de VSSM se bas6 en el elevado porcentaje de aparicién de restos
corticales, asi como por el caracter no rodado de sus superficies, que nos indicaba el
transporte en bruto de la materia prima hasta la cueva. La explotacion de dicha materia
prima, como hemos visto en el apartado dedicado a la caracterizacion tecnolégica de la
industria litica, era llevada a cabo segun procesos técnicos poco elaborados, lo que nos
podria sugerir que el esfuerzo para obtenerla no debia ser excesivo, pues no se
documenta economia de materia prima en los procesos productivos en los cuales el silex
TT se encuentra involucrado. Por otro lado, el peso de los nédulos, asi como la similitud
de las caracteristicas intrinsecas a los mismos, nos incliné a valorar la proximidad al
yacimiento como un parametro que podia haber sido decisivo para la explotacion de un

afloramiento u otro.

De todos modos, para mejor las caracteristicas microscopicas de los silex garumnienses
analizamos también, laminas delgadas sobre muestras procedentes de otros afloramientos
como Fontllonga y Blancafort, que nos han evidenciado las mismas caracteristicas que el

conjunto de VSSM inicialmente analizado.

B. La segunda campaiia de prospecciéon. Esta campafia de prospeccion fue resultado
de los afloramientos documentados en la primera prospeccion. La cantidad de
afloramientos documentados hasta el momento, a pesar de mostrar un balance positivo,
ya que habiamos documentado el entorno geolégico del principal tipo de silex explotado,
nos habia decepcionado en lo referente a la localizacion de las areas fuente de otros tipos
de silex, mas concretamente de los silex oscuros.

A partir de la recogida de mas informacion, tanto oral como bibliografica (IGME, 1934,

1980), decidimos llevar a cabo a esta segunda campafia. La prospeccion desarrollada
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entre el 6 y el 10 de diciembre de 1995, fue posible en gran parte gracias a Gloria
Donoso, a quien quiero expresar de manera explicita mi agradecimiento.

El objetivo fundamental era la localizacion de las fuentes de afloramiento de los silex
oscuros. Estos silex, a pesar de ser menos abundantes en el registro arqueologico, fueron
sometidos a un tratamiento de explotacion mas elaborado, como hemos visto
anteriormente.

Los afloramientos documentados en la segunda campaiia de prospeccién nos aportaron
las primeras evidencias de silex oscuros en posicién primaria. Este hecho nos corrobor6
la hipétesis que ya nos habiamos planteado, de la “inexistencia” del silex de “transporte
fluvial”, que inicialmente habiamos definido a partir de la observacion de cortex de
aspecto rodado. Los ndédulos recuperados en estos afloramientos primarios presentaban
cortex con las mismas caracteristicas macroscépicas de las que nosotros definiamos
como “fluviales”. Los afloramientos documentados en la segunda campafia de
prospeccion fueron:

1.- Puente de Candasnos (PC). (Candasnos, Bajo Cinca). Distancia a la cueva >50 Km.
Aprox.

Fig. 57. Esquema geolégico simplificado. Esc
original. 1:200000. (IGME, 1971. Lérida. Hoja
nam. 33).

. Leyenda: Ml-4a: Aquitaniense/Vindoboniense

. (arcillas, margas, calizas y yesos).

Ml-4y: Aquitaniense/Vindoboniense (yesos,

margas y limos yesiferos).

\ . Ml-4cm: Aquitaniense/Vindoboniense (margas

y calizas).Q: Cuaternario.

Se trata de un depésito primario, en un estrato geolégico calizo-margoso continuo, de
calizas Jacustres terciarias, de edad miocena. Muestra unos 20 cms de grosor, observable

en un corte estratigrafico en la carretera que desde Candasnos lleva a Pefialba.
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A unos 4 Km. de Candasnos se ha canalizado un barranco y se ha construido un puente
que ha provocado el desmantelamiento por erosion de parte de la cornisa rocosa que

contiene los niveles con silex.

En Puente de Candasnos hemos documentado tanto silex en posicion primaria
(referenciados en nuestros inventarios como PC1), como silex en posicién secundaria
(referenciados como PC2). Estos ultimos -que hemos recogido en el lecho del barranco-

podrian en parte deberse a los trabajos anteriormente citados.

La morfologia de las muestras recolectadas es variable. Por un lado, el depdsito primario
(PC1) nos ha suministrado unicamente nodulos de formas irregulares y subesféricas
alargadas, de diferentes tamafios, dispuestos en bancos casi continuos. Por otro lado, las
muestras recogidas en el barranco (PC2) son evidentemente mas heterogéneas, y
presentan caracteristicas mas variadas, que incluyen morfologias tanto nodulares como

estratificadas (silex tabulares), de diferentes tamafios.

Las muestras recuperadas, de una longitud media de 20 cms., se caracterizan
macroscOpicamente por la morfologia de los nédulos aplanada y subredondeada. La
roca-caja es una caliza margosa y la zona de contacto, presenta un cortex muy fino
(<1mm), de aspecto pulido, que muestra un contacto franco con la masa silicea. Se trata
de silex oscuros con una distribucién de color lisa, moteada o incluso de bandeados
concéntricos, hecho que se explica por la alternancia de franjas mas ricas en silice y otras
mas ricas en carbonato (anillos Liesegang). Las evidencias carbonatadas conservadas en
la masa silicea representan alrededor de un 10% del conjunto que se observa con la lupa
binocular. Las superficies lisas y el grano fino, o muy fino, determinan una “calidad™ muy
alta.

2.-Castellé de Farfanya (CDF).

(Castello de Farfanya, La Noguera). Distancia a la cueva > 30 Km.
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Fig 58. Esquema geolégico simplificado. Esc
original. 1:200000. (IGME, 1971. Lérida. Hoja
fm-33).

Cuaternario indiferenciado.

Con este nombre hacemos referencia a un impresionante conjunto de afloramientos
terciarios de edad oligocena, que hemos localizado en una misma formacion geologica,
que se extiende a lo largo de varias decenas de Km. y que constituye la denominada
“Serra Llarga”. La gran extension de la zona en la que aparece el silex nos ha llevado, a
lo largo de sucesivas prospecciones, a la documentacién de mas de 40 puntos de
afloramiento de esta materia prima. Aqui sélo nos centraremos en los documentados
durante esta segunda campafia de prospeccion, pues todos los materiales referenciados a
lo largo de estos afios presentan una gran uniformidad macroscépica. Asf pues los dos
primeros (CDF1 y CDF2) se encontraron en €l mismo nucleo urbano, bajo los estratos en
los que se asienta el viejo castillo. Por un lado, el afloramiento primario se denominé
CDF1. En él los “nicleos de silice” se presentan contenidos en un encajante de margas
de la formacién oligocena (IGME, 1934). La cantidad de material recuperada fue escasa.
Este hecho, juntamente con la falta de accesibilidad del lugar, y la dificultad para obtener
el recurso, nos incliné a pensar que el uso de este afloramiento, en caso de producirse,
seria marginal. Por otro lado, localizamos un depésito secundario — en la vertiente de
CDF1- y que designamos como CDF2. En este depdsito la cantidad de materia prima era

también escasa.
Se trata en ambos casos de pequefios nédulos de morfologia irregular y subaplanada.

Al salir de Castellé de Farfanya, en direccion a Algerri, se sigue la linea de contacto entre
el Sannoisiense y el Stampiense en la “Serra Llarga” (IGME, 1971). Encontramos un
camino que nos lleva directamente a otra zona de contacto entre los materiales calizos y

los detriticos, del mismo tipo que los documentados en CDF 1.
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Los afloramientos se abren en las dos laderas de un pequefio valle, y los designamos
como CDF3, CDF4 y CDFS5, aunque todo el conmjunto era homogéneo, y la

diferenciacion se establecio solamente por la no continuidad visual del afloramiento.

En primer lugar citaremos CDF4. Se trata de un afloramiento primario en la capa de
margas de la formacion oligocena. Es facilmente accesible. En este lugar identificamos
nddulos de morfologia irregular y subaplanada de gran tamafio, superior en varios casos
a los 30 cms. No extrajimos muestras de este afloramiento, para no alterar su
preservacién, dado que al pie mismo de CDF4 documentamos un depdsito secundario
(CDF3).

En CDF3 la cantidad de muestras recuperadas fue elevada; sin embargo, no recuperamos
nddulos enteros, si en cambio, numerosas lascas y fragmentos de nédulo. A pesar de su

ubicacion, junto a un campo de cultivo, pensamos que podria tratarse de una explotaciéon

de tipo taller de superficie vinculado con el afloramiento primario inmediatol0. Esta
observacion, sin embargo, no pasa por el momento de ser una mera hipétesis de trabajo a
confirmar.

19Dado que el grado de fracturacién de los materiales recuperados parece superior al que se produciria
por un proceso natural de desmantelamiento por erosion, acompafiado de procesos antropicos de fractura

no intencionada a causa de las labores agricolas.
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0%

P
Fig. 59. Algunos de los materiales recuperados en CDF3 (dibujo del autor).

Finalmente, en la otra ladera del valle recogimos en superficie mas restos del mismo tipo

de silex, aunque, en menor cantidad. No pudimos observar ningiin deposito primario, ya

que las margas no afloraban en superficie. Este grupo de materiales se denominé CDFS5.

En conclusion, las muestras recuperadas fueron muchas y diversas; debemos recordar
que estamos tanto ante afloramientos primarios como secundarios, asi como ante un
posible taller en superficie (CDF3). Al margen del tamafio de los ndédulos, éstos se
caracterizan por sus coloraciones oscuras, con una distribucion del color basicamente lisa
o moteada, por la presencia de componentes relictos (alrededor de 10 %, segin
apreciamos con la lupa binocular). Los cortex de aspecto pulido presentan en algunos

casos patinas ferruginosas.

El tamafio de grano fino o muy fino y las superficies bulbares lisas, obtenidas mediante

talla experimental, nos definen una *“calidad” de estos materiales muy elevada.
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3.-Otras muestras.

Al margen de las muestras recuperadas durante estas dos prospecciones, también
conseguimos otras muestras de silex del 4rea. Se trataba de dos muestras de silex

“negro”, que habiamos referenciado como: Serra Xerta 1 (SRX1) y Serra Mania 1
(SRMD11,

Estas dos muestras inicialmente fueron analizadas en lamina delgada; sin embargo, tras
su analisis, nos dimos cuenta siguiendo la recomendacion de la Dra. Laura Rosell que
unas muestras de las cuales no podiamos establecer ningln origen, ni primario ni
secundario, no podian aportarnos ninguna informacion de interés respecto a las posibles
areas de captacién de materias primas, por tanto, ante la posibilidad que complicasen la

interpretacion, preferimos obviarlas.

Esta decision fue posterior al desarrollo de la tercera campafia de prospeccion. De hecho,
en parte esta campafa se explica por la recoleccién de SRX1 y SRM1, como veremos a

continuacion.
C. Tercera campafia de prospeccién. La prospeccion se desarrolld los dias 24, 25 y 26

de noviembre de 199612,

Esta campaiia fue consecuencia directa de nuestros trabajos desarrollados anteriormente
para localizar los distintos afloramientos que podian suministrar material a la Cova del
Parco. Nuestro punto de partida fue, por un lado, la informacion recogida durante la
prospeccién anterior, que nos habia llevado al descubrimiento del conjunto de CDF.
Nuestra intencién era reseguir sobre el terreno el contacto entre los materiales de las
facies calizas y de las detriticas del Terciario continental del Ebro.

El objetivo principal de esta prospeccion era doble:

lEstas muestras foeron recogidas por la Dra. Mercé Bergada, durante sus prospecciones
geoarqueoldgicas, del curso medio del Segre (1996).

R2Gracias a la colaboracion de Gloria Donoso a quien quiero volver a expresar mi gratitud.

157



DEPARTAMENTO DE PREHISTORIA, HISTORIA ANTIGUA Y ARQUEOLOGIA. UNIVERSIDAD DE BARCELONA.

Por un lado, pretendiamos localizar cual era el afloramiento de silex oscuro
mas préximo al yacimiento, y al mismo tiempo, el mas facilmente

explotable.

Por otro lado, queriamos establecer el tipo de fuente de la que procedian
las muestras de Serra Xerta y Serra Mania, asi como también confirmar las
diferentes informaciones orales, que situaban silex oscuros en lugares
cercanos a la Cova del Parco (Camarasa), y que ain no habiamos podido

contrastar ni documentalmente ni mediante trabajo de campo.

Los resultados obtenidos fueron también dobles. Por un lado, pusimos de manifiesto una
seric de afloramientos que no aparecian en ninguna de las bases documentales
consultadas para la realizacién de la prospeccién (CDF7). Por otro lado, contrastamos
las informaciones orales que poseiamos, hecho que nos permitié6 definir el contexto de

ciertos hallazgos (Tossalet) y desestimar otros (Camarasa).

Teniendo en cuenta la diferencia de implicaciones que supone, la distancia a que una
materia prima aflora, resulta importante establecer, con la méxima precision, la posible

presencia de afloramientos de la misma.

En primer lugar, el silex oscuro que habiamos documentado (PC y CDF) se encontraba
alejado del yacimiento, y sin posibilidades de transporte natural hasta un emplazamiento
secundario mas préximo al mismo. De este modo, el punto de aprovisionamiento del
recurso no era local. Esta situacién nos proporcionaba una primera informacién sobre las
posibles estrategias de ocupacion del territorio y sobre la movilidad del grupo de
ocupantes del nivel magdaleniense final de la Cova del Parco.

Esta procedencia, “no local”, en cierta manera estaba definiendo una determinada
preferencia por un tipo de material concreto, ya que es necesario desplazarse para
recolectarlo; o bien, recolectarlo durante el trayecto de ascenso hacia la zona de la cueva.
En ambas situaciones, nos aproximariamos a una determinada territorialidad y a un

determinado tipo de comportamiento econémico.

En cambio, la presencia de silex oscuro a escasa distancia del yacimiento, en un entorno
de explotacién local, podia tener significaciones totalmente diferentes. Inicialmente, que

el silex oscuro procediera de un radio local, nos presentaria un modelo de explotacion
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del medio de tipo intensivo. Este tipo de explotacién no suelen ser propios del
Magdaleniense Superior Final, sino mas bien, estas explotaciones de recursos locales
suelen producirse en fases mas recientes, ya epipaleoliticas. De este modo, toda
aproximacion a posibles intentos de definicion de territorialidad, o de movilidad del

grupo, quedaba limitada al radio local mas inmediato al yacimiento.

Era necesario corroborar, o refutar, esta presencia de silex oscuros cerca del yacimiento,
mediante la documentacién de los posibles afloramientos y la contrastacion de las

muestras.
Pasemos brevemente a describir los afloramientos documentados.
1.- Castellé de Farfanya (CDF).

El primer afloramiento que documentamos se encontr6 también en Castell6 de Farfanya,

lo denominamos CDF 6.

El afloramiento fue localizado en los estratos margosos de la formacién oligocena, en el
contacto entre el Sannoisiense y el Stampiense, pero del otro lado del pueblo, es decir,
en direccion a Balaguer. En estos estratos, se documenté la presencia de un afloramiento
en posicion primaria, en el cual aparecia silex de morfologia nodular subredondeada, con
cortex calizo/margoso de tipo “rodado”. Los diferentes nédulos estaban alterados por
patina, aunque el cardcter macroscopico que mas nos llamé la atencién fue la distribucién
de color bandeada (anillos Liesegang).

Dado que las muestras estaban encajadas no recuperamos ninguna, el afloramiento fue

solo documentado fotograficamente.

En las inmediaciones de CDF6 recuperamos muestras de sflex que hemos referenciada
como CDF6 (secundario). Los caracteres macroscopicos de las muestras son idénticos a
los referenciados anteriormente, aunque la cantidad de materiales que afloran son
escasos. Este hecho, juntamente con la poca accesibilidad del lugar, y la dificultad para
obtener el silex, nos incliné a pensar que el uso de este afloramiento, en caso de haberse

producido, habria sido ocasional.
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2.- Otras muestras.

Al salir de Castell6 de Farfanya en direccion a Camarasa, por la antigua carretera, nos
detuvimos en el primer camino rural que ascendia a unos campos. Nuestra intencion
inicial era intentar establecer la continuidad de los estratos margosos oligocenos de la
“Serra Llarga”, que tan fructiferos se habian mostrado hasta el momento; sin embargo,
dichos estratos desaparecen recubiertos por la sedimentacion cuaternaria (IGME, 1971).

De modo ciertamente casual, recuperamos silex en aquellos campos. Dichos silex se
acompafiaban de guijarros de otras litologias como: calizas, cuarcitas y granitos. Este

deposito en posicion secundaria fue referenciado como CDF7.

El conjunto de materiales CDF7 estaba constituido por dos nédulos y un fragmento de
silex de coloraciones claras, aspecto rodado y pétina. Los restos, tanto por sus
caracteristicas, como por su cantidad, nos llevaron a interrogarnos sobre la naturaleza del
depésito, sin embargo, siguiendo por la misma carretera antigua, unos 500 mts mas alla
de este primer hallazgo, localizamos una explotacion de &ridos, en la que pudimos
recuperar silex de las mismas caracteristicas que nos confirmaron que CDF7 era un

deposito secundario de gravas cuaternarias.

En este caso, la denominacion CDF7 pretende tener solo un sentido geografico de
localizacién, ya que ninguna de las caracteristicas macroscopicas observadas en estas
muestras, guarda la menor similitud, con los afloramientos de Castelld de Farfanya

descritos anteriormente.

Este hecho nos permite reflexionar sobre la extension geografica que ciertos materiales
siliceos, podian presentar en el territorio, ya que nddulos con caracteristicas
macroscopicas similares eran los que durante la primera prospeccion se habian localizado
en los niveles garumnienses en posicion primaria (Blancafort, Fontllonga, Cami de
Peralba).

Posteriormente, alcanzamos la zona de Camarasa. Nuestro objetivo era prospectar el
area, para confirmar determinadas informaciones orales, que situaban la presencia de

silex oscuro en las laderas de detras de la poblacién. Los resultados fueron negativos.

La prospeccion de Serra Xerta y Serra Mania resultaron también negativos.
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Otro lugar, en el que llevamos a cabo una labor de control de las informaciones orales
recogidas, se encontraba en las afueras de la poblacion de Rubié (La Noguera). En
aquella zona, existen un conjunto de pequefios altozanos accesibles desde un camino
rural, que se encuentra en el margen derecho de la carretera, que desde Rubi6 se dirige a
Alos de Balaguer, inmediatamente antes de la inflexién del terreno hacia el llano de
inundacion del rio Segre. En este sitio se habia recuperado una muestra de silex oscuro
(idéntico a los de CDF) por parte del Sr. Rafael Goma. Al visitar el lugar recolectamos
diversas muestras, que identificamos como “Tossalet”. Sin embargo, “Tossalet” no
responde a un afloramiento de materias primas, ni en posicién primaria ni secundaria,
sino que se trata de un yacimiento arqueologico de la Edad del Bronce (Bergada,
comunicacion personal). Asi pues, las muestras recuperadas en aquel lugar no son

susceptibles de haber sido utilizadas por los ocupantes paleoliticos de la Cova del Parco.

33333-Conclusiones de las prospecciones.

Como hemos podido observar, a lo largo de este recorrido por las primeras campaiias de
prospeccion desarrolladas sobre materiales relacionados con la Cova del Parco, no son
pocas, ni nada menospreciables, las vicisitudes que hemos tenido que superar en relacién

a la localizacion y caracterizacion de los afloramientos.

Queremos a partir de esta constatacién elevar nuestra reflexién sobre la importancia de
un trabajo de campo desarrollado concienzudamente. Sélo la contrastacion de las
distintas fuentes de informacién consultadas (fuentes bibliograficas, cartograficas y
orales), nos permitira acceder a un conocimiento seguro del territorio sobre el que nos

desplazamos.

En algunas ocasiones, la prospeccién parece ser menospreciada por parte de algunos
investigadores (Casas, 2000), optando directamente por la aplicacion de complejas y
costosas técnicas analiticas, sin valorar en su justa medida, las potencialidades que el
conocimiento del territorio nos puede aportar. Debemos dejar en entredicho cualquier
trabajo que no se asiente sobre una prospeccion minuciosa, aunque ésta concluya con

resultados negativos.
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Por este motivo, tras la realizacion de nuestra tesis de licenciatura, cuyas prospecciones
hemos resumido en las paginas precedentes, continuamos llevando a cabo prospecciones
en el entorno del yacimiento, ya que el andlisis que posteriormente llevamos a cabo,
sobre los materiales de los niveles epipaleoliticos de la Cova del Parco, nos
proporcionaron nuevas variedades de materias primas siliceas que nos eran, y por
desgracia nos contintian siendo, desconocidas. Asi desde 1998, y hasta la fecha, se han
llevado a cabo numerosas prospecciones alrededor del territorio més préximo al
yacimiento, en las cuales hemos prestado especial atencion a los materiales representados
en las terrazas del rio Segre, asi como a las litologias representadas en los
conglomerados, ya que los materiales desconocidos que nos aporté el estudio de los
niveles epipaleoliticos, como veremos en paginas posteriores, no fueron demasiados, con
lo cual, nos planteamos la hipétesis de trabajo de una recoleccion de los mismos de tipo
oportunista. La falta de resultados obtenidos nos plantea nuevas posibilidades de

interpretacion, que esperamos poder ratificar o refutar en un futuro no muy lejano.

Por lo que respecta a las tres campafias de prospeccion anteriormente descritas,

queremos también sefialar algunas consideraciones a titulo de conclusiones:

En primer lugar, hay que decir que los intereses del arquedlogo respecto a las zonas de
aprovisionamiento de recursos liticos divergen, a menudo, de los intereses de otros
investigadores; por tanto, de manera excesivamente frecuente la bibliografia de dichos
estudiosos nos aporta escasa informacién, susceptible de interesarnos para nuestra
investigacion.

En segundo lugar, queremos recalcar que el trabajo de campo resulta fundamental para la

documentacion de los diferentes tipos de afloramientos.

Este hecho nos obliga a realizar prospecciones sisteméiticas y exhaustivas de todos
aquellos lugares que potencialmente puedan proporcionarnos silex, como por ejemplo las

terrazas fluviales.

En tercer lugar, los trabajos de prospeccion, desarrollados hasta el momento, nos han
permitido identificar, sobre el territorio, las principales formaciones geolégicas que
abastecieron de materia prima silicea a los ocupantes del magdaleniense superior final de
la Cova del Parco.
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Primeramente, los silex “claros”, que hemos podido determinar como pertenecientes a la

facies lacustre garumniense, han sido recuperados en distintos depdsitos.

1.- En los estratos en posicion primaria de las calizas y calciarenitas, documentadas en

Fontllonga, Camino de Peralba y Blancafort, a una cierta distancia del yacimiento.
2.- En los conglomerados oligocenos del VSSM sobre el mismo yacimiento.

3.- Entre las litologias de los depésitos cuaternarios de CDF7, a una distancia
considerable, tanto de la cueva como de las propias areas de afloramiento. Este ultimo
afloramiento, nos permite reflexionar sobre la importancia que tiene una descripcién
macroscopica minuciosa del cortex, para poner de manifiesto los restos de posibles

cementos de carbonato, o bien los estigmas de un largo transporte.

En segundo lugar, hemos documentado diversas areas de afloramientos de los silex
oscuros, que inicialmente pensdbamos que serian de origen pirenaico, que se habrian
recogido de las terrazas del rio Segre, y que, en cambio, provienen de la Depresion del
Ebro, de los estratos calizo/margosos del Sannoisiense, en contacto con el Stampiense de
la zona de la “Serra Llarga” en Castelld de Farfanya. En dicho lugar hemos podido
documentar diversas modalidades de afloramiento, incluso un probable taller. La
distancia de estos materiales respecto al yacimiento, mas alla del territorio de explotacion
inmediato, puede explicarnos tanto el menor nimero de restos entre el material
arqueologico, como su explotacion mas intensiva, con la finalidad de rentabilizar al

méximo estos volimenes de materia prima de calidad.

Una reflexion final para este apartado es la que nos ha provocado el hecho de recuperar
materiales siliceos fuera de contexto (SRX1 y SRM1), si como la falta de identificacion
de dreas de afloramiento de determinados materiales arqueoldgicos, ambos hechos nos
llevan a reconocer que es necesario siempre contrastar el maximo de informaciones
posibles, asi como aceptar que siempre contaremos con un grupo de materiales de origen

desconocido.
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3.3.3.4.- Caracteristicas macroscopicas de los materiales siliceos del nivel II de Cova del

Parco.

3.3.3.4.1.-Introduccién.

El primer elemento que queremos recordar, en este apartado, es que la realizacion de una

descripcion macroscopica no es suficiente “per se”.

A pesar de ello, consideramos del todo imprescindible la realizacion de esta descripcion,
para poder aproximarnos con exactitud al problema de la determinacion de
afloramientos, y a la caracterizacion de los materiales, que procedentes de éstos,

recuperamos en ¢l yacimiento.

La observacién macroscOpica es conveniente realizarla con la ayuda de una lupa

binocular.

Es generalmente una labor larga, dado que la cantidad de restos a describir es abundante.
A menudo, es también una labor ardua, caracterizada por la monotonia propia de las
observaciones realizadas con pocos aumentos, ya que los elementos observables a esta

escala son pocos.

Creemos que la descripcidén macroscopica permite “familiarizarnos” con aquellos
elementos, que en otras escalas de analisis, nos permitiran profundizar en la

caracterizacion de los materiales.

Podemos pues definir esta primera observacion como un trabajo casi ciclopeo, aunque
con una finalidad clara. Esta finalidad es familiarizarse con la variabilidad de tipos de

materiales siliceos y con las caracteristicas de los mismos.

Es en este sentido que consideramos la observacion macroscépica con lupa binocular
como pilar, o primer escalon de una piramide, en la cual, los otros escalones se
construyen a medida que aumentamos el nivel de definicion de las caracteristicas
observadas. Es decir, nos aproximamos al vértice que la corona, a partir de la solucién a

problemas concretos desde técnicas analiticas mas especificas.
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Antes de abordar esta cuestion nos parece fundamental hacer ciertas aclaraciones

respecto a las cuestiones de orden préctico vinculadas con la terminologia.

La terminologia utilizada para la denominacion de cada uno de los tipos de silex del
yacimiento (TT, T2, etc.) no responde a ninglin criterio predeterminado. Si bien
valoramos la posibilidad de denominar los tipos con las abreviaciones utilizadas en el
mapa geolégico -donde se especifica la edad y litologia de la formacion encajante de los
nédulos-, no nos pareci6 que la complejidad terminolégica aportara ninguna ventaja al
estudio. Pensamos que la importancia de la determinacién de una fuente de captacién no
esta unica y exclusivamente definida por la amplitud de esta fuente en el mapa, sino por
su posibilidad de explotacién (acceso y calidad de la materia prima). Este es el motivo
por ¢l cual la nomenclatura de referencia de los afloramientos es de base geografica, y no
geologica. Asi los afloramientos, que hemos documentado a lo largo de las
prospecciones, han sido designados a partir de topoénimos, mas 0 menos concretos, y
referentes al drea de ubicacion geogréfica, en la que se ha documentado el silex. Este
hecho se debe a que una misma formacion geologica, que presente silex, puede aflorar en
parajes alejados los unos de los otros, y puede a la vez, originar diferentes tipos de
depositos secundarios, alejados también los unos de los otros, y del yacimiento, como
hemos visto en el caso de los afloramientos de silex garumnienses de los depdsitos

cuaternarios del Segre en Castellé de Farfanya.

Precisamente este factor, la distancia, puede haber conducido el aprovisionamiento de los
recursos siliceos, mas hacia unos afloramientos que no hacia a otros. Por este motivo,
afloramientos de una misma edad, p.e. garumniense, han sido referenciados con
toponimos como: Vertiente Sur de Sant Mamet, Fontllonga, Blancafort o Camino de
Peralba, con la finalidad de hilvanar visualmente con una linea, el espacio geogréfico de

obtencion de dichos recursos.

Del mismo modo, la nomenclatura de los tipos de silex del yacimiento es en principio

aleatoria, y no responde tampoco a la nomenclatura geoldgica.
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3.3.3.4.2.- Justificacién del conjunto estudiado.

El total de restos descritos no comprende el total de restos recuperados en el yacimiento.
En primer lugar fueron 557 las evidencias liticas analizadas. Este niimero de restos, no
retocados, es el resultado de una primera visién rapida del material, mediante la cual
eliminamos la mayor parte de restos que nos parecieron demasiado pequefios, 0 que no
mostraban una superficie suficiente para poder definir sus caracteristicas. Por lo tanto,
nuestro analisis se centr6 sélo en parte del conjunto exhumado. A estos materiales
debemos afiadir el estudio macroscépico de 108 piezas mas, que habian sido analizadas
traceoldgicamente (Calvo, M. 1996, 2001), entre las cuales se encontraban las piezas

retocadas!3.

3.3.3.4.3.- Caracterizacién macroscopica de los tipos de silex del nivel II de Cova del

Parco.

A.- Tipo TT.

Esta denominacién incluye un gran conjunto de materiales. Se trata precisamente del
conjunto mas importante de todos los tipos documentados, con un total de 317 restos
analizados. A pesar de algin cardcter que muestra una gran variabilidad interna, mds
concretamente el color segun la tabla Munsell, creemos que pertenecen a un mismo

origen geologico.

Los principales rasgos macroscopicos de este tipo son las inclusiones (6xidos de hierro,
megacristales transparentes) caracteristicas y constantes. En la figura adjunta mostramos

las caracteristicas que mayormente definen este tipo.

13Este material lo trataremos de manera individualizada en este trabajo, ya que presenta unas
caracteristicas que creemos merecen ser mencionadas.
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Tipo de Color Distribucion | Transparencia Pitina Corticalidad | Rodamiento
silex
T Versicolor Lisa Translucido Marginal 32.8% No rodado
Superficie | Grano/textura Calidad Inclusiones Fosiles observaciones
Lisa/rugosa Fino/grueso Media OFe y CaCO; No
Fig. 60. Principales caracteristicas macroscopicas de definicion del silex TT.
Tipo TT. caracteristicas

317

283

104

75

Fig. 61. Namero y principales caracteristicas macroscopicas de los tipos de silex TT.

Por un lado, contamos con el predominio absoluto en la textura de los 6xidos de hierro

(89.3%). Estos oxidos aparecen distribuidos, tanto por la masa silicea, como en posicion

subcortical. Sus disposiciones son también muy diversas, desde manchas irregulares de

gran tamafio, hasta grandes concentraciones de pequefios puntos, que proporcionan a los

materiales tonalidades rosaceas e incluso intensamente rojas.

Por otro lado, la otra inclusion definitoria son las cristalizaciones (57,5%). Se trata de

cristales transparentes de exfoliacibn romboédrica de tamafio milimétrico (a nivel
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macroscopico no se puede especificar si de calcita o bien dolomita), que tapizan
porosidad y geodas internas. También es frecuente su disposicién lineal rellenando

fracturas internas de la propia masa silicea.

Otro car4cter ciertamente definidor ha sido el cortex. El tipo TT presenta un total de 104
piezas corticales (32,8%) de les cuales la mayoria presentan un cértex marginal (66,3%).
Sin embargo, su caracteristica mas destacada es basicamente su aspecto no rodado (NR),
o escasamente rodado (ER), que aglutina al 78,8% del total de piezas corticales. Esto

nos puede indicar diversos hechos a valorar:

Por un lado, la posibilidad que el proceso productivo de talla de este tipo de silex se
llevara a cabo en el mismo yacimiento (sin fragmentacién espacial de la Cadena

Operativa Litica).

Por otro lado, la caracteristica de cortex no rodado podria estar evidenciando una

captacion del recurso proxima al yacimiento.

El tipo TT presenta mayoritariamente una distribuciéon del color lisa (51,1%), seguida en
orden de importancia por: zonal (35,6%), moteada (11,3%) y bandeada (2,20%).
Mayoritariamente se caracteriza por un tamafio de grano fino-grueso (60,8%), las
superficies del silex lisas-rugosas y la calidad media!4.

La principal alteracién documentada es la pétina blanca (23,6%), aunque no podemos
considerar que ésta sea un elemento caracterizador de este tipo, se trata basicamente de
patina marginal. Las muestras de alteraciones por el fuego (mosaicos, cipulas) son

testimoniales.

B.- Tipo T2.
Es el segundo tipo de silex en importancia numérica con 123 restos!S. Se trata de un silex

de color grisiceo, aunque a menudo presenta una cierta tonalidad mas marrén, (Munsell:

14 Los caracteres tamafio de grano, superficie del silex y calidad son puramente de descripcion subjetiva.
Varian de un investigador a otro, por este motivo a menudo es imposible su transmisién a nivel
cientifico.

I5Esta importancia aumenta de manera especial al tratar con los restos lfticos retocados a los que nos

referiremos posteriormente.
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10YR 5/1.5 gray/grayish brown). En la figura adjunta mostramos sus principales

caracteristicas de definicion.

Tipo de Color Distribucién Transparencia Pétina Corticalidad | Rodamiento
silex
T2 10YRS5/1.5 Moteada Opaco No 20,3% Rodado
Superficie | Grano/textura Calidad Inclusiones Fosiles observaciones
Muy lisa Muy fino Muy alta Micrita No
Fig. 62. Principales caracteristicas macroscopicas de definicion del silex T2.
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Fig. 63. Numero y principales caracteristicas macroscépicas del tipo de silex T2.

Se trata de una variedad de silex fundamentalmente opaco, aunque a menudo presenta

los filos de las piezas translucidos. Este hecho es importante dado que, el grueso de

muchas de estos restos, permite observar el elemento mas diagnostico para la
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caracterizacién de este tipo. Se trata de una textura heterogénea, de tipo “micritico™?S,

con (£10%) de particulas irregulares subesféricas envueltas por la matriz silicea.

Esta posible presencia de elementos carbonatados nos puede ser 1til en un posterior
analisis mas pormenorizado, ya que nos puede delimitar las dreas de aparicién de este

silex a calizas 0 margas micriticas.

Otro elemento definidor ha sido el cortex (20,3%)!7. La principal caracteristica del cual
es su aspecto rodado/pulido (80,0%), que inicialmente habiamos considerado como
consecuencia de un transporte fluvial, pero que actualmente creemos poder descartar. El
cortex “rodado” es caracteristico del propio tipo de afloramiento donde hemos

documentado este silex.

La distribucién del color predominante es la moteada (69,0%), que se caracteriza por la
presencia de miiltiples pequefios puntos y manchas blancas, generalmente de contorno

irregular, y contacto neto con la masa silicea.

El tipo T2 es un silex de grano muy fino que presenta las superficies ventrales muy lisas.
En consecuencia nos hallamos ante un tipo de materia de “calidad” alta o muy alta. La
presencia de alteraciones se limita sélo a patina blanca (4,6%) siempre de caracter

marginal y superficial.

C.- Tipo TS.
Se trata del tercer grupo en importancia numérica, con un total de 55 restos. En la figura

adjunta mostramos sus principales caracteristicas de definicion macroscopica.

Tipo de Color Distribucion | Transparencia Patina | Corticalidad | Rodamiento

silex

16 El término micrita hace referencia al fango calizo de tamafio microscépico (<4 um), por lo tanto, no
es discernible a simple vista. Nosotros utilizamos aqui este término para referirnos a la presencia de
restos del carbonato original, de tamafio muy pequefio, en la textura silicea.

17 Este porcentaje aumenta considerablemente al tratar con piezas retocadas. A diferencia de lo que
sucede cuando tratamos con piezas retocadas con cdrtex del silex tipo TT. Este hecho parece indicar una

explotacion m4s intensa de este recurso.
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TS Incoloro Lisa Translicido 10,9% 5,4% No
Superficie | Grano/textura Calidad Inclusiones Faésiles observaciones
Cristales
Muy lisa Muy fino Muy alta No
fransparentes

Fig. 64. Principales caracteristicas macroscopicas de definicion del silex TS.

Es un grupo de silex translicidos, de textura homogénea, caracterizados por la
distribucion del color lisa (93,0%) -a menudo incoloros-, caracterizados por un tamafio
de grano muy fino que da lugar a unas superficies bulbares muy lisas, y en consecuencia,
a un silex de “calidad” alta/ muy alta.

La principal caracteristica en que nos hemos basado para la definicion de este grupo ha
sido, precisamente, la ausencia de inclusiones, como minimo con la observacion con la
lupa binocular'8. No hemos observado apenas particulas ajenas a la matriz silicea. Sélo
se han documentado pequefios cristales de exfoliacion romboédrica (calcita/dolomita),
que se disponen como mosaicos “abigarrados” en el relleno de pequefias cavidades

internas.

18 La lupa binocular no permite profundizar més alla de la superficie de la pieza. Los microscopios de

luz transmitida permiten unas observaciones més detalladas.
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Caracteristicas tipo TS

50

40

80 mTS

20

e

10

0l
cristales

TS 55 25 3 6

Fig. 65. Numero y principales caracteristicas macroscopicas del tipo de silex TS.

A lo largo de la descripciéon macroscopica recuperamos algunas piezas (p.e. nimeros de
inventario macroscopico 258 y 300), que mostraban las caracteristicas que veniamos
definiendo como propias del grupo TS, aunque, a la vez mostraban -si bien
testimonialmente- otro elemento (puntos de oOxidos de hierro). Este “contrasentido”
aparente nos hizo plantear la posibilidad de haber cometido el error de tomar “la parte
por el todo™, es decir, diferenciar entre TS y TT, cuando en realidad correspondian a las
dos caras de una misma moneda, o sea que se tratase de silex de un mismo origen. Ante
esta situacion, iniciamos la contrastacion de esta hipotesis mediante la talla experimental.
Nuestro objetivo era determinar si en un mismo ndédulo, de los recuperados en los

afloramientos del tipo TT, podiamos obtener elementos tallados del tipo TS.

Los resultados obtenidos fueron afirmativos. Es decir, podemos considerar que ambos
tipos provienen de una misma formacion geolégica. A nivel macroscopico, una posible
explicacion podria ser que los silex TS, por toda una serie de caracteristicas: ausencia de

cortex (3 piezas de 55), poca presencia de patina (10,9%) y escasa incidencia de los
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oxidos de hierro, podrian corresponder a partes mas internas, y por tanto menos
alteradas, de los nédulos TT.

Estas apreciaciones, sin embargo, necesitaban contrastarse de manera mas empirica,
hecho que nos incliné hacia la realizacion de laminas delgadas, para poder profundizar en

las similitudes y diferencias texturales entre ambos tipos de silex.

D.- Tipo T1.
El silex de este tipo se caracteriza por su color negro (Munsell: 7.5YR2/0 black). En la

figura adjunta mostramos sus principales caracteristicas de definicion macroscépica.

Tipo de Color Distribucion | Transparencia Pitina Corticalidad | Rodamiento
silex
T1 7.5YR2/0 Lisa Opaco No 35% Rodado
Superficie | Grano/textura Calidad Inclusiones Fosiles observaciones
Muy lisa Muy fino Muy alta Micrita No

Fig. 66. Principales caracteristicas macroscopicas de definicion del silex T1.

Como en el caso del tipo T2 la principal caracteristica definitoria es que presenta los filos
de las piezas translicidas, aunque la superficie de la cara ventral suele ser generalmente
opaca. Este hecho nos ha permitido observar una textura heterogénea de tipo micritico,

como en el caso anterior, con aproximadamente un 10% de testimonios carbonatados.

A grandes aumentos (+120x) estos testimonios presentan formas irregulares y
subesféricas. El silex T1 también se caracteriza por un cortex de aspecto rodado, incluso

pulido, que en un primer momento asociamos a transporte fluvial.

En la época en la que fue presentada nuestra tesis de licenciatura, ain no habiamos dado
con el afloramiento de este material, sin embargo, tras las repetidas visitas a la zona de la
“Serra Llarga”, podemos en la actualidad concluir que el tipo T1 también es un material

procedente de aquel lugar.
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caracteristicas T1

=Tt 40 39 14

Fig. 67. Numero y principales caracteristicas macroscopicas del tipo de silex T1.

De hecho el conjunto de materiales del tipo T1 nos podria conducir a lo que en la
investigacion arqueopetrologica se denomina error en la determinacion, ya que se habia
establecido un tipo diferenciado, el T1, solo a partir de un unico parametro, el color.
Justamente el color es el parametro menos indicado para la definicion de cualquier

determinacion!? .

Independientemente que se tratara, o no, de un tipo diferente de silex (ahora sabemos
que no era asi), si creimos poder afirmar que el silex T1 se correspondia con un tnico
nédulo tallado “in situ”. Los elementos en que nos basamos para tal afirmacion fueron
diversos. Por un lado, el total de restos corticales recuperados que rondaban el 37,9%
del total de restos no retocados®’. Por otro lado, el estudio de distribucion espacial de los
materiales mediante las técnicas del GIS, evidencio la agrupacion de estos materiales en

una misma area, que puede interpretarse como de talla litica (Calvo, 2001).

19E1 color es un parametro importante a "gran escala”. Los silex de color rosado o blanco nada tienen
que ver, en cuanto a origen, con los silex de color marrén o negro. En cambio, la diferenciacion de color
entre marrén o negro no es suficientemente significativa a escala macroscopica.

20 Se considera talla "in situ" alrededor de un 30% de restos corticales (R. Bartroli, comunicacién

personal).
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El resto de los parametros observados macroscopicamente, predominio de la distribucién
de color lisa, ninguna traza de pétina blanca, y tamafio de grano fino/muy fino, confieren
a los restos agrupados en este tipo un aspecto “cualitativo” muy alto.

E.-Tipos problematicos.
Durante nuestra caracterizacién macroscopica de los silex del nivel II de Cova del Parco
también documentamos otros “tipos” de silex que hemos reunido bajo el epigrafe de

tipos probleméticos por diversos motivos.

T3* 3
T4* 1
T5* 1
Te* 6
o= 2
TX* 4
T11* 11

*21

Estos materiales nos introducen en un tema conflictivo, y que personalmente es uno de
los que mas nos preocupa; se trata de la variabilidad de las rocas siliceas, que pueden ser
el origen de numerosos errores de atribuciéon, y por tanto, pueden afectar a las

conclusiones que se extraen de los estudios arqueopetrolégicos.

La heterogeneidad o variabilidad de las rocas siliceas se ha constatado a diversos niveles

(Masson, 1979, 1981; Doce, 1988).

Escala del nodulo Escala del afloramiento/formacion

21Estos tipos sélo los hemos mantenido en esta tabla. Posteriormente explicitaremos como, a partir de
piezas diagnosticas, hemos intentado reagrupar las piezas en los cuatro tipos principales. El grupo de

desconocidos quedaré reducido a dos tipos T9 y T11.
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La expresién mas corriente y evidente de esta variabilidad a escala del propio nédulo es
la zonacién, es decir, la existencia de mas de una estructura sedimentaria en el interior de

una misma forma silicea.

La zonacion no perturba la identificacion si se reparte por el conjunto de la estructura
sedimentaria (silex bandeado). Ahora bien, el problema constatado por diversos autores
(Masson, 1979, 1981; Doce, 1988) se presenta cuando la zonacion se distribuye en el
interior de la estructura sedimentaria de forma bipartita o tripartita, ya que puede
permanecer desapercibida hasta encontrar un elemento del conjunto que presente dicha
zonacion. Si esto no sucediera, se produciria una interpretacion errénea de los datos,
dado que diferenciariamos la existencia de dos o més rocas siliceas, cuando en realidad
sélo hay una. La reparticion de los restos organicos puede ser también objeto de

variaciones a escala del n6dulo?2.

De este modo, nosotros habiamos diferenciado un tipo (T3), que presentaba unas
caracteristicas idénticas al tipo T2 en cuanto a inclusiones, textura, tamafio de grano, etc.
Sin embargo, se diferenciaba per un color claramente gris, (p.e.: nim. inv. macroscopico

3 y 36 de nivel 11 de Cova del Parco. color Munsell 2.5 Y 5/0 gray).

Tipo de Color Distribucién | Transparencia Pitina Corticalidad | Rodamiento
silex
T3 2.5Y5/0 Moteada Opaco No Si Rodado
Superficie | Grano/textura Calidad Inclusiones Fésiles observaciones
Muy lisa Muy fino Muy alta Micrita No

Fig. 68. Principales caracteristicas macroscépicas de definicién del silex T3.

La posterior recuperacion en los afloramientos de Puente de Candasnos (PC) y Castellé

de Farfanya (CDF), de nédulos que mostraban este color gris en su parte mas externa,

22Masson (1981) ya observé que en las zonas subcorticales del silex de la creta aparecfa una mayor
densidad de espiculas de esponjas.
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juntamente con el color mas caracteristico de T2, en la parte interna, nos llevaron a

interpretar T3 como una variante de T2 a escala del nédulo.

Ante este hecho nos planteamos que podiamos haber creado mas tipos, en el seno de los
silex oscuros, de los que realmente existian. Asi observamos que también los tipos T4 y
T5 correspondian al mismo tipo de error. Por un lado, el tipo T4 presentaba las mismas
caracteristicas que el grupo T2, aunque se caracterizaba por una coloracién mas marrén.
Por otro lado, el tipo T5 presentaba como diferenciacion, respecto a T2, la presencia de
una patina superficial ferruginosa. Ambas variantes (coloraciones marrones y patinas
ferruginosas) fueron documentadas entre los materiales recuperados en la zona de

afloramientos de CDF.

Un error de atribucién parecido, en este caso entre los silex claros, creemos que permite
explicar también la definicion del tipo T6. Habiamos diferenciado este tipo de silex a
partir de las mismas caracteristicas del tipo TT, a las que afiadiamos otras (en el apartado
de las inclusiones, particulas negras que tefilan de amarillo la masa silicea). Esta
variabilidad creemos que es también atribuible a la variabilidad a escala del nédulo,
porque hemos localizado muestras de TT con 6xidos de hierro y cristales de exfoliacién
romboédrica que también presentan los puntos negros que tifien de amarillo (p.e. las

piezas num. inv. macroscopico 62 y 326 de nivel II de Cova del Parco).

En el caso del tipo TX el error en la atribucion creemos que se debi6 a su “vistosidad”.
La documentacién de un silex de zonacion bipartita de colores vivos e intensos (violeta y
mostaza) nos llevé a su diferenciacion respecto al tipo TT, aunque ningin elemento
permitia separarlos claramente, ya que presentaba las tipicas inclusiones de 6xidos de

hierro y cristales de exfoliacién romboédrica.

La variabilidad en la escala del afloramiento y/o la formacién se traduce en cambios de
coloracién, de tamafio de los ndédulos y en cambios estructurales debidos a la
silicificacion diferencial de la roca-caja, o a particularidades texturales de la misma
(Masson, 1979, 1981; Doce, 1988; Terradas, 1995)
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.- Puede tratarse de silicificaciones de cardcter muy local en un estadio geologico que los

mapas no recojan?3,

.- La tecténica diferencial, por uno y otro extremo de un afloramiento, de la misma
formacién y edad geolégica, puede ser la responsable que en los diferentes extremos
aparezcan contrastes entre los tipos de silex, a pesar de tener los mismos tipos en su
registro vertical, ya que las disposiciones estructurales de los estratos silicificados no han

aflorado de igual manera en un lugar y en el otro?4.

Como consecuencia de estos problemas que acabamos de considerar: la variabilidad a
escala del nodulo y a escala del afloramiento/formacién geolégica, nos hallamos ante un
conjunto de materiales que se clasifican bajo el epigrafe de materiales de origen
desconocido. Estos materiales de origen desconocido, resultan mas importantes de lo
que inicialmente nos podria parecer. Si bien, en el caso de aparecer en cantidad
importante, nos pueden estar indicando la existencia de una fuente que no hemos
documentado, pueden por otro lado, ser la evidencia de intercambios de materiales a
larga distancia, en el caso que estos materiales se presenten en una proporcién menor al
5% (Thierry Aubry, comunicacién personal). Este podria ser el caso de los tipos T9 y

T11 de nuestra clasificacion?s,

23 Debemos recordar que exceptuando las silicificaciones en un modelo de plataforma, que se
encuentran sistematicamente en ciertos medios sedimentarios, muchas silicificaciones son de cardcter

local (Aubry, 1991).

24Este es el caso del silex del Turoniense basal de la regién de Fumel en Haut Agenais, del cual diversos
afloramientos fueron descubiertos por A. Morala y A. Turq (1983). P. Y Demars ya los habia
diferenciado en su trabajo del 1980, pero no se habia podido utilizar el conocimiento de su origen para
su interpretacion arqueologica.

En un contexto diferente M. Mauger documento silicificaciones que nunca no habian sido sefialadas en
un medio lacustre del Ludiense de la region d'Etiolles (Mauger, 1984, 1985). Este silex utilizado en los

talleres d'Etiolles y Tarteréts, habia sido atribuido erréneamente al Cretacico.

25Sobre los mecanismos de intercambio durante el Paleolitico, y de las maneras en que podemos

documentarlo en el registro litico hablaremos en el capitulo dedicado a la discusién y conclusiones.
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3.3.3.4.4.- Caracterizacion macroscopica del conjunto de piezas retocadas del n.II de

Cova del Parco.

El estudio traceoldgico del conjunto litico de 118 restos pertenecientes al n. II Cova del
Parco, merece una atencion especial en este trabajo, ya que la clasificacion utilizada en
dicho estudio (Calvo, 1996, 2001) se baso en la clasificacion que nosotros estabamos
estableciendo a nivel macroscopico?6. El conjunto de 118 restos contemplaba 93 piezas

retocadas y 25 piezas no retocadas.

Los silex retocados han sido clasificados siguiendo la misma tipologia utilizada en el

yacimiento (el método analitico de Laplace).

La clasificacion macroscopica de los diferentes tipos de silex del n.II de Cova del Parco,
ha permitido establecer, a su vez, una relacion entre los tipos primarios que

documentamos, y el tipo de silex que se utilizo para su fabricacion.

Total de tipos primarios del n.ll de Cova del Parco

ulD
mB

mN
u PB
m Otros

Fig. 69. Distribucion porcentual de los diferentes tipos primarios del niv. IT de Cova del Parco.

26 En todos los graficos se mantiene la separacion entre silex de tipo TT y TS porque aunque hemos
documentado un mismo origen, con posterioridad a la realizacion de este estudio, creemos que la
division se justifica en términos de su diferente "calidad". La diferenciacion entre T1 y T2 responde
también a este criterio practico, ya que T1 es claramente un Gnico nédulo tallado "in situ", creemos

interesante mantenerlo individualizado como conjunto.
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El tipo primario predominante lo constituyen las laminas de dorso rebajado (26,88%). El
segundo grupo en importancia numérica es el constituido por los buriles (17,20%).
Siguen, por orden de efectivos recuperados las raederas (16,12%), caracterizadas por
una gran diversidad tipologica, los raspadores y los nicleos (11,82%) y las puntas de
dorso rebajado (7,52%). Finalmente se considera ocasional la presencia de denticulados,

abruptos indiferenciados y truncaduras (2,15%), puntas y hendedores (1.07%).

La comparacion de los morfotipos con los tipos de silex, y con el resto de la industria
litica (piezas no retocadas), nos proporcionara informacion sobre el aprovechamiento

técnico y funcional que se hace de los diferentes grupos de silex documentado.
El primer punto que analizaremos es el de la distribucion de tipos de silex en relacién al

total de tipos primarios.

Distribucion de las piezas retocadas en funcién del tipo de silex

25

A
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o
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bz
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L

[ siex|
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o
T T2 Indet TS ™ Desc
|m silex 37 31 7 10 3 4

Fig. 70. Distribucion de las piezas retocadas de silex segin el tipo de silex en el niv.1l de Cova del

Parco.

El tipo de silex predominante entre los retocados es el TT (39,7%), seguido por el tipo
T2 (33,3%), y ya con porcentajes mucho mas bajos, respecto a estos dos grupos
predominantes, aparecen el resto de tipos de silex, destacaremos los tipos INDET
(10,75%), TS (7.5%) y T1 (4,3%).
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Estos porcentajes adquieren un verdadero significado cuando los relacionamos con el
total de la industria litica documentada. Esta relacion nos permitira evidenciar el “grado
de rentabilidad” de cada tipo de silex, al relacionar la totalidad del silex documentado,

con el grado de utilizacion de cada tipo de silex en la confeccion de los tipos primarios.

Si comparamos la distribucion de restos no retocados, en relacion con los tipos primarios
de la industria recuperada, podremos observar como las tendencias generales de su

comportamiento técnico son divergentes.

Relacion Retocado/no retocado en el n. Il de Cova del Parco

m Retocado
m No retocado

T TS Indet Desc T

T | 1|
& Retocado 37 F 31 7 10 2 3 l.
® Noretocado | 317 | 123 55 a7 | 44 40 |

Fig.71. Relacién entre el total de restos de la industria litica y el total de retocados, segiin el tipo de

silex, del n. Il de Cova del Parco.

En el total de la industria litica domina de manera destacada el silex del tipo TT; en

cambio entre los silex retocados, este predominio queda matizado.

Si tenemos en cuenta que el tipo TT es el mas abundante en el yacimiento, jpor qué no

destaca para la confeccion de utiles retocados?

La posible respuesta a esta pregunta debemos buscarla en la “calidad” del silex. Las
caracteristicas intrinsecas de los silex son las que parecen ser decisivas para la fabricacion
de los utiles, dado que no hay problemas para captar el silex en la zona de la Cova del
Parco. Consideramos que la eleccion de un determinado tipo de silex para la confeccion

del utillaje es una eleccion cultural no determinada, en principio, por el medio natural.
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El tipo TT como hemos visto, se caracteriza por un conjunto de inclusiones que le-
confieren una calidad de talla experimental media. Sus caracteristicas no lo hacen
especialmente interesante a la hora de tallar determinados utiles, y mas concretamente,
aquellos que necesitan de una calidad de la materia prima alta/muy alta, para la
consecucién de soportes de tipo laminar estandarizados. De hecho, el analisis
tecnolégico ya puso de manifiesto que los esquemas de talla uﬁﬁzados con el tipo TT
diferian del utilizado con T2.

Los esquemas de talla laminar estandarizada, que requieren de una mayor preparacién
del nucleo, y por tanto, de una mayor calidad del silex, no se han documentado en este
tipo de silex, en cambio aparecen bien documentados en los tipos T2 y T1. Estos tipos de
silex no afloran en 4reas proximas al yacimiento, y su explotacién supone un incremento

del coste de elaboracion.

Esta preseleccion intencionada del material litico, en funcién de las cualidades del mismo,
se refleja aun de forma mas evidente al analizar los diferentes utiles que fueron fabricados

con cada tipo de silex.

En este sentido las laminas y las puntas de dorso (LD y PD) son los tipos primarios que
por sus caracteristicas de produccién necesitan de una preparacion del niicleo mas
compleja. No seria logico analizar al respecto los raspadores sobre lasca, ya que las
dificultades técnicas para conseguir las lascas son menores, y por tanto, la necesidad de

un silex de mayor calidad que permita este tipo de talla es también menor.
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Fig. 72. Comparacion entre los diferentes utiles en funcién del tipo de silex en el n. Il de Cova del Parco
(Mangado, 1997).
Al restringir nuestra comparacion a los materiales retocados vemos que el grupo T2 es el
tipo de silex que presenta una mayor cantidad de utiles. Entre éstos cabe destacar el
grupo de las laminas de dorso (38,7%) y las puntas de dorso (12,9%). Estos elementos
de dorso rebajado forman, conjuntamente, mas de la mitad de las piezas confeccionadas

sobre este tipo de silex.

El grupo TT es el segundo tipo de silex que presenta mas ttiles, la mayoria de los cuales
realizados sobre lasca. La presencia de elementos de dorso rebajado (LD y PD) se debe
al hecho que dentro de TT es necesario incluir los utiles confeccionados en silex TX y

T6, que por su mayor calidad, inicialmente habiamos separado de este grupo?’.

El tercer grupo en importancia, por lo que se refiere a los utiles, es el grupo de
indeterminados. Este grupo lo hemos establecido para todos aquellos restos que, debido
a su pequefio tamafio, o por su grado de termoalteracion, no permiten una determinacion
suficientemente fiable. Creemos que debe destacarse que el grupo estd fuertemente

representado por elementos de dorso rebajado. Estos elementos de proyectil son a

27Ver al respecto el apartado referente a tipos problematicos.
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menudo dificiles de determinar, tanto por su tamafio, como por los procesos de

manipulacién a que sus fabricantes los sometieron?s.

Los otros grupos de silex (TS y T1), que también son silex de “calidad”, muestran la
misma tendencia de talla que se observa para T2, es decir, una tendencia a obtener
soportes laminares estandarizados, aunque el escaso nimero de piezas relativiza el

resultado.

En la figura 72 se observa, claramente, como el grado de rentabilidad de cada tipo de
silex varia en funcion del grupo tipolégico que se ha confeccionado.

A modo de resumen podemos concluir que, esta primera clasificacion nos ha permitido
ordenar y trabajar los materiales recuperados de la excavacion, en base a diferentes tipos
de pardmetros: unos cuantificables, como por ejemplo: indice de corticalidad, indice de
patina, y presencia de determinado tipo de inclusiones (6xidos de hierro, cristales de
exfoliacion romboédrica, “micrita”); y otros parametros puramente cualitativos, y por
tanto, no cuantificables a simple vista, o dificiles de evaluar (tamafio de grano,
“calidad™).

Otra reflexion la podemos extraer de la variabilidad del silex, que también nos
proporciona una leccion que ningin arqueopetrélogo debe olvidar. Las atribuciones a
nivel macroscépico han de ser amplias, hasta cierto punto nos atrevemos a decir que
abiertas, para incluir la maxima variabilidad posible. Esta imprecision no debe significar
aleatoriedad en la clasificacién, hecho que no aportaria ninglin conocimiento, sino mas
bien un campo de definicién amplio, que nos permita, a partir de la observacién de una
cantidad de piezas muy elevada, establecer los grandes rasgos caracterizadores de los
diferentes conjuntos recuperados. Las diferenciaciones precisas, requieren de otras

técnicas.

28 Los elementos de proyectil debian sustituirse con frecuencia ya que su fractura por utilizacién era
habitual. Algunos de los sistemas de sustitucién de dichos elementos, entre pueblos cazadores actuales
utilizan el calentamiento al fuego de las resinas con que se sustentan las puntas a los soportes, lo cual
provoca a menudo la combustién de las mismas y por tanto del proyectil (Comunicacién personal,
Thierry Aubry).
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3.3.3.4.5.- Resultados de los analisis petrograficos sobre lamina delgada del n. II de

Cova del Parco.

A.- Introduccion.

El estudio macroscépico nos ha proporcionado un cierto niimero de caracteristicas de los
diferentes tipos de silex. A pesar de ello, este tipo de aproximacion no lo considerabamos
suficiente; de hecho, s6lo habiamos podido establecer una diferenciacion entre tipos de
silex claros y tipos de silex oscuros, pero ;podiamos establecer otros niveles de
diferenciacién que nos permitieran una mejor definicion de los tipos? La respuesta a esta

pregunta nos la ha proporcionado la realizacion de un conjunto de laminas delgadas.

B.- El conjunto estudiado.

El conjunto de ldminas delgadas estudiadas fue de 18. Las preparaciones se elaboraron
en el Servei de Lamina Prima de la Facultad de Geologia de la Universidad de
Barcelona. El conjunto de ldminas se confecciond a partir de, por un lado, materiales
siliccos de morfologia nodular recuperados en algunos de los afloramientos
documentados, y por otro lado, utilizamos muestras de silex procedentes del n. 1T de

Cova del Parco.

1.- Conjunto de muestras de afloramientos geologicos.

La cantidad de muestras recuperadas durante las prospecciones habia sido elevada. Sin
embargo, nuestro objetivo no era la realizacion de una caracterizacion de muestras
estrictamente geologicas. Por este motivo, del conjunto de muestras recuperadas,
hicimos una primera seleccion, en base a los criterios macroscopicos, que nos habian

servido para la definicion de los diferentes tipos de silex del nivel arqueolégico.

Después, redujimos el niimero de muestras a analizar aplicando el criterio que habia

guiado las prospecciones, el pragmatismo. Asi decidimos analizar aquellas muestras que
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creimos mas adecuadas, y que parecia pudieran ser definidoras de caracteristicas
similares a las de los materiales arqueoldgicos. De esta manera, las muestras de los
afloramientos geolégicos las separamos entre las muestras de silex claros, y las de silex

OSCuros.

En el caso de las ldminas delgadas de silex claros, todas las muestras se obtuvieron del
afloramiento de Vertiente Sur de San Mamet, para recoger la méxima variabilidad

posible. En total se han analizado cinco ldminas de este afloramiento.

VSSM 5.

VSSM 9.

VSSM 10.

VSSM 11.

VSSM 14.

En el caso de las laminas delgadas de silex oscuros, las muestras se realizaron a partir de
nédulos de Puente de Candasnos y Castell6 de Farfanya.

Realizamos también ldminas sobre Serra Xerta y Serra Mania, pero posteriormente

decidimos no incluirlas en este estudio dado su falta de contexto geologico.

PC 12.
CDF 3.
SRX 1.
SRM 1.
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2.- Conjunto de muestras del n. II de Cova del Parco.

El conjunto de muestras de materiales del nivel II de Cova del Parco estudiado

petrograficamente también se selecciono siguiendo criterios precisos.

En este caso, desde un inicio, quedaron eliminados del conjunto todos los materiales

retocados.

También tuvimos en cuenta otras limitaciones: debiamos recurrir a ciertos soportes, que
por su tamafio, fuesen susceptibles de poder seccionarse. Esta premisa fue muy
importante; limitaba en gran medida la seleccion, ya que nos encontrabamos ante
conjuntos microliticos, en los que no resulta facil obtener una superficie suficiente de
observacion. Este problema fue parcialmente solucionado mediante la inclusion de los

soportes a seccionar en resinas sintéticas.

Otra limitacion fue la establecida por los tipos de silex del nivel IT que habiamos definido

como tipos “desconocidos”, ya que no tenfamos ninguna referencia con la que comparar.

Finalmente se establecié un conjunto de 9 laminas delgadas, que se subdividieron en dos

grupos: laminas de los tipos de silex claros, y laminas de los silex oscuros.

El subconjunto de laminas de silex claro, en total 6, proceden de piezas clasificadas como
tipo TT, excepto la pieza 402, que no quedaba suficientemente definida a nivel

macroscopico en TT, o bienen TS.

Identificacion de la lamina | Tipos silex claro
MALP 139 TE
MALP 312 4
MALP 363 i i
MALP 393 i 1 8
MALP 402 TT/TS
MALP 524 TT
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El subconjunto de laminas de silex oscuro, en total 3, proceden de dos piezas clasificadas

como tipo T2, y una como tipo T1.

Identificacion de la ldmina Tipos de silex oscuro

MALP 19 T2
MALP 174 T2
MALP 199 Tl

Las pocas ldminas realizadas, sobre las variedades oscuras de muestras arqueoldgicas, se
puede explicar por la conjuncién de diversos factores: por un lado, dado que la gran
mayoria de restos eran piezas retocadas, por otro lado, la cantidad inicial de restos era
escaso, y finalmente, su marcado caracter microlitico no permitia obtener superficies de

analisis suficiente.

C.-Caracteres microscopicos de los tipos de silex.

1.-Tipo TT
Mg | mq | mq | Ifs | Lsl | Op | fss | Can | Cps | OFe | Evp [Trr| kn | T.Si
5% [40% | 10% | - |40% | - - 4% - 1% | Si - 139 TT
10% | 80% | - | Tes. | - - - | 5% | - |Tes.| No [5%]| 312 | TT
3% | 75% | - |[10% | No - - | 3% | S [ 9% | No |[No| 32 | TT
No |75% | - |15% | No - - 5% | Si [ 5% | No [No| 393 | TT
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0% | 90% | - Si | Prd - - Tes. - | Tes. - - 402 | TT?
No | 75% | - |[20% | No - - No - 5% - - 524 T
Tes. | 20% | - No [ 70% | - - 10% | No | Tes. | No | Si |[VSSMIO| TT
Tes. | 80% | 80% | Tes. | 10% | - - 9% | Si 1% | No | No |[VSSMII[ TT
Tes. | 90% | - 10% | Tes. - - Tes. | No [ Tes. | No | No [VSSMI4| TT
No | 95% | - No | 5% B - Tes. - 5% | Tes. [ No | VSSMS | TT
10% | 70% | - | 20% | Tes. - - Tes. - Tes. | No [ No | VSSMO| TT

Fig. 73. Caracterizacion microscopica®? de las laminas delgadas del tipo TT.

De la observacion de la tabla podemos extraer algunos elementos que nos pueden servir

para la caracterizacion de estos silex.

Por lo que se refiere a la mineralogia podemos observar como el constituyente principal
de la textura es el mosaico de microcuarzo. Por contra, los mosaicos de criptocuarzo
aparecen sOlo en dos muestras, y los mosaicos de megacuarzo s6lo aparecen
representados de forma testimonial. A pesar de esta “testimonialidad™ cabe sefialarse que
hemos podido observar una disposicion de los megacristales de cuarzo del tipo
“almenado™ (MALP 312 y 362), que Frangois Arbey (1980) asocié con ambientes de

substitucion sulfatados.

29 Leyenda: Mg, megacuarzo; mq, microcuarzo; mq, criptocuarzo; Lfs, calcedonia length-fast; 1.sl,
calcedonia length-slow; op, opalo; fss, fosiles. C an, carbonato original. C ps, carbonato posterior a la
silicificacion. OFe, 6xidos de hierro. Evp, testimonios de evaporitas. Trr, terrigenos. Idn, identificacion
de la lamina. T.sil. Tipo de silex segin la clasificacion macroscopica. Test, presencia testimonial. Pdr,

presencia predominante.

189



DEPARTAMENTO DE PREHISTORIA, HISTORIA ANTIGUA Y ARQUEOLOGIA. UNIVERSIDAD DE BARCELONA.

Fig. 74. Megacristales de cuarzo de tipo almenado. MALP 362. NC. 2°5x. En el centro de la imagen

observamos carbonato original y porosidad (foto del autor).

Respecto a las variedades fibrosas del cuarzo la tabla muestra tres situaciones diferentes:

Por un lado. observamos muestras en las que conviven las dos variedades de la

calcedonia, hecho generalmente poco habitual (VSSM 14, 11, 9 y MALP 402).

Por otro lado, hay muestras en las que s6lo hemos constatado la presencia de calcedonia

length-fast o de elongacion negativa (MALP: 312, 362, 393, 524).
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Fig. 75. Calcedonia length-fast. MALP 393. NC y compensador. 5x (foto del autor).

Y finalmente, otras muestras sélo presentaban calcedonia del tipo length slow (MALP:

139 y VSSM 5, 10), propia del reemplazamiento evaporitico.

Fig. 76. Calcedonia length-slow. VSSM 10. NC y compensador. 10x. (foto del autor).

Ninguna de las laminas ha mostrado la presencia de fases opalinas, ni se han identificado

microfosiles.

Por lo que respecta a los componentes no siliceos, se ha puesto de manifiesto como los

oxidos de hierro constituyen un buen elemento definidor.
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En referencia a los 6xidos de hierro (hematites) podemos establecer, gracias a la
observacion microscopica, algunas diferencias entre los tipos de presentacion de los

mismos:

Por un lado, hemos documentado plaquetas de hematites, que aparecen tanto de forma

dispersa como en agrupaciones mas o menos importantes (MALP 524).

Fig. 77. Agrupacion de plaquetas de hematites. MALP 524.LP. 10x. (foto del autor).

Por otro lado, la hematites aparece con una morfologia fibrosa laminar, que podria
vincularse, en su formacion, con el reemplazamiento de cristales de yeso, iniciado en sus
planos de exfoliacion, (MGLP: VSSM 5).

Fig. 78. Hematites de morfologia fibrosa laminar. VSSM 5. LP. 20x. (foto del autor).
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Esta evidencia, juntamente con otras, nos ayudara en gran medida a definir el medio
sedimentario de este silex, y también por tanto, a vincular las muestras geologicas con las

arqueologicas.

Una tercera forma de presentacion de la hematites fue en forma de cemento ferruginoso

que ha permitido la conservacion de lo que parece ser un tejido celular vegetal.

Fig. 79. Cemento de hematites que conserva la morfologia de un tejido vegetal. MALP 393.LP. 20x.

(foto del autor)

La pieza MALP 402 se ha mostrado finalmente como una muestra mas del tipo TT. En
ella hemos podido reconocer la presencia de 6xidos de hierro y de mosaicos de cristales
de carbonato calcico (calcita), asi como el predominio en la textura fibrosa de la variedad

de calcedonia /ength-slow, propia del reemplazamiento evaporitico.

Respecto al carbonato cdlcico de estas muestras, podemos interpretarlo
mayoritariamente, como anterior a la silicificacion. Este hecho quedaria demostrado por
los numerosos contactos de tipo céncavo/convexo observados (VSSM 10 y 5). Asi
como por las superficies de los cristales de carbonato desfigurados por la silice (MALP
312).
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Fig. 80. Carbonato en proceso de disolucion por ataque de la silice. Contactos de tipo céncavo-convexo.
MGLP VSSM 10. NC. 10x. (foto del autor)

Unos de los elementos mas destacados que nos ha permitido observar la microscopia han

sido los pseudomorfos de cristales lenticulares de yeso. Estos son una prueba inequivoca

de un medio sedimentario evaporitico.

Fig. 81. Pseudomorfos de cristales lenticulares de yeso. VSSM 5. NC. 2°5x. (foto del autor).

En conclusion, ante la gran cantidad de evidencias que muestran un ambiente de
formacion evaporitico (pseudomorfos de yeso, calcedonia length-slow, probablemente

las hematites fibrosas) creemos que los materiales arqueoldgicos del tipo TT presentan la
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misma génesis que las rocas siliceas recuperadas en el deposito de VSSM, y que a la vez,
éstas pueden vincularse, directamente, con el ambiente de formacion lacustre de las

calizas y calciarenitas con silex del Garumniense.

2.-Tipos T2y Tl

Mq| mq | mq | Lfs | Lsl | Op | fss | Can | Cps | OFe | Evp | Trr | kdn | T.Si
No | 90% | 90% | Tes. | No - - 5% - 1% | No | 2% | 14 | T2
No | 90% | 90% | No | No - E 8% - | Tes. | No | 2% 9 | T2
Tes. | 90% | 90% | Tes. | No - Si | 8% - No | No | 2% | CDF3| T2
Tes. | 80% | 80% | 10% | No - Si | 8% - No | No | 2% | FCI2| T2
Tes. | 90% | 90% | Tes. | No - Si | 8% - | Tes.| No | 2% | 19| TI

Fig. 82. Caracterizacion microscopica de los restos analizados en lamina delgada de los tipos T2 y T1
del n II de Cova del Parco.
De la observacion de esta tabla podemos extraer algunos elementos que nos pueden

servir para la caracterizacion de estos silex.

En lo referente a la mineralogia podemos observar que la textura dominante es el
mosaico de microcuarzo, mezclado con el de criptocuarzo. Hemos establecido el mismo
valor para ambos mosaicos, dado que es practicamente imposible individualizarlos al

Mmicroscopio.

Por otro lado, el megacuarzo se limita a mosaicos isométricos dispuestos como segunda
generacion de relleno interno de envueltas micriticas en dos muestras (MALP 199 y

PC12).
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Fig. 83. Mosaico de megacuarzo como cemento de relleno interno de un envoltorio micritico.

Respecto al cuarzo fibroso, solo se ha documentado la presencia de un tipo de
calcedonia, la length-fast, mientras que no hemos documentado calcedonia length-slow.

En una de las ocasiones su morfologia era de tipo “torsadée” (MGLP PC12).

Fig.84. Calcedonia torsadée. MGLP PC12. NC. 5x (foto del autor)

En el caso de las laminas delgadas realizadas sobre silex oscuros, si que ha sido posible
documentar la presencia de restos fosiles, aunque no se trataba de restos siliceos, sino

calizos.

Respecto a los componentes no siliceos debe destacarse, de manera especial, la presencia

de elementos esqueléticos, constituidos por carbonato calcico de tamafio micritico, que
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tapizan en la mayoria de las muestras la superficie de las preparaciones. El estado de

conservacion de estos elementos es variable.

Por un lado, documentamos elementos totalmente silicificados, de los que sélo se
conserva el envoltorio micritico. El proceso de silicificacion de estos restos muestra una
evolucion en etapas, que presenta una primera generacion de cuarzo fibroso formando un
mosaico de tipo rim, y una segunda generacion de mosaico de megacuarzo de tipo

anédrico, como nos muestra la figura 83.

Por otro lado, hemos documentado también restos esqueléticos carbonatados en un
estado de conservacion muy bueno, que han permitido la identificacion de la division a

que pertenecen, en este caso las algas caroficeas, propias de fuentes de aguas dulces.

Fig. 85. Restos esqueléticos de algas caroficeas. MALP 199. LP. 10x (foto del autor).

Fig. 86. Restos esqueléticos de algas caroficeas. MGLP CDF 3. LP. 10x (foto del autor).
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Por lo que respecta al resto de elementos no siliceos sélo podemos destacar su ausencia.
Del mismo modo, no ha sido documentada ninguna evidencia de ambiente de formacion
evaporitico: ni pseudomorfos de yeso, ni calcedonia length slow, ni 6xidos de hierro de
tipo fibroso. Por lo que respecta precisamente a la hematites, su aparicion es puramente

testimonial, convirtiéndose en un mal elemento definidor de este conjunto de materiales.

Por contra, el elemento comin, que hemos podido evidenciar en todas las muestras
estudiadas son los terrigenos. Se trata de minusculos granos de cuarzo de morfologia
redondeada, o subredondeada que se reparten por toda la lamina; su aspecto nos
demuestra que fueron aportados a la cuenca de sedimentacion, y que no son fruto del

proceso diagenético de silicificacion, es decir, no son autigénicos.

Fig. 87. Textura general de la MGLP PC12. Se observan los restos bioclasticos y los granos blancos de

cuarzo detritico. NC. 10x. (foto del autor).

3.- Sistematizacion y comparacion de los caracteres microscopicos documentados.

En base a los datos recogidos en la ficha de andlisis microscopico elaboramos un
conjunto de tablas que nos permitieran establecer y valorar ciertas observaciones

constatadas durante el analisis.

Mq | mq | mq | Lfs | Lsl | Op | fss | Can | Cps | OFe | Evp | Trr | Por| Idn | T.Si
5% | 40% | 10% | - |40% | - - 4% | - 1% | Si - 139 | TT
10% | 80% | - | Tes.| - - - 5% | - | Tes.| No | 5% | 4% | 312 T
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3% | 75% | - 10% | No . - 3% | Si | 9% | No | No 363 TT
No | 75% | - 15% | No - - 5% | Si | 5% | No | No 393 TT
0% | 90% | - Si | Prd - - | Tes.| - | Tes.| - - 402 | TT?
No |75% | - |20% | No - - No - 5% - - 524 TT
VSSMI
Tes. | 20% | - No | 70% | - - 10% | No | Tes. | No | Si 5 TT
Tes. | 80% | 80% | Tes. | 10% | - - 9% | Si 1% | No | No |15% VSSIMI TT
VSSMI
Tes. | 90% | - 10% | Tes. | - - | Tes.| No | Tes. | No | No % TT
No |95% | - No | 5% - - Tes. - 5% | Tes. | No VSSMS5| TT
10% ] 70% | - |20% | Tes. | - - | Tes.| - | Tes.| No | No VSSM9| TT
No | 90% | 90% | Tes. | No - - 5% - 1% | No | 2% 174 T2
No | 90% | 90% | No | No - - 8% - | Tes. | No | 2% 19 T2
Tes. | 90% | 90% | Tes. | No - ? 8% - No | No | 2% CDF3. | T2
Tes. | 80% | 80% | 10% | No - ? 8% - No | No | 2% PCI12 | T2
Tes. | 90% | 90% | Tes. | No - - 8% - | Tes. | No | 2% 199 Tl

Fig. 88: Caracterizacion microscopica de las muestras analizadas petrograficamente30,

A partir de la tabla hemos iniciado un proceso de simplificacion, que nos permitiera

diferentes lecturas tanto en vertical como en horizontal. Asi, si eliminamos las palabras

“No™ y “Tes.”, y los signos (-), (0%) y (1%) obtenemos la tabla siguiente:

Mq | mq| mq | Ifs | Isl | Op | fss | Can | Cps | OFe | Evp | Trr {Por| Idn | T.Si

5% [ 40% | 10% | - |40%| - - | 4% | - - Si - 139 | TT

10% | 80% | - - - - - 5% | - . - 5% |4% | 312 | TT

3% | 75% )| - |10%] - - - 3% | Si | 9% | - - 363 T

- | 75% )| - | 15%]| - - - 5% | Si | 5% | - E 393 TT

- 190% | - Si | Ped| - - - - - - - 402 | TT?

- | 75% ] - |20% ]| - . - - . 5% | - - 524 TT
VSSMI

- 120% | - - | 70% | - - 110%] - . - Si " TT
VSSMI

- |80% | 80%| - [10%] - - | 9% | Si - 15% TT

30 La leyenda se corresponde con la de figuras anteriores.
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VSSMI
- doon| - frow] - -] -] - -] - L, |
- desw| - - s -] - - - [% VSSMs[ TT
0% [70%] - [20%] - -1-1T-1-1- vssMo[| TT
-l - - -1 -1 -1-1-12% 174 | T2
- |oow]oow| - | - [ -]si]se]-f-]-1]2% 19 | 2
- Joowfoon| - - -]si[sw]-1-1-[2% CDF3 | T2
- |s0%fs0nfon] - | - {si]sn] -1 -1-[2% PC12 | T2
- Joowfoow] - | -] -(si]ss] -1 -1- 2% 199 | 11

Fig. 89. Caracterizacién microscopica simplificada de las muestras analizadas.

Uno de los resultados mas evidentes de la observacion por columnas, por lo que se
refiere a textura y mineralogia es el predominio absoluto de las texturas microcristalinas
del cuarzo. Esta es la textura petrografica principal en las muestras estudiadas. Los
porcentajes de su representatividad en las distintas ldminas son variables. En la mayoria
de los casos es muy alto, entre el 70% y el 90% del cuarzo en mosaico. Estos valores, sin

embargo, se pueden matizar en funcién de diversos subgrupos:

En primer lugar, podemos observar como hay dos muestras claramente deficitarias en
esta textura. Se trata de MALP 139 y VSSM 10. Ambas presentan un mosaico poco
importante en porcentaje; sin embargo, en ambos casos la diferencia se explica por un
importante mosaico de esferulitos y abanicos de cuarzo fibroso, del tipo length-slow, que

constituyen la textura principal en ambas muestras.

Un segundo grupo lo constituyen las muestras que presentan mosaico de megacuarzo.

En este caso, el porcentaje de mosaico de microcuarzo decrece.

El tercer subgrupo lo constituyen las muestras de los silex oscuros, en las que en general,

la separacién entre mosaico de micro y criptocuarzo es realmente dificil de establecer.

Podemos observar también como los mosaicos de megacristales de cuarzo son escasos.
Esta observacion es especialmente definidora en el caso de los silex oscuros, entre los
que ninguna muestra supera la presencia testimonial de megacristales. Estos mosaicos
aparecen como segunda generacion en el relleno de porosidad; a pesar de su escasez,
pueden resultar importantes, ya que su disposicién “almenada” nos puede indicar un
medio de substitucion sulfatado (Arbey, 1980).
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Por lo que se refiere a las variedades fibrosas del cuarzo podemos observar, también, una
clara diferencia entre el silex TT y los silex T1 y T2. Mientras que en las muestras del
primero aparece tanto un tipo como otro de calcedonia, en las muestras de T1 y T2,
nunca aparece la variedad evaporitica (length-slow), y ademas la variedad length-fast es

testimonial, al menos, en mas de la mitad de las muestras.

Un caso aparte lo constituye la MALP 402, en la que observamos la alternancia de las
variedades de calcedonia, gracias a la presencia de calcedonia /ength-fast, y a la vez, al
predominio de la length-slow. Esta coexistencia no es un hecho excesivamente frecuente

(Bustillo, 1980).

Finalmente, y en lo que a mineralogia y textura se refiere, queremos poner de manifiesto

que no hemos documentado ninguna textura opalina.

En conclusion, esto nos permite establecer una definicion del conjunto, desde un punto
de vista petrografico, como silex de textura microcristalina, tendente, en ocasiones, a

criptocristalina.

Otras lecturas que la tabla nos facilita pueden ser respecto al medio sedimentario
original. En este sentido podemos ver como el tipo TT presenta calcedonia de
elongacion positiva, oxidos de hierro de aspecto laminar y pseudomorfos de formas
lenticulares, todos ellos testimonios de un ambiente de formacion evaporitico. De manera
totalmente opuesta, los tipos T1 y T2, caracterizados a partir de los restos fosiles de
algas calizas de aguas dulces y de terrigenos, pueden asociarse a medios de formacion no

evaporiticos.

En la misma tabla podemos observar como se produce un comportamiento diferencial
respecto a otro de los elementos observados. En este caso se trata de la presencia de
carbonato. En la parte superior de la tabla se encuentran las muestras, en las que el
carbonato anterior a la silicificacion, presenta un indice de aparicion que consideramos
bajo; fundamentalmente se trata de mosaicos de esparita, muy alterados por los procesos
de silicificacion, que muestran los cristales de carbonato con las superficies muy alteradas

por la silice, con contactos de tipo concavo-convexo muy marcados.
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En cambio, entre las muestras de los tipos T1 y T2, la presencia de restos de carbonato
original es considerada un elemento caracteristico de definicién. En este caso no se trata

de esparita sino de restos de fango calizo (micrita), ooides y bioclastos.

De manera opuesta, encontramos la presencia de carbonato posterior a la silicificacion.
Mientras es inexistente en las muestras correspondientes a los tipos T1 y T2, no es
extrafio entre los silex del tipo TT, en forma de fracturas rellenadas por cristales de
calcita.

3.3.3.4.6.- Aproximacion micropaleontologica a los materiales de Castell6 de Farfanya.

Como colofon a esta caracterizacion petrografica de los materiales siliceos, tanto
arqueologicos como geolégicos, queremos hacer referencia, necesariamente breve, a los
materiales del Sannoisiense del afloramiento de Castellé de Farfanya. Estos materiales
han empezado a ser analizados desde una perspectiva de palinofacies. Nos encontramos
aun muy lejos de poder superar una mera descripcion de algun elemento de las muestras.
Sin embargo, la presencia de materia orgénica conservada nos anima a continuar en un
futuro en este campo para completar la caracterizacién de las muestras, a partir de la
definicion de sus medios sedimentarios originales. Por este motivo pensamos que tiene

interés mostrar alguno de los datos obtenidos.

La muestra CDF 43. 1gr. Al (cribada), ha presentado la presencia de protistoclastos,

fitoclastos y zooclastos, con grados de preservacion variables.

acritarcos

Mal preservados

PROTISTOCLASTO Células amorfas no estructuradas
. acritarcos

Bien preservados
dinoflagelados

Mal preservados

FITOCLASTOS
Bien preservados | Inertita estructurada. Fragmento lefioso
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Mal preservados
ZOOCLASTOS

Bien preservados | Diente de pez

3.3.4.- Los niveles epipaleoliticos de Cova del Parco.

3.3.4.1.- Introduccion.

Una vez finalizada la caracterizacion petroarqueoldgica del nivel I de la Cova del Parco
(Magdaleniense Superior Final), que constituyd el tema de nuestra tesis de licenciatura,
consideramos de gran interés iniciar el protocolo técnico de caracterizacion de los niveles
epipaleoliticos del mismo yacimiento, ya que durante su proceso de excavacion (entre
1993 y 1999) parecia evidenciarse un cierto cambio de comportamiento en la gestion de
las materias primas explotadas. Al mismo tiempo, una parte de la labor llevada a cabo
hasta el momento era util para nuestro proposito de tesis doctoral, ya que los
afloramientos geologicos documentados, y parte de los restos de silex tallados del

yacimiento, eran similares a los materiales documentados en el nivel II.

Una vez establecida la identidad geologica de los materiales arqueoldgicos del
mencionado nivel I, decidimos abandonar las nomenclaturas provisionales de los tipos
arqueolégicos TT y TI1-T2, y sustituirlos por silex garumniense y silex sannoisiense
respectivamente, dado el valor explicativo de estos términos respecto a los anteriores.
Sin embargo, las litologias que el desarrollo de nuestros trabajos ha ido documentando,
de las cuales desconocemos el origen geologico, han sido referenciadas con términos
descriptivos, tales como “silex de fosiles”, a la espera de una definicién mas precisa de

los pisos geoldgicos a los que ser atribuidos.

El inicio del Holoceno en el yacimiento de la Cova del Parco esta marcado por una caida
de bloques del techo. Es sobre esta caida, como habia visto ya el Dr. Maluquer, que se
han identificado los niveles del Epipaleolitico. La excavacion desarrollada en el nivel

sedimentolégico 1 del sector de la cueva, permiti6 la identificacién de distintos niveles
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estratigraficos con ocupacion antrdpica epipaleolitica. Estos se denominaron inicialmente
como: nivel [a2, nivel Ib y nivel Ic. La ocupacién epipaleolitica en el sector del abrigo se

denominé simplemente I. (Fullola et al., 1998).

3.3.4.2.- Medioambiente, flora y fauna.

Desde un punto de vista geomorfologico, el depdsito epipaleolitico Ia ha sido dividido en
dos subniveles por la Dra. Bergada (1998). En la mitad inferior de dicho nivel, la
sedimentacion se deberia a procesos de escorrentia de fuerte intensidad, que produciria
costras sedimentarias bien desarrolladas, fruto de precipitaciones esporadicas y de tipo
tormentoso, que darian lugar a una tasa alta de sedimentacion por la erosion de las

vertientes. Las condiciones del entorno serian semiaridas.

El subnivel Ia superior, seria el resultado de la disgregacion de la pared de la cueva,
probablemente fruto de unas condiciones frias (hielo-deshielo) y humedas, como
demuestra la presencia de actividad biolégica y la estructura laminar, la morfologia

redondeada y la fragmentacion de la fraccion detritica (Bergada, 1998).

Los estudios paleoambientales de este mismo nivel nos han proporcionado numerosos
datos sobre el entorno vegetal de la ocupacién. La vegetacion estd formada por
Juniperus, Quercus ilex, Rhamnus, Acer y Quercus robur. La ausencia de Pinus, con la
aparicion de taxones de Rosmarinus officinalis y de efedras, nos sefiala condiciones de
sequedad del entorno y suelos pobres; mientras que los robledales se situarian en parajes
privilegiados por una cierta humedad. El paisaje seria bastante abierto, una estepa
arbustiva, con un clima no muy frio, pero si seco (Bergada et al., 1999).

El nivel sedimentario Ia contiene en su parte superior, hasta una Z +200/210 cm., un
horizonte cultural correspondiente a un momento antiguo de la facies geométrica (Fullola
et al., 1998), y que se corresponderia, grosso modo, con el anteriormente citado nivel
estratigrafico Ia2, ya que en su parte inferior, por debajo de dicha profundidad, contiene
ocupaciones de la facies microlaminar (Z+ 210/230 cm.). El horizonte cultural

geométrico, del que se han podido establecer dos suelos de ocupacion, es precisamente
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el que nosotros hemos analizado mas en profundidad para la realizacion de este trabajo

(Mangado et al., e.p 2).

El horizonte epipaleolitico microlaminar infrayacente, del cual s6lo hemos podido
determinar un nivel de ocupacion, ha sido objeto, por nuestra parte, de un analisis
exclusivamente de tipo macroscopico, ya que como veremos, la cantidad de material
litico recuperado durante la excavacion en extension, no resulté excesivo (Mangado et
al., e.p 2). Del mismo modo, debemos anunciar que la distincion entre Ib y Ic no
responde a criterios arqueoldgicos sino meramente estratigraficos. La excavacion en
extension del nivel Ib nos llevo a la constatacion de que nos halldbamos ante una gran
estructura de combustion (ECIS), parcialmente destruida por el sondeo del Dr.
Maluquer, y no ante un nivel de ocupacion propiamente dicho, y diferenciable del
infrayacente Ic (Fullola et al., e.p). Es decir, consideramos que el nivel estratigrafico Ic
corresponde a la matriz en la que se excavo la estructura de combustion (EC15), y en
consecuencia, interpretamos Ib y Ic como un suelo de ocupaciéon contemporanea. Por
este motivo, en este trabajo presentamos agrupados los materiales recuperados en la
excavacion de ambos niveles. A pesar de ello, creemos interesante recoger las
indicaciones que sobre las caracteristicas sedimentarias de ambos nos aporta la tesis de la

Dra. Bergada (1998).

La formacion del nivel Ib estuvo muy condicionada por la actividad antrépica, como
demuestra la abundancia de restos de origen vegetal, que corresponden mayoritariamente
a materiales lefiosos, cuyas trazas de combustion indican que se alcanzaron los 450-500°
C de temperatura. Las condiciones paleoambientales reflejan una situacion de humedad y
frio importantes (Bergada, 1998). De hecho, como acabamos de mencionar, la
excavacion de Ib ha evidenciado que este nivel se corresponde con una estructura de
combustion (EC15), en la que se diferenciaron dos “subestructuras” o focos de
combustion diferenciados EC15a y EC15b. En los que por los analisis de fitolitos,
llevados a cabo por la Dra. Albert (Fullola et al., e.p), se ha podido constatar una

importante presencia de fitolitos de troncos de arboles dicotiledoneos.

El proceso sedimentario del nivel Ic es distinto. La sedimentacion es fruto de la
escorrentia con variaciones de intensidad en el flujo. La formacion de costras

sedimentarias indica unas condiciones climaticas semidridas con precipitaciones de
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régimen tormentoso. Al mismo tiempo, se dieron condiciones de una cierta humedad y

de frio (Bergada, 1998).

En la base de este nivel se localizan una serie de bloques acompaiiados de escaso
material arqueol6gico (dorsos rebajados y un niicleo piramidal en silex sannoisienses, un
raspador unguiforme y grandes fragmentos de silex de clara adscripcién garumniense
local, una mandibula de Capra pyrenaica y algunos restos de Cervus elaphus). Este
conjunto de materiales ha sido interpretado arqueologicamente como perteneciente a un
horizonte de Magdaleniense epigonal (Z£260-230 cm.) (Fullola et al., e.p; Mangado et
al, e.p2).

3.3.4.3.- Horizontes de ocupacion epipaleoliticos. Dataciones.

3.3.4.3.1.- El horizonte geométrico.

Las dataciones obtenidas para los niveles de ocupacion geométricos nos sitiian en una

fase antigua del dicho complejo epipaleolitico (Fullola et al, 1998).

Referencia Datacién Caracteristicas
AA -13410 10.190 + 290 BP Sobre carbon correspondiente al inicio del
[cal BC 10730-8950] nivel Ia2 (G*-Argiielles, Nadal y Fullola,
1999).
GifA 95562 10.930+100 BP Sobre carbon correspondiente a la estructura
de combustion EC11.
GifA 95563 10.770+110 BP Sobre carbon correspondiente a la estructura

de combustion EC12.

GifA 95543 10.420+ 110 BP Sobre carbon correspondiente al nivel [a2.
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3.3.4.3.2.- El horizonte microlaminar.

Para este horizonte contamos con tres dataciones radiométricas. Las dos primeras,
pertenecientes respectivamente a los niveles sedimentarios Ib y Ic, no muestran apenas
ninguna diferencia cronolégica, hecho que nos demuestra su contemporaneidad (Fullola
et al., e.p). La tercera datacion, atn inédita, nos sitiia el mencionado anteriormente como

magdaleniense epigonal.

Referencia Nivel Datacion Caracteristicas
OxA-8656 Ib 11.430+60 BP Carbé6n EC15a
OxA-8657 Ic 11.270+90 BP Carbon
OxA-10796 Epigonal 12.605+60 BP Carbon

3.3.4.3.4.- Consideraciones sobre las dataciones.

Estas dataciones radiométricas obtenidas de carbones recuperados durante la excavacion
de los niveles Ia2, Ib y Ic situan este epipaleolitico en una cronologia muy antigua. En el
duodécimo milenio BP. Del mismo modo, su antigiiedad puso en tela de juicio la validez
de la tinica datacion que teniamos perteneciente al nivel del Magdaleniense final (nivel IT)
de 10.390+300 BP. Actualmente descartamos dicha datacion como valida para el
magdaleniense del nivel II. Algunos de los carbones obtenidos de la excavacion de tres
hogares de la campafia del 2000 de dicho nivel han sido remitidos al laboratorio para su

datacion, he aqui las fechas obtenidas que lo sittian en el decimotercero milenio BP.

Referencia Nivel Datacién Z Estructura
OxA- 10797 11 12.460+60 BP 271 cm. ECI17
OxA-10798 I 13.175+60 BP 269 cm. ECI8
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OxA-10835 I 12.560+60 BP 273 em. EC 19

3.3.5.-Caracteristicas generales de la industria litica del horizonte cultural

geométrico.

3.3.5.1.- Introduccion.

En este apartado haremos una primera aproximacion a la industria litica recuperada en el
horizonte cultural geométrico, detectado en 1993 y excavado hasta 1997. Este nivel

presentd una potencia sedimentaria media de unos 40 cms.

Antes de centrar nuestra atencion en los parametros de descripcion macroscopicos y
microscépicos de los materiales siliceos recuperados, creemos necesario hacer una

presentacion global del conjunto de restos liticos.

El total de materiales liticos recuperados durante la excavacién supera las 1500
evidencias. Nosotros hemos analizado para este trabajo 1427, entre ellas el conjunto total

de piezas retocadas que asciende a 136 (9.53% del total de la industria litica).

En lineas generales podemos definir la industria litica geométrica como un conjunto
industrial marcadamente microlitico, ya que los restos liticos predominantes se sitiian en
las categorias entre 1 y 14 mm de longitud (634 restos que suponen un 44,42 %) y la
categoria entre 15 y 24 mm de longitud (501 restos que representan un 35,10% del total
de restos). Finalmente, a una cierta distancia, se sitda el grupo de materiales

comprendidos por encima de los 25 mm (20°46%).
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indice de longitud. Horizonte geométrico

25225

1a14 15224 25225 |
B % 44,42 35,1 20,46 |
= Nim | 634 501 202 |

Fig. 90. indice de longitud de la industria litica epipaleolitica geométrica de Cova del Parco.

Otro parametro a destacar es la corticalidad de la industria. A nivel general el 61,94% de

los restos no presentan cortex. Esto significa que el 38,06% de la industria litica muestra

alguna evidencia cortical.

indice de corticalidad del conjunto industrial geométrico

m NC
s CM
MC

mCT

Fig. 91. Indice de corticalidad del conjunto de la industria litica epipaleolitica geométrica de la Cova del

Parco.

Este porcentaje de corticalidad nos permite inferir que parte de los materiales

recuperados en este nivel resultan del proceso de talla “in situ™ 0s mismos. En cuanto
perad t | Itan del p de talla “in situ™ de los mis E t
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a su distribucién por tipo de silex, y caracteristicas de la corticalidad, podemos observar
como los silex de adscripcién garumniense local presentan evidencias corticales en un
41,2%. Esta presencia de cortex es variable, dominan los restos con cértex marginal
(24,7%), si bien también pudimos documentar la presencia de cértex dominantes

(5,45%) y cortex totales (4,21%).

El otro grupo de materiales siliceos con una presencia de elementos corticales
relativamente destacada lo constituyen los materiales pertenecientes al sannoisiense de la
“Serra Llarga”. Del total de 90 restos identificados como pertenecientes a este origen el
18,88% presentaban evidencias de corticalidad. En este caso el porcentaje de
corticalidad, por si mismo, ya no es suficiente para poder asegurar la talla en el propio
yacimiento de estos materiales. Si bien predominan los cortex de tipo marginal (12,22%)
también se puso de manifiesto la presencia de cortex totales (3,33%), aunque €stos son

puramente anecdoéticos teniendo en cuenta el nimero de restos (3).

Para el resto de variedades de materiales siliceos documentados (TV y GS), variedades
sobre las que presentaremos en paginas posteriores sus caracteristicas, digamos sélo que
tanto la cantidad de restos recuperados (47 y 18 respectivamente), asi como el escaso
indice de corticalidad de los mismos (10,64% y 16,67% respectivamente), nos inclina a
pensar que nos encontramos ante materiales cuya cadena litica de explotacion no se llevo
a cabo de manera integra en el yacimiento. Es decir, son materiales con una cadena de
explotacién fragmentada en el espacio y/o en el tiempo, hecho que implicaria que los
primeros episodios de preparacion de la materia prima para su explotacion sistemética
(estadios de desbastado y configuracion) se llevaron a cabo en otro lugar distinto al lugar
en el que se produjo el “debitado” de los soportes, o la transformacion de los mismos en

utiles retocados (estadios de explotacion y formateado).

Esta hipotesis parece reforzarse por el hecho de que en ninguna de estas variedades de
materiales siliceos nos ha sido posible identificar la presencia de restos con cortex total,
mientras que aparece el cértex dominante sélo en un par de ocasiones. En el caso del
material denominado GS (una calciarenita silicificada) esta evidencia es ain mayor si
cabe, al constatarse que del total de restos pertenecientes a esta variedad, la mayoria

corresponde a ttiles retocados (7 restos de 18).
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Porcentajes de corticalidad segun tipo de silex del horizonte geométrico
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Fig. 92. Porcentajes de corticalidad total por tipo de silex del horizonte geométrico.

El tercer parametro que queremos destacar esta relacionado con la distribucion de los
materiales retocados por tipo de material siliceo. Podemos observar como el silex
garumniense de origen local presenta 89 tipos primarios lo que supone el 65.44% del
total de retocados. El silex sannoisiense presenta 15 tipos primarios confeccionados
sobre esta variedad de material, lo que representa solo un 11,02% del total. Se observa

una amplia variedad tipologica y una escasa representatividad de efectivos de cada

variedad.

Los tipos TV y GS presentan 7 retocados cada uno (5,14% del total de retocados). En
ambos casos se documenta una tendencia a la especificidad tipologica. Asi, mientras el
silex TV se caracteriza por la presencia exclusiva de elementos desechados de la técnica
de microburil (PDx21, Tx22 y Px22), el tipo GS presenta exclusivamente elementos de
dorso rebajado (LD) y fundamentalmente microlitos geométricos (BPD12).
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Porcentaje de TP segtin tipos de materia prima del horizonte geométrico

514

B garumniense
| sannoisiense

5,14

Fig. 93 .Porcentaje de tipos primarios en funcion de los tipos de materia prima del horizonte geométrico
de Cova del Parco.

Si observamos la distribucion por modo de retoque del conjunto de tipos primarios

obtenemos la siguiente clasificacion:

S A B N
R-11. A- 1. B- 9. N- 15.
G- 11. LD- 23.
D-2. PD- 13.

BPD-16.

PDx- 14.

Tx- 3.

T- 8.
24 78 9 15
191 619 071 119

En la distribucion del material retocado destaca claramente el predominio del retoque

abrupto, con mas de la mitad de tipos primarios documentados.

El grupo de los abruptos se encuentra dominado por las ldminas de dorso rebajado de
retoque profundo unilateral (LD21) con un total de 16 efectivos, seguidas por las puntas
de dorso unilaterales (PD23).
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En la categoria de las PD cabe destacarse el hallazgo en 1996 de dos puntas de dorso
que en la tipologia tradicional francesa deberian atribuirse a la categoria de “puntas
azilienses”. Este hallazgo nos corroboraba que el nivel Ia2 no sélo presentaba episodios
de ocupacién geométrica en la parte superior, sino ocupaciones microlaminares en su
tramo inferior. Queremos aprovechar este hecho para hacer un inciso sobre la necesidad
de establecer una dicotomia clara entre estratigrafia sedimentaria y estratigrafia

arqueoldgica (Fullola et al, e.p).

La alta presencia de elementos de proyectil (LD, PD...) no es de extrafiar, ya que nos
hallamos ante ttiles compuestos. Del mismo modo cabe mencionarse la recuperacion en
la parte supérior del nivel Ia2 de elementos geomé'tricos (tridngulos y segmentos de
circulo, asi como de microburiles). El resto de tipos primarios de i'etoque abrupto estan

representados por las truncaduras (8) y un abrupto indiferenciado.

El segundo grupo en importancia numérica lo constituyen los tipos primarios de retoque
simple. En este caso documentamos una proporcion idéntica entre raederas (11)
fundamentalmente de retoque marginal lateral (R11) y los raspadores principalmente
frontales con retoque lateral (G12).

Los nicleos aparecen como el tercer conjunto de tipos primarios en importancia
numérica. Fundamentalmente se trata de nucleos poligonales (7), seguidos por los
piramidales (4), los prismaticos (3) y un nuicleo de talla centripeta ((produccion de
lascas?).

Finalmente, el grupo de los buriles se sittia en ultima posicion con nueve efectivos;

basicamente se trata de buriles sobre retoque B2.

3.3.5.2.-Caracterizacién macroscopica de la industria litica del horizonte

geométrico de Cova del Parco.

3.3.5.2.1.- El conjunto estudiado macroscopicamente.

El total de restos analizados y descritos no contempla la totalidad de restos liticos

recuperados. Por lo que respecta a la ocupacion geométrica, el total de restos analizados
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macroscOpicamente ha sido de 1427. Esta cantidad de restos es el resultado de una
revisién del material, mediante la cual, se eliminaron la mayor parte de restos que nos
parecieron demasiado pequefios, 0 no presentaban una superficie suficiente para poder

definir sus principales caracteristicas. Las litologias documentadas fueron:

LITOLOGIA N° DE RESTOS PORCENTAJE

Pizarra 1 <1%

Cuarcita 1 oo <1%

Cuarzo 2 <1%

Caliza 10 <1%
Cornubianita . 19 1.32%
Calciarenita silicificada (GS) 18 . 1.25%
Silex indeterminado 30 2.09%
Silex de microfosiles (TV) 47 3.29%
Silex Sannoisiense 920 6.33%
Silex Garumniense 1209 85.01%

De la tabla confeccionada a partir de la mera clasificacién macroscopica podemos extraer
ya un conjunto de datos ciertamente interesantes respecto a la caracterizacion del sistema

de explotacion de las materias primas de este nivel geométrico.

En primer lugar, cabe sefialarse la documentacién, por primera vez en la estratigrafia del
yacimiento, de algunas materias primas no representadas anteriormente en el registro
litolégico del mismo, como seria el caso de un fragmento de pizarra (num. inv.

macroscopico 374).

En segundo lugar, debemos también destacar otro elemento novedoso, como seria el
cambio en la explotacion de determinadas materias primés, cjue se utilizan de manera
diferente, entre el horizonte del magdaleniense Superior | Final, aﬁa]iiado
precedentemente, y el horizonte epipaleolitico geométrico. Este es el caso de la
cornubianita, que aparece por primera vez tallada, formando parte del registro de la
industria litica transformada, y no sélo como litologia aportada a la ocupacién para la
delimitacién de estructuras de combustién (hogares), como acontecia eh el nivel

magdaleniense.
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Estos materiales (pizarra y cornubianita), juntamente con el cuarzo y la cuarcita, a pesar
de presentar un origen exégeno a la zona de estudio, ya que no son litologias propias del
contexto geoldgico local, predominantemente calizo, no presentan ningiin problema de
localizacién y captacion en las inmediaciones del yacimiento. Esto se debe a que fueron
aportadas al area de la Cova del Parco como carga de fondo del rio Segre, desde su area
fuente pirenaica, y quedaron depositadas en las terrazas del mismo. Aun en la actualidad

son visibles restos de todas estas litologias en las terrazas antiguas y actuales del rio.

A pesar de este aumento en la diversidad litologica documentada, su presencia es
puramente anecddtica, sin ningln otro valor extrapolable que nos permita aproximarnos
al sistema de aprovechamiento de estos materiales, por parte de los grupos cazadores
recolectores del undécimo milenio BP, salvo para la cornubianita; en este caso la
aparicion de talla sobre este material nos aproxima a un nuevo comportamiento de
aprovechamiento de este recurso. La talla de materiales no silicios ya se habia puesto de
evidencia en otros yacimientos epipaleoliticos del noreste de la Peninsula Ibérica, en
especial en aquellos en los cuales el silex resulta una litologia escasa (cuenca del rio Ter),
tal es el caso de las cuarcitas en el yacimiento de la Font del Ros (Terradas, 1995). Sin
embargo, la riqueza en silex del entorno del yacimiento de Cova del Parco nos obliga a
elaborar otras hipétesis interpretativas para la explicacion de este fenémeno, que

deberiamos tal vez vincular mds a condicionantes culturales y no medioambientales.

En segundo lugar, es menester sefialar también la documentacion, por primera vez en la
estratigrafia cultural del yacimiento, de materiales siliceos tallados, anteriormente no
explotados. En este caso nos referimos a dos materiales que posteriormente

caracterizaremos petrograficamente:

-~ la calciarenita silicificada (tipo GS).

~ ¢l silex de fisiles (tipo TV).

Los trabajos de campo llevados a cabo hasta la fecha para localizar los afloramientos
originales de estas litologias han resultado infructuosos. Este hecho nos imposibilita, por
el momento, para explicar el modo de captacién, es decir la relacién entre fuente de
origen y 4rea de aprovisionamiento, dado que no hemos podido establecer ni un origen
local ni un origen exdégeno para estos materiales. Por tanto, hemos pensado que el

recurso a la descripcién petrografica podria convertirse en un factor de primer orden
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para poder vincular la génesis de estos materiales con unos estadios geoldgicos
concretos, y por tanto, entre un punto de origen, su drea de captacion y su introduccion
en el registro litico del yacimiento. Sin embargo, otro elemento importante, a nuestro
entender, para explicar la presencia de ambos materiales en el yacimiento radica en las
caracteristicas tecno-tipolégicas del mismo. Como hemos observado en las paginas
precedentes, nos encontramos ante un nimero de restos muy reducido, sin apenas
evidencias de corticalidad, y ademas con un alto grado de formateado. Este hecho nos
inclina a pensar que dichos materiales fueron introducidos bajo dos posibles formas Por
un lado, como soportes listos para la formahzacnon de rmcrolltos (esto explicaria el
conjunto de microburiles sobre el tipo TV y la ausencia de los propios geométricos). Por
otro lado, su introduccién como utiles ya formateados (esto explicaria el conjunto de

BPD en calciarenita silicificada -GS-, sin documentarse ningan microburil).

Finalmente, el ultimo elemento que se desprende de la tabla de las litologias
documentadas es el espectacular incremento en el aprovechamiento de las materias
primas siliceas de origen local y captacién inmediata (silex garumniense), respecto a las
variedades de silex de origen més alejado (silex sannoisiense de la cuenca sedimentaria
del Ebro). En este caso, si que podremos aproximarnos a los sistemas de explotacion de
ambos materiales, como veremos posteriormente, dado que conocemos los afloramientos

y las modalidades de explotacion.

3.3.5.2.2.- Los nuevos materiales siliceos' documentados en el horizonte cultural

geométrico de Cova del Parco.

Como hemos indicado anteriormente, la descripcion macroscépica de este nivel nos fue
facilitada por el conocimiento que ya poseiamos sobre las variedades de silex
garumniense y silex sannoisiense documentadas en el nivel magdaleniense. Por este
motivo, en este apartado centraremos nuestra atencién en las descripciones macro y
microscépicas de los nuevos materiales documentados en el horizonte cultural

epipaleolitico geométrico.
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A.- Caracteristicas macroscopicas de la calciarenita silicificada.

Esta materia prima se document6 sobre un total de 18 restos. En la figura adjunta

mostramos las principales caracteristicas de definicion de este material.

Tipo de Color Distribucién | Transparencia Piatina Corticalidad | Rodamiento
silex
GS Rojizo Moteada |  Opaco No | 17% No
Superficie | Grano/textura Calidad Inclusiones Fosiles observaciones
i ' Probable calciarenita
Rugosa Grueso Media OFe y cuarzo No
silicificada

Fig. 94. Principales caracteristicas macroscopicas de definicién del tipo GS.

Sé trata de una materia prima opaca, de grano grueso, aunque los restos retocados
formateados sobre este material presenten un tamafio de grano més fino. El cértex no
aparece apenas representado (3 restos de 18), de hecho este parametro no serfa propio
de esta litologia. Nosotros lo hemos utilizado en el sentido de cértex secundario, es
decir, fruto de la alteracion de la superficie del material por exposicion a la intemperie, o

al sedimento, que le confiere a la misma un aspecto mate..

La distribucion del color es moteada, fruto de la naturaleza de la propia litologia, y de la
presencia como principales inclusiones observables a la lupa binocular de 6xidos de

hierro.

B.- Caracteristicas macroscopicas del silex con fosiles.

Esta materia prima se documenté sobre un total de 47 restos. En la figura adjunta

mostramos las principales caracteristicas de definicién de este material.
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Tipo de Color Distribucién | Transparencia Pitina | Corticalidad | Rodamiento
silex
TV Verdoso Moteada Opaco No 10,64% | No
Superficie | Grano/textura Calidad Inclusiones Fésiles observaciones
Lisa/rugosa Medio Media Bioclastos si Foraminiferos

Fig. 95. Principales caracteristicas macroscépicas de definicién del tipo TV.

Se trata de una materia prima opaca, de grano medio (69% de los casos), y unas
superficies lisas/rugosas que le confieren un aspecto cualitativo medio. Este material se
caracteriza por una textura bioclastica, en la que se observan restos silicificados de
elementos esqueléticos. En algiin caso el tamafio de los elementos es suficientemente
grande como para poder observarlos con la ayuda de la lupa binocular; sin embargo, su
mal estado de conservacion de no nos ha permitido profundizar mis en su

caracterizacion macroscépica (foraminiferos?).

El cértex no aparece casi representado, 10.64%, del total de restos. El nimero de restos
retocados confeccionados sobre este material es de 7, todos ellos de un marcado caracter

microlitico (PDx, Px y Tx).

En el momento de su individualizacion no nos fue posible adscribir este tipo de
silicificacién a ningun estadio geologico concreto; por este motivo pensamos que una
caracterizacion microscopica mas detallada, de los elementos bioclasticos documentados,
nos podria facilitar el establecimiento de determinados ambientes de formacién

sedimentarios para estos materiales siliceos.

3.3.5.2.3.- Caracterizacion microscopica de la industria litica del horizonte cultural

epipaleolitico geométrico de Cova del Parco.

A.- Introduccién.

Dadas las caracteristicas que hemos mencionado en el apartado anterior, sobre el

desconocimiento de los posibles afloramientos geoldgicos relacionables con estos
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materiales explotados en el horizonte geométrico de la Cova del Parco, y por las
caracteristicas que pudimos observar en el analisis de caracterizacion macroscopica, que
sefialaban hacia una riqueza de elementos descriptivos importante de las muestras a
analizar, tomamos la decision de llevar a cabo un anélisis petrogréafico de caracterizacion

de ambos tipos de materias primas.

B.- El conjunto estudiado.

El conjunto de laminas delgadas estudiado fue de 4. Este se elabord en el Servei de
Lamina Prima de la Facultad de Geologia de la Universidad de Barcelona. Las ldminas
se confeccionaron a partir de los dos tipos de materiales nuevos identificados en este
nivel geométrico, es decir, la calciarenita silicificada y el silex de fosiles. Dada la poca
entidad de los restos tallados adscritos a ambos tipos, numero escaso de restos, de
tamafio generalmente microlitico, seguimos unos criterios de seleccién de las muestras
precisos. El primer parametro que gui6é nuestra seleccion fue la exclusién de todos los
tipos primarios, se trababa fundamentalmente de microburiles y elementos de proyectil
geométricos. Recordemos una vez mas, que la petrografia es una técnica de analisis

destructiva de la muestra a analizar.

Por otro lado, también tuvimos en cuenta otras limitaciones de tipo técnico, ya que la
reaﬁzacién de una lamina delgadé requiere de una superficie de analisis horizontal, y la
curvatura de la mayoria de restos liticos tallados, no favorece la consecucion de una
superficie de analisis de estas caracteristicas. Esta premisa fue fundamental, ya que
limitaba fuertemente la posible seleccién, pues nos encontrdbamos ante conjuntos
microliticos, en los cuales no resultaba facil obtener una superficie de analisis suficiente.
El problema se resolvio, parcialmente, mediante la inclusién de los soportes a analizar en
resinas sintéticas.

Asi pues, el escaso nimero de ldminas realizadas es consecuencia de la conjuncion de
estos tres factores limitadores: niimero de restos, eliminacion de los ttiles retocados, y

marcado microlitismo de los materiales.

IDENTIFICACION DE LA LAMINA TIPO DE MATERIA PRIMA
MALP 34 A CALCIARENITA SILICIFICADA
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MALP 34 B CALCIARENITA SILICIFICADA
“MALP 1381 SILEX DE FOSILES
MALP 1400 SILEX DE FOSILES

C.- Caracteres microscopicos de la calciarenita silicificada.

Mgqimq{|{mq|Lfs|Lsl|Op|{ fss |Can|Cps|OFe| Evp| Trr | Idn | T.Si
2% - 75% | 2% - - - 10% - 5% - 5% | 3dA | CS
2% - 75% | 2% - - - 10% - 5% - 5% | 3dB | C.S

Fig. 96. Principales caracteres microscopicos de la calciarenita silicificada del horizonte geométrico de
Cova del Parco’l.
De la observacién de la figura podemos extraer algunos elementos que nos pueden ser

utiles para caracterizar este material.

Los componentes siliceos representan alrededor del 80% de la muestra. Observamos la
presencia testimonial de mosaicos de megacuarzo isométrico de hébito blocky con
cristales de extincién ondulante. La textura silicea principal la constituye el mosaico de
criptocuarzo (75%), mientras que el cuarzo fibroso de tipo length-fast aparece
esporadicamente, como cemento de tipo rim en el relleno de porosidad de caparazénes

de elementos bioclasticos muy alterados (envoltorios micriticos fuertemente destruidos).

Por otro lado, por lo que respecta a los componentes no siliceos, éstos son abundantes
(20%), y constituyen el principal elemento definidor de este material a nivel
microscopico. Se trata de componentes claramente terrigenos/detriticos como

hornblenda, y sobre todo moscovita, relativamente importante (+2%).

31a leyendé de las abreviaturas utilizadas es la misma que en el caso anterior del nivel magdaleniense
(n.II)
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Fig. 97. Cristal detritico de hornblenda. MALP 34B. NC. 20x. (foto del autor).

Fig. 98. Pajuelas de moscovita y cuarzo detritico. MALP 34B. NC. 10x. (foto del autor).

El carbonato calcico anterior a la silicificacion esta representado fundamentalmente por
micrita (10%), aunque también se observaron cristales romboédricos de dolomia (2%) y

restos de bioclastos (foraminiferos).
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Fig. 99. Cristal romboédrico alterado por contacto concavo-convexo. MALP 34B. NC. 20x.

(foto del autor).

Fig. 100. Vista general de la textura no silicea dominante. En el centro, a la derecha, se observa un
foraminifero. MALP 34B. LP. 10X. (foto del autor).
Finalmente hemos de destacar los granos de cuarzo detritico de morfologia
subredondeada (120 pm), repartidos aleatoriamente por tota la superficie de la
preparacion (Fig. 98), y los 6xidos de hierro (hematites) (£5%) que se presentan bajo
morfologia de granulos de tamafio criptocristalino aislados, y de “playas™ de agregados

de criptogranulos que confieren a las muestras una coloracion rojiza.
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Fig. 101. Granulos criptocristalinos de oxidos de hierro. MALP 34B. LP.20x. (foto del autor).

Pensamos que la roca original posiblemente seria una calciarenita. En el estado actual de
nuestras prospecciones, encaminadas a un mejor conocimiento de la geologia del érea,
no nos es posible ubicar el punto de afloramiento concreto de dicho material, ya que si
bien por un lado la facies lacustre garumniense esta constituida en parte por calciarenitas,
y por tanto, litolégicamente nos encontrariamos un mismo material pétreo, por otro lado,
la presencia en la textura de microfosiles de origen marino (foraminiferos), es
incompatible con una facies lacustre. Por este motivo, pensamos que es mas probable
que nos hallemos ante una facies de tipo flysch, es decir, materiales de un deposito

marino, relacionado con los conos submarinos profundos.

Las facies flysch las encontramos documentadas, entre otros lugares, en el Pirineo. El
estudio de las silicificaciones de las facies flysch esta fuertemente desarrollado en la
vertiente norte de los Pirineos, especialmente en la cuenca del rio Adour (Hautes
Pyrénées). El flysch subpirenaico esta representado por una secuencia “margoarenitica”
que comprende desde el Cenomaniense hasta el Maestrichtiense (Azambre et al., 1989).
Las silicificaciones sélo se han documentado en la serie media del
Turoniense/Santoniense. Se trata fundamentalmente de estratos de chert oscuros que han
sido originados por la silicificacion parcial de los estratos de areniscas (en realidad se

trata de calciarenitas) en el interior de las cuales estan contenidos (A.A.V.V., 1996).

Dada la distancia, y teniendo en cuenta el comportamiento general observado, no

pensamos que fuera factible una captacion directa, desde la cueva, de este material.
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Segiin nuestro entender, el intercambio no parece tampoco justificado. La escasa entidad
de los restos de esta litologia recuperados en la ocupacién del yacimiento, apenas
algunas lascas, fragmentos de talla y un conjunto de piezas retocadas (BPD y LD), nos
hace pensar que se trata probablemente de una aportacion esporadica. Esta seria fruto,
probablemente, o bien de una captacién realmente tinica y ocasional en depositos de tipo
secundario (jterraza fluvial?); o bien, y esta segunda hipdtesis nos parece mas factible,
como evidencia del conjunto litico que transportarian consigo los ocupantes del

horizonte geométrico.

D.- Caracteres microscopicos del silex de fosiles.

Mq|mq | mq | Lfs | Lsl | Op | fss {Can|Cps | OFe | Evp | Trr | Idn { T.Si

- 80% | 5% - - - 8% - 1% - 5% | 1381 | T.V

<1% 5% | 5% " - - 15% - <1% - 5% | 1400 | T.V

Fig. 102. Principales caracteres microscopicos del silex de fésiles del horizonte geométrico de Cova del

Parco

De la observacion de la figura podemos extraer algunos elementos que nos pueden servir

para caracterizar estos silex.

La designacion como “silex de fésiles” se debe a que en algunos casos éstos eran
observables con la simple ayuda de la lupa binocular (Fig. 12). En la actualidad no nos es
posible adscribir este tipo de silicificacion a ningin estadio geologico concreto,
unicamente lo podemos relacionar con calizas marinas silicificadas, dada la presencia en
la textura de microfosiles (restos de equinodermos, briozoos y foraminiferos) asociados a

cristales de dolomita y a cuarzo posiblemente detritico.
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Fig. 103. Fragmento de equinoderno. MALP 1381. (TV). NC. 20x. (foto del autor).

Por lo que se refiere a los componentes siliceos hemos de sefialar que la textura principal
es el mosaico de microcuarzo/criptocuarzo. Es practicamente imposible distinguirlos en
el microscopio petrografico. La presencia de mosaicos de megacuarzo anédricos de

habito hlocky es meramente testimonial.

Por lo que respecta al cuarzo fibroso (£5%), s6lo se ha documentado la presencia de
calcedonia de elongacion negativa (length-fast), tanto bajo morfologia de abanicos de

fibras (morfologias botroidales) como de pequefios esferulitos (50 a 100 pm).

Fig. 104. Esferulito de calcedonia length-fast. MALP 1381 (TV). NC y comp. 20x. (foto del autor).
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Los componentes no siliceos corresponden fundamentalmente a carbonato célcico

anterior a la silicificacion, bajo morfologias diversas:

.- romboedros de calcita /dolomita (25-50 pm). Su estado de conservacion es variable,
oscila entre los plenamente identificables y aquellos fuertemente alterados por la silice

con contactos claros de tipo concavo-convexo.

.- fango micritico. Es el tipo de carbonato principal, que en algunos casos, constituye

envoltorios micriticos de esqueletos bioclasticos silicificados.

.- elementos esqueléticos (restos de equinodermos y foraminiferos).

Fig. 105. Romboedro de carbonato, micrita y cuarzo detritico. MALP 1400 (TV). 20x. (foto del autor).

Asociados a estos componentes no siliceos documentamos la presencia de terrigenos, se
trata de granos de cuarzo detritico, de extincion ondulante y de morfologia
subredondeada (70-170 pum) que se distribuyen aleatoriamente por toda la superficie de

la preparacion.

Finalmente, ambas muestras analizadas presentaron, de forma testimonial, la presencia de

oxidos de hierro de tamafio microcristalino, probablemente hematites.
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3.3.6.-Caracteristicas generales de la industria litica del horizonte cultural

microlaminar.
3.3.6.1.- Introduccion.

La excavacion del horizonte cultural microlaminar se inici6 en 1998 y finalizé en 1999.

Su potencia sedimentaria era de unos 20 cm.

Como hemos mencionado, con anterioridad, creemos que la diferencia arqueologica
entre Ib y Ic es inexistente, se trata meramente de diferencias sedimentarias; por este
motivo, en este apartado, trataremos la industria litica de una manera conjunta. Si bien
una aproximacion por separado a los elementos liticos recuperados en el interior de las
estructuras y los procedentes del exterior de las mismas, ha mostrado su interés para
interpretar funcionalmente la organizaciéon del espacio (Fullola et al, e.p). En la
excavacion de las estructuras de combustion se recuperaron . fundamentalmente
elementos de retoque abrupto (proyectiles). Su.presencia podria explicarse por los
trabajos de sustitucion de los mismos tras su fractura. Por el contrario, en los sedimentos
exteriores a los hogares predominan los tipos primarios de retoque simple. Consideramos
que las actividades antrépicas desarrolladas en este nivel de ocupacién microlaminar se
articulan alrededor de esta estructura de combustion, que ha manifestado una utilizacion

prolongada en el tiempo con vaciados y reutilizaciones continuas.

El total de industria litica recuperada ascendia a 328 evidencias. De éstas, 177 procedian

de las estructuras de combustion y 151 del nivel de ocupacidén contemporaneo.

El nivel Ib no era un nivel extenso, se trataba de una mancha cenicienta que se subdividi6
rdpidamente en dos estructuras de combustiéon (EC15) diferenciadas (a y b); en
consecuencia el nivel Ib se consideré desde el punto de vista arqueolégico como una
gran estructura de combustion (EC15a y b). El material asociado a ambas partes de la

estructura resultd escaso.

Por lo que respecta al nivel Ic su principal caracteristica fue la ausencia de estructuras
antrépicas (hogares), en parte explicable por la contemporaneidad con las estructuras de

combustién EC15ayb.
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La escasa entidad del conjunto de elementos de industria litica que se han recuperado en
este horizonte de ocupacién microlaminar, no permite profundizar demasiado sobre el
diagnostico de las actividades desarrolladas. Esperamos que los resultados de los analisis

traceoldgicos, en curso, puedan aclararnos tal situacion.

3.3.6.2.- Caracterizacibn macroscépica del horizonte cultural microlaminar de

Cova del Parco.

La cantidad de industria litica recuperada globalmente en el horizonte microlaminar fue
escasa (328 restos). Por este motivo, decidimos uniﬁc_arl el conjunto industrial
microlaminar con el procedente del denominado por nosotros horizonte magdaleniense
epigonal (Fullola et al., e.p). Para ello hemos tenido en cuenta la conterhporaneidad

cronolégica de las dataciones respectivas de estos horizontes culturales.

De este modo, el total del conjunto exhumado alcanzé la cifra de 564 evidencias liticas.

El total analizado ascendié a 499, de las cuales 49 retocadas (8,68%).

Las caracteristicas principales de este conjunto industrial nos vienen definidas por los

siguientes parametros:
1.- Microlitismo.

Siguiendo la misma distribucién de indice de longitud que habiamos aplicado a los
materiales de los niveles magdaleniense superior final y epipaleolitico geométrico,

encontramos la siguiente distribucion.
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indice de longitud de la industria litica del horizonte
microlaminar
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Fig. 106. Indice de longitud, expresado en porcentaje, de la industria litica del horizonte microlaminar

de la Cova del Parco.

A partir de la observacion de la figura se desprende que si bien nos encontramos ante un
conjunto industrial microlitico -predominio de las categorias 1 y 2- de 1 a 14 mm
(37,6%) y de 15 a 25 mm (37,8%), podemos observar como la categoria de soportes
superiores a los 25 mm ha aumentado considerablemente respecto al nivel geométrico
expuesto precedentemente, ya que representa el 24,4%. Podemos considerar pues un
cierto aumento en las dimensiones de los materiales, sobre este aspecto incidiremos
posteriormente en nuestra interpretacion de alguna de las posibles fases de ocupacion de

este horizonte.

2.- indice de corticalidad.

Este es el segundo parametro que tomamos en consideracién para establecer las
caracteristicas industriales del conjunto litico. El conjunto de materiales corticales

asciende a 184 restos, hecho que representa un 38,01% del total de la industria.
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indice de corticalidad. Horizonte microlaminar de Cova del Parco

B No corlical
® Cortical

Fig. 107. indice de corticalidad, expresado en porcentaje del horizonte cultural epipaleolitico

microlaminar de Cova del Parco.

Esta corticalidad, sin embargo, s6lo se muestra significativa en uno de los tipos de silex
del yacimiento, el silex garumniense de origen local, ya que de las 184 evidencias
corticales documentadas 147 (79.89%) corresponden a materiales de origen
garumniense. Por este motivo, el resto de materiales documentados en este horizonte
microlaminar no podemos deducir que presenten una cadena operativa litica de
produccion desarrollada en su totalidad en el yacimiento.

Por lo que respecta a las materias primas documentadas, se trata fundamentalmente de
silex. Es absoluto el predominio del silex garumniense (393 restos, 78°75%), aunque se
observa una cierta variabilidad de sus caracteristicas macroscOpicas en distintos
subgrupos. En el horizonte microlaminar seguimos documentando silex sannoisiense,

aunque en unos porcentajes infimos (55 evidencias, 11°02 % del total de restos).
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Tipos de silex. Horizonte microlaminar de Cova del Parco

'Num m Num

Sannoisiense
Garumniense
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| % 11,02 78,75
@ Nam 55 393

Fig. 108. Representacion de los distintos tipos de silex documentados en el horizonte epipaleolitico

microlaminar de Cova del Parco.

Cabe destacarse en estos niveles la no aparicion de nuevos materiales. No hemos
documentado ni la variedad de silex con fosiles ni la presencia de calciarenita silicificada.
Este factor ya nos muestra una ruptura con el horizonte cultural geométrico. Otro
elemento a destacar es la presencia de silex indeterminados (18 restos) que debemos
vincular mayoritariamente a la accion de las alteraciones térmicas agresivas sufridas por

los materiales liticos, especialmente relacionados con la combustion en EC 15 a y b.

En cuanto a las otras litologias documentadas debemos referenciar la existencia de
cuarzo, fundamentalmente gravas, relacionables con la caida de parte de los
conglomerados de la pared, un par de calizas relacionables también con esta
circunstancia y 7 elementos de cornubianita tallada. Nos encontramos pues ante un
conjunto industrial de explotacion monolitolégica, centrada en el recurso del silex como

materia prima fundamental de la industria litica.
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En cuanto a la caracterizacion tipologica del conjunto de tipos primarios (en total 49),

debemos destacar la siguiente distribucién:

S A B N
R- 10 | LD-12 B-5 N-8
G-4 |LDT-2
D-1 |Al-1

T-3

PD-3
15 21 5 8
0.306 | 0.428 0.102 0.183

Por modo de retoque predomina, en conjunto, el retoque abrupto, representado
especialmente por elementos de proyectil de dorso rebajado, en especial LD 21 (10
elementos de un total de 12). Sin embargo, el conjunto de elementos de proyectil debe
siempre relativizarse, dado que nos hallamos ante ttiles compuestos. Entre estos ftiles
debemos mencionar la presencia de un par de puntas espesas de dorso curvo de tipo
aziliense. Por lo que respecta a los tipos primarios de retoque simple predominan las
raederas, en especial laterales de retoque profundo (R21) sobre los raspadores, en
especial carenados, (G3). Estos raspadores carenados deben relacionarse con la

utilizacion de lascas y laminas espesas como micleos de laminitas.

Si tomamos en consideracion el tipo de silex sobre el que se han realizado dichos tipos
primarios podemos observar como el silex garumniense, de origen local, ha sido la

materia prima fundamental para la confeccion de los ttiles, independientemente del tipo

de util que se haya realizado.
S A N
R-6 LD-4 B-2 5
G-2 LDT- 1
D-1 Al-1
9 6 2 5
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A este conjunto de materiales, claramente garumnienses, podemos afiadirle el conjunto
industrial confeccionado sobre la variedad de silex garumniense, que por sus
caracteristicas de homogeneidad y falta de inclusiones a nivel macroscopico, habiamos

definido ya en nuestros trabajos precedentes como tipo TS (Mangado, 1997, 1998 a y b).

S A B N
G-2 LD-3 B-3 1
LDT- 1
T-2
2 6 3 1

Por lo que respecta al otro tipo de silex documentado en este horizonte, no es otro que
el ya conocido silex sannoisiense (T2 de nuestra clasificacion macroscopica), podemos
observar que su incidencia en el conjunto industrial es minoritaria, en total 55 restos
(11°02%). La incidencia de retocados también es muy baja (13 retocados, 2°6% del total

de retocados).

S A B N
R-2 LD-5 B-0 2
PD-3
T-1
2 9 O 2

Entre los materiales retocados en silex sannoisiense puede llevarse a cabo una
matizacion, a nuestro entender, ciertamente interesante. Si bien el total de efectivos es
bajo (13 tipos primarios), la mayorfa de los mismos (9 en total) responden a elementos
de proyectil. Esta constatacion nos debe hacer reflexionar sobre la naturaleza de la
utilizacion de estos materiales sannoisienses a lo largo de toda la secuencia estratigrafica
estudiada. Desde el punto de vista de la utilizacién de las distintas materias primas,
podemos considerar la existencia de un continuum relativo en el sustrato cultural, entre
las fases del magdaleniense final y el horizonte cultural microlaminar de la Cova del

Parco, en lo referente a la utilizacion del silex sannoisiense para la confeccion de
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elementos de proyectil, asi como de su configuracién a partir de nicleos de tipologia

fundamentalmente piramidal de pequefias dimensiones??.

Relacién Tipo de silex-Modo de retoque. Horizonte
microlaminar Cova del Parco

@ Sannoisiense

m Garumniense

Garumniense

Simple Abrupto ' Sannoisiense

Burll  Nucleo
—_Simple Abrupto Buril Nucleo
Il Sannoisiense 2 9 0 2
m Garumniense 11_ 12 5 6

Fig. 109 Relacion entre el tipo de silex y el modo de retoque utilizado en los tipos primarios

documentados en el horizonte microlaminar de Cova del Parco.

Esta continuidad deberia, sin embargo, matizarse, para ello debemos tener en cuenta la

naturaleza misma de las ocupaciones.

Hasta el momento hemos presentado de manera conjunta los datos pertenecientes al
horizonte microlaminar; sin embargo, no debemos olvidar que podemos estar ante mas
de una ocupacion (nivel transicional o magdaleniense epigonal), que a su vez, puede
presentar unas ciertas diferencias en su dindmica de funcionamiento. Asi, debemos tener
en cuenta que, por un lado, contamos con un horizonte microlaminar bien organizado
con una estructura de combustion compleja (EC 15 a y b), en la que los andlisis de

fitolitos muestras la utilizacion explicita de troncos, cuya interpretacion debemos

32 Esta relacion se perdera definitivamente en el horizonte cultural geométrico.
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considerar como una ocupacion de cierta entidad. En este horizonte, de organizacion
compleja, podemos observar una cierta relacion entre el silex exégeno y los elementos de

proyectil.

Por otro lado, es entre la industria litica del denominado nivel transicional o
magdalcnieﬁsé epigonal, donde documentamos tanto un aumento del tamafio de la
industria, como un aumento destacado de la presencia de elementos corticales,
relacionables con nodulos de materia prima local apenas testados y sin continuidad de
explotacion posterior en el yacimiento. Este hecho, junto con la ausencia de estructuras
de organizacion del espacio de origen antrépico, y con el escaso nimero de materiales de
origen exdgeno, nos lleva a concluir que la naturaleza de la ocupacion distaba mucho de
la ocupacién organizada alrededor de un hogar complejo del horizonte microlaminar
propiamente dicho. La presencia de los nicleos de gran tamafio en silex local apenas
testados, asi como las grandes lascas recuperadas, sin apenas modificaciones, y los
elementos de dorso rebajado, nos inclinan a pensar que nos encontrariamos ante un tipo
de ocupacién especifica y mucho mas corta en el tiempo. Podria tratarse, por ejemplo, de
un grupo humano (una partida), que hubiese realizado una sélida cuya finalidad, tal vez
estuviese vinculada con la obtencion y manufactura de los materiales siliceos locales.
Esta actividad se organizaria mediante la recuperacion de materia prima y el testado in
situ de los nddulos de silex. O quizis podria tratarse también de un grupo organizado
con finalidad cinegética y que llevara a cabo sélo una parada puntual, o arréte de chasse,

en el yacimiento.

3.3.7.-Conclusiones de los anilisis de materias primas de los niveles epipaleoliticos

de la Cova del Parco.

El andlisis de caracterizacién de materias primas llevado a cabo sobre los materiales de
los niveles epipaleoliticos microlaminares y geométricos de la Cova del Parco nos
permitié evidenciar las caracteristicas de la explotacién de los recursos liticos. Estas
caracteristicas difieren en parte de las observadas al respecto para los materiales
estudiados del nivel arqueologico, Magdaleniense Superior final, precedente.
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Por un lado, el anélisis macroscopico nos permitié evidenciar, desde un primer momento,
la aparicion de nuevas litologias (pizarra) en el marco de la ocupacion epipaleolitica, y no
sélo eso sino, que puso de manifiesto un cambio en la concepcion de la explotacion de
determinados tipos de recursos lfticos. En este sentido pensamos que es importante la
constatacién de la explotacion para la talla de materiales no siliceos, anteriormente no

tenidos en consideracion para tal uso (cornubianita).

A pesar del recurso a este tipo de materiales, la explotacién de materias primas continua
siendo fundamentalmente de tipo monolitolégica sobre los recursos siliceos, ya que estos
representan mas del 95% del total de la industria litica recuperada. Asi pues, el elevado
porcentaje de silex utilizado en los horizontes culturales epipaleoliticos de la Cova del
Parco manifiesta una dindmica continuista, desde el punto de vista litologico, en la

explotacion de las materias primas respecto a los periodos anteriores.

Por otro lado la visién diacrénica que nos proporciona el andlisis de la secuencia
estratigrafica de las ocupaciones epipaleoliticas nos muestra una cierta fractura en el
comportamiento econémico de las distintas ocupaciones. De este modo, - podemos
establecer que la finalidad de la ocupacién del nivel transicional, u magdaleniense
epigonal, se escapa de la anterior ocupacién observada en el nivel del magdaleniense
final. Pensamos que esta transicion corresponde a un momento ciertamente puntual, en el
que la finalidad de la partida que ocup6 la Cova del Parco podia residir en la voluntad de
testar los bloques de materia prima in situ, para llevar a cabo la manufactura de los
utensilios, sin ocupar el yacimiento durante largo tiempo. De hecho la ausencia de
estructuras antropicas de organizacién del espacio, la escasez de actividad, las
condiciones de habitabilidad del lugar -con numerosos bloques caidos-, asi como las
propias caracteristicas del conjunto industrial, asi parecen Mcarlo, tanto por el elevado
grado de corticalidad de los restos, como por la presencia de nédulés de materia prima

apenas testados, o de nicleos abandonados en las primeras fases de explotacion.

Por otro lado, el horizonte microlaminar, a pesar de la escasa entidad de la industria litica
recuperada, parece corresponderse con un momento de ocupacién mejor planificado,
como atestiguar la complejidad morfolégica de la estructura de combustion EC 15 y la

presencia de fitolitos de madera, aunque la escasa entidad de los restos de industria litica
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recuperados, y la falta por el momento de estudios traceolégicos, no nos permiten

profundizar mas en sus caracteristicas.

Finalmente, el horizonte geométrico queda claramente establecido por la presencia de
una tecnologia litica nueva, la técnica del microburil, asi como por la presencia de nuevos
materiales siliceos, anteriormente desconocidos en el yacimiento, el silex con fosiles (TV)
y la calciarenita silicificada (GS). Si bien el origen de estos materiales nos continia
siendo un enigma, como minimo nos indican un cierto cambio en el aprovisionamiento de
las materias primas, por parte de los ocupantes del yacimiento durante el epipaleolitico
geométrico. De este cambio aun queda mucho por determinar, tal vez no sea mas que
una aportacion anecddtica al conjunto industrial, aunque ningin elemento nos impide
pensar tampoco que no pueda estar evidenciando un cambio real en los trayectos de

aprovisionamiento, o de movilidad de los grupos humanos.
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4.- LA BALMA DEL GAL
4.0.- INTRODUCCION.

El segundo de los yacimientos que trataremos en esta tesis doctoral es la Balma del Gai,
en el término municipal de Moia (Bages).

Este yacimiento se encuentra en un entorno geolégico y geografico distinto al
yacimiento estudiado anteriormente, la Cova del Parco. En este sentido, no presenta
paralelos en el entorno natural, que podamos utilizar para establecer similitudes.en el
modelo de explotacién de los recursos liticos por parte de sus ocupantes. Si en el caso
de Cova del Parco, el entorno geolégico se mostraba relativamente rico en cuanto a
materiales sedimentarios siliceos, no ocurre lo mismo con el yacimiento que ahora n0s
ocupa. A pesar de la ausencia de silex en las inmediaciones del yacimiento, segiin se
desprende de la documentacién geologica, la industria litica recuperada durante las
intervenciones arqueologicas se caracteriza, ﬁmdamentalxﬁente, por el recurso al silex
como materia prima principal del conjunto exhumado.

Por este motivo, nos parecié de gran interés llevar a cabo una caracterizacién de los
mecanismbs de aprovisionan.lientlo y explotacion de las diversas litologias documentadas
en la estratigrafia del yacimiento. Del mismo modo, nos parecié interesante establecer
las caracteristicas, macroscépicas y petrograficas, de los materiales siliceos geologicos y
arqueoldgicos, para poder definir los posibles vinculos de relacién entre ambos, y
aproximarnos, de este modo, a un modelo explicativo de gestion de los recursos que en

principio debia ser distinto al caso que habjamos estudiado anteriormente.

4.0.-SITUACION.

El yacimiento de la Balma del Gai se encuentra en el térmiﬁo municipal de Moia
(Bages). Moia es la poblacion que da nombre al sector de la altiplanicie del Moianés,
que constituye el margen SE de la Depresion del Ebro. Dicha altiplanicie esta formada,
principalmente, por areniscas y calizas, y en la zona mas meridional por conglomerados.

Todos estos materiales pertenecen al Eoceno y Oligoceno. Los conglomerados,
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dispuestos horizontalmente, son los responsables del aspecto tabular del paisaje, en el
que la red hidrografica de torrentes y riachuelos circula fuertemente encajada. - o

El yacimiento se localiza en el margen derecho de la riera del Gai, que circula de NE a
SW y se encaja en las calizas eocenas. El abrigo esta situado en la parte inferior de la
vertiente del Serrat del Masot, a 760 s.n.m y esta orientado de NW a SE.

El abrigo tiene una supetficie total de 57'75 m’, con una planta de 5,5x10, 5 m. En la
roca de la pared se observa una densa red de fisuras, fracturas y diaclasas que facilita la
caida de bloques y gravas en el asentamiento (G*-Argiielles et al., 1997).

Sus coordenadas geograficas son las siguientes: ' |

Longitud. 2°08'19,5" E.

Latitud 41°49' 00" N.

Segiin mapa topografico, hoja nim. 363. "Manresa". IGME (1985). Escala 1:50.000

Proyeccion UTM, segiin Meridiano de Greenwich.
4.2.- MARCO LITOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO.

El abrigo del Gai se abre en los materiales calizos eocenos (Calizas de Moia), formados
por una serie de capas de calizas, con niveles de lutitas interestratificadas; mientras que
en otros tramos, se registra la alternancia de lutitas rojizas con niveles de areniscas
(Séez, 1987). |

Geomorfolégicamente, el relieve de la zona estd asociado a las caracteristicas de las
regiones subtabula}es, es decir, a las alternancias de rocas de diferente cohesion: rocas
duras y resistentes (calizaé), y blandas y poco coherentes (lutitlas). Las tltimas, aparecen
mas erosionadas que las primeras y se originan cerros testigos y gradas.'La erosion final
de las rocas més resistentes origina cerros cénicos, que evolucionan hacia formas de
domo, mas suaves, que pueden llegar a desaparecer, y forman un llano de cota inferior a
la plataforma original. De esta manera, el area de estudio ha quedado elevada y presenta
un relieve notablemente contrastado, debido a las incisiones de la red hidrica, que por
su encajamiento, no presenta llanura aluvial y sf, en cambio, fuertes pendientes
modificadas, antrépicamente, mediante bancales.

Las formas del relieve documentadas han sido tres (Bergada, 1998):

- Formas de fondo de valle de tipo plano.
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.- Laderas rectilineas originadas por procesos morfodinanicos de escorrentia superficial
y formacion de carcavas.

.- Formaciones cérsticas procedentes de la infiltracion del agua de lluvia.
4.3.- EL YACIMIENTO ARQUEOLOGICO DE LA BALMA DEL GAL
4.3.1.- INTRODUCCION.

El descubrimiento del yacimiento arqueolégico de la Balma del Gai tuvo lugar por parte
del Sr. Joan Surroca en 1975, quien recogié algunas evidencias liticas, faunisticas y
malacolégicas, en zonas de remocion superficial del abrigo y zonas cultivadas cercanas
al yacimiento. Joan Surroca alert6 del hallazgo a Miquel Llongueras y M® Angels Petit,
los cuales lo pusieron en conocimiento del Prof. Jean Guilaine, que se encontraba
excavando en la cercana cueva del Toll (Moia). Como resultado del interés que
despert6 en el Prof. Guilaine y su equipo el hallazgo, se llevaron a cabo dos campafias
de excavacion en los afios 1977 y 1978, bajo la direccién del propio Prof. Guilaine y M.
Llongueras. Sus objetivos fueron: la valoracion de la riqueza, extensién y potencia del
sedimento arqueoldgico, la consecucion de una serie litica suficientemente importante,
para llevar a cabo un estudio estadistico sobre la evolucion de la industria, y finalmente,
la recopilacion de datos paleoambientales, de fauna, flora y sedimentologia, asi como

obtener dataciones absolutas mediante técnicas radiométricas.
4.3.2.- La intervencion Guilaine-Llongueras y sus resultados.
Los resultados de sus intervenciones permanecieron largo tiempo desconocidos,

apareciendo, s6lo parcialmente, a la luz a través de la realizacién de la tesis doctoral del
Dr. Michel Barbaza (1984).
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4.3.2.1.- Estratigrafia.

Las labores de excavacién del equipo Guilaine /Llongueras se plantearon en dos
sectores del yacimiento: la zona "Aval", denominacién adoptada para referirse al sector
aguas abajo, y la zona "exterior del abrigo". | |

En esta intervencién se determind la secuencia estratigrafica del yacimiento segin

criterios arqueologicos, no litoestratigraficos (Llongueras y Guilaine, 1982).

Superﬁcia. 20 a 30 cm. de grosor y formada por un sedimento amarillo, limoso y compacto.

i

Capal 25 cm. de potencia. Presentaba la misma composicion que la anterior, pero contenia

fragmentos calizos.

Capa 2 10 a 15 cm. de grosor, €l sedimento presentaba una coloracién mas oscura.

Capa 3 10 cm. de potencia. El sedimento era mas “suelto” que en las capas anteriores y

contenia abundantes restos de carbones.

Capa 4 Corresponderia a un potente nivel muy homogéneo de bloques y fragmentos calizos

desprendidos de la pared del abrigo por accién del frio.

Segun sus excavadores, el depésito sedimentario parecia responder a un proceso de
sedimentacién continuo; se diferenciaban, con precaucién, unas fases "mas o menos’
intensas de ocupacion del abrigo, o simplemente de la zona estudiada, con una
sedimentacién méas o menos lenta pero de naturaleza similar" (Llongueras y Guilaine,
1982).

4.3.2.2.- Medioambiente, fauna y flora.

Por lo que respecta a los aspectos paleoambientales, poseemos dos tipos de datos como.
fruto de la intervencién gala: datos zooarqueolbgicos y paleobotanicos. En lo
concerniente a la fauna recuperada, de la cual no se conoce sus porcentajes de
aparicién, estaba compuesta por restos faunisticos de vertebrados, principalmente
Oryctolagus cuniculus, y en menor proporcion: Sus scrofa, Cervus elaphus, Capra
pyrenaica, Rupicapra rupicapra y Bos primigenius; y por restos faunisticos de

invertebrados -malacologia continental terrestre- (Cepaea nemoralis)
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Entre las especies vegetales, segliin estudios antracolégicos, se documentaron: Pinus
sylvestris, Pinus salzmanni, Amygdalus communis, Prunus spinosa, Prunus mahaleb,
Buxus sempervivens, Jum;uerus.sp, Acer monspessulanum y Betula verrucosa, que
segun interpretacion de los investigadores, demostrarian un paisaje relativamente seco y
descubierto (Barbaza et al., 1979/80; Guilaine et al., 1982).

4.3.2.3.- La industria litica.

El material arqueol6gico se documenté en las capas 1, 2 y 3, y fue atribuido al
Epipaleolitico dentro de una facies aziloide tipo Sant Gregori, con algﬁnos elementos
sauveterriens de tipo Filador, segiin la definicion hecha por Fortea en su tesis (1973)3.

La industria litica recuperada estaba realizada fundamentalmente en silex. Destacando
entre los tipos primarios, o piezas retocadas, los raspadores de tamafio muy pequéﬁo y

los elementos de proyectil (G*- Argiielles et al., 1997).
4.3.2.4.- Las dataciones radiométricas.

Las dataciones absolutas obtenidas, por el método de C14 convencional, en esta

primera intervencion arqueolégica fueron:

Referencia Datacion Nivel

MC 1478 9860400 BP Capa 1
MC 2141 10.0302160 BP Capa 2
MC 2140 11.050160 BP. Capa 3

Recientemente (Petit, 1999), se ha llevado a cabo su calibracion a dos sigmas, que nos
ofrece los siguientes resultados: .-

Capa 1: MC 1478: 9860+400 BP = 10.506-8181 (cal) BC (95'4%).

Capa 2: MC 2141: 10.030+£160 BP = 10.255-9021 (cal) BC (95'4%).

Capa 3: MC 2140: 11.050+160 BP = 11.357-10.688 (cal) BC (95'4%).
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4.3.3.- La revisién del SERP. (G*-Argiielles, Nadal y Estrada).
4.3.3.1.- Introduccién.

En 1989 se retomd el estudio del yacimiento, a raiz del trabajo llevado a cabo por A.
Estrada y C. Arnau, sobre la secuencia sedimentolégica de la Balma del Gai. Dicho
estudio, se completaba con el analisis de las colecciones liticas de Guilaine/Llongueras y
Surroca, y la coleccién de fauna depositada por Surroca en el Museo de Moia, asi como
también por la recuperada de los sedimentos del trabajo de Estrada y Arnau. El analisis
tipologico y el faunistico, lo llevaron a cabo respectivamente, la Dra. Pilar G*-Argiielles
y el Dr. Jordi Nadal, del Departamento de Prehistoria, Ha. Antiguay Arqueologia de la
UB.

4.3.3.2.- La fauna.

Por lo que respecta a la fauna, el Dr. Nadal constaté la presencia de conejo,
Oryctolagus cuniculus, como especie mas representada. También documentd la
presencia de cabra (Capra), un canido de considerable tamafio, y en menor cantidad
restos de microfauna, probablemente roedores o insectivoros. Destaca la
documentacién de malacologia continental terrestre, con un predominio de Cepaea
nemoralis, y la aparicion testimonial/intrusiva de Rumina decollata y Helix aspersa. La
abundancia de restos de este género nos recuerda el binomio "Oryctolagus-Cepaea”,

propio de muchos yacimientos del Epipaleolitico de la cuenca mediterranea occidental.
4.3.3.3.- La industria litica.

Entre los materiales liticos revisados (1881 evidencias) predominaban, en todos los

niveles, los fragmentos sobre las lascas y las Jaminas. Por lo que respecta a las piezas

33 La definicién de Fortea utiliza el término microlaminar, facies Sant Gregori, en sustitucién del
término francés aziliense, y el término geométrico de triangulos, o facies Filador, en sustitucion del
término francés sauveterriense.
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retocadas, su numero era bajo, articulandose su relaciéon alrededor del binomio
raspador-elemento de dorso, con la presencia esporadica de algtin microlito geométrico.
Por su composicion industrial (dominio de raspadores, elementos de dorso y algunos
geométricos) se corroboré su atribucion a un momento transicional del complejo
microlaminar "facies Sant Gregori", hacia un complejo de tipo geométrico "facies
Filador", caracterizado en Catalufia por el estrato 7 de I’ Abric del Filador (Margalef del
Montsant, Priorato, Tarragona). Sin embargo, no pudo delimitarse en la estratigrafia el

momento de cambio entre ambas facies.
4.3.4.- La intervencién del SERP.

Como resultado de la publicacién del estudio en la revista Modilianum (Estrada et al.,
1990) y en el homenaje al Dr. Maluquer de Motes, "Aragén/Litoral mediterraneo” (G*
Argiielles et al., 1992); la Dra. G*-Argiielles y el equipo del SERP, adscrito a la catedra
de Prehistoria de la UB, bajo la direccién del Dr. J. M® Fullola Pericot, decidieron en
1994 retomar los trabajos arqueoldgicos en el abrigo, para contrastar las posibilidades

arqueoldgicas que ofrecia aiin el yacimiento.
4.3.4.1.- Medioambiente: Sedimentacién, fauna y flora.

En este apartado tomaremos en consideracion los distintos analisis llevados a cabo para

reconstruir el entorno de la ocupacién humana en la Balma del Gai.
4.3.4.1.1-El depésito sedimentario.
La homogeneidad del deposito sedimentario, descrita en los trabajos anteriores, se

matiz6 a través de los analisis micromorfolégicos realizados sobre dicho depésito por la
Dra. Bergada (1996, 1998), quien distingui6 tres niveles:

N. Superficial. Con una potencia méxima de 30 cm., formado por arenas finas de color marrén,

arqueoldgicamente era estéril, dado que los materiales recuperados provenian de

la remocion del nivel infrayacente.
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N. L Con una potencia de 52 cm., estaba formado por limos arenosos de color marrén
grisiceo, con cantos y abundantes restos carbonosos. Este es el nivel que recogia

el material arqueoldgico.

N. IL Su potencia vista era de 15 cm. Estaba constituido por cantos y bloques de caliza

de morfologia angulosa. Este nivel era arqueologicamente estéril.

De su trabajo debemos retener. que los materiallesl sedimentarios, que han formado el
relleno, tienen diversas procedencias, y han seguido diferenfes vias de introduccion.

Por un lado, los de origen autdctono son cantos y bloques, cuya presencia se debe a la
meteorizacion fisica de la pared del abrigo, afectada por una Flensa red de diaclasas que
origina la caida de bloques y cantos de morfologia angular en el asca-ntamiénto. IPor otro
lado, los sedimentos aléctonos son materiales finos, que se incorporaron por escorrentia
superficial. | _
Los niveles sedimentarios presentan un buzamiento en direcciéon NE (fondo del abrigo),
especialmente en el n. superficial. Este nivel se caracteriza por un relleno de materiales
finos, aportados por un proceso de escorrentia superficial, en un clima frio y himedo.
Por lo que respecta al n. I, la sedimentacién de méleriales finos, con caﬁtos y bloques,
se corresponde a aportes de escorrentia con desplazamiento (solifluxién) "en un
ambiente hiumedo y condiciones frias, que podria corresponder a un momento de fusién
del hielo" (Bergada, 1998). Sin embargo, los procesos‘ de .fomllacién, | y
postdeposicionales, del depésito han afectado a la estructura y a la posicién original del
material arqueoldgico, por lo que es dificil reconocer los niveles de ocupacion del
asentamiento.

Finalmente, por lo que respecta al n. II, éste se corresponde con un material detritico,
generado por procesos de gelifraccion, en un momento de caracteristicas frias y secas,

en el que no se ha documentado ocupaciéon humana del abrigo.
4.3.4.1.2.- La fauna.

Las evidencias dseas y malacologicas recuperadas a partir de la intervencion del equipo
del SERP (G*-Argiielles et al.,, 1997), han sido analizadas por el Dr. J. Nadal (Nadal,
1998). La identificacién de restos osteolégicos confirma la presencia de las especies

anteriormente identificadas, junto con otras nuevas: Oryctolagus cuniculus, Cervus
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elaphus, Capra pyrenaica, Rupicapra rupicapra, Vulpes vulpes, Lynx sp., Sus scrofa 'y
Erinaceus europaeus. Ciertas especies (jabali, ciervo, erizo) demuestran la existencia de
un medio ambiente boscoso mientras que otras (conejo) son ubigilistas.

Por lo que respecta a la malacologia, cabe destacarse el predominio del género Cepaea.
También se han recuperado especies de malacologia acuatica, tanto de agua dulce como
salada, asi como transformaciones antrOpicas de dichos elementos en objetos de
ornamento, tal es el caso de: Columbella rustica, Glycymeris violascens, Hinia

reticulata y Dentalium vulgare.
4.3.4.1.3.-Anadlisis de fitolitos.

El andlisis de los fitolitos procedentes de muestras de sedimentos de la Balma del Gai
fue realizado por la Dra. Rosa M* Albert (G*-Argiielles et al., 1997).

El total de muestras analizadas fue de 5; se recuperaron siguiendo el sistema de
recogida vertical entre los cuadros F4/F5. |

Los fitolitos recuperados correspondian, segiin su composicién mineral, a un tnico tipo,
fitolitos de silice. La vegetacion principal corresponderia a herbaceas, principalmente de
la familia de las gramineas, subfamilia festucoidé, que indicarian un clima templado y
himedo. También fueron recuperados fitolitos que confirman la presencia de vegetacion
arborea, junto a los cuales también se identificaron diatomeas. Sin embargo, la
alcalinidad elevada del sedimento no ha favorecido una buena conservacion de estos
restos.

La similitud entre las muestras, observada a lo largo de toda Ia secuencia sedimentaria,
nos indicaria que no se produjeron grandes cambios en cuanto a clima y ambiente a lo

largo de toda la secuencia estratigrafica analizada.

4.3.4.1.4.- Dataciones radiométricas.

Uno de los objetivos principales que llevaron a la reexcavacion del yacimiento fue la
necesidad de obtener una columna de dataciones absolutaé, que ubicaran

cronolégicamente el nivel arqueolégico, y sus diferentes momentos de ocupacion (G*-

Argiielles et al., 1997, 2000).
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Las dataciones, de cada una de las tallas artificiales (5cm.) en que se excavo el sondeo
del cuadro F4, se estdn llevando a cabo en el laboratorio de Gif-Sur-Yvette. Los

resultados obtenidos por el momento son:

TALLA DATACION BP
1. (126-131 cm.) " 8930140 BP
2. (131-136 cm.)
3. (136-141 cm.) 10.260::90 BP
4.(141-146 cm.)
5. (146-141 cm.) 12.240+110 BP
6. (151-160 cm.)

S 11.490+160 BP

(entre piedras)

La datacién obtenida en la talla 1, en la que como hemos indicado anteriormente, se han
recuperado algunos elementos geométricos, podria ejemplificar el proceso de transicion
cultural entre las facies microlaminares y las geométricas del Epipaleolitico
Mediterraneo. Sin embargo, dicha datacion (8930£140 BP), aparece como mucho mas
moderna, que las obtenidas en otros yacimientos con niveles claramente geométricos,

como la Cova del Parco (Alos de Balaguer, La Noguera, Lleida) datado, entre otras, en

10.190 + 290 BP34 (Fullola et al., 1996; G*-Argiielles et al., 2000) o I'Abric del Filador
(Margalef de Montsant, Priorato, Tarragona) datado, entre otras, en 9830+160 BP
(Nadal et al., 1993). Sin embargo, desde nuestro punto de vista, el hecho de
encontrarnos ante dataciones radiométricas diferentes, y con un cierto decalage, no
debe ocultar el hecho de que nos hallamos ante un mismo horizonte cultural. A nuestro
entender, el "mundo geométrico"”, con sus tridngulos, segmentos, microburiles y
raspadores ungiformes, a pesar de la variabilidad en las dataciones obtenidas en
distintos yacimientos, siempre se articula con posterioridad a una realidad
tecnologicamente distinta: el microlaminar. Este es, segin nuestro punto de vista, el
hecho realmente importante a destacar del periodo cronocultural epipaleolitico, dado
que la situacion de plateaux, que se documenta en cuanto a dataciones absolutas

durante este Holoceno inicial, no nos permite establecer una secuencia cultural en base
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exclusivamente a la cronologia. Esta realidad arqueologica, de la existencia de ambas
tradiciones tecnologicas (microlaminar y geométrico), y su disposicion estratigrafica,

debera explicarse a partir de otros tipos de parametros.

4.3.4.2.- Caracteristicas generales de la industria litica del n. I de la. Balma del
Gai. | | |

La industria litica del n. I de la Balma del Gai puede caracterizarse, de manera general,
CcOmo un cohjunto industrial tallado en el que predomina el silex, y en menor cuantia,
aparece el cuarzo, el cristal de roca, la. lidita, la riolita y el jaspe. También se ha
documentado la presencia de otros elementos liticos no tallados, como un pulidor en
arenisca, aparecido en la campaiia de 1995 (G*-Argiielles et al., 1997, 2001).

El nimero de evidencias analizado en este trabajo no se corresponde con la totalidad de
materiales exhumados. La cantidad de material litico era tal que una aproximacion
exhaustiva al mismo nos parecié desde un principio desproporcionada. Por este motivo
optamos, teniendo en cuenta la dindmica de la excavacion, por llevar a cabo el anilisis
de un cuadro del yacimiento, que habia sido excavado en toda su potencia para
proporcionar un corte estratigrafico y una secuencia de materiales completa. Este
cuadro fue F4. Completamos esta vision diacroénica de los materiales con los
proporcionados por el cuadro H4 y por los materiales retocados de los cuadros F5, E4,
G35, G4 y HS, excavados entre los afios 1994 y 1996, que nos permitian aumentar el
numero de efectivos analizados. De este modo, la representatividad alcanzada por el
conjunto nos autorizaba a considerarlo como fiable, mientras que la presencia de
cualquier elemento digcordante podia considerarse meramente anecdética. Asi pues el
total de materiales liticos revisados macroscopicamente, fundamentalmente silex,
ascendi6 a 876.

Las caracteristicas principales de este conjunto industrial nos vienen definidas por los

siguientes parametros:

345obre carbén correspondiente al inicio del nivel Ia2
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4.2.4.2.1.- Microlitismo.

La distribucion de los materiales liticos en tres categorias, segun su longitud, nos
muestra que nos encontramos ante un conjunto industrial claramente microlitico. En la
figura adjunta podemos observar como la categoria dominante esta formada por los
materiales con una longitud maxima comprendida entre 1 y 14 mm (440 restos que
suponen un 50,22% del total analizado). En segundo lugar, encontramos la categoria
comprendida entre 15 y 24 mm, con 321 restos (36,64%). Finalmente, y a mucha
distancia, encontramos el conjunto de materiales con una longitud de 25 mm, o

superior, con un total de 115 restos que representan solo el 13,12% del total analizado.

Indice de longitud de la industria litica del N. | de Balma del
Gai

200
150+
100+

[ o Num.

25>25 mm

1a 14mm 15224 mm 25525 mm
= Nam. 440 321 115

Fig. 110. Representacion del indice de longitud de la industria litica analizada macroscopicamente del

nivel I de Balma del Gai.

4.3.4.2.2.- Constatacion de todo el proceso de talla en el yacimiento.

La industria litica del n. I de la Balma del Gai se caracteriz6 también por la constatacion
de todo el proceso de talla en el yacimiento. Para llevar a cabo esta constatacion

observamos, en primer lugar, el parametro de la corticalidad.
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A .- El indice de corticalidad.
El indice de corticalidad de la industria litica resulté significativo. El total de materiales

en los que se pudo documentar cortex ascendié a 263 restos, que representaban un

30,02% del total de los materiales analizados.

Indice de corticalidad general de la industria litica. N.I. Balma
del Gai

m No cortical
m Cortical

Fig. 111. indice de corticalidad general, expresada en porcentaje, de la industria litica analizada

macroscopicamente del n. I de la Balma del Gai.

La distribucion de la corticalidad, manifiesta un predominio del cértex marginal, sin
embargo, debemos destacar también la presencia de cértex dominantes (CD), y muy
especialmente, de “entames™ o cortex totales (CT) como se muestra en la figura

siguiente.
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indice de corticalidad de la
industria litica. N. | Balma del Gai

ECM
mCD
omcC
aocT

Fig.112. indice de corticalidad, expresada en porcentaje, de la industria litica del n. I de Balma del
Gai.
Esta apreciacion sobre la corticalidad general de la industria debe matizarse, por lo que
respecta a los distintos tipos de silex identificados macroscopicamente. No todos los
tipos de silex individualizados presentan una corticalidad significativa. De este modo, si
observamos la siguiente figura podemos constatar como sélo un tipo, que hemos
denominado "Grano de arena", y sus dos subtipos denominados "SB" y "Top" muestran
unos porcentajes significativos de cortex, superior en todos los casos al 30%. Sin
embargo, otros tipos de silex, como el "tipo A", o el "tipo OOL" presentan una
corticalidad mucho menor (inferior al 25%). La corticalidad en este segundo grupo de
materiales se caracteriza ademas, por ser de caricter marginal, sin documentarse la
presencia de cortex dominante o total. Finalmente hay materiales que presentan un

unico resto y que no es cortical, como sucede con los tipos “T2", “ROG” y “JAS™.
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Corticalidad por tipo de silex. N. |. Balma del Gai

180 - . —
160 [ ] i
140 |
|
120 {
iio 8%
@ Corticales
9 o Total |
60 -
40
0 4 - .
Grano arena Sutipo SB Subtipo Top Tipo A Tipo OOL
m % 34,13 38,73 35,13 20,33 23,52
m Corticales 57 43 g 12 4
o Total 167 11 m 59 17 N

Fig. 1113. indices de corticalidad de los distintos tipos de silex individualizados macroscopicamente

en el n.I de Balma del Gai.

B.- Tendencias de talla.

El segundo parametro en el que nos basamos para establecer la existencia de todo el

proceso de talla en el yacimiento fue la constatacion de las tendencias de talla. Durante

la caracterizacion macroscopica de la industria litica, llevamos a cabo una primera

aproximacion a las caracteristicas tecnolégicas del conjunto estudiado. Para ello

tuvimos en cuenta las categorias de soportes, en la que se incluian lascas, lAminas y

fragmentos, la categoria de accidentes de talla en la que se incluian soportes reflejados y

sobrepasados, y finalmente los elementos de control de la talla, como las tabletas de

nucleo o las lascas de reconfiguracion. En el grafico siguiente podemos observar la

distribucion de los distintos soportes.
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Distribucién por tipo de soporte de la industria litica. N. I.
Balma del Gai

4717 m lascas

m laminas

49,71 o fragmentos

3,1

Fig. 114. Distribucién, expresada en porcentaje, de los distintos tipos de soportes de la industria litica

analizada macroscopicamente de la Balma del Gai.

Podemos observar como la categoria dominante es la de los fragmentos, en la cual se
incluyen tanto los fragmentos de lasca, como los de lamina, asi como los fragmentos
propiamente dichos. La segunda categoria en importancia entre los soportes analizados
lo constituye el grupo de las lascas y lascas fragmentadas. El porcentaje de ldminas y
laminas fragmentadas es infimo. Nos encontramos, claramente pues, ante una estrategia
de talla orientada a la obtencion de lascas, y con un elevado grado de reduccion de las
mismas (lascas fragmentadas y fragmentos de lascas). Esta evidencia se confirma,
manifiestamente, si tomamos en consideracion la caracterizacion tipologica de los
nicleos recuperados. De la tipologia de los nicleos se desprende que la estrategia de
talla se orienta, fundamentalmente, a la obtencion de soportes de tipo lasca, a partir de
la explotacion de volimenes de talla poco elaborados. Los ntcleos poligonales
constituyen el 60% del total, mientras que con un 20% se encuentran tanto los niicleos
piramidales como los prismaticos.

En nuestra aproximacion tecnologica también se puso de evidencia la presencia tanto de
accidentes de talla (elementos reflejados y sobrepasados), como de elementos de

control tecnolégico de la produccion litica, como flancos y tabletas de nicleo.
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En conclusién, podemos considerar que la Balma del Gai presenta suficientes
evidencias como para poder establecer la explotacion en el propio yacimiento de los
principales tipos de materias primas documentadas, aunque debemos también destacar
la presencia de ciertos elementos liticos de caracteristicas excepcionales unicum, que
bien por su litologia, o bien por su tecnologia, mereceran posteriormente nuestra
atencion, al desarrollar las conclusiones que del estudio de este yacimiento podemos

extraer.

4.3.5.- La prospeccion de afloramientos en la Balma del Gai.
4.3.5.1.- Introduccion.

Nuestro trabajo tenia como objetivo establecer las areas fuente de materia prima silicea
susceptibles de abastecer a los ocupantes de la Balma del Gai. Los resultados que
aportaremos en las péginas siguientes no deben considerarse plenamente definitivos,
dado que el proceso de investigacion para la localizacion de fuentes de suministro de
materiales siliceos no se halla en la actualidad totalmente concluid(;'_. 'Po.demos considerar
que presentamos un estado de la investigacion hasta la fecha, que esperamos ir
superando y ampliando progresivamente. |

El interés primordial de las prospecciones de los afloramientos del yacimiento de la
Balma del Gai radicaba en la ubicacién del mismo en el Moianes. La altiplanicie del
Moianes, como hemos indicado anteriormente, estd constituida por materiales de edad
pale6gena, entre los cuales no-ha sido documentada la preséncia de afloramientos de
materias primas siliceas. Este hecho conferia especial importancia al estudio dado, que
en principio, la aparicién de gran cantidad de silex en el yacimiento no podia explicarse

a partir del recurso a fuentes de origen de acceso inmediato desde el yacimiento.

4.3.5.2.-El desarrollo de las prospecciones.

Como hemos visto anteriormente, todo trabajo de prospeccion arranca de la mayor
recogida posible de informacion, tanto geologica como geografica, disponible del 4rea

que nos proponemos trabajar. En este caso contdbamos con referencias bibliograficas,
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tanto entre los mapas geologicos (IGME, 1976,1996), como sobre diversos trabajos de
sintesis regional, que se centraban en la evolucion de las Sierras prelitorales catalanas

(Bertran y Tarrago, 1996; Ramon y Calvet ,1987; Calvet y Ramon, 1987).

La Balma del Gai aparece localizada en la hoja nim. 363 del Mapa Geolégico Nacional
a escala 1/50000 "Manresa". A pesar de ello, su localizacion proxima al margen
derecho de la misma, nos obligaba a incluir en el planteamiento de estudio la hoja nim.

364 "La Garriga" de la misma serie.

El analisis de la documentacion geologica de las dreas proximas al yacimiento, que
pretendemos estudiar, resulta fundamental ya que los criterios sobre los que
iniciaremos, posteriormente, la prospeccion son, fundamentalmente, de orden
pragmatico. Queremos recordar en este sentido los parametros de orografia, medios
técnicos y necesidades de materia prima, que han definido el “pragmatismo™ de nuestras
prospecciones. Es decir, tendremos en cuenta las distancias recorridas y el tiempo
empleado para recorrerlas en funcion tanto del propio medio natural, como de la
capacidad tecnolégica del grupo humano, asi como de las necesidades a cubrir. Sin
embargo, la experiencia personal ya nos ha mostrado que la documentacion geoldgica
no suele ser suficiente cuando tratamos con litologias tan especificas como el silex. De
este modo, toda documentacién geologica serd poca, y por tanto, entrar en contacto

con aficionados locales nos permitird, como minimo, ampliar las areas a prospectar.

4.3.5.2.1.-La documentacion cartografica. La estratigrafia geologica.

El hecho de trabajar con dos mapas nos ha obligado a reelaborar la informacion presente
en ambas memorias adjuntas, como consecuencia, presentamos a continuacién una

estratigrafia integradora.

En la zona de la Sierra prelitoral catalana los materiales mas antiguos corresponden al
Paleozoico, donde también se documentan materiales tridsicos. Los afloramientos
triasicos, de facies germdnica, se alinean en direccion NE-SO, forman una orla entre los

materiales paleozoicos y el Terciario. Esta representado ampliamente el Buntsandstein y
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el Muschelkalk en la hoja de La Garriga, mientras que en la hoja de Manresa

tinicamente estan representados en el angulo SE.
A .- Buntsandstein (TG1). Se trata de una serie detritica, fundamentalmente roja.

B.- Muschelkalk (TG2). Regionalmente estd formado por dos niveles carbonatados,

con un tramo rojo intermedio, de caracteristicas parecidas al Buntsandstein.

La similitud de facies en el Triasico, tanto entre los sedimentos carbonatados, como
entre los niveles detriticos rojos, hace dificil la atribucién objetiva a uno u otro de los

tramos. A pesar de ello se han podido establecer tres pisos.

Muschelkalk 1 (TG21). Tramo de calizas micriticas con dolomias de grano fino a medio. Como
mineral accesorio la pirita y los 6xidos de hierro. Se han diferenciado cuatro tramos, entre los cuales
el superior de 35-40m., caracterizado por las dolomias de grano fino y medio, en bancos que tienden a

ser masivos, en ocasiones presenta nédulos de silex.

Muschelkalk 2 (T'G22). Se trata de una serie detritica de color rojo.

Muschelkalk 3 (TG23). Se trata de un tramo de dolomias de grano fino y calizas micriticas, un poco

arcillosas y algin elemento de cuarzo.

C.- Terciario. Los materiales terciarios ocupan casi la totalidad de la hoja de Manresa y
gran parte de la de La Garriga. Existe una marcada diferenciacién entre facies rojas
salobres-continentales y facies grises marinas, que sirven para establecer una primera

divisién general en tres unidades.

Al Sur, una unidad roja (Pale6geno Inferior-Medio), fundamentalmente conglomeratica,
que da las formas del relieve mas notables. Esta formada por una alternancia de arcillas,
areniscas y conglomerados. En dichas arcillas y conglomerados hemos recuperado silex,
aun cuando los mapas geoldgicos no indicaban su presencia (“Coll de Can Tripeta”,

“Can Rovira del Brull”). Sobre su origen hablaremos posteriormente.
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Encontramos una segunda unidad intermedia, gris de ambiente marino, (Biarritziense-
Priaboniense Inferior), que en parte significa un cambio lateral con la anterior. Esta
formada por una alternancia de areniscas, calizas y margas, con un alto contenido de

fauna marina.

Finalmente, al Norte, y estratigraficamente superpuesta, otra unidad, fundamentalmente
detritica roja, con depdsitos salinos y calizas lacustres. Esta unidad seria en parte

oligocena.

D.-Cuaternario. Los materiales cuaternarios que afloran son poco potentes y quedan
reducidos a los depositos de las terrazas fluviales, limos arenosos, mas o menos,
asociados a las mismas terrazas y derrubios de vertiente, mas o menos, arcillosos y
consolidados. En la parte correspondiente a la hoja de Manresa la presencia de los rios

Llobregat y Cardener ha generado que las terrazas estén bien desarrolladas.

4.3.5.2.2.- 1* campaiia de prospeccion (1996).

La primera campaiia de prospeccion tuvo lugar en 1996, llevada a cabo juntamente con

el Dr. J. Nadal.

A partir de las referencias bibliograficas, y de la experiencia adquirida durante el trabajo
desarrollado en Cova del Parco, determinamos, a priori, tres éreas potencialmente
portadoras de silex, y por tanto, posibles fuentes de materias primas del yacimiento.

Estas tres areas fueron:

1.- Arcillas rojizas y calizas micriticas del Muschelkalk que afloran en la zona de la
riera de Gallifa.

2.- Estratos sannoisienses de las colinas que se levantan al norte del yacimiento entre

las poblaciones de Moia y L'Estany.

3.- Terrazas cuaternarias del rio Llobregat a su paso por Navarcles.
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Las prospecciones en los tres lugares no resultaron tan positivas como era de esperar.
Tan s6lo uno de ellos (1.-) nos aportod evideﬁcias positivas Ide la existencia de silex. Se
trata de los estratos de arcillas rojas y calizas micriticas del Muschelkalk. El drea
prospectada corréspond{a a las arcillas de esta edad que afloran en los estratos que

corta la riera de Gallifa, afluente de la riefa de Caldes.

Se recuperaron dos muestras de silex, identificadas como MG1 y MG2. (Muschelkalk
Gaily2).

MG1 Se trata de un nédulo -de morfologia angulosa, maciza, con el exterior de aspecto
escasamente rodado, caracterizado en su interior por impregnaciones rojizas de las
mismas arcillas que lo engloban. El nédulo mide 16x10x7cm. Macroscopicamente no se
han observado inclusiones, ni en la parte externa, ni en la propia masa silicea. Color
Munsell blanco-grisaceo (Munsell 5Y 7/1. Pale gray). Tamafio de grano grueso. Calidad

media,

MG2 Se trata de un fragmento de caliza tabular con cavidades rellenadas de material siliceo
(genéricamente chert). Este material presenta un color rojizo (Munsell 10R 4/3 weak red).
Tamaiio de grano fino. A pesar de la presencia de este chert, su aparicion en forma de
pequeiias geodas dentro de la matriz de la roca no permite considerar el uso y explotacion
de este tipo de silicificacion por parte del hombre prehistérico. Se trata de un material no
tallable.

La comparacion macroscopica llevada a cabo tampoco ha permitido establecer ninguna
vinculacion directa entre los materiales del yacimiento de la Balma del Gai y los sflex de

la riera de Gallifa.

Las prospecciones desarrolladas en los estratos sannoisienses de las colinas que se
encuentran al norte del yacimiento, entre las poblaciones de Moia y L'Estany (2.-)
resultaron completamente decepcionantes. Queriamos comprobar si estos estratos
podian ser un area de formacién de noédulos, aunque éstos después pudieran ser
captados por las aguas de las multiples rieras que los atraviesan en direccién N-S y que
drenan el altiplano. Por este motivo, se llevd a cabo también la prospeccion de las
rieras, teniendo en cuenta que la mayoria de los silex documentados en el yacimiento
presentaban la morfologia propia de los cantos que han sufrido un transporte aluvial

(cértex de aspecto rodado y pulido). Nuestros esfuerzos se centraron inicialmente en la
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riera del Gai, que discurre delante del propio yacimiento, con resultados negativos.
Después iniciamos la prospeccion de la riera de Collsuspina, que se encuentra a una
distancia de 3 Km., pero la observacion de las mismas caracteristicas litologicas de los
materiales (fundamentalmente calizos, y en menor nimero cuarzos) y estructurales

(formas subangulosas), hizo que no profundizdramos méds en este segundo lugar.

Finalmente, las prospecciones en las terrazas cuaternarias del rio Llobregat (3.-)
también resultaron negativas. Estos depositos fueron prospectados porque en la Tesis
de licenciatura del Dr. Xavier Terradas se indicaba la presencia de estratos con silex,
cruzados por el Llobregat, en su curso alto (zona de Berga). Esta zona dista a vuelo de
pdjaro unos 40 Km., aproximadamente, del lugar prospectado por nosotros.
Considerabamos que parte del silex podria haberse desplazado, bajo forma de cantos
rodados, aguas abajo, pudiendo quedar retenido en alguna de las antiguas terrazas del

rio, en lo que constituiria un afloramiento de tipo secundario.

A pesar de la distancia al yacimiento, creimos conveniente realizar la prospeccion en las
terrazas mas prOximas a nuestra zona, en concreto en Navarcles, en el lugar de
confluencia entre la riera de Calders y el Llobregat, asi se podian poner de manifiesto

los materiales que ambos rios transportan.

Los resultados en la prospeccion de la T.0 (lecho actual del cauce) fueron negativos.
Cuando aumenta la distancia que el silex ha de recorrer, como es logico, la presencia
del mismo tiende a rarificarse. Del mismo modo, los cambios sufridos en la morfologia
del rio, desde el Tardiglaciar y el Holoceno inicial, hasta nuestros dias (construccion de
pantanos, extraccion de aridos), nos plantea la necesidad de prospectar los niveles de

terraza superiores al actual lecho.

Dado el resultado de la prospeccion orientamos la busqueda hacia dos areas mas.

4.- Cuenca del rio Congost.

5.- Cuenca del rio Tenes, a su paso por los municipios de Bigues y
Riells.
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Ambas dreas, inicialmente no contempladas en nuestras prospecciones, fueron afiadidas
como consecuencia de las informaciones orales que nos proporcioné el Sr. Marti
Garriga, del Museo de Sant Feliu de Codines. En nuestra visita al Museo tuvimos la
oportunidad también de observar la coleccion de rocas siliceas que se expone, entre las
cuales pudimos identificar, con toda la fiabilidad que permite la observacién
macroscopica a simple vista, uno de los tipos de silex del yacimiento, y que

denominamos SB35,

Este hecho nos animé a prospectar todas las areas que por distintos informadores orales

ibamos recopilando, como por ejemplo el Torrent del Quirze.

6.- El Torrent del Quirze, que nace en los estratos de areniscas arcillosas y localmente
bioclasticas del Paleoceno y Eoceno Inferior, y desagua al rio Tenes, nos proporciond
silex. Solo se prospecté la zona de la desembocadura, drea donde se nos habia indicado
la existencia de dicho material. Esperdbamos disponer de otra ocasién para poder
establecer la posible fuente primaria donde aparecia esta litologia, labor que no
pudimos llevar a cabo, por el estado de inundacién que presentaba el torrente en el
momento de la prospeccion. La muestra recuperada fue inventariada como GTQ1 (Gai
Torrent del Quirze 1). Fragmento de guijarro cortical dominante, de cortex liso,
ligeramente rodado/pulido. Paitina muy marginal en posicién subcortical. El contacto
entre el cortex y la silice aparecia claro y nitido, aunque irregular. Tamafio 3'5x3x2'5
cms. Color Munsell (10YR 4/4 dark yellowish brown).

Esta muestra se parecia, al menos macroscopicamente, con uno de los tipos
documentados en el yacimiento. El tipo habia sido definido en el inventario

macroscopico como Top (Tipo opalino)3.

35 La sigla SB, se refieren a la estructura bandeada del silex.

36Tipo opalino (Top). Distribucién del color lisa, o zonal, normalmente de transparencia opaca sin
patina. Tamafio de grano muy fino y textura heterogénea. Superficie muy lisa y calidad muy alta. Se

caracteriza por un cortex liso rodado o poroso con presencia en su superficie de 6xidos de hierro. El
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El ultimo sitio prospectado durante la campafia de 1996, vista su proximidad
geografica, y los escasos resultados que habiamos obtenido hasta el momento, fue el rio
Congost, aguas abajo de Centelles. En este lugar fueron recuperadas numerosas

muestras de materiales, pero ninguna de ellas podia relacionarse con el silex.

4.3.5.2.3.- La 2° campaia de prospeccion (1998).

La segunda campaiia de prospeccion tuvo lugar en septiembre de 1998 y fue llevada a

cabo juntamente con el Dr. J. Nadal.

Fig. 115. Principales dreas prospectadas durante la segunda camparia de prospeccion (foto del autor).

lustre tipico de la cera, juntamente con el color y el resto de caracteristicas son los elementos

fundamentales para su definicion.

(3]
n
[3S]



Tesis doctoral CAPITULO 4
La caracterizacion y el aprovisionamiento de los recursos abiéticos en la Prehistoria de Catalufia. Las
materias primas siliceas del Paleolitico Superior y el Epipaleolitico.

Se centro en los terrenos de la cobertera tridsica, mas concretamente del Muschelkalk
inferior del valle de] rio Congost (IGME, 1976). Los materiales tridsicos se sitiian, de
manera claramente discordante, por encima del zodcalo herciniense plegado y
erosionado. La sucesion triasica estd bien representada, desde la parte mas basal de las
facies del Buntsandstein, hasta la parte inferior de las facies del Muschelkalk superior
(Bertrén y Tarragé, 1996).

Por lo que respecta -a nuestro objetivo, nos centramos en los conjuntos del
Muschelkalk, dado que la facies Bundsandstein, también tridsica, formada por una serie
de unidades litoestratigraficas terrigenas (areniscas, conglomerados, brechas) no

presento silex.

A.- El Muschelkalk inferior. A partir de los pocos afloramientos con fosiles de valor
cronbcstraiigréﬁco, y de los estudios palinologicos, efectuados en el area del Figard, se
ha podido establecer una edad de Anisiense medio-superior para todo el conjunto
carbonético del Muschelkalk inferior.

Los carbonatos de la facies Muschelkalk inferior estan ampliamente representados en la
mayoria de los afloramientos tridsicos del Vallés Oriental, definiéndose diversas

unidades litoestratigraficas reconocibles en los mismos (Bertran y Tarrag6, 1996).

Por lo que respecta al silex, éste se localiza en la unidad Colldejou, que constituye el
techo del Muschelkalk inferior, con una potencia de 30-32 m. de dolomias blancas
primarias. El tramo inferior de esta unidad estd formado por 15-20 m. de dolomias
micriticas masivas y mono6tonas, donde lo mas destacable es un nivel de nédulos de

silex situado en la mitad superior del tramo.

El conjunto de litologias de esta unidad (Colldejou) se entienden como una serie de
depésitos de llanuras mareales muy poco profundas, restringidas e hipersalinas, de tipo
sebkha, que estdn situadas en la parte mas proximal de un /agoon (Ramon y Calvet,
1987; Calvet y Ramon, 1987).
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Los carbonatos de aguas poco profundas de la unidad Colldejou son el inicio de una
nueva secuencia deposicional, que continuara a lo largo de la deposicion de la facies del

Muschelkalk medio.

B.-El Muschelkalk medio. Se caracteriza por ser de origen terrigeno continental sin silex.

C.-El Muschelkalk superior. Se trata de nuevo, de una serie carbonatada. Esta
representado en la mayoria de los afloramientos tridsicos del Vallés Oriental, desde el
Farell hasta el valle del Congost. Se trata de dolomias y calizas dolomiticas de espesor
variable, que desaparecen totalmente en las inmediaciones de Aiguafreda. No hemos
documentado la menor referencia a silex en estas facies (Bertran y Tarrago, 1996;
Ramon y Calvet ,1987; Calvet y Ramon, 1987).

La prospeccion nos permitid la localizacion de diferentes puntos de aparicion de
materias primas siliceas de caracteristicas e importancia dispar, que a continuacién

pasaremos a enumerar.

1.- Situados en la Barriada de Can Oller, en las inmediaciones de Aiguafreda,
documentamos la presencia de silex, tanto en posicion primaria como secundaria, en
un pequefio valle originado por un torrente estacional, que ha cortado los niveles del

Muschelkalk inferior,
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Fig.116. Nodulo subtabular de silex recuperado en un fragmento erratico de roca-caja en Can Oller

(Foto del autor).

Se trata de un afloramiento pequefio y la cantidad de materia prima es escasa. Aunque
el material es susceptible de someterse a la talla con éxito, pensamos que su parca
presencia, debia ser un factor limitador para su explotacion por parte de las

comunidades prehistoricas.

Las caracteristicas petrograficas de las muestras de este afloramiento las hemos podido
precisar mediante la realizacion de una serie de laminas delgadas. Las muestras han sido

referenciadas como C'N Oller 1 y 2.

2.- El segundo punto que prospectamos, en este caso con resultados negativos, se

corresponde al Muschelkalk inferior y medio del Tur6é de Montcau.

3.- El tercer punto prospectado fue Can Rovira del Brull, inicialmente atribuimos los
materiales documentados al Muschelkalk, segiin la cartografia geoldgica con que
contdbamos. Sin embargo, no podemos mantener esta atribucion, dado que los
materiales prospectados y recuperados pertenecen al Paleoceno (Terciario) (Jordi

Bertran, comunicacion personal).
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Fig. 117. Nédulo recuperado en un fragmento de roca-caja erratico en el afloramiento de Can Rovira

del Brull (foto del autor).

En Can Rovira del Brull, fueron recuperadas gran variedad de muestras, tanto por lo
que se refiere a tamafios, entre 2-5 cms y hasta mas de 25 cms, como a colores. Nuestro
objetivo era establecer una coleccion de referencia sobre la variabilidad del silex de este
afloramiento, que nos permitiera caracterizar mejor la variabilidad del propio
yacimiento, dado que las caracteristicas macroscopicas de los silex del afloramiento
eran idénticas a las que presentaban los materiales recuperados en la excavacion
arqueologica (tipo SB). Se recuperaron tanto muestras incluidas en arcillas, como

algunas dentro de bloques erraticos de roca-caja.

4.- En la carretera que desde Aiguafreda se dirige a L'Avencd documentamos, en el
estrato calizo-dolomitico del Muschelkalk inferior, un tnico nédulo integrado en la

roca-caja (posicion primaria) que media unos 6 cms.
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16-1X 98
CAMI BE L'AVENCO

Fig. 118. Nodulo de silex contenido en su roca-caja original, documentado en Cami de L.’ Avenco
(Foto del autor).
Otras muestras aparecieron resiguiendo el mismo nivel, en este caso se trataba de una
plaqueta tabular de silex de 2 cms de grosor, que si que muestreamos a pesar que el
material siliceo estaba francamente alterado. Esta muestra se identifico como (CA 1,

Cami de I'Avenco 1).

5.-También documentamos silex en la carretera de Figaré a Montmany.

267



DEPARTAMENTO DE PREHISTORIA, HISTORIA ANTIGUA Y ARQUEOLOGIA. UNIVERSIDAD DE BARCELONA

Fig. 119. Nédulo subaplanado de silex en posicion primaria en la carretera de Figar6 a Montmany

(Foto del autor).

Se trata de un punto de afloramiento primario, en unas calizas-dolomias estratificadas,
donde aparecen nodulos subaplanados de silex muy alterados y fragmentados, de entre
6 y 10 cm. de largo por 2-3 cm. de ancho. Recogimos muestras de diferentes nddulos.

identificadas como F.M 1 y 2 (Figar6-Montmany 1 y 2).

Todos los puntos documentados durante esta prospeccion, salvo los de Can Rovira del
Brull, se adscribian al Muschelkalk inferior. Creemos que la captacion de este tipo de
materiales del Muschelkalk inferior debi6 producirse, o bien en afloramientos
secundarios, o bien en lugares donde la alteracion de la roca-caja facilitase la liberacion
de los nédulos. Ya que la dureza de la roca-caja (dolomias y calizas dolomiticas), asi
como la escasez de nodulos y su falta de aptitudes para la talla, parecen ser elementos
suficientemente importantes para descartar su explotacion directa y sistematica por

parte de los prospectores epipaleoliticos.

Esta segunda campaiia de prospeccion se completé con la visita a otros afloramientos

de materiales de edad posterior. Asi en las calizas pisoliticas del Sannoisiense
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(Oligoceno) de Granoia (Moia, Bages) documentamos la presencia de pequefios

enclaves (+1cm.) aplanados de silex, de color negro, pero no aptos para la talla.

Fig. 120. Enclaves siliceos recuperados en las calizas Sannoisienses de Granoia. El tamafio de las

silicificaciones hace inviable su explotacion. (Foto del autor)

La documentacion de este tipo de materiales nos resulta interesante. Creemos que un
trabajo preciso nos permite, no sélo establecer las fuentes de silex utilizables por parte
de los grupos humanos, sino también crear un registro de tipo “litoteca de referencia”,

de los afloramientos de materiales siliceos en Catalufia.

Los trabajos de esta segunda campaifia se centraron finalmente en la posible localizacién
de puntos de captacion secundarios, fruto de las posibles acumulaciones producidas por
el desmantelamiento erosivo y posterior transporte por las corrientes fluviales. En este
sentido fueron prospectadas diversas rieras y tramos fluviales (T.0 y T.3 del rio Tenes,
Torrente del Quirze y Can Mas de Dalt en Bigues) (Riera Garga, Puig del Prat y Tur6
de Solanes en Sant Feliu de Codines). En todos estos lugares los resultados obtenidos

resultaron negativos.
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4.3.5.2.4.- Creacion de un proyecto de prospeccion en la comarca del Vallés Oriental.

En 1999, conjuntamente con el Sr. J. Casas, del Museo de Granollers, entramos en
contacto con el Sr. J. Bertran, gedlogo que conoce ampliamente el territorio que
nosotros estdbamos prospectando. Dado el interés que nos suscitaron nuestros distintos
campos de estudio emprendimos una colaboracion. Nuestra finalidad era establecer
paulatinamente el mapa de afloramientos de materiales pétreos, susceptibles de haber
sido explotados por las comunidades prehistoricas de la comarca. Como consecuencia de
la recopilacion de nuevas informaciones sobre la aparicion de silex (Estrada, 1980)

hemos ido realizando distintas salidas de campo que expondremos a continuacion.

6.- El "Coll de can Tripeta"

Con motivo de la recuperacion de un fragmento de nédulo, incluido en su roca-caja, en
el lugar conocido como "Coll de can Tripeta" por parte del Sr.Casas, decidimos,
conjuntamente con el Dr. Nadal, realizar una salida a dicho lugar para comprobar el
contexto del hallazgo, ya que el nuevo nddulo mostraba unas caracteristicas
macroscépicas idénticas a las del nédulo GTQ1, que en 1998 habiamos recuperado en

la desembocadura del Torrent del Quirze y del que ya hemos hablado anteriormente.

Los resultados obtenidos fueron altamente positivos, recuperando numerosos
fragmentos de nodulos en un area de extension relativamente reducida. Debemos
valorar el hallazgo como muy importante, por la cantidad de material recuperado, y por

el desconocimiento que se tenia del mismo en la bibliografia geologica.
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Fig. 121. Nodulo recuperado en el coll de Can Tripeta (foto Jordi Nadal).

Ademas la accesibilidad para los grupos prehistoricos era evidente, ya que por un lado,
los materiales siliceos se encuentran desligados, en su mayoria, de cualquier encajante, y
por otro lado, la vertiente prospectada es drenada por una red de torrentes tributarios
del rio Tenes, por tanto, la captacion habria podido realizarse en un lugar de deposicion
secundaria, como ya indicaba el canto rodado, recuperado en 1998, en el Torrent del

Quirze.

Los materiales siliceos recuperados se mostraban macroscopicamente bastante
homogéneos, a menudo presentaban un aspecto ferruginoso del cortex. En su mayoria
se correspondian al tipo Top que ya habiamos individualizado en el yacimiento.
También documentamos en el mismo lugar algunos elementos idénticos a los de Can

Rovira del Brull -tipo SB-, que distaria en linea recta unos 60 Km.

Uno de estos nédulos estaba contenido en un conglomerado. Este hecho nos planteo
ciertos problemas interpretativos desde el punto de vista geologico. A nosotros nos
parecia que los materiales recuperados se situaban en el Muschelkalk II, ya que el lugar
esta constituido claramente por sedimentos rojizos arenitico-arcillosos. Sin embargo,
nos estabamos equivocando, ahora sabemos que podemos adscribir estos materiales al
Paleoceno (Terciario) (comunicaciéon personal de Jordi Bertrdn). Interpretamos estos
silex como materiales en posicion secundaria; es decir, los silex fueron aportados a
estos niveles paleocenos, conjuntamente con las otras litologias (cuarzo, granito y otros

materiales) que constituyen dichos niveles
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7.- El "Cami de can Pollancre"

En la otra vertiente del "coll" localizamos también silex. En este caso se trataba de silex
fuertemente patinado, incluido en las dolomias del Muschelkalk inferior. El lugar que
hemos denominado "Cami de can Pollancre", presentaba una cantidad muy escasa de

silex, fuertemente fracturado y alterado, que creemos hacia inviable su explotacion.

Fig. 122. Silex en posicion primaria de “Cami de Can Pollancre” en el estrato dolomitico original.

Muestra claras evidencias de alteracion (foto Jordi Nadal)

8.- El "Torrent de la Frau"

El tltimo punto prospectado por el momento fue el Torrent de la Frau (El Montanya).
En la cabecera del torrente afloran las dolomias micriticas masivas y mondtonas con
silex de la unidad Colldejou, que constituye el techo del Muschelkalk inferior. En este
lugar pudimos reseguir un nivel de dolomias con abundantes ndédulos de silex
estratificados en posicion primaria. Los materiales presentaban las caracteristicas
formas concéntricas (“agatas bandeada™), que ya habiamos identificado en los
materiales de otros afloramientos en posicion secundaria (Can Rovira del Brull). Sin
embargo, los materiales en posicién primaria presentaban un aspecto patinado, debido,
probablemente, a las condiciones de su exposicion a la intemperie. La cantidad de

materia prima era excepcional, aunque también lo era la dureza de la roca-encajante.
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De este modo consideramos que los materiales siliceos en posicién secundaria, que
hemos denominado “silex terciario”, corresponden a nddulos de la unidad Colldejou
erosionados de su encajante dolomitico, e incluidos en las formaciones detriticas
terciarias paleocenas. Para intentar confirmar esta hipétesis pensamos que la
caracterizacion petrografica de estos materiales nos proporcionaria elementos que

vincularian su formacién a depésitos de llanuras mareales poco profundas, restringidas
e hipersalinas, de tipo sebkha.

4.3.5.2.5.- Conclusion de las prospecciones.

Queremos destacar que el trabajo de prospeccién nos ha permitido establecer claramente
el contexto geologico de los distintos afloramientos documentados. Asi todos los
materiales documentados pertenecen al Muschelkalk inferior, si bien se encuentran en
posiciones estratigraficas diferentes. Por un lado, hemos documentado los materiales en
posicion primaria de la unidad Colldejou (Torrent de la Frau), asi como otros tramos del
Muschelkalk inferior con silex (Figar6-Montmany, etc...), aunque su escasa importancia,
ha hecho que no aparezcan reflejados en la cartografia geologica. Por otro lado, hemos
podido establecer correctamente el contexto geoldgico original de los materiales

documentados en posicion secundaria (Can Rovira del Brull, y Coll de Can Tripeta).

Como resultado del trabajo llevado a cabo hasta este momento, pensamos que se perfila
ya una cierta geografia de cuales podrian ser las é4reas de aprovisionamiento de
materiales siliceos, de los grupos de cazadores epipaleoliticos que ocuparon el
yacimiento. Por un lado, un enclave con la riqueza de materiales de Can Rovira del Brull,
tal vez no pas6 desapercibido para aquellas comunidades humanas. De hecho, como ya
hemos indicado precedentemente; una simple aproximacién macroscépica -sflex SB-, ya
nos Mtc evidenciar de forma positiva una posible relacion entre este afloramiento

geolégico y el yacimiento.

Por otro lado, la localizacion de las muestras de silex de los tipos SB y Top,
recuperados en las laderas del "Coll de can Tripeta”, que alcanzan el rio Tenes, nos

perfila un territorio de captacion de materiales jerarquizado por este rio y sus torrentes
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subsidiarios. Si bien se han localizado los afloramientos primarios de estos materiales
(Torrent de la Frau), creemos poco factible su explotacién por parte de los ocupantes
de la Balma. Es desde este punto de vista que consideramos que, los ocupantes de la
Balma del Gai debian integrar en sus desplazamientos de aprovisionamiento este sector

geografico con materiales en posicion secundaria.

Finalmente, en lo que concierne al resto de afloramientos documentados todos del
Muschelkalk inferior, la rareza del silex, su escasa calidad y la dureza de la roca-caja
que lo contiene, nos hace suponer que estos materiales fueron recuperados en puntos de
aprovisionamiento secundario, y en cualquier caso, su explotacién fue menor que en los
casos anteriormente mencionados. Una mencion especial debe hacerse en relacion con
el “Torrent de la Frau”, también con materiales del Muschelkalk inferior. En este caso,
la falta de explotacion de la materia prima de dicho afloramiento no se justificaria por su
escasez, o por su poca calidad; a nuestro entender, el recurso a unas fuentes de
aprovisionamiento secundario mas ficiles de obtener, asi como las propias
caracteristicas de la industria litica a confeccionar, justifica la no utilizacion de dichos

materiales, aunque ello no presuponga el desconocimiento del afloramiento.

4.3.5.2.6.- La localizacion de otras materias primas.

En lo referente a las otras materias primas documentadas en el yacimiento (caliza,
cuarzo), estas no presentan, salvo el cuarzo hialino y el jaspe, ninglin problema de
localizacion en el paisaje de los alrededores, mas o menos inmediatos, del yacimiento.
En estos lugares, tanto el cuarzo como la caliza, aparecen abundantemente bajo forma
de cantos rodados. Estos cantos los hemos recuperado entre las litologias de los
conglomerados dominantes en el relieve del area de estudio, y a lo largo de los
diferentes cursos fluviales prospectados a la busqueda de silex (rieras del Gai, de
Gallifa, de Collsuspina y rio Congost).

Las calizas, por ser parte integrante principal del sustrato geologico local no han sido
analizadas en este trabajo.

Por lo que se refiere al cuarzo este ha sido computado, aunque no ha sido considerado

mas que en el primer analisis macroscopico. El total de evidencias de cuarzo
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recuperadas asciende a 136, que representan el 15,5% del total de evidencias

analizadas. Se trata fundamentalmente de cuarzo blanco (14,9%).

Litologias de la industria litica de la Balma del Gai
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Fig. 123. Representacién en nimero de efectivos de las distintas litologfas documentadas en la

industria litica de la Balma del Gai.

El cuarzo hialino se documenta en menor proporcion (3.9%), del cual solo tres
elementos aparecieron retocados (2 raspadores y una laminilla de dorso rebajado). Sin
embargo, aparecen elementos de todo el proceso de explotacion de dicha materia litica,
desde elementos corticales hasta fragmentos de nucleo. La talla se lleva a cabo a partir
de la explotacion longitudinal del eje maximo de megacristales de cuarzo hialino de
longitud centimétrica, no rodados, dadas las aristas observadas en varios de los
soportes obtenidos.

Por lo que respecta al cuarzo blanco, no hemos podido observar ningtin sistema de
explotacion determinado. Apenas hemos recuperado algin ntcleo poligonal, que nos
indica procesos de talla oportunista, sin ningtn tipo de configuraciéon previa de la
materia prima, y encaminados exclusivamente a la obtencién de lascas. Carécter de

explotacion francamente comin de esta litologia, a lo largo de la Prehistoria. Solo el
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aspecto rodado de la mayoria de superficies corticales documentadas, nos podria estar
indicando una captacion fluvial para dicho recurso, aunque su recuperacion en los

conglomerados del 4rea del yacimiento no puede tampoco ser desatendida.

4.3.6.- Caracteristicas macroscopicas de los materiales siliceos del n. I de Balma

del Gai.

4.3.6.1.- Introduccion.

Como acabamos de presentar, hemos documentado afloramientos de silex en los pisos
del Muschelkalk inferior (posicién primaria) y del Paleoceno (posicion secundaria). En
primer lugar, expondremos la caracterizacion macroscopica de los materiales cuyas
caracteristicas parecen muy proximas a las documentadas en las fichas de
caracterizacion macroscopica de los materiales arqueologicos. En estas descripciones
macroscopicas optamos por definir los distintos tipos a partir de nomenclaturas
descriptivas, que permitieran a los propios excavadores del yacimiento poder retener
con mas facilidad la nomenclatura por nosotros propuesta. De este modo, definimos
tipos y subtipos a partir de elementos descriptivos tales como "grano de arena",

non

"estructura bandeada", "tipo opalino”, "silex azoico", "tipo oolitico" o "romboedros y

gasteropodos".

A.- Tipo "Grano de arena". Las muestras recuperadas en Can Rovira del Brull y en
"Coll de Can Tripeta" presentan las mismas caracteristicas macroscopicas, que la

mayoria de los materiales recuperados en el yacimiento.

Tipo de Color Distribucion Transparencia Pitina Corticalidad | Rodamiento
silex
Gr. Arena Rojizo Moteada Translicido No 34,13% Rodado
Superficie | Grano/textura Calidad Inclusiones Fosiles observaciones
‘ F P P
Lisa Fino Alta OFe. Si oraminiferos y espiculas
Carbonato

Fig. 124. Caracterizacion macroscopica del tipo de silex Gr. Arena del n. I de la Balma del Gai.
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El total de materiales adscritos macroscopicamente a este tipo ha sido de 167. Estos
silex los hemos denominado en nuestra ficha de analisis macroscopico "grano de arena”,
por la gran cantidad de particulas, que a simple vista, parecen contener. Por regla
general, se trata de un silex rojizo, aunque la gama cromatica que comprende este tipo
es muy amplia, y abarca desde el rojo y el rosado hasta el gris, el pardo, e incluso el
negro. Dada la alta variabilidad de las tonalidades observables, incluso a escala de un
mismo nodulo, no nos parecié adecuado definir un standard de color a partir de la
utilizacion de la tabla Munsell.

Este tipo de silex se caracteriza por la omnipresencia de inclusiones, en todos los restos
analizados, de granulos de 6xidos de hierro y otras particulas ferruginosas de aspecto

fibroso (;hematites?).

Fig. 125. Oxidos de hierro vistos con lupa binocular en una de las muestras del tipo “grano de arena”.

Se observan también posibles crecimientos esferuliticos de cuarzo fibroso (foto del autor).

Al mismo tiempo se pueden observar restos carbonatados que parecen responder a
“micrita”. En otros casos se observan posibles morfologias lenticulares de tipo cristalino

que podrian corresponderse con cristales de yeso.
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Fig. 126. Cristal “lenticular” observado con la lupa binocular en una muestra del tipo “grano de arena™

(foto del autor).

También abundan las texturas de silice fibrosa (calcedonia), a menudo de aspecto

esferulitico y tefidas por oxidos de hierro.

Fig. 127. Crecimientos esferuliticos botroidales observados macroscopicamente en una muestra del tipo

“grano de arena” (foto del autor).

Finalmente, hemos podido observar la presencia de posibles restos silicificados de
elementos aciculares, que pensamos pueden relacionarse con fragmentos espiculares de

esponjas siliceas, de las que se puede observar el canal central.
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Fig. 128. Posible resto acicular de esponja silicea observado con la lupa binocular, en el tipo “grano de

arena” (foto del autor).

So6lo en algunos casos hemos podido reconocer alguna morfologia bioclastica, muy

pequefia, que podria ser debida a la presencia de foraminiferos.

Fig. 129. Resto de foraminifero observado macroscopicamente entre las muestras del tipo “grano de

arena” (foto del autor).

Las muestras geologicas nos han servido para evidenciar, ain mas, la presencia de
diversas variantes macroscopicas, tanto a escala de los propios noédulos, como de la
formacion en que estos afloran (p.ej."Coll de Can Tripeta"), ya que la prospeccion nos
ha proporcionado muestras de aspecto muy variado, que hemos individualizado como
subtipos del genérico "grano de arena", y que hemos denominado SB "estructura

bandeada" y Top "tipo opalino".
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B.- El subtipo "estructura bandeada" (SB)

Este subtipo muestra un total de 110 efectivos (12.5% del total de restos analizados) y

se caracteriza por una escasa presencia de 6xidos de hierro.

Tipo de Color Distribucién | Transparencia Pitina | Corticalidad | Rodamiento
silex
SB Grisaceo Bandeada Translacido No 38.73% Rodado
Superficie | Grano/textura Calidad Inclusiones Fésiles observaciones
Anillos de Liesegang
Lisa Fina Alta Carbonato No

Fig. 130. Caracterizacion macroscopica del tipo de silex SB del n. I de la Balma del Gai.

El verdadero elemento caracterizador del mismo es su aspecto claramente bandeado,
debido a su estructura constituida por anillos de Liesegang. La presencia de dichos
anillos nos esté indicando un proceso de silicificacion por etapas, a partir de aportes
sucesivos de silice separados por peliculas de fangos micriticos. Se trata, por lo general,
de un material con distribucion del color bandeada, de color grisiceo y franjas
blanquecinas, (conocido popularmente en la zona como agata bandeada). El porcentaje
de corticalidad de este subtipo se muestra elevada, hecho que nos indica que todo su
proceso de manufactura se realizd en el yacimiento. Es un silex translicido. Sus
superficies bulbares lisas y su tamafio de grano fino le confieren una aptitud para la talla
elevada. El total de elementos retocados analizados de este subtipo asciende a 24, entre
los que cabe destacar la presencia mayoritaria de los raspadores y de los nicleos (en
total 16). Los nucleos son mayoritariamente de morfologia poligonal, destinados a la
obtencion de lascas, mientras que el nimero de formas prismaticas o piramidales es
mucho menor (apenas 3). Hemos individualizado también 5 elementos de dorso sobre

este subtipo.

C.- El subtipo "Tipo opalino" (Top).
Por lo que respecta al subtipo "Top", éste presenta un total de 111 evidencias (12,6%
del total de materiales analizados) y se caracteriza por una calidad muy alta, debido a su

grano fino y a que todas las inclusiones son de tamafio muy pequefio, tanto los éxidos
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de hierro, mayoritariamente amarillentos (;limonita?), como los elementos aciculares, o

los grénulos de carbonato original.

Tipo de Color Distribucién | Transparencia Pitina | Corticalidad | Rodamiento
silex
Top _10YR 4/4 Lisa Opaco No 35,13% Rodado
Superficie | Grano/textura Calidad Inclusiones Fésiles observaciones
) OFe Lustre de cera
Muy lisa Muy fina Muy alta No
Carbonato Dark yellowish brown

Fig. 131. Caracterizacién macroscopica del tipo de silex Top del n.I de la Balma del Gai.

Pensamos que esta puede ser la razén que explique una explotacion mas intensa de esta
materia, dado que el nimero de retocad