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qucolngia estad conmemorando los veinte afios

de su pacimiento. Veinte afios fecundos que
le aportan, »n el momento actual, un historial cien-
tifico y divulgativo bien notorio, en cuyo haber fi-
guran las mis de 500 conferencias de temas arqueo-
I6gicos que constan en los programas de estos veinte
afios, los veintisiete nimeros publicados de su revista
(Boletin de la Asociacién Espafiola de Amigos de la
Arqueologia), los dos libros que recogen las actas de
las Mesas Redondas con las que se conmemoraron los
diez y quince afios de vida y, sobre todo, los lazos de

L A Asociacién Espafiola de Amigos de la Ar-

amistad que se han creado entre los socios y las horas
pasadas en este quehacer siempre atractivo y estimu-
lante para los que nos decimos y sentimos «Amigos
de la Arqueologian.

Dentro de ese ambiente conmemorativo se inscri-
be la audiencia concedida por S. M. la Reina a la Jun-
ta Directiva de la Asociacién y, en ella, a cuantos for-
man en sus filas. Todos recordamos que en junio de
1976, S. M. la Reina accedié benignamente a osten-
tar la presidencia de honor de nuestra asociacién. La
primera pagina del Boletin Informativo , viimero 5,
correspondiente a junio de 1976, recoge la fotogratfia
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de la Soberana, juntamente con la reproduccién de la
carta firmada por ¢l Marqués de Mondéjar, jefe de
la Casa de S. M. el Rey, en la que se expresa que
S. M. la Reina «ha tenido a bien aceptar la PRESI-
DENCIA DE HONOR de 1la ASOCIACION ESPA-
NOLA DE AMIGOS DE LA ARQUEOLOGIA, con
sede en Madrid». No era, pues, ésta de ahora, la pri-
mera vez que tenfamos un contacto con S. M. Hay
que decir, sin embargo, que la audiencia concedida y
celebrada el dia 13 de abril pasado, superé con cre-
ces las expectativas de la Junta Directiva.

Eran poco mas de las doce cuando pasamos al gran
salén del Palacio de la Zarzuela, donde normalmente
tienen lugar las audiencias. Unos minutos después en-
traba la Reina haciendo gala, como es habital en
ella, de sencillez, elegancia y afabilidad. Un saludo
cordial y, tras cstrechar la mano del sefior presidente
de la Asociacibn, éste pasé a presentar a cada uno de
los miembros de la Junta, a quienes la Reina iba es-
trechando la mano. El ambiente distendido y cordial
se prestaba a que S. M. hiciera oportunos comenta-
rios al hilo de las presentaciones. Asi, al saludar a al-
gunos miembros de la Junta, profesores de la Univer-
sidad Auténoma, comenté: «Alli estd mi hijo, e hizo
alusién a los cursos de Humanidades que ella misma
sigui6 siendo princesa.

A continuacién, el sefior presidente leyé un breve
discurso en el que se le daba cuenta de la historia y
actividades de la Asociacién; se Je entregé la medalla

de honor y, tras nombrar las publicaciones, se le hizo
entrega de todos los nimeros de la revista, debida-
mente encuadernados formando tres gruesos volime-
nes. S. M. los ojed y se interesé por los contenidos,
periodicidad de la publicacién, etcétera. También se
le hizo entrega de los dos volamenes correspondien-
tes a las Mesas Redondas. Después de esto, la Reina
nos INVItd 2 aCercarnos y ya en una conversacion mds
informal y con intervencién de todos, hablamos de la
Arqueologia, de su dedicacién a ella hace afios, antes
de su venida 2 Espafia... «Al lado de casa —dice— ha-
bia un yacimiento.» Y expresa su entusiasmo por es-
1a ciencia y por la riqueza arqueolégica de su patria,
donde «cuando uno va por el campo, hay que ir con
cuidado, porque se va encontrando cerdmica». Tam-
bién se aludié a la riqueza arqueolégica de Espaiia.
Ciertamente, se notaba que ¢l tema era apasionante,
tanto para S. M. como para los que nos encontriba-
mos alli, y que habfamos conectado plenamente.
Una fotografia final «de recuerdos —afirmé la
Reina— puso fin a la audiencia. Luego, un saludo cor-
dial en el que la Reina nos regal6é una vez més con
su sonrisa... Y emprendiamos ¢l camino de salida de
Ja Zarzuela hacia nuestros coches. Cuando acudiamos
a la audiencia, el dia se presentaba encapotado y caia
una fina lluvia. Al salir, lucia el sol, como si fuera
simbolo de nuestra satisfaccién. La presidenta de Ho-
nor de la Asociacién habia puesto una nota cordial y
cercana en la celebracién del XX Aniversario.



L presente Boletin, subvenci onado por la Direccién General de Coope-
racién Cultural, tiene un cardcter monogrifico. Estd dedicado a hacer
un balance del estado actual de la investigacién arqueolégica en Espafia. 4
Esta investigacion se refiere a la renovacién de métodos y estrategias cientificas
aplicables, tanto a épocas prehistéricas como a ctapas mas recientes, puesto que
también los estudios sobre el mundo romano y medieval se enriquecen con la
aportacién que brinda toda suerte de analisis y técnicas encaminadas a mejorar
y ampliar el conocimiento de los hechos humanos.

A diferencia de otra categoria de ciencias, la Arqueologia no puede repetir
ni simular en los laboratorios el comportamiento social, el medio fisico y el tiem-
po pasado, pero los cientificos que trabajan en el campo de la Naturaleza orien-
tan su investigacién a rellenar las lagunas del registro arqueoldgico y 2 subsa-
nar, sea parcialmente, la pérdida o el enmascaramiento de los testimonios ma-
teriales. Ademas, enfoques, mérodos v técnicas de distinta indole se incorporan
paulatinamente al quehacer cotidiano de la Arqueologia, con ¢l propésito de re-
modelar Jas hipétesis y formular nuevas alternativas, convencidos de que sélo de
esta forma se pueden verificar las conclusiones y elevarlas a teorfas.

El ambicioso objetivo de «reconstruiry y explicar nuestro pasado no tiene otros
limives que los impuestos por los avances cientificos y la oportunidad o facilidad
de llevar a cabo los métodos mis adecuados para la investigacién arqueolégica.
Ciertamente, es mucho lo conseguido en los iltimos afios, y queda lejos la ima-
gen del arquedlogo investigando en solitario o reduciendo sus resultados a2 una
mera sistematizacidn y descripcién de los datos. La idea de que la Arqueologia
(especialmente la dedicada a los bechos més remotos) es cientifica porque esta
«auxiliaday por Jas Ciencias de la Naturaleza —Geologia, Paleontologia, Paleo-
botdnica, etcétera— ha gquedado obsoleta. Los resultados demuestran que la Ar-
queologia es Ciencia porque sus métodos son cientificos v porque la légica vy el
quehacer tradicional no son sino el «corpusy de una documentacién susceptible
de un laborioso proceso. Ese proceso, interrelacionando cuantos parimetros se
pueden recabar y en armoniosa dialéctica de los investigadores compromeridos
en tal empefio, tiene una finalidad Gnica: conocer con mayor exactitud €] pasa-

do del hombre.

Estas paginas, redactadas por profesionales formados indistintamente en las
Ciencias del Hombre y de la Naturaleza, dan buena cuenta de las realidades con-
seguidas en Espafia y, también hay que decirlo, de las mediatizaciones impuestas
por la fragilidad de los datos y por las dificultades en los recursos humanos y
cientificos.

Llenos de esperanza en los logros del futuro, hacemos constar nuestro agra-
decimiento a cuantos han colaborado con la Asociacién Espafiola de Amigos de
la Arqueologia para la edicién de este Boletin.
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ESTUDIOS DE ARQUEOLOGIA
EXPERIMENTAL

INTRODUCCION

Sin duda alguna, los actuales sis-
temas de investigacion arqueolégica
y prehistérica han tratado de dar
respuesta a las nuevas cuestiones
que han ido quedando sin resolver
durante algo mias de cien afios de
trabajo arqueolégico.

La argueologia experimental co-
mo parte integrante de los mismos,
ha tendido a solucionar aspectos
mas funcionales que puramente his-
toricos, pero no debemos olvidar
que en muchos momentos cultura-
les, son estos aspectos funcionales la
tinica informacién que puede de al-
guna forma, crear Historia.

El paleolitico, es sin duda un mo-
mento cultural del que apenas si se
pueden inferir mas datos que los pu-
ramente funcionales. Recordemos
que en la mayoria de los casos, los
testimonios arqueoldgicos nos ofre-
cen informacion sobre actividades
muy concretas, tanto en su propio
contenido, como en el tiempo, dado
su caricter parcial y por ¢l hecho de
que nos encontramos en momentos
en los que la «cultura», entendida
como conjunto de conocimientos
que aplicaran actividades de dife-
rente indole, es muy limitada o estd
en proceso de creacion.

En este sentido, cabria destacar la
importacia que para nosotros los
paleolitistas, tiene la arqueologia
experimental. El estudio del paleo-
litico, ha venido teniendo serias di-
ficultades a la hora de obtener in-
formacion, debido principalmente a
dos motivos. Primero, la cerrazén
existente a la hora de aplicar mode-
los tedricos de investigacidn, nos ha
llevado en muchos casos a justificar

el propio modelo propuesto por si
mismo, sin contar apenas con los
datos arqueolégicos objetivos.

De esta forma, se ha dado mas
importancia al «tipo» por si mismo,
que al proceso de produccién de di-
cho tipo. La creacion de tipologias,
aun a pesar de ofrecer datos meto-
doldgicos muy positivos, ha cerrado
durante afios las puertas a nuevas
vias de conocimiento para la pre-
historia.

En segundo lugar. y en parte pro-
piciado por la validez metodoldgica
de Jos sistemas basados en la crea-
ci6n de tipologias, el conocimiento
del paleolitico se ha visto dificulta-
do por el desconocimiento de las
técnicas productivas. Han tenido
que ser aquellos investigadores que
penetraron en el mundo de la ar-
queologia experimental, los que han
dejado una impronta fundamental
en la historia del paleolitico. Entre
otros habria que destacar a dos
grandes talladores, como F. Bordes
o J. Tixier,

A este conocitiento se puede ac-
ceder a través de larexperimenta-
cion. El paleolitista, plantea hipote-
sis sobre los procesos de produc-
cidn, experimenta y dependiendo
del resultado de dicha experimenta-
¢ién, ofrece o no respuestas a los
mismos {en caso negativo, reduce el
campo de posibilidades a experi-
mentar). Es de esta forma como, la
arqueologia experimental accede sin
duda alguna al grado de ciencia, in-
tegrada dentro de la arqueologia.

Por ultimo, no olvidemos las
miltiples aplicaciones didacticas
que se deriban de la misma, de pro-
vecho tanto para el propio investi-
gador (mejor conocimiento del ma-

J. Javier BAENA PREYSLER

Dpto. Prehistoria y Arqueclogia
Universidad Auténoma de Madrid

terial empleado, dificultades, es-
fuerzos, tiempo de trabajo, etcéte-
ra), como para aquellas personas
que, ajenas a la arqueologia, sientan
interés por la historia del hombre.

Dentro de este deseo de avance en
el conocimiento de la prehistoria, se
ha creado por iniciativa de las Doc-
toras dofia M. Rosario Lucas Pelli-
cer y dofla Concepcion Blasco Bos-
qued un grupo de trabajo ¢on alum-
nos de la UAM, con ¢l fin de divul-
gar y extender los trabajos realiza-
dos en esta materta.

OBTENCION DE MATERIAS
PRIMAS Y DOCUMENTRACION

Como punto de partida funda-
mental, Ja arqueologia experimental
necesita adecuar correctamente los
elementos que intervinieron en los
procesos productivos de la prehisto-
ria. La necesidad de materias pri-
mas adecuadas se enfrenta con la di-
ficultad de obtencidn de las mismas
que existe hoy dia. Por ello, hemos
tenido gue limitar el conjunto de
clementos base a los siguientes:

Elementos de origen animal

» Huesos de suido y bévido (qui-
jadas y huesos largos).

* Visceras de b6évido (intestino y
tendones).

* Asta de ¢érvidos y bovidos.

= Pieles, retales de huesos y car-
tilagos de bévido.



* Conchas de moluscos (ostrea,
fisurélidos, etcétera).

s Aglutinantes (clara de huevo,
aceite, etcétera).

* Plumas de aves (gallinaceas).

Elementos vegetales

* Madera (retama, boj, encina,
tejo y pino).

* Resina de pino.

¢ Cafiizo,

» Fibras vegetales (pita, esparo,
diferentes herbéceas).

Elementos inorgdnicos

¢ Cantos de cuarcita (Madrid).

* Silex opaco (Guadalajara y
Madrid).

* Silex traslicido (Toledo, Ma-
drid v Reino Unido).

¢ Obsidiana (Islas Canarias).

* Pirita, casiterita y meteoritos
(Soria, Burgos y Madrid).

En los diferentes trabajos de ex-
perimentacién, también fueron em-
pleados fuego, agua y diferentes
plataformas de trabajo (incluido el
mismo suelo).

Recogida de datos

Todos los experimentos realiza-
dos fueron documentados en distin-
tas fases fotograficamente, asi como
en ¢l caso de elementos mobiliares,
siguiendo un ficha de trabajo. Este
modelo de ficha en extenso es facil-
mente informatizable a través de un
sistema de claves. En muchos casos,
los experimentos parten de elemen-
tos ya elaborados en experimentos
anteriores de forma que, una com-
pleta visidén del proceso de produc-
¢16n implicaria distinto nimero de
fichas.

Otros experimentos precisaron
una documentacién particular, co-
mo més adelante detallaremos.

MODELOS EXPERIMENTALES

A continuacién, detallaremos al-
gunos de los experimentos realiza-
dos.
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EXPERIMENTO N.°

PERSONAS autores

A) MATERIAS PRIMAS

B) TIPO DE TRABAJO

C) CANTIDAD DE TRABAJO

MODELO DE FICHA PARA DOCUMENTACION

Percusidn/angulo Presién/angulo Friccién/angulo
directa directa corte
indirecta indirecta perforacion
contragolpe Compresor: serrado
(V13 (o) TR Cop. corto raspado

Cop. medio grabado

Cop. 1argo e

Tiempo total ...ooviieiniiinen. Esfuerzos/minulo .....covneiinivenreeiorinnnen :

D) LONGITUD DE TRABAJO (longitud/anchura/espesor)

ALTERACION

SIN/con (LPO) ovvermrrrecinesincns

Cantos trabajados

Tanto en el caso de los cantos *

unifaciales como ¢n el de los bifa-
ciales, la materia trabajada fue la
cuarcita. Su elaboracién fue realiza-
da mediante percusion directa con
percutores tanto de cuarcita como
de madera de encina (figura 1.1).

Empleando percutores blandos el
numero de esfuerzos aumenta signi-
ficativamente frente a los duros. En-
tre éstos, por otra parte, los de di-
mensiones comprendidas entre los 7
y 9 centimetros de longitud, 5 y 6
centimetros de anchura y 4 y 6 cen-
timetros de espesor, parecen ser los

idoneos, de forma circular, peso en
torno a 650 gramos, y facilmente
asibles por la mano.

Para la elaboracién de piezas de
gran tamafio es util la participacién
de dos personas o el auxilio del re-
gazo en su elaboracion. Facilita el
trabajo, la extraccién de la primera
lasca y por consiguiente, de un pla-
no de trabajo habil, la eleccién de
cantos gruesos con extremos de po-
co espesor, siendo estos ultimos los
idéneos para el inicio del trabajo.
En el caso de los cantos bifaciales,
ia obtencion del filo se realiza alter-
nando extracciones en ambos lados.



Figura 1. 1. Percusién directa con perculor duro. 2. Percusion indirecta con percutor blando y cincel
blando (hueso en ambos). 3. Presion: compresor de aniebrazo. 4. Presién: compresor abdominal.

Bifaces, triedros, hendedores

Las piezas bifaciales del Paleoliti-
co inferior han sido reproducidas en
el laboratorio con dos técnicas dife-
rentes. Tanto mediante empleo de
percusidn directa con percutor du-
ro, como con percutor blando. En
ambos casos parece idoneo por lo
que a economia de trabajo se refie-
re, la prescleccion del Nucleo en
cuanto a su forma. Las piezas mas
rdpidas y con un porcentaje mayor
de éxito se dan en aquellas en las
que el rifién presenta una forma si-
milar a la pieza que deseamos rea-
lizar (ver proceso en laminas 1y 2).
Por lo que a talla afecta existen dos
aspectos a destacar. Primero, la im-
portancia en ¢l control del lascado,
por lo que a su profundidad se re-
fiere, de la posicién de las manos
que sujetan el soporte (mas presién
implica mds profundidad). Segun-
do, importancia en el mismo senti-
do de la direccion del golpe, golpes
perpendiculares jmplican menos
profundidad (1).

El material emplcado fue el silex
del Manzanares y cuarcita de Alge-
te v Jarama. En ambos casos el re-
sultado es mejor cuanto mayor es la
calidad del material, pero la cuarci-
ta presenta aptitudes mas idéneas
para este tipo de atiles. El lascado
y, por tanto, la forma del util son
mads faciles de controlar en cuarcita
que en silex, pues los golpes en pie-

zas de gran tamafio han de ser de
mayor intensidad. El silex presenta
generalmente lascas mds espesas y
menos profundas con este tipo de
percusiones, salvo con el empleo de
percutor blando que obtienc lascas
de espesores muy pequenos.

Sistema «levallois» y utillaje sobre
lasca

Se han conseguido reproducir ex-
perimentalmente puntas, lascas y 14-
minas ¢n ndcleos «levallois» con
técnica de percusion directa y per-
cutor duro (2). Pasaremos por alto
su proceso dada la difusion que el
mismo tiene. Destacar, eso si, la im-
portancia que el material tiene en su
desarrollo: silex de mejor calidad
ofrece productos mas tipicos y a la
inversa. sin duda, el resalte del ta-
16n vy su consiguiente facetado,
preapara una zona realzada que fa-
cilita la extraccion de la lasca, dado
el poco control en la localizacién
del punto de impacto, que existe al
emplear percusién directa con per-
cutor duro.

A este respecto se realizaron tam-
bién pruebas experimentales de pre-
cision en el golpe con percusion di-
recta, que han demostrado el esca-
so control sobre el punto de impac-
to que presenta esta técnica.

Estas mismas lascas, asi como
lascas simples fueron a su vez em-

pleadas en la produccion de tiles
variados (puntas, raederas, buriles,
escotaduras, microlitos, etcétera,
ver lamina 3.2). Para su realizacidén
se empled, tanto percusion directa
con percutor duro como percutor
blando. Entre los resultados cabria
destacar la obtencion de raederas
con retoques invasores (¢scalerifor-.
mes) mediante el empleo de percu-
tor de madera. Parcce comprobarse
que tanto el hueso como la madera
obtienen retoques mas profundos y
lisos que la piedra (ver retoque a
presién en sistemas combinados).

Ldminas por percusién directa,
indirecta y presién

Mediante técnicas de preparacion
del micleo se ha conseguido obtener
laminas de tamafio medio por expe-
rimentacion (3). Esta preparacion
consiste en la produccién de un ni-
cleo de silueta cénica con aristas en
su parte ventral. Cada una de estas
aristas sera la guia de la lasca, de
forma que al ser longitudinal, ésta
tendrd la misma forma al ser ex-
traida.

Por lo que a la percusidn directa
se refiere, la existencia de un yun-
que (piedra, o preferiblemente hue-
so o madera)}, parece favorecer la
exiraccion laminar. El percutor du-
ro ofrece laminas més irregulares y
espesas, frente al empleo del blando
con el que se obtienen ldminas mas
regulares y finas. En ambos casos,
los productos presentan, en seccion
una curvatura intensa, y la efectivi-
dad por esfuerzo disminuye (ldmina

3.3-5).

Tanto la percusion indirecta, co-
mo la presion, tienen frente a las an-
teriores técnicas, la ventaja de elegir
con precision, ¢l punto de impacto
y el dngulo adecuado. Como des-
ventajas, la percusién indirecta exi-
ge un constante repaso del cincel
que sufre continuas roturas, y la
presién, realizada mediante com-
presores abdominales con punta de
silex opaco, requiere realizar nume-
rosos esfuerzos infructuosos (ver fi-
guras 1.2, 1.4).

La técnica de extraccion de lami-
nas por presion (4) es con seguridad
la técnica que mas se ve afectada
por la calidad del material a tallar.
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La obtencidn de cuchillos en silex se
puede realizar, pero con dificultad,
en materiales con alto grado de iso-
tropia mecanica como el silex tras-
liictdo o la obsidiana. Experimen-
talmente hemos consegmdo tam-
bién la extraccion de pequedas la-
minas en silex opaco, pero con un
niimero de esfucrzos tres veces ma-
yor. La existencia, como testimonio
arqueolégico, de cuchillos y laminas
de gran tamario, nos hace pensar en
la posible existencia de sistemas
complejos de talia por presion (5).

En cualquier caso, tanto la percu-
s16n indirecta como la presion, con
esfuerzos de intesidad media, se pre-
sentan como dos sisternas optimos
de talla en el retoque como veremos
a continuacién.

Sistemas combinados

Por sistemas combinados hemos
entendido, aquellos ea los que se
ponen en juego distintas técnicas de
talla. Los ejemplos expcrimentales
en los que han tenido lugar (bifaces
con retoque con percutor blando,
microitiles con reroque a presion,
dientes de hoz, etcétera), tienen su
mas clara expresion en las puntas de
flecha.

Para su elaboracidn se han toma-
do dos soportes. Por un lado de las-
cas con formas préximas al produc-
to buscado, obtenidas para percu-
sion directa (percutor duro o blan-
do), o bien de laminas. En ambos
casos, los soportes han de ser mo-
delados mediante 1alla, tanto ep su
forma como en su espesor, para
ofrecer un resultado acorde con su
funcién. Este modelado ha sido rea-
lizado fundamentalmente mediante
el retoque con compresores de ante-
brazo y mano, a presién, y en me-
nor medida con percusién indirecta
con cincel de hueso. Como resulta-
do se han conseguido reproducir re-
toques invasores planos de tipo so-
lurrense (figura 1.3).

Otro elemento a destacar en la
elaboracidn de puntas es la dificul-
1ad de elaboracién de pedinculos
(presioén con cinceles muy afilados),
v la importancia de la eleccidn de la
direccién del formato a reahzar
(mayor facilidad al tomar cl cono de
percusién como extremo distal de la
punta).
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Lamina 1. Esbozo de bifaz sobre cuarcita.

Trabajos en madera

Se han reproducido, entre otros
objetos en madera, agujas, azagayas
y venablos de punta endurecida,
mediante el empleo dc¢ utillaje ¢n si-
lex como buriles, denticulados, per-
foradores, raspadores y lascas sim-
ples.

También se vienen claborando
utiles mas complejos como arcos y
flechas. Para cl arco se emple6é ma-

dera de tejo a la que se dio forma ju-
gando con humedad y calor. Como
cuerda fue empleado intestino de
suido trenzado, también aplicado
como refuerzo en zonas del mastil.

Las flechas se hicieron con varas
rectas o cafias, a las cuales les fue-
ron practicadas hendiduras o sec-
ciones diametrales (dependiendo del
tipo de punta a enmangar), en el ex-
tremo de las mismas. Encajada la
punta, ésta se atd fuertemente con




Ldmina 3. 1. Puntas de flecha realizadas por sistemas combinados. 2. Urtiles sobre lasca {microlilo. buril, raspador). 3. Liminas obrenidas por percusion
directa (dos piezas). 4. l.dminas obienidas por prestén con compresor abdominal (seis piezas). S. Ldminas obienidas por percusion directa con percutor
blando (dos piezas). 6. Arpon en hueso de bovido. ]. Agua y esbozo de aguja en mandibula de bévido. 8. Azagaya en tibia de bivido.
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fibras vegetales y se le dio cuerpo
con resinas y/o colas naturales a ba-
se de despojos animales (6). Una vez
seco adquiere gran consistencia.

Actualmente venimos realizando
experiencias de disparo con los mis-
mos (7).

Trabajo del hueso

Se ha conseguido obtener experi-
mentalmente, entre otros objetos,
agujas, azagayas y arpones (lami-
nas 3.6-8), realizado con utillaje en
silex similar al empleado con la ma-
dera. Destacar primero, la impor-
tancia de la seleccién del tipo de
hueso para cada util (huesos finos
mas aptos para utiles como agujas,

frente a huesos de las extremidades,
para arpones O azagayas) y, Segun-
do, tener en cuenta que la elabora-
cién tanto de formas que rompan la
linea recta como las secciones trans-
versales de huesos, implican mayor
nimero de esfuerzos, frente a los
cortes longitudinales.

La rotura de huesos por aplasta-
miento, por Ultimo, minimiza los es-
fuerzos, si bien ofrece un repertorio
de formas a trabajar bastante alea-
torio.

Descuartizamiento de animales
El simple empleo de lascas sim-

ples de filos agudos, permite el de-
suello y descuartizamiento de ani-

males. Los cortes sobre el misculo
son altamente aficaces, incluso en
carncs de gran dureza, ya que los fi-
los presentan un microdenticulado
que lo facilita. No obstante, el em-
botamiento de los mismos, es fre-
cuente y fruto tanto del uso, como
de la acumulacién de particulas or-
ganicas, por lo que se hace necesa-
rio el empleo de abundante silex.

Determinadas zonas cartilagino-
sas requieren para su rotura, filos de
mayor tamafio aplicados con mas
fuerza. El (itil empleado en estos ca-
sos va desde hendedores o bifaces
de filo hasta lascas golpeadas. Otro
sistema consiste ¢n la aplicacién de
fuerzas o percusiones en la extremi-
dad, ¢n direcciones opuestas a las
realizadas por el animal vivo. El

11



Ldmina 4. Reconstruccion
de un taller al aire libre §
(marcadas aparecen la

huellas de los pies del
tallador. En la esquina |
inferior derecha percutores :
bifaz realizados durante

la experiencia).

proceso es rapido, si bien en anima-
les no desangrados podria durar
mas.

Dec este tipo de experiencias se
obtienen datos, tanto de materiales
empleados como de tiempo y téc-
nicas.

Talleres experimentales

Se han reproducido en diferentes
contextos 4rcas en las que se ha de-
sarrollado actividad de talla tanto
con silex como con cuarcita, si-
guiendo distintos factores: numero
de talladores (hasta el momento
uno), condiciones del medio recep-
tor de Jos restos de talla y, por ulti-
mo, productos realizados y técnicas
empleadas. En la 1dmina 4, se ob-
serva como la concentracion de res-
108 se acumula justo debajo del ta-
llador. Por otra parte, la mayor dis-
persién de restos se da en el drea a
la derccha del tallador (en este caso
percusion directa con percutor du-
ro realizada por una persona dies-
tra).

Creemos de interés extrapolar los
datos experimentales obtenidos, a
yacimientos del paleolitico en los
que la actividad de talla parece ser
el dnico resto identificable.

CONCLUSIONES

Estos modelos experimentales
presentados, nos han permitido cla-
borar, y seguir ampliando, un «cor-
pus» informativo de gran interés.

Por un lado, nos muestran los di-
ferentes sistemas de produccién que
han podido darse en una cultura de-
terminada (presente en un yaci-
miento). Por otro, y dado su caréc-
ter de Arqueologia viva, nos amplia
nuevos horizontes de investigacion.
Por ultimo, nos permite acercarnos
a modos y sistemas de vida de la
prehistoria, de una forma cientifica
y a la vez con un claro caricter
didactico.

NOTAS

(1) Bordes, F.: «Etude comparative des
différentes techniques de taille du silex et
des roches dures», L'Antropologie, nime-
ro 51, 1947, pagina 13.

(2) Mas datos y métodos son ofrecidos
en Boéda E. «Etude experimentale de la
tecnologie des pointes levallois». Studia
Praehistorica Belgica. nimero 2, 1982.

(3) Resultados optimos han sido obte-
nidos por Tixier, J., en obsidiana, pero no.
en silex opaco. Ver Tixier, J.; Préhistoire
de la pierre taillée, volumen I, 1980.

(4) Hemos empleado los procesos suge-
ridos por Semenov, A., con éxito hasta el
momento. Ver Semenov, A.: Tecnologia
prehistorica, Akal Univers; 1981, paginas
94-112.

(5) Iniciaremos experimentos con va-
rios talladores como se sugiere en Seme-
nov, A., 1981, pagina 100.

(6) Se realizaron experimentos de colas
naturales 2 base de clara de huevo, y des-
pojos de picles y visceras de animales, to-
dos ellos siguiendo procesos primitivos
con éxita.

(7) Experiencias de este tipo, pero con
arcos avanzados se han realizado en Di-
namarca y Francia. Ver «Les Dossiers de
L'archeologie», niimcros 46 (1980) y 126
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A Arqueologia Espacial (AE)

I comprende una serie de ins-
trumentos analiticos que
permiten profundizar en ¢l conoci-
miento de las relaciones que se es-

tablecen entre los yacimientos, de
éstos con su entorno y del conteni-

do interno del propio yacimiento..

Existe una escala dimensional pro-
puesta por Clarke (1), considerada
ya como cldsica, que establece tres
posibles niveles de actuacién: ma-
Cro, semi-micro y micro.

Los primeros planteamientos de
la AE y, por otra parte, los mas s6-
lidos, se dieron en Cambridge a fi-
nes de los afios sesenta e inicios de
los setenta, donde surgirdn dos
corrientes, la mds estricta y vincula-
da a la Geografia Locacional, repre-
sentada por Clarke y Hodder (2), y
la denominada escuela paleoecon6-
mica, que lidera Higgs (3), que pre-
senta un enfoque méas restringido.
Estas cornentes llegan a Espafia con
un cierto desfase temporal, ya que
los primeros trabajos corresponden
a finales de los setenta € inicios de
los ochenta (4), son fruto de inves-
tigaciones aisladas realizadas ¢n
centros periféricos, que rezuman
gran dosis de autodidactismo(En Ix
presente década asistimos a un ver-
dadero furor en el uso de la AE; que
coincide con una pérdida de interés
en su pais originario, Inglaterra,
con importantes excepciones como
el caso de Renfrew; a todo ello tal
vez no sea ajena la muerte de Clar-
ke y Higgs. Actualmente se puede
constatar su total asimilacidn, sur-
giendo en algunos scctores de la Ar-
queologia espafiola planteamientos
innovadores.

Francisco BURILLO MOZOTA

(Seminario de Arqueologia y Etnologia Turolense

La AE no debe considerarse co-
mo una forma global de entender la
Arqueologia, debe reducirse a su
justo término, al desarrollo de unos

instrumentos analiticos que se apli-
can al hecho arqueoldgico. Pero es-
ta parcialidad no debe tampoco en-
tenderse como si nos encontrira-
mos anté la creacion de un receta-
rio, a modo de libro de cocina, su
valoracion y desarrollo se halla den-
tro de un marco mas amplio de con-
cepcién de la Arqueologia, y asi
arrastra a una maetodologia y enfo-
que adecuados tanto de la prospec-
cién como de la excavacién y, espe-
cialmente, y en primer lugar, a la
existencia de un marco tedrico que
guie la investigacion.

1. ADECUACION DE LA
PROSPECCION Y
EXCAVACION A LA
ARQUEOLOGIA ESPACIAL

L.1. La prospeccién de superficie

Uno de los elementos claves en la
metodologia arqueolégica para po-
der realizar estudios de AE es la
prospeccién, qu¢ tradicionalmente
ha estado relegada al ser considera-
da como la hermana pobre de la Ar-
queologia frente a la excavacién,
quedando reducida a una actividad
esporadica e individual (5).

Actualmente, las nuevas orienta-
ciones arqueoldgicas vienen a dar la
merecida importancia a la prospec-
cién, que queda englobada con de-

Colegio Universitario de Teruel)

recho propio en los proyectos de in-
vestigacion, desarrollandose una
metodologia adecuada 1anto en las
fases de bisqueda de informacion
como en el descubrimiento de yaci-
mientos arqueoldgicos, recogida de
informacién en los mismos € in-
terpretacion.

La prospeccién proporciona una
visiébn globalizada de la informa-
ciébn arqueoldgica existente en un
territorio concreto, de forma que el
yacimiento arqueoldgico pierde su
caracter aislado y se convierte en
una unidad que puede analizarse es-
tudiando las interrelaciones, tanto
con otros yacimientos sincrdnica y
diacrénicamente, como con el me-
dio ambiente en el que estd inmer-
so; de esta manera ¢l medio geogra-
fico y sus relaciones con el hombre
se convierten también en un impor-
tante campo de investigacion.

Sin embargo, la prospeccion
plantea una serie de problemas que
estan necesitando un desarrollo me-
todolégico adecuado, uno de cuyos
campos, con desarrollo todavia in-
cipiente, corresponde a la Geoar-
queologia (6); asf, podemos desta-
car:

1. La ubicacién del yacimiento,
va que frente a casos claros de per-
cepcidn del mismo, al trascender su
forma y estructuras, en otros las al-
teraciones sufridas por procesos
geomorfologicos hace la lectura
mas compleja, procesos erosivos
pueden producir desde destruccio-
nes totales o desplazamientos de
materiales desde su lugar originario
0, contrariamente, procesos sedi-
mentarios pueden dar lugar a ocul-
taciones totales o parciales.
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2. Delimitar ¢l yacimiento, as-
pecto clave para sefialar su tamafio,
realizar cilculos de poblacién v
aplicar criterios de relaciéon con
otros yacimientos. En este sentido
se ha podido comprobar que no
siempre existe una lectura directa de
las manifestaciones actuales y su di-
mension primitiva incluso en asen-
tamientos tan recientes como los
ibéricos, encontramos casos COmo
San Antonio de Calaceite o el Ta-
ratrato de Alcafiiz, que han visto
mermado su tamafio primitivo,
siendo ¢l proceso de erosion mayor
¢n poblados anteriores como el Cas-
tillo de Alfambra, del Bronce Me-
dio.

3. La datacién del yacimiento,
hecho bisico para poder realizar
aquellos estudios de AE que necesi-
tan tener segura la contemporanei-
dad de los yacimientos en estudio;
avances en este sentido se estan de-
sarrollando (7) datando los yaci-
mientos no sélo a partir de los de-
nominados fésiles directores, sino
valorando todo el conjunto de ma-
teriales localizados, para lo que se
emplea el analisis multivariante, re-
lacionandolos con materiales de ya-
cimientos excavados y que cuentan
con datacidon precisa.

4. Identificar la funcion; existen
casos de manifestacién superficial
de yacimientos, como ciertos ibéri-
cos, donde puede ser complejo de-
terminar si corresponden a una ne-
cropolis 0 a un asentamiento y, en
este caso, el tipo del mismo.

1.2, La prospeccibn tecnificada

Uno de los campos que esta pres-
tando una ayuda importante en as-
pectos como ubicar un yacimiento,
delimitarlo, identificar estructuras,
son los distintos métodos existentes
de prospeccién tecnificada; su efica-
cia, rapidez y bajo coste econémico
respecto a la excavacidn son aspec-
tos que deberian valorarse adecua-
damente. Sin embargo, su uso en
Espafia es todavia muy marginal,
contrastando con otros paises eu-
ropeos.

Se suelen utilizar las fotografias
aéreas disponibles en el merca-
do (8); sin embargo, salvo en casos
excepcionales como las prospeccio-
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nes realizadas por Ferndndez Posse
y Sanchez para la zona de la Valde-
ria y la Cabrera de Leén (9), no es
frecuente su aprovechamiento real;
de nuevo nos encontramos ante una
carencia formativa universitaria, ya
que no es usual que un arquedlogo
tenga conocimiento, de fotointer-
pretacién. Sin embargo, las posibi-
lidades mayores las proporciona la
prospeccion aérea propiamente di-
cha, que permanece impracticable
salvo honradas excepciones como
las que realizé en Espafia la Casa de
Veldzquez (10). También son toda-
via escasos los usos de la teledetec-
cion multiespectral, aun cuando su
aplicacién para realizar estudios
macrocspaciales de un amplio terri-
torio, conjugando su analisis con la
prospecciéon de superficie ha pro-
porcionado notables resultados; asi
los estudios del también francés Me-
nanteau, en la desembocadura del
Guadiana (11). ,

La prospeccién geofisica, eléctri-
ca y magnética parcce contar ac-
tualmente con un desarrollo que, no
obstante, dista de alcanzar las cotas
europeas (12) incluso un instrumen-
to electromagnético de facil adqui-
sicién, como el detector de metales,
ha quedado en uso, podria decirse
exclusivo, tanto de aficionados co-
mo de clandestinos expoliadores,
cuando su utilizacién por la Ar-
queologia oficial en aqueilos yaci-
mientos cuya superficie ha podido
ser alterada por actuaciones agrico-
las, deberia ser préactica comiin.

1.3. La excavacion

También el enfoque de la excava-
cion ha necesitado cambios para
poder realizar estudios microespa-
ciales, ya que es imprescindible el
tener una vision horizontal de la
distribucién de los restos arqueol6-
gicos, para poder analizar las rela-
ciones qué se establecen entre ellos
y deducir aspectos de sus agrupacio-

nes, tales como areas de actividad..

Los aportes metodologicos en es-
te enfoque de la excavacién hori-
zontal surgen en Francia, ante la ne-
cesidad de avanzar en el conoci-
miento de los yacimientos paleoliti-
cos. Es una respuesta a la excava-
cién vertical, donde se primaba la

secuencia estratigrafica y la co-
nexién que con ella presentaban los
restos arqueolégicos. Leroi Gour-
han lo aplicara al asentamiento de
Pincevent y Lumley en el de Laza-
ret (13), en lo que se ha dado en lla-
mar excavacion etnografica, de-
sarrollando un minucioso registro
de toda informacién arqueolbgica
detectada.

El hecho de que este enfoque es-
tuviera inicialmente vinculado al
Paleolitico ha hecho que haya tar-
dado en penetrar en excavaciones
de épocas posteriores, con estructu-
ras permanentes, donde el registro
detallado de la informacién no se
creia importante. Su aplicacién a
una casa ibérica ha servido para po-
der definir zonas de almacenaje, de
consumo, etcétera (14), o en las ne-
crépolis 1béricas para diferenciar
patrones en la forma de colocar los
ajuares (15). No obstante, en algu-
nos casos se estd dando un mal uso
de la excavacién horizontal, ante ¢l
olvido de la informacién estrati-
gréafica.

2. APLICACION DE ALGUNOS
DE LOS INSTRUMENTOS
ANALITICOS DE LA
ARQUEOLOGIA ESPACIAL

Realizar una exhaustiva recopila-
cibn critica de las aplicaciones rea-
lizadas de la Arqueologia Espacial
en Espafia seria una tarea que des-
bordaria las paginas encomendadas
para este articulo; por ello la rela-
cion que se presenta debe entender-
se como meros ejemplos ilustrativos
de aplicaciones concretas de los ins-
trumentos analiticos que se sefialan.

2.1. La teoria del Lugar Central
(TLC)

Surge en el marco de la Geogra-
fia al estudiar las relaciones entre
los asentamientos (16). Si bien los
precedentes se remontan al siglo
XIX, va a ser Christaller, en 1933,
quien, con Ccriterios economicos,
lance la teoria de la ciudad como lu-
gar central del habitat rural, esta-
bleciendo un modelo teérico donde



plasma los distintos niveles de jerar-
quia que relaciona entre si por me-
dio de mallas hexagonales de distin-
ta amplitud. Estos modelos serdn
perfeccionados por Losch en 1954,
pero no alcanzarin su difusion ple-
na hasta la década de los sesenta,
dentro del marco de la denominada
Nueva Geografia Locacional que
tendra su nacimiento en Cambridge
con los méaximos exponentes en las
figuras de Hagget y Chorley. No es
de extrafiar que exista un trasvase
metodoldgico en la propia Ingla-
terra, donde surgen los primeros
trabajos colectivos que se publican
en 1972, con aplicaciones que pue-
den considerarse ya como clasicas.
Su utilizacién viene limitada, no
obstante, a aquellas sociedades an-
tigunas de organizacién avanzada.

En Espafia, si bien encontramos
precedentes que reflexionan sobre
las categorias de las ciudades v su
relaciones con los nticleos rura-
les (17), habra que esperar a la tran-
siciébn de Jos afios setenta/ochenta
para encontrar los primeros traba-
jos.

En el valle medio del Ebro se han
realizado distintas aplicaciones al
poblamiento de época ibérica (18),
demostrando arqueolégicamente
que en el drea de la Celtiberia Cite-
rior la ciudad, que surge en época
tardia, es ¢l centro que organiza el
territorio. Se ha establecido tam-
bién que existen tres niveles de je-
rarquizacion entre las propias ciu-
dades. Otras conclusiones surgen de
una vision diacrénica hasta época
romano-imperial, demostrdndose la
existencia de un proceso paulatino
de jerarquizacion, que supone la de-
saparicién progresiva de ciudades,
de forma que de aproximadamente
16 existentes en época ibérica se pa-
sa a cinco al inicio del imperio y a
dos a partir de Neron. Es interesan-
te destacar que la aplicacién de la
TLC fue determinante a la hora de
diferenciar la existencia de dos Bil-
bilis, con ubicacidon distinta, una
celtibérica y otra romana.

Otro de los territorios donde se
ha hecho especial uso es en el alto
Guadalquivir, destacandose los tra-
bajos del colectivo que lidera A.
Ruiz (19), la combinacién de una
estrategia prospectora junto con la
excavacion de yacimientos claves,
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ha permitido conocer el proceso
evolutivo y los cambios sufridos por
el poblamiento ibérico desde el siglo
VI. Sorprendid la existencia de una
estructura jerarquizada de los asen-
tamientos desde los primeros mo-
mentos, realizando importantes de-
ducciones sobre el surgimiento del
estado.

En otras regiones como la extre-
mefia, los estudios se han centrado
en época romana, presentando una
continuidad desde los primeros tra-
bajos de Cerrillo en 1980, a la tesis
doctoral de Fernandez en 1988 (20);
se han realizado progresivas inves-
tigaciones que han tenido como ba-
se, al igual que en los casos anterio-
res, la prospeccién sistematica del
territorio de forma que puede decir-
se que ¢s la regién donde mas yaci-
mientos romanos se conocen de to-
da la Peninsula. Se han analizado
las relaciones entre los asentamien-
tos romanos y los indigenas, demos-
trandose que el cambio existente su-
pone¢ una planificacién racional del
territorio, que refleja la actuacidn
de una estatalizacion intrusiva, Se
han realizado estudios de las rela-
ciomes que se establecen en el pobla-
miento diferenciando tres escalones
jerdrquicos con distintos centros es-
pecializados dentro de cada nivel.
También se ha profundizado en las
relaciones que se establecen entre
los fundi latifundistas del Bajo Im-
perio. Finalmente, debe sefialarse la
aplicacién de las TLC a nivel micro,
en la organizacion de la villa roma-
na de Monroy, que ha permitido re-
flejar la jerarquizacién de sus es-
pacios.

2.2. Los Poligonos de Thiessen (PT)

Surgen también en el campo de la
Geografia y son propuestos en 1949
por Bogue (21), como forma geo-
métrica de trazar las 4dreas de in-
fluencia de los limites metropolita-
nos de EE.UU. Dado que el repar-
to que se establece del territorio se
realiza de forma tedrica, a partir det
calculo de la mitad de la distancia
¢xistente entre dos centros préxi-
mos, su realizacién parte del su-
puesto de igualdad en la categoria
de los citados nicleos.

Su aplicacién en el territorio ibé-

rico del alto Guadalquivir (22), ha
demostrado que en zonas de relieve
intrincado, su tamafio tiende a re-
ducirse, y con ello las distancias a
los «oppida», conforme se¢ sube cn
altura y fundamentalmente cuando
aumenta el indice de pendientes y se
pierde la visibilidad a corta distan-
cia. Comparando estos resultados
con los de otras zonas geograficas
se evidencia, de forma clara, la exi-
tencia de diferentes patrones de
asentamientos.

En ¢l estudio de Ferndndez (23),
sobre distintas ciudades romanas de
Extremadura muestra la coinciden-
cia de algunos de los limites de los
PT con accidentes geograficos, caso
de montafias y rios, y en otros ca-
§0s con vias romanas.

2.3. Los Modelos de Gravedad
(MG)

El hecho de que Jos asentamien-
tos presenten diferencias de tamano
e importancia, plantea la necesidad
de que el territorio que les corres-
ponde sea calculado de forma pro-
porcional. El modelo se inspira en
la teoria gravitacional de Newton y
tiene la primera aplicacion por
Reilly en 1931 (24), en el campo de
la Geografia, planteando una ecua-
cién que calcula el punto que sepa-
ra la influencia de dos cindades de
diferente categoria. En el campo de
la Arqueologia, los primeros MG se
realizan en 1971 por Hogg, en el es-
tudio de los «hillforts» ingleses (25).

En Espafda, una aplicacion del
mismo es propuesto por Mayoral en
1984 (26), ensayando la eficacia del
modelo en asentamientos actuales,
y observando cémo los puntos de
equilibrio calculados coinciden en
uUnos casos con accidentes naturales
y, en otros, con los limites actuales
que demarcan sus territorios; poste-
riormente los utiliza en los asenta-
mientos ibéricos de las comarcas ca-
talanas del Barcelonés y del Ma-
resme.

En la aplicacién que realiza Co-
llados, al poblamiento ibérico de la
sierra de Albarracin (27), observa
que existen puntos de equilibrio que
coinciden con limites municipales
actuales y, en otros, con accidentes
de relicve significativos.
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2.4. El «Site Catchment Analysis»
(SCA)

Los primeros planteamientos se
establecen en 1970 por Vita Finzi y
Higgs, dentro de lo que se ha dado
en llamar Escucla Paleoeconémica
de Cambridge, una aproximacion
critica con abundante referencia bi-
bliogréfica puede verse en los traba-
jos de Roper, Fernindez y Ruiz
Zapatero (28).

El método se basa en analizar las
potencialidades econdmicas del en-
torno de un asentamiento, dedu-
ciendo el 4rea habitualmente explo-
tada. Se configura como un instru-
mento fundamental en el nivel de
andlisis semi-micro en las relaciones
hombre-medio.

La procedencia inmediata del mé-
todo se encuentra en el andlisis geo-
grafico de las sociedades campesi-
nas y el etnogrifico de las socieda-
des cazadoras-recolectoras, con lo
que se crea el modelo del territorio
tedrico que se explota desde un
asentamiento. Para su aplicacion se
debe: 1) delimitar tedricamente un
territorio, para lo cual inicialmente
se empleaban, segin el tipo de eco-
nomia, circulos de 5 y 10 Km, sien-
do corregido posteriormente a par-
tir del calculo del tiempo de despla-
zamiento de una y dos horas;
2) clasificar los recursos porenciales
y su distribucidon, y 3) inferir la
orientaciéon econodmica.

El método se ha aplicado general-
mente a economias autosuficientes
y ha merecido difcrentes criticas,
que pueden sintetizarse en: los cam-
bios ambientales a veces notables
que han existido; ¢l determinismo
en el teénco uso del medio por el
grupo humano que queda reducida
a la figura del estomago bipedo.
Con las pretensiones del SCA que-
da claro que la informacién mdés
exacta la proporciona la excavacion
realizada sobre un asentamiento,
pero ante la imposibilidad de exca-
var todos los yacimientos, su apli-
cacion se hace necesaria en yaci-
mientos prospectados, siempre que
se contraste la informacién con los
resultados de la excavacion y se rea-
lice un riguroso analisis de las mo-
dificaciones ambientales.

Las aplicaciones mas importantes
en Espafia han sido hechas por ex-
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tranjeros, caso de Bayley y David-
son en 1983 (29), para el Peleolitico,
con interesantes reflexiones meto-
dolégicas en su estudio. O las reali-
zadas por el norteamericano Gil-
man y el gedgrafo inglés Thor-
nes (30), sobre la cultura de¢ los Mi-
llares y Argar en el SE de Espaia,
con un problema ¢n su plantea-
miento inicial, como fue el suponer
tres categorias en €l uso potencial
del suelo: monte, secano y regadio,
reduccionismo de la compleja reali-
dad edafica; junto con la presuncién
de una intensa distribucion del re-
gadio.

2.5. Test de Asociaciones (TA)

Uno de los test que més difusién
ha tenido es desarrollado por Clark
y Evans en 1954 (31) en el campo de
la Geografia, y es conocido como el
del vecino mias proximo. Corres-
ponde a una férmula que refleja
cuantitativamente la dispersién del
hébitat, comparando la distribucién
real de los nicleos con una distribu-
cion tebrica, demostrando si su ubi-
cacioén sigue criterios regulares o no.
Sus resultados sirven de apoyo esta-
distico para las deducciones que se
establecen en las aplicaciones de Jas
Teorias del Lugar Central.

Se han realizado aplicaciones del
mismo a escala macro en ¢l pobla-
miento ibérico del valle del
Ebro (32) donde se observa que los
asentamientos ibéricos no siguen
criterios regulares; por el contrario,
la aplicacion a la ocupacién roma-
na de la zona de Extremadura (33),
ha demostrado que en el caso de las
ciudades estin dispuestas de forma
regular.

Su utilizacién para deducir aso-
ciaciones espaciales a nivel micro se
realiza en los primeros afios de la
década de los setenta, aplicandose
concretamente a la distribucidn de
utensilios liticos y otros artefactos
aparecidos en un suelo de ocupa-
ci6én; junto con el fest del vecino
mas proximo, ensayado por Wha-
llon en 1974 (34) encontramos tam-
bién el test de X* desarrollado por
Dacey en 1973 (35). Su aplicacién
en Espafia tardard mas que la de
otros instrumentos de escala macro,
anteriormente cornentados. Un in-

tento de desarrollo conexionado de
estos test ha sido presentado muy
recientemente por Wunsch (36),
quien ha aplicado una propuesta
que denomina ANITES (Analisis de
las interrelaciones espaciales de los
elementos arqueologicos) al asenta-
miento mesolitico del Roc del Mig-
dia (Vilanova de Sau, Barcelona), y
que Se concreta en un tratamiento
estadistico inferencial a partir de un
paquete estadistico informatizado,
que trata de forma encadenada am-
bos test, con lo que consigue aislar
las asociaciones de elementos signi-
ficativos (AES), que reflejen activi-
dades realizadas (zonas de combus-
tion, de talla, procesamiento culina-
rio, etcétera).

3. LAS NUEVAS TENDENCIAS

Tal como se indicaba inicialmen-
te, estamos asistiendo en Espafia, a
un nievo empuje, a mi modo de ver,
bastante renovador, de los enfoqucs
de la Arqueologia Espacial. Es inte-
resante constatar el papel activo que
estdn teniendo las nuevas generacio-
nes de arquedlogos, que vuelven a
repetir el perfil de la generacién que
hace diez afios inicidbamos las pri-
meras aplicaciones de la AE (licen-
ciados o muy recientes doctores que
no alcanzan los 30 afios, en situa-
ctén de inestabilidad laboral), y si
bien la ensefianza oficial universita-
ria de la Arqueologia todavia no ha
sufrido el cambio que necesita, se
puede constatar una verdadera rup-
tura con la Arqueologia tradicional,
hecho que podria considerarse co-
mo muy incipiente en la primera ge-
neracién. Dicha ruptura queda de
manifiesto en la asuncién conscien-
te de los planteamientos tedricos
que dirigen la investigacion, pudien-
do ya observarse la existencia de
verdaderas corrientes que los agru-
pa, caso del estructuralismo, mate-
rialismo histérico, etcétera. Asi,
dentro de aquél surgen criticas, co-
mo las que realiza Criado (37), al
enfoque que normalmente se hace
del Espacio, impregnado de dimen-
siones economicistas, que no hacen
mas que trasladar al pasado las con-
cepciones de la sociedad actual.



Realiza una defensa de la necesidad
de la reconstruccion simbélica del
espacio que estaba vigente en la cul-
tura en estudio. También encontra-
mos aplicaciones muy maduras del
materialismo histérico, como las
realizadas por Nocete (38) para las
comunidades de la Edad del Bron-
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TERMOLUMINISCENCIA:
APLICACIONES EN ARQUEOLOGIA

INTRODUCCION

El fenémeno de la Termoluminis-
cencia (TL) fue descrito por vez pri-
mera por Robert Boile en 1663, en
sus observaciones realizadas con
diamantes («sobre un diamante que
brilla en la oscuridad...»), no siendo
hasta principios de este siglo, y mas
concretamente después de la I
Guerra Mundial, cuando se comien-
zan Jos estudios con cierto valor
cientifico.

Para explicar el origen fisico de
este fendmeno es necesaria una bre-
ve descripcion del proceso que tiene
lugar cuando una radiacidon ioni-
zante interacciona con la materia.
Asi, cuando un cuanto de radiacién
electromagnética colisiona con un
Atomo tiene lugar una cesién de
energia, que es aprovechada por los
electrones correspondientes del ato-
mo, para adoptar posiciones inesta-
bles (electrones excitados) o para
provocar la salida de los mismos a
otras posiciones de la red cristalina,
que se conocen con el nombre de
trampas o defectos. El electrén atra-
pado puede permanecer indefinida-
mente en estas trampas hasta que le
sea suministrada la energia necesa-
ria para salir de ella, por ejemplo,
térmica. Es en este proceso de ven-
cimiento de esta barrera energética
y vuelta de los electrones a posicio-
nes originales o equivalentes, donde
se generan fotones de luz. Al ser és-
te un proceso de origen térmico re-
cibe el nombre de Termoluminis-
cencia.

En términos mas comunes pode-
mos definir la TL como aquella
ernisién luminosa que tiene lugar en
un solido, cuando éste es sometido
a un incremento de temperatura
continuo y uniforme.

LA TERMOLUMINISCENCIA
DE MATERIALES CERAMICOS

Como ya hemos establecido ante-
riormente, la TL tiene su origen en
la interaccidon de radiaciones ioni-
zantes (rayos X, radiacién gamma,
beta, etcétera) con la matenia, me-
diante el cual los electrones son li-
berados de las trampas con ayuda
de una energia de tipo térmico.

En relacién al origen de la TL ob-
servada en una ceramica, hemos de
considerar algunos aspectos impor-
tantes, Como es sabido, una cera-
mica esta compuesta poT una mez-
cla heterogénea de minerales tales
como: arcillas, feldespato potasico,
cuarzo, calcita, piroxenos, etcétera.
Dichos componentes mineralégi-
cos, fundamentalmente las arcillas,
contienen - normalmente pequefias
cantidades de elementos radjactivos
(~5 ppm U, ~10 ppm Th, ~2
ppm de K-40), que actian como
emisores de particulas alfa y radia-
ci6n beta y gamma, las cuales libe-
ran ¢lectrones de los Atomos que
son atrapadas en las trampas.

Cuando una ceramica es someti-
da a un tratamiento térmico de coc-
cién a una temperatura superior a
500° C, todos los electrones atrapa-
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dos son liberados en forma de luz,
comenzando un nuevo periodo de
almacenamiento energético. Es des-
de este momento, llamado de pues-
ta a cero cronolégico y que viene re-
presentado por este tratamiento tér-
mico, cuando comienza el proceso
de datacién por TL en Arqueologia.
Es decir, se data desde el momento
de la salida del horno de la pieza ce-
rArmica hasta la medida de la TL en
el laboratorio.

La TL que se observa en una ce-
ramica proviepe fundamentalmente
de 1os minerales considerados como
minoritarios (cuarzo, feldespatos,
circdn, etcétera), los cuales pueden
encontrarse en cantidades y relacidn
de tamafos variables, en funcidn
del contexto histérico y/o de nece-
sidades o conocimientos técnicos de
la época. Es, asi, que para la obten-
cion de una mayor precisién en el
fechado de restos arqueoldgicos se
ha propuesto una serie de métodos
que tengan en cuenta esta proble-
matica; entre los mas importantes
tenemos:

¢ Técnica de grano fino («fine
grain», Zimmerman, 1971).

¢ Técnica de la inclusion del
cuarzo (einclusion», Fleming,
1970).

¢ Técnica del circdén (Sutton y
Zimmerman, 1976).

» Técnica del feldespato (Mejd-
hal, y col., 1982; 1983).

¢ Método de la dosis previa (Fle-
ming, 1973).

* Método de la sustraccion (Fle-
ming y col., 1973).

¢« Método de forotransferencia
electronica (Bowman, 1979).
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De los cuales, «fine grain» & «in-
clusions son los més utilizados en la
actualidad.

Para completar esta panorimica
hemos de recordar, que desde la
coccidn de la cerdmica ésta no sélo
ha venido sufriendo la radiactividad
propia de los elementos caracteris-
ticos que contiene (radiactividad in-
terna) sino que, ademas ha recibido
una dosis procedente del ambiente
externo. En este punto hay que re-
cordar que los restos arqueolégicos
examinados estdn normalmente se-
pultados, a cierta profundidad, du-
rante siglos y han recibido la con-
tribucion de la radiaciéon emergente
del terreno que las contenia o de las
rocas que las rodeaban; sin olvidar
tampoco la contribucidén de la ra-
diacién césmica (RC), muy energé-
lica y penetrante, que también con-
tribuye.

APLICACIONES DE LA TL A LA
ARQUEOLOGIA

El método de la TL fue desarro-
llado inicialmente para comprobar
las interesantes propiedades que
ofrecian ciertos materiales como
dosimetros (medidores de radia-
cibén), asi como para la datacién de
materiales geoldgicos (Daniels y
col., 1953), Es a partir de 1962 cuan-
do sc inicia en Oxford (Inglaterra)
un serio esfuerzo para tratar de apli-
car esta técnica a materiales arqueo-
logicos. Un amplio resumen de este
periodo puede consultarse en la
obra de Aitken (1974, 1985).

Las aplicaciones de Ja TL al cam-
po de la Arqueologia son basica-
mente dos: autenticacién y datacién
de restos cerdmicos.

La primera de ellas puede Tesul-
tar particularmente importante pa-
ra ceramicas de época clasica griega
o romana, o para aquellas preco-
lombinas, donde, existiendo crite-
rios estilisticos vilidos para su
correcta datacion, se duda de su po-
sible autenticidad. Se trata, asi, de
gvitar ciertos fraudes que pudieran
scurrir cuando el Estado o cual-
guier institucion publica, se ve obh-
da a comprar colecciones priva-
Zzs, donde los objetos estdn fuera

de su contexto arqueoldgico natural
y pudieran haberse cometido delitos
de falsificacién, frecuentes en el si-
glo pasado.

La segunda aplicacién tiene por
objeto la datacion absoluta de res-
tos arqueoldgicos, siendo particu-
larmente Gtil en aquellos casos en
los cuales los elementos estilisticos
no son suficientes para un correcto
fechado (por ejemplo, cerdmicas
proto y prehistoricas).

Una vez que se han vaciado todas
las trampas de la muestra problema,
se efectia un segundo barrido, con
J]a misma muestra, para obtener el
denominado «cuerpo negro» (BB),
es decir, aquella emisién proceden-
te del sistema de medida y que re-
presenta ¢l ruido de fondo del mis-
mo, junto con la emisién roja del
sistema de calentamiento (figu-
ra 1b). Dicho fondo debe ahora ser
restado de la curva (a) para obtener
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Figura la. Curva de TL de muestra cerdmica sin irradiar; 1b) Emision del cuerpo ne-
gro, 1c) Curva de TL de una muestra cerdmica irradiada.

Para llevar a cabo un analisis de
autenticacién es necesaria una toma
de muestra sobre ¢l objeto arqueo-
l6gico del orden de 0,5 a I gramos.
A partir de este momento y median-
te una adecuada seleccién del tama-
fio de grano de la muestra, se depo-
sita la misma en varios discos de
aluminio para su analisis por TL.
Las muestras, asi preparadas, son
sometidas a un incremento térmico
proximo a los 500° C, con una velo-
cidad de calentamiento de
20° C/seg y en atmosfera inerte (ni-
trégeno muy puro) para evitar pro-
blemas de indole externo (presencia
de oxigeno y agua, los cuales afec-
tan a la calidad de la medida). En
estas condiciones, y como ya fue co-
mentado anteriormente, se obtiene
una emisién luminosa que es reco-
gida por un fotomultiplicador. La
salida del mismo, junto con la
correspondiente a Ja del termopar
de medida de temperatura en el hor-
no, es recogida en un registro XY,
obteniéndose de esta manera una
curva que representa la emision lu-
minosa en funcién de la temperatu-
ra, debida a la TL natural de la
muestra (figura 1a).

la verdadera emisién del cuerpo ce-
rimico.

Una vez acabada esta fase debe-
mos comprobar la respuesta de
nuestra muestra frente a una dosis
fija de radiacion. Para ello, otros
discos de la muestra anteriormente
preparada son irradiados con beta,
midiéndose a continuacién su TL
(figura lc). Si se diera el caso que en
el andlisis comparativo de las cur-
vas de TL, figuras la y Ic, las emi-
siones detectadas fuesen similares,
la muestra correspondiente debe
considerarse como una produccidén
reciente, esto es, una falsificacion.

Para poder efectuar una datacién
absoluta por TL se pueden escoger
varios métodos (ver apartado 2),
aunque nosotros nos referiremos en
este trabajo al conocido como «fine
grain», por ser aquél mediante el
cual comenzaremos a datar cerami-

cas en nuestro laboratorio de la
Universidad Auténoma de Madrid.

Una vez tomada la muestra de la
cerdmica correspondiente (entre
0,2- 0,5 mg) y preparada segun el
método descrito por Zimmerman
(1971), hemos de tomar ¢n conside-



racién la siguiente expresién para el
cdlculo de la edad:

Dosis arqueolbgica total

[1] EDAD =

Dosis anual

Es decir, la edad en afios viene re-
presentada por el cociente entre la
dosis recibida por la cerdmica du-
rante su enterramiento (Dosis total)
y la radiacion media que recibe al
afio en esta situacidn (Dosis anual).

No obstante la sencillez mostrada
en la expresion [1], la misma se
complica en la practica al tener en
cuenta los factores que influyen en
la misma, esto es, la contribucién
diferente de los tres tipos de radia-
cién presente en el entorno natural
y en la misma muestra (alfa, beta,
gamma). De esta forma, la expre-
sion [1] debe exponerse de la si-
guiente forma:

Dosis total
K.Da+ D,+ Dy+ R.C.

[2] EDAD =
B

Donde D,, D, y D,, son las dis-
tintas contribuciones debidas a ca-
da tipo de radiacion considerado, y
K es un factor de correccion de la
dosis alfa, necesario, dado que la
efectividad de la produccién de TL
es menor que la correspondiente a
la radiacién beta y gamma, y RC es
la contribucién correspondiente de
la radiacién césmica.

Para e] cilculo de la Dosis total
es necesario medir las intensidades
de la emisién de TL, tanto en mues-
tras naturales como irradiadas con
diversas dosis de beta, obteniéndo-
se ast la variacién de la intensidad
con la dosis de irradiacién (figura 2)
y, por extrapolacion, la correspon-
diente Dosis equivalente (DE).

Para el calculo de la Dosis anual
hemos de tener en cuenta que en la
misma han contribuido: 1) las im-
purezas radiactivas presentes en la
cerdmica, ii) la emisién gamma del
suelo circundante, y iii) la radia-
cién cébsmica.

i) El contenido de impurezas ra-
diactivas presentes en la muestra
(U, Th), se puede calcular mediante
el contaje de la emision alfa proce-
dente de la misma, y el K-40, se eva-
lda, normalmente, por fotometria
de llama.
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Figura 2. Cdleulo de la Dosis Total mediante irradiacién beta. N, representa la inten-

sidad de emision de TL de una muestra sin irradiar; N+ 3, N + B, etcéiera, repre-

sentan la intensidad de TL obtenida con muestras irradiadas a dosis 8, 2 B, etwcétera.
1, represenia la correccion por supralinearidad.

ii) El contaje de radiaciéon gam-
ma se puede evaluar, bien directa-
mente en el terreno con contadores
de tipo Geiger-Muller o con equipo
similar al utilizado en el apartado i).

iif) La contribucion de la RC vie-
ne considerado como una constan-
te préxima a 0,016 rad/afio.

De esta forma y una vez calcula-
dos el numerador y el denominador
de la ecuacion [2] se obtiene la edad
de la muestra arqueoldgica consi-
derada.

CONSIDERACIONES FINALES

No obstante a lo anteriormente
expucsto y a la aparente sencillez
del método, se considera oportuno
ampliar, muy brevemente, algunos
aspectos referentes a esta técnica.

1) Debido a su propio funda-
mento ¢ hipdtesis de partida (pues-
ta a cero del reloj cronolégico me-
diante tratamiento térmico), esta
técnica debe ser utilizada en data-
cién para aquellos compuestos inor-
ginicos que previamente hayan su-
frido un calentamiento superior, al
menos, a2 300° C. Esto equivale a de-
cir que resultan 6ptimos para datar
aquellos materiales tales como: ce-
rdmicas, terracotas, piedras de ho-
gar, vidrios, porcelanas, etcétera.

2) El rango de edad cubierto es
de aproximadamente de un millén
de afios.

3) El error asociado a la edad
calculada es del orden del 5 por 100.

4) Siempre que sea posible, la to-
ma de muestras debe hacerse en co-
laboracidén con el equipo encargado
de datar.
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LA PALINOLOGIA COMO CIENCIA
APLICADA A LOS SEDIMENTOS
ARQUEOLOGICOS

A palabra Palinologia co-
L mienza a usarse como tal a
partir de los afios cuarenta
de nuestro siglo. Su significado es el
estudio de los granos de polen y es-
poras. Etimolégicamente procede
del verbo griego «palyneim» cuya
traducccidn seria «espolvorears.
Como técnica de andlisis inicia su
traycctoria a finales del siglo XVII,
gracias, fundamentalmente, a la in-
vencion del microscopio, aunque su
gran desarrollo no se produce hasta
mediados del pasado siglo, centran-
dose principalmente en el estudio
morfolégico de los pdlenes actuales.
Partimos de un principio basico y
fundamental: el cambio de clima lle-
va consigo el cambio de flora, y co-
mo consecuencia la secuencia de €s-
ta nos indica la sucesidén climatica.
El polen y las esporas seran parte de
los testigos de esta sucesidn.

La gran cantidad de pdlenes que
cada afio se producen, su capacidad
de conservacion unida a la variedad
de estructura de su exina, hacen de
este tipo de material una fuente de
informacién esencial para el cono-
cimiento de la flora del pasado.
Cuando el contenido de los sacos
polinicos se madura, la antera se
abre y quedan en libertad los gra-
nos del polen. Este proceso es cono-
cido con el nombre de polinizacién.
Las flores anemofilas son las que
tienen mayor importancia para
nuestros fines, siendo las que mayor
cantidad de polen producen. Cuan-
do éste es movilizado por ¢) viento,
una parte alcanza su proposito: fe-
cundar los oOrganos femeninos de
una planta de la misma especie,
mientras que una gran cantidad
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queda en suspension, llegando a re-
correr muchos kilémetros. Cuando
se precipita se produce la llamada
«lluvia polinica», quedando ¢ polen
incorporado al sedimento sobre el
que cae.

Los analisis polinicos empiezan a
tener una larga tradicidn, y ello se
refleja en un buen catdlogo biblio-
grafico. Ha sido aplicado en dife-
rentes zonas, desde los trépicos has-
ta los polos, y en materiales muy di-
versos: lagos, pantanos, suelos, gra-
veras, ¢ incluso hielo. Se ennende
gue ¢l andlisis del polen sirve para
establecer la secuencia de la vegeta-
cién durante el Pleistoceno y el Ho-
loceno, pero también, la presencia
de palinomorfos en depdsitos se uti-
liza para explicar la relacién del
hombre con su medio.

Desde el punto de vista arqueol6-
gico, los depositos polinicos no pue-
den utilizarse para analizar estudios
paleoecoldgicos en sentido estricto,
siendo, sin embargo, muy ttiles pa-
ra obtener informacién sobre las ac-
tivndades del hombre. Asi, durante
muchos afios, esta Ciencia ha sido
aplicada para explicar las relaciones
del hombre y su medio a través de
su historia cultural.

Los depésitos mas interesantes
provienen de zonas estratificadas
sumergidas. Por razones obwvias, es-
te tipo de lugares no estin asocia-
dos a ocupaciones humanas, sin em-
bargo, han ofrecido una valiosa
contribucion para poderlos compa-
rar con los resultados que ofrecen
los depoésitos arqueoldgicos, donde
la actividad de sus pobladores que-
da perfectamente reflejada.

Los analisis de polen se han apli-
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cado en una amplisima extension
geografica, aunque es verdad que
los resultados mas favorables se ob-
tienen en las regiones Irias ya que
éstas ofrecen las mejores condicio-
nes de preservacion. Sabemos que el
polen se conserva en aquellos lnga-
res donde la accién microbiolbgica
queda inhibida, caso de los depdsi-
tos sumergidos. Otros factores pue-
den contribuir a la perfecta preser-
vacién polinica, éste es el caso de lu-
gares con_extrema aridez (desier-
tos), alta acidez ajo), altos ni-
veles de sal, o presencia de 1ones
metalicos, principalmente de cobre.
La mayoria de los yacimientos ar-
queolbgicos en nuestra peninsula se
situan en 4reas de sequedad estacio-
nal, habjendo algunas en la que és-
ta es, casi permanente. Como la in-
terpretacion de los resultados de un
analisis polinico en yacimiento ar-
queolédgico depende de lo que le
ocurra al polen en el suclo, es éste
un factor que hay que tener en cuen-
ta. Partimos de un principio bésico:
un déposito es una acumulacién
progresiva, y esto esta claro en el ca-
so de turberas o pantanos. De este
modo, la «lluvia polinica» de la ve-
getacién local y regional va incor-
porandose en el mismo proceso de
formacién. Aunque hay excepcio-
nes, es aceptado de modo general
que, una vez incorporado al sedi-
mento, el polen se mueve, bien ha-
cia arriba o hacia abajo. Excepto en
aquellas regiones donde hay una
larga estacidon seca, el movimiento
es, predominantemente, hacia aba-
jo a causa de la lluvia. La velocidad
de este movimiento depende de va-
rios factores, pero la media estima-




da ¢s de 10 centimetros cada 300
anos (G.W. Dimbleby, 1985).

La distribucién polinica en los
pefiles mantiene una norma: las fre-
cuencias absolutas son mas altas en
la zona préxima a la superficie, de-
creciendo con la profundidad; los
taxones dependen, por otro lado, de
la edad. Cuanto més tiempo estd el
polen en el suelo, mas posibilidades
tiene de ser atacado por bacterias.
Los taxones mds fragiles serdn los
que antes acusen este ataque, man-
teniéndose bien los que tienen la
exina (superificic externa) mas resis-
tente. Una ojeada a cualquier an4-
lisis muestra que las capas superio-
res tienen mas taxones que las infe-
riores ya que, algunos de éstos se
han descompuesto antes de alcanzar
los niveles més bajos. Consecuencia
de esto es el alto porcentaje de es-
poras y otros granos resistentes que
aparecen muchas veces en las capas
inferiores sin que pueda interpretar-
se como una particular comunidad
de plantas, indicativas de unas con-
diciones determinadas. La cuestién
de la descomposicidn diferencial ha
sido analizada por diversos investi-
gadores curopeos, obteniendo resul-
tados que llevan a concluir que la
alteracion varia enormemente entre
unos suelos y otros, siendo las espo-
ras los taxones mas resistentes a
cualquier tipo de corrosion.

A veces aparecen concentraciones
de ciertos tipos de pélenes e¢n gran-
des cantidades. Ello puede explicar-
se como consecuencia de agentes ex-
ternos: por ejemplo, el hombre
aporta vegetacion en flor, bien co-
mo parte de una prictica agricola,
bien como adecuacién de un deter-
minado lugar para su habitabilidad.
Ademas del hombre, algunos ani-
males pueden aportar concentracio-
nes de determinados tipos de pole-
nes: éste puede ser el caso de los al-
tos porcentajes de Asterdceas liguli-
floras (cichoriadas) aportadas por
las abejas (S. Bottema, 1985).

Muestreos

La primera cuestién que se plan-
tea es como extraer el sedimento pa-
ra la realizacion de un analisis poli-
nico en un yacimiento arqueolo-
gico.

Como norma general, tenemos

que decir que una muestra aislada
carece de valor. La dnica situacion
en la que és1a seria aceptable, es en
la que no hay duda de que el polen
en la muestra puede haberse depo-
sitado en un Unico momento: un en-
terramiento, el fondo de una vasija.
En cualquier otro contexto, el
muestreo debe ser seriado a lo lar-
go de un deposito sobre el que pue-
dan construirse curvas ue propor-
cionen bases suficientemente s6lidas
para una interpretacidn posterior.
En yacimientos con cierta profundi-
dad, y dependiendo del periodo cul-
tural sobre el que trabajemos, los
intervalos pueden ser cada 5 6 10
centimetros, pero donde las caracte-
risticas arqueoldgicas o sedimento-
légicas lo exijan, puede ser necesa-
rio muestrear cada 0,5 centimetros
o menos. Ello permitird el recono-
cimiento de cambios ambientales a
escala local.

Antes de abordar la toma de se-
dimentos debe elegirse el corte, o los
cortes en los que va a realizarse. En
ello intervendrin, tanto el palinélo-
go como el arquedlogo y sedimen-
télogo. Se trata de elegir el que me-
jores posibilidades tenga: ausencia
de piedras, hogares, buzamiento de
niveles, raices, etcétera.

Una vez elegido, debe limpiarse
perfectamente, refrescando el corte
unos cinco centimetros, y comen-
zando por arriba hasta llegar al fon-
do. Una vez limpio, se coloca una
cinta métrica para sefialar perfecta-
mente las profundidades. Con esto
preparado, podemos iniciar el
muestreo, comenzando por abajo
para finalizar en la superficie. La
abundancia de polen en una mues-
tra varia enormemente en funcién
de la naturaleza fisica del depésito
en si mismo. Una buena técnica pa-
ra muestrear un material blando,
puede ser initil en una gravera. La
variacion de la textura puede variar
desde la superficie a la base del per-
fil. S1 el deposito es arenoso, es con-
veniente cortarlo en pequefios blo-
ques con sonda tubular. Cuando el
material tiene un alto contenido en
arcilla, el Gnico sistema posible es
cortarlo en bloques. Las graveras y
suelos con piedras, no tienen ningn
sistema determinado, y cada cual
utiliza el método que le resulta mas
practico.

Muestreos ocasionales:

Son aquellos que son susceptibles
de proporcionar informacién sobre
su origen, composicion v papel. Es-
te es el caso del contenido de anfo-
ras, vasos de ofrenda, fondo de sar-
cofagos, visceras, etcétera.,

Muestreos puntuales:

Son los que se efectiian en los se-
dimentos en funcién de caracteristi-
cas especiales: cambio de color, tex-
tura, adobes, entramados de canas,
etcétera.

Cada muestra debe ser claramen-
e etiquetada, de forma que la lec-
rura sea legible, haciendo referencia
al perfil, profundidad y caracteristi-
cas visibles, junto a datos estricta-
mente arqueoldgicos: periodo cultu-
ral, dataciones del C14, si las hubie-
ra, etcétera.

Proceso en laboratorio

Una vez tomada la muestra, de-
beria comenzarse el anilisis dentro
de las cuarenta y ocho horas si-
guientes a fin de evitar la posible de-
gradacién de los palinomorfos. En
el estado actual de nuestros medios
humanos, mas que técnicos, esto es
pricticamente imposible. En este
caso, lo mejor es secar la muestra
entre 50 y 100 grados, temperatura
suficiente para eliminar la humedad
y no destruir el polen {(esto ocurre
con temperaturas superiores a los
300 grados).

El proceso quimico de laborato-
rio depende de cada investigador:
métodos hay .muchos y cada uno
usa el que le resulta mas practico y
efectivo, en funcién de los sedimen-
tos con los que trabaja.

Varmos a exponer aqui el que uti-
lizamos normalmente, sin que ello
quiera decir que, en un momento
determinado, podamos utilizar
cualquier otro por razones especifi-
cas. En cualquier caso, las vanacio-
nes son minimas, ya que la destruc-
cién de los principales componen-
tes, se realizan siempre con el mis-
mo tipo de productos quimicos.

— Se pesan 20 gramos de sedi-
mento seco.
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— Se retiran las piedras y restos
mas gruesos, machacando, si
fuera necesario algin frag-
mento.

— Aifiadir CLH para disolver los
carbonatos.

— Centrifugado a 3.000 rpm du-
rante cinco minutos.

— Cuando ¢l sedimento esté se-
co se Je anade HF al menos
durante cvarenta y ocho ho-
ras.

— Se decanta y se tura el so-
brenadante.

— Se le anade a la muestra res-
tante CLH al 50 por 100 y se
pone al bafio Maria de 5 a 10
minutos,

— Se centrifuga de nuevo, tiran-
do el sobrenadante.

— Estas dos 1ltimas operaciones
se repiten, al menos, dos veces
mas.

— Se le afade KOH al 10 por
100 y se pone al bafio Maria
10 minutos.

— Si una vez centrifugado y la-
vado, sigue quedando el agua
negruzca se repite la opera-
cién tantas veces como sea ne-
cesario, hasta quel el sobrena-
dante estd transparente.

— En este momento, s¢ dejan los
tubos boca abajo sobre un pa-
pel de filtro, al menos media
hora. Una vez seco el sedi-
mento, se le afiade cloruro de
zinc (d=2), mezclindolo bien.

— Se centrifuga a una velocidad
de 1000 rpm, durante S5 mi-
nutos.

— El sobrenadante se vuelca cui-
dadosamente sobre un tubo
de cristal.

— Se le afiade CLH al 25 por 100
para rebajar la densidad y po-
der recuperar el polen.

— Se centrifuga a 3.000 rpm du-
rante cinco mMinutos.

— Se lava la muestra las veces
necesarias hasta que el sobre-
nadante sea totalmente trans-
parente.

— Se colorea con fuschina béa-
sica.

— Se monta la muestra sobre
glicerina.

Una vez realizado el proceso qui-
mico comicnza el trabajo mas espe-
cializado: la identificacién y el com-
puto.
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Figura 1. Representacion de los 1axones aparecidos en el andlisis de un yacimiento,

en un diagrama convencional.

Los taxones mas simples (Pinus,
Corylus, Betula, Alnus, Taraxacum,
etcétera) son facilmente reconoci-
bles tras unas pocas sesiones de tra-
bajo de andlists comparativos, tan-
to sobre laminas de polen fresco fo-
silizado (palinoteca) como de revi-
sion forografica de los mismos (fo-
toteca). El problema se plantea con
los taxones mas dificultosos, que
ademds suelen ser aguéllos con un
alto significado ecoldgico. A ello
hay que sumar el problema, men-
cionado anteriormente, de la corro-
sidn, fragmentacidon y dafio, hecho
bastante frecuente en los sedimen-
tos arqueoldgicos (M.T. Morzadec-
Kerfourn, 1977: 51-53).

Como guia general, se considera
que un estudio polinico es valido
cuando presenta una lista dc, al me-
nos, 20 taxones, debiéndose contar
un nimero de granos superior a los
200. Esta claro que esta norma no
es siempre aplicable cuando traba-
jamos con materiales procedentes
de excavaciones al aire libre, ya que
se trata de sedimentos donde han
actuado un gran namero de facto-
res, en contra de la conservacion de
los palinomorfos. En cualquijer ca-
5o, lo que tenemos que couseguir es
encontrar un numero de taxones,
suficientemente significativo, a fin
de asegurar que nuestras conclusio-
nes son vélidas desde ¢! punto de
vista botanico.

Una vez realizado el computo, se
hace un analisis numérico obtenien-
do los porcentajes que cada género
presenta respecto al total, excluyen-
do en cada caso los taxones que
consideremos fuera de las pautas,
caso de las esporas, plantas acudti-
cas, ya que su inclusion supondria
un enmascaramiento de la situacién
real.

El paso siguiente es el estableci-
miento de un diagrama que visuali-
ce graficamente los resultados obte-

Figura 2. Polen de Betula (abedul) a
1.000 aumentos.



nidos. Para ello, se va marcando en
«espectros» los datos de cada mues-
tra. Denominamos asi al resultado
grafico de una finica muestra, sien-

do el diagrama la suma de todos
ellos. Hay una serie de simbolos,
universalmente aceptados, para mu-
chos de los taxones, principalmente
los que corresponden a arboles y ar-
bustos; el utilizar éstos, o poner ca-
da género en columnas individuali-
zadas, depende de cada investiga-
dor. Los simbolos mencionados se
colocan, generalmente, en la prime-
ra columna, situada a Ja izquierda
del diagrama, de forma que en una
primera ojeada puedan visualizarse
sin dificultad los caracteres mads so-
bresalientes. Es en esta primera co-
lumna también donde se relaciona,
mediante columna de distinto entra-
mado, la proporcion AP/NAP, es
decir, la proporcién de 4drboles y ar-
bustos respecto al total de herbé-
ceas. Las columnas siguientes son
las destinadas a todas aquellas plan-
tas que no han sido agrupadas en la
primera. Son el resto de los arbo-
reos y arbustos no incluidos, y las
herbaceas. En ellas conviene hacer
bloques de agrupaciones en funcién
de sus caracteres fitoldgicos y eco-
logicos. Asi, podemos ver grupos
de: plantas propias de espacios
abiertos; plantas propias de espa-
cios secos y cerrados; plantas pro-
pias de espacios himedos, plantas
antropdgenas; acudticas y pteridofi-
tas o helechos. De este modo, la in-
terpretacion posterior queda enor-
memente facilitada. La pentltima
columna estd destinada a las deno-
minadas «Varia; es decir, son todas
aquellas que, o bien han aparecido
en contadas ocasion¢s, o las que
presentan un porcentaje inferior al
0,5 por 100, de modo que su repre-
sentatividad en el total resulta in-
significante.

La columna final estd destinada a
sedalar el ntiero total de pélenes y
esporas contabilizados en cada
muestra. En algunos diagramas,
puede observarse al final un valor
que sefiala la riqueza polinica por
gramo de sedimento. Se trata de
una férmula matematica que permi-
te saber si la disminucion o la desa-
paricion de un taxon es real o debi-
do a un efecto estadistico (M. F.
Sanchez-Goiii, 1987).

Figura 3. Polen de Fagus silvitica (haya)
a 1.000 aumentos.

ESTUDIO POLINICO EN
YACIMIENTOS
ARQUEOLOGICOS

Abrigos y cuevas

Aunque el término es similar,
unos y otros presentan notabies di-
ferencias en cuanto a los resultados
que ofrecen los andlisis polinicos.
En general, las cuevas s¢ encuentran
en areas de rocas solubles, y la for-
macion de las primeras es debida,
fundamentalmente, a la solucidén de
las segundas. Sus dimensiones de-
penden de la estructura rocosa, pu-
diendo llegar a tener cientos de mie-
tros. Por contraste, los abrigos no
tiecnen mas que una escasisima pro-
fundidad. Muchos de éstos se han
formado como consecuencia de la
accién lateral de riapido fluido de
agua o lento movimiento del hjelo.
Sea cual sea el caso, su formacidn
depende mas de procesos puramen-
te mecanjcos que quimicos. Sus de-
positos se derivan de acamulos me-
canicos de las paredes y techo, a lo
que se suman los detritos proceden-
tes del exterior. La situacién de los
abrigos es muy similar a la que se
produce en la entrada de las cuevas.

Tanto unos como otras han sido

una importante fuente de informa-
c16n desde el punto de vista palino-
logico, y sobre ellos se han fijado los
cambios de la vegetacién durante el
Pleistoceno y el transito de éste al
Holoceno o Posglacial.

El andlisis polinico en este tipo de
yacimientos se utiliza para proveer
un marco medioambiental a un pe-
riodo determinado y eventualmen-
e, para suministrar una datacién
relativa. La Palinologia en cuevas
ha proporcionado una secuencia cli-
matica de los altimos 50.000 afios.

Los yacimientos en cuevas o abri-
gos suelen corresponder a fases en-
cuadradas en el Pleistoceno, y en ¢l
transito al Holoceno. Se trata de pe-
riodos en los que los cambios climé-
ticos son fuertes, y las diferencias en
la vegetacion quedan bien marca-
das. Es por esta razén por lo que
podemos decir que puede utilizarse,
en determinadas ocasiones, como
marco cronolégico, aunque hay que
dejar muy claro que éste no es un
sistema de datacion; para ello hay
técnicas mas fiables, y asi se ha re-
conocido internacionalmente.

Es interesante conocer qué tipo
de podlenes son los que llegan a es-
10s yacimientos. Para ello se utilizan
las denominadas «trampas de po-
len», situadas en diferentes puntos
de la cueva. Consisten en bastidores
de gasa, impregnada de gelatina,
montados sobre soportes de alumi-
nio o madera. Sobre ¢llos el polen,
en un momento de su recorrido que-
da atrapado, siendo facilmente estu-
diado. Es con este sisterna (P. Cour,
1974), como se ha visto que ¢l po-
len no penetra mas alld de los 10
primeros meiros de la entrada, au-
mentando esta distancia si existe
una corriente interna. La cantidad
de polen ¢s muy baja, aunque los
yactmientos ocupados por ¢l hom-
bre presentan un mayor nimero de
taxones, principalmente, de herba-
ceas, aportadas por éste en los pies,
sus vestidos, el cabello, o como mo-
do de adecuacion del espacio in-
lerior.

Las cuevas proporcionaran pues,
una informacién de la vegetacién
local, entendiendo como tal la que
esti en torno a 25 metros de la cue-
va, no sirviendo como base de indi-
cacibén regional. Por todas las razo-
nes expuestas anteriormente, somos
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— Aparicién de cereales y de
plantas ruderales.

— Aumento de esporas de hele-
chos que surgen como conse-
cuencia de los incendios.

conscientes gque s¢ impone una gran
prudencia a la hora de realizar in-
terpretaciones (M. Couteaux, 1977).

Los abrigos presentan una situa-
cion intermedia entre los depdsitos
en cueva y los que estan al aire li-
bre, puesto que no tienen el incon-
veniente de la profundidad. La po-
ca potencia que, en general, suelen
tener estos depdsitos, unido a la
orientaciéon (como ocurre en las
cuevas), condiciona los resultados.

Los yacimientos al aire libre reci-
ben «lluvia polinica» regional, en-
tendiendo como tal la que se situa
en un eatorao lejano. Esta ventaja
se ve alterada por los problemas que
plantea este tipo de sitios: los yaci-
mientos situados al aire libre corres-
ponden, casi en su totalidad, al Ho-
loceno v, econémicamente a pobla-
ciones, cuando menos, recolectoras,
siendo mds frecuentes las que perte-
necen a sociedades agricolo-ganade-
ras. El hombre ha establecido con
su medio una relacién de dependen-’
cia activa, es decir, controla su
proximidad y la altera; se trataria de
procesos de tala-quema-cultivo.
Ello, unido a que el hibitat ha va-
riado, apareciendo construcciones
de diversos tipos y tamafios que re-
mueven sedimentos anteriormente
depositados, produce un desequili-
brio respecto a etapas anteriores,
quedando reflejado en Jos analisis
polinicos:

Por otro Jado, las condiciones de
deposicidn varian respecto a la de
los yacimientos en cueva: el polen
estd expuesto a condiciones climati-
cas cambiantes: dia-noche, verano-
invierno, que producen fuertes va-
riaciones térmicas. Todo ello lleva
aparejado un proceso de oxidacioén
rapida que destruye los granos.

En fases recientes de la Prehisto-
ria, y en momentos posteriores, la
alteracién introducida por el hom-
bre es tan fuerte que hay que ser
muy prudentes a la hora de abordar
interpretaciones de relacion clima-
vegetacion. En este tipo de yaci-
mientos, por lo menos los situados
en la Meseta espafiola, son frecuen-
tes los altisimos porcentajes de As-
terdceas ligulifloras, y ademas de las
causas que hemos mencionado an-
teriormente (Bottema, op. cit.) hay
que apuntar que otra posible inter-
pretacion, en yacimientos expuestos
a condiciones cambiantes, es el he-
cho de ser uno de los palinomorfos
mas resistentes a la corrosién.

Conclusién

Después de lo expuesto hasta
— Disminucién de taxones arbd-  ahora, parece claro que cada medio

reos en favor de herbiceas.
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nuestro trabajo.

En toda la investigacién pa-
leoambiental hay que hacer una se-
leccién del lugar a estudiar y del ni-
vel de detalle que quiera resolverse
en la reconstrucciéon palecambien-
tal.

Hasta ahora, todos los diagramas
polinicos que han servido como re-
ferencias para la descripcién de la
vegetacion del pasado proceden de
turberas o pantanos situados en Eu-
ropa central o norte. Esto quiere de-
cir que muchas de estas referencias
no nos son utiles, ni geografica ni
deposicionalmente. En este sentido,
tendremos que utilizar estos datos
con cierta precaucién y analizar
cual es nuestra flora actual, y en qué
condiciones edidficas y ambientales
se desarrolla, aunque con ello no
guerarpos suponer que, la flora del
pasado debid responder a los esque-
mas en la que crece la actual.

En definitiva, y a pesar de todos
los posibles inconvenientes que pue-
dan encontrarse en la aplicacion de
este método de trabajo a ]Ja Arqueo-
logia, debemos concluir que la can-
tidad de estudios hechos en este sen-
tido, ha demostrado que su comntri-
bucién a la interpretacién de la re-
lacién hombre-medio es suficiente-
mente importante como para consi-
derarla como un estudio «casi im-
prescindible» (J. Renault-Mis-
kovsky, et alii 1985).
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I. INTRODUCCION

El andlisis de faunas de vacimien-
tos arqueoldgicos denominado ge-
néricamente zooarqueologia, es un
campo de andlisis de gran diversi-
dad metodoldgica y conceptual.
Tradicionalmente limitado al estu-
dio de los mamiferos, sobre todo
domésticos y cinegéticos, s¢ ha ido
ampliando progresivamente hasta
abarcar a todos los grupos animales
susceptibles de aparecer en los sedi-
mentos (vertebrados y moluscos,
pero también insectos y restos (hue-
vos) de gusanos parasitos).

Al tiempo que esto ocurria, las
técnicas clasicas de trabajo, anato-
micas y biométricas, han dado paso
a toda una nueva serie que abarca
desde el ordenador al espectrémetro
de masas (andlisis isotépicos) o al
microscopio electréonico de barrido
(estudio de fracturas y cortes). To-
do esto sucede sincrénicamente con
un cambio de mentalidad en los
z00arquedlozos quienes, original-
mente, trabajaban aislados en sus
laboratorios pero pronto se perca-
taron de las limitaciones que ello su-

(*) Lineas de investigacién. Delimita-
cién conceptual y metodolégica de las in-
vestigaciones desarrolladas en e} seno del
laboratorio de zooarqueologia de la Uni-
versidad Auténoma de Madrid.

ponia. En estos momentos, los ana-
listas de fauna trabajan en estrecho
contacto con sus colegas arquedlo-
gos y fruto de ello €s que en muchos
casos participen en las excavaciones
como miembros del equipo. Por
otra parte, la constatacion de la im-
portancia de las fuentes paralelas de
informacién documental ha hecho
que muchos de nosotros busquemos
la colaboracidén con historiadores a

fin de resolver cuestiones que las

muestras de fauna son incapaces de
solucionar.

Espafia ha sido un pais lento en
su incorporacién a la zooarqueolo-
gia, dato chocante si se considera la
tiqueza de nuestro patrimonio ar-
queolégico. A pesar de cllo, la pues-
ta al dia en esta ciencia ha sido es-
pectacular y en la actualidad existen
una docena de especialistas, repar-
tidos en media docena de centros,
que estdn desarrollando una exce-
lente labor (Altuna, 1972) y han
producido mas de un centenar de
andlisis faunisticos en poco mas de
quince afios.

De todos estos equipos, posible-
mente el Laboratorio de Zooar-
queologia de la Universidad Auto6-
noma de Madrid sea actualmente ¢l
de mayor entidad, por cuanto no
s6lo cuenta con mis de la mitad de
los investigadores espafioles sino
que también dispone de una infraes-
tructura y de un personal asociado
que le permite cubrir numerosos

Daniel PATON DOMINGUEZ
Laboratorio de Zooarqueologia
Departamento de Biologia.
Universidad Auténoma de Madrid.

campos de las ciencias zooarqueo-
l6gicas al tiempo que imparte do-
cencia sobre el tema y desarrolla un
vigoroso programa de intercambios
cientificos.

A continuacién vamos a exponer
muy sucintamente las ocho lineas de
investigaciéon en las que trabaja
nuestro centro, agrupandolas den-
tro de dos grandes categorias:
a) por grupos (zooarqueologia
taxonbémica) y b) por técmicas
(zooarqueologia metodoldgica).

ZOOARQUEOLOGIA
TAXONOMICA

II. MAMIFEROS

ITa. Macro y mesomamiferos

Se trata del conjunto de fauna
mejor representado en yacimientos
arqueologicos. Ello se debe a dos
hechos:

1) La resistencia de sus huesos
quienes, debido a la talla, ticnen
mayores posibilidades de supervi-
vencia ante los ataques fisico-quimi-
cos de los sedimeéntos.

2) Con frecuencia, sobre todo en
el caso de los mamiferos domésti-
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cos, constituyen la base fundamen-
tal de explotaciéon animal por parte
del hombre.

No es de extrafiar que su metodo-
logia sea la mas elaborada de cuan-
tas disponemos actualmente en
zooarqueologia y, por ello, nos vea-
mos obligados a pasarla por alto re-
mitiéndonos, eso si, a la bibliogra-
fia para el lector interesado (Mora-
les, 1989; Miguel & Morales, 1983).

El desarrollo de la zooarqueolo-
gia ha discurrido tradicionalmente
parejo al estudio de las faunas do-
mésticas. Tres han sido los conjun-
tos de problemas analizados:

1) Establecer las primeras fechas
de domesticacidon en cada zona asi
como las rutas de dispersidon de los
mamiferos domesticados. Para so-
lucionar lo primero, resulta impres-
cindible diferenciar a las formas do-
mésticas de sus agriotipos (especies
antecesoras). Esto se logra tanto a
través de la osteomorfologia como
de osteometria y de fuentes diversas
de datos (documentos, respresenta-
ciones pictdricas, etcétera). Los re-
sultados, no obstante, pueden ser
harto frustrantes habida cuenta que
la variabilidad intraespecifica impi-
de confeccionar criterios fiables de
diagnosis como ya han remarcado
en numerosas ocasiones diversos
autores (Hesse & Wapnish, 1985).
El problema no es sino un caso es-
pecifico de un fenémeno de rango
superior como ¢s el de la correcta
identificacion de restos (Morales, en
prensa).

A pesar de ello, la deteccién de
las primeras especies domésticas
continta siendo un problema legiti-
mo de primer orden dentro de las
investigaciones zooarqueoldgicas.
En Espafia empezamos a perfilar un
cuadro general de domesticacién
(Morales, 1978) con datos induda-
bles para especies como el perro
(Altuna, 1972), o el asno (Mora-
Jes & Brinnstrom, en preparacion)
y otros mas dudosos para especies
cuyos agriotipos perduraron en la
Peninsula Ibérica hasta tiempos his-
tdricos, caso de la vaca (Morales,
1977) g el caballo, en donde los cn-
terios de diagnosis silvestre: domés-
tico son muy problematicos.

2) La caracterizacién racial de
las muestras dseas. Por lo que aca-
bamos de decir este punto resulta

28

aln mds conflictivo que el anterior,
En la actualidad, salvo con ayuda
de pruebas documentales (ver mas
abajo) o restos excepcionales, es im-
posible determinar razas domésticas
a través de la osteologia. La agru-
pacion de huesos en categorias de
formas (morfotipos) no suele, en es-
tos casos, resolver el problema. Es-
te conjunto de cuestiones ha pasado
en la actualidad a un plano secun-
dario de la investigacién zooar-
queologica, a pesar de algunos in-
tentos aislados por parte de ciertos
investigadores.

3) Los patrones de aprovecha-
miento de las faunas, o faceta zoo-
l6gica de la paleoeconomia, en cam-
bio, conoce actualmente un enorme
desarrollo. Los andlisis se centran
sobre todas las especies, fundamen-
talmente las domésticas y las de in-
terés cinegético.

Muchos son fos criterios para
evaluar estos patrones. Tanto los

desgloses taxondmicos (porcentajes
especificos) como, en un plano de
analisis mas minucioso, los desglo-
ses de cabafias y poblaciones por
edades y por sexos. También la re-
presentatividad esquelética relativa
puede convertirse en un poderoso
aliado del investigador y en cllo
nuestro centro e¢s pionero (Morales
y col., 1988). A pesar de ello, la in-
ferencia de patrones a parntir de este
tipo de datos estd sujeta a lo que
Morales y Rosell6 denominan «con-
vergencia tafonémica» (Morales y
Roselio, 1989) y, por lo mismo, re-
sulta sumamente dificil de demos-
trar. Sobre cstos aspectos discuten
muchos autores € incluso manuales
como el de Klein & Cruz-Uribe
(1984) pero, como en el caso ante-
rior, otros prefieren pasarlos por al-
10 con el riesgo que ello entrafia
(Harrison y Moreno, 1984).

Quizd uno de los aspectos mads
prometedores dentro de este campo

e oa

Figura 1, Segregacion cultural de tres yacimientos espanoles [LT (La Torrecilla; roma-

no). TA (Torre del Andador, siglo XI cristiano), AM (Angosia de los Mancebos, Siglo

XI musulmdn)] en funcion de los tipos de fracturacién que exhiben los fémures de vaca
(segtin Morales, 1989b).



sea el relativo al estudio de la frac-
turacién intencionada, a la vista de
los resultados que hemos obtenido
en una serie de yacimientos histori-
cos (romanos y medievales) en don-
de hemos incluso llegado a poder
caracterizar culturalmente cada una
de las muestras dseas en funcidn del
tipo de fracturas exhjbidas (Morales
y col., 1986; Morales, 1989b) (figu-
ra 1). Evidentemente nuevas inves-
tigaciones son necesarias para reva-
lidar estas hipétesis o para refu-
tarlas.

ITb. Micromamiferos

Mucho menos frecuentes que sus
parientes en yacimientos humanos,
los micromamiferos presentan fren-
te a las macrofaunas una serie de
ventajas:

1) Diversidad faunistica elevada,
lo que hace maés factible la creacién
de agrupaciones en funcién de los
taxa recuperados.

2) Capacidad de inferencia bio-
cendtica. Numerosos micromamife-
ros estdn restringidos a un tipo con-
creto de ambiente y por ello suelen
ser buenos indicadores ecoldgicos.

3) Como corolario de esto tene-
mos posibilidad de determinar el
grado de antropizacién de un asen-
tamiento a través de la presen-
cia/ausencia ¢ de la abundancia de
ciertas especies como el ratén case-
ro (Mus musculus) o las ratas (Rat-
tus sp.).

4) Demografias elevadas y ciclos
vitales cortos, con frecuencia suje-
tos a fluctuaciones. Esto permite
realizar desgloses por cohortes de
las poblaciones que, a su vez, nos
van a permitir conocer e) origen de
ciertas agrupaciones (abundancia
de juveniles en egagropilas de rapa-
ces nocturnas, por ejemplo).

Algunos micromamiferos, como
el conejo, resultan ser comparables
a especies domésticas o cinegéticas
en paises como Espafia. El estudio
de sus poblaciones combina las ven-
tajas de los macro y de las micro-
faunas (Driesch & Boessnesck,
1970).

Metodolégicamente sirven para
experimentar o diseflar las técnicas
de andlisis que posteriormente nos
serviran de base para estudiar otras
especies de mayor importancia eco-

némica (Cereijo, 1987; ver mas aba-
jo el apartado de esqueletocronolo-
gia). En estos momentos en nuestro
laboratorio estamos configurando
una linea de investigacién zooar-
queolégica sobre este grupo que se
apoya igualmente en datos de pri-
mera mano obtenidos en el campo.
El variable comportamiento de las
diferentes especies en las diversas
zonas donde habitan asi lo aconse-
ja a fin de evitar extrapolaciones
erréneas de informacién (Cereijo,
Op. cit.).

MI. AVES

Los huesos de las aves en yaci-
mientos arqueoldgicos aparecen, de
manera general, en un nimero muy
inferior al de los mamiferos, en re-
lacién variable con peces, y en ge-
neral con mayor abundancia que
anfibios y reptiles, en lo que se re-
fiere a los distintos grupos de verte-
brados. Su estudio pormenorizado
es relativamente reciente en zooar-
queologia, y en él, como en el de los
peces que siguen a continvacidn,
nuestro laboratorio de Zooarqueo-
logia ha sido el centro pionero en
Espafa (Aguilar en prensa). Lo re-
ciente de los estudios de aves en
Zooarqueologia hace que su meto-
dologia no se encuentre tan elabo-
rada como en otros gupos animales
aunque, con el fin de normalizar al
maximo las descripciones, han sur-
gido ya directrices unificadoras
(Baumel, 1979; Driesch, 1976).

De manera general, los huesos de
aves recuperados manifiestan las ca-
racteristicas de ligereza y solidez
combinadas, propias de estos ele-
mentos en el animal vivo,

La similitud entre los huesos de
distintas especies parece mayor que
en el caso de los mamiferos, por lo
que la asignacion especifica es ar-
dua en ocasiones, o imposible en
otras, por lo que se refieren estos
restos a categorias taxondmicas mas
amplias (géneros, etcétera). Otro
problema que presentan estos restos
es el del calculo de edades, y su asig-
nacién a cohortes de edad concre-
tas. La fusion epifisaria es bastante
temprana, y la ausencia de dientes,

ademas, hace que los enfoques
usuales usados para mamiferos no
tengan aplicacién. Aparecen otros
factores sin embargo, como el «es-
pesamiento» de algunos huesos (hi-
mero, ulna), que se produce con
posterioridad al momento de alcan-
zar la talla maxima. En c¢stos mo-
mentos, hay que resaltar que miem-
bros de este Laboratorio de Zooar-
queologia estan poniendo a punto
técnicas de esqueletocronologia re-
lativas a aves, y que estdn obtenien-
do buenos resultados utilizando
mandibulas como huesos muestra.
Una vez que esta técnica sea refina-
da y normalizada podra aplicarse
con ligeras modificaciones a restos
de yacimientos, y permitir el acceso
a estos valores de edad.

Los grupos taxonémicos implica-
dos son basicamente Fasidnidos,
Andatidas, Corvidos y Columbidos;
muy raramernte aparecen en yaci-
mientos antropicos restos de otros
grupos taxonémicos con mayor
abundancia que los citados.

A estos grupos taxonémicos cita-
dos pertenecen varias especies do-
mésticas: gallina, dnade comiin,
ganso, paloma doméstica. En el ca-
so de la gallina el agriotipo es exo-
tico respecto de nuestra fauna, ya
que deriva de formas del Sudeste
asiético, pero, €n cuanto a las otras
tres especies, 10s respectivos agrioti-
pos son relativamente comunes en
Espafia, por lo que la asignacion de
unos restos concretos a {ormas do-
mésticas o silvestres es problemati-
ca en muchos casos; hay que re-
currir a criterios osteolégicos (ta-
lla), ¥ aun asi no puede resolverse
tajantemente la cuestién en muchos
casos, ya que es frecuente que Ja va-
riabilidad de las formas domésticas
sea mucho mayor que la de las for-
mas silvestres correspondientes, e
incluso se solapa con otras especies
relacionadas; por poner un gjemplo
aclaratorio, Jas tallas de algunos
huesos de paloma doméstica, cuyo
agriotipo es la paloma bravia, Co-
lumba livia, rozan por abajo (tallas
minimas) valores propios de térto-
las (Streptotelia spp.) y por arriba
(tallas maximas) superan en un 50
por 100 6 mas a los valores de la
mayor especie del género de la Pe-
pinsula Ibérica (paloma torcaz, Co-
fumba palumbus). En cualquier caso,
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la presencia de las formas domésti-
cas es menor en general que en el ca-
so de los mamiferos, y su contribu-
cién (en NR, NMI, aporte carnico,
etcétera) es mucho menor que la de
éstos, salvo quiza el caso de la ga-
llina en algunas ocasiones.

Otros grupos que aparecen, ya en
mucha menor cantidad, son Rapa-
ces, «Acuaticas» (garzas, cormora-
nes, ralidas, etcétera), de diverso
aprecio gastronémico, y otros que
pueden considerarse marginales, v
producto muy probablemente de
factores locales o temporales muy
concretos. En un principio este gru-
po ofrece un gran interés tedrico,
pues son, dentro de aves, buenos in-
dicadores ambientales y estaciona-
les, con conductas migratorias de
variable alcance, segiun especies o
grupos, que pueden aportar infor-
macion suplementana. En Ja pricti-
ca, sin embargo, surgen rouchas di-
ficultades, en tanto en cuanto es és-
te un orden muy homogéneo, den-
tro del cual hay incluso familias en-
teras (Muscicapidos, por ejemplo)
con una uniformidad 1al, que la se-
paracidn de géneros resulta extre-
madamente dificultosa. Algunos
trabajos de ostcologia salvan con
mayor o menor fortuna o fiabilidad
estas dificultades con medidas, o so-
bre todo indices, establecidos casi
siempre sobre craneos completos
(Moreno, 1985), lo que hace estos
métodos de dificil aplicacién a los
restos de yacimicntos arqueolégi-
cos, en general no tan bien conser-
vados. Como sucede en general con
el estudio de cualesquiera restos
animales, una buena definicidén del
contexto es basica para la adecuada
comprensién del significado de los
restos hallados; en ausencia de con-
textos bien definidos, poco puede
hacerse por encima de la identifica-
cién (con los condicionantes cita-
dos) y la descripcidn de Jos restos en
cada caso.

V. PECES

T
La ictioarqueologia es actual-
mente una de las ramas mas pros-
peras de la zooarqueologia. Ello se
debe en no poca medida a la canti-
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dad de informacién implicita en los
huesos de peces pero también a la
labor de los especialistas, quienes
han abordado estos andlisis con
gran entusiasmo en esta Gltima dé-
cada.

En relacién con el primer punto
son varias las causas que provocan
esta sjituacién. Por una parte, los pe-
ces son los Unicos vertebrados ecto-
térmicos recuperados con regulari-
dad en yacimientos. Esto significa
que son animales que crecen de por
vida. Por ello, la osteometria puede
ser utilizada para retrocalcular, a
partir de cualquier hueso, la-talla y
peso del ejemplar en cuestién siem-
pre que se disponga de¢ las consi-
guientes ecuaciones predictivas
(Morales & Rosells, 1988). Dado
que en muchos grupos [por ejemplo
espiridos (besugos y afines)] el sexo
también cambia con ¢l tamafo, a
partir de éste podemos inferir aquél.

Un segundo aspecto de la infor-
macidn intrinseca lo constituye la
diversidad, tanto dsea como taxo-
némica. En efecto, y frente a las 90
especies de mamiferos ibéricos,
nuestra fauna cuenta con mas de
medio millar de especies icticas. Por
otro lado, el esqueleto de los peces
6seos (mayoria absoluta en yaci-
mjentos arqueolégicos) es, con dife-
rencia, el mas complejo y variado de
cuantos existen dentro de vertebra-
dos. Por poner un ¢jemplo, el créa-
neo de aves y mamiferos supone un
total de 2-6 clementos 6seos inde-
pendientes (apenas la docena en an-
fibios y reptiles). Pues bien, el de pe-
ces teleosteos supera ampliamente
los 200, con la ventaja adicional de
que casi todos ellos pueden clasifi-
carse a especie 8in dificultad y por
proximas que éstas sean (figura 2;
Roselld, 1988).

Al igual que casi todos los micro-
vertebrados y numerosos moluscos,
los peces son buenos indicadores
ambientales presentando hdbitos
migradores (salmén y anguila son
los mas conocidos pero en absoluto
los vinicos) y disyunciones de distri-
bucién entre jévenes y adultos que
los convierten en excelentes indices
ecoldgico-estacionales.

Por otra parte, esta vez al igual
que las faunas domésticas y cinegé-
ticas, los peces representan desde
siempre un recurso energético de

primer orden. El estudio de la ex-
plotacién pesquera, tema apasio-
nante y de gran vigencia en la ac-
tualidad, puede iniciarse en la pre-
historia ya que las muestras recupe-
radas permiten determinar edades,
inferir tallas e incluso métodos de
captura con lo que esta emergiendo
en estos momentos toda una rama
dentro de la paleoeconomia arqueo-
16gica dedicada al tema.

Muchas més caracteristicas de los
peces los convierten en sujetos ido-
neos de estudio para el analista de
faunas arqueolégicas pero algo jue-
ga en su contra: ¢l tamafio de los
Testos. Siendo tantos los huesos que
cada individuo posee, la talla indi-
vidual de cada uno de ellos suele ser
pequeiia. Evidentemente si no se
criba o flota ¢l sedimento o si no se
recogen los restos con cuidado, las
posibilidades de recuperar peces
disminuyen drasticamente. Y la in-
formacién perdida, ademas de irre-
cuperable, suele ser, por lo que aca-
bamos de comentar, vital en cual-
quier tipo de reconstruccién paleo-
cultural o paleoambiental.

V. MOLUSCOS

El estudio de los moluscos de ya-
cimientos arqueoldgicos es un cam-
po de investigacién amplio que estd
comenzando a desarrollarse en Es-
paiia. La informacion que puede ex-
traerse de este tipo de restos arqueo-
l6gicos es variada, siendo suscepti-
ble de enfoques también diversos:
cronoloégicos, ecoldgicos, econdmi-
cos, etnologicos, estacionales, etcé-
tera. Los pasos fundamentales en
un analisis arqueomalacolégico,
son rutinas que, secuenciadamente,
incluyen: seleccién de muestras, cri-
bado, identificacidn, recuento y bio-
metria. Estas etapas nos llevan a ca-
racterizar cualitativa y cuantitativa-
mente al conjunto malacolégico o
conchero de un yacimiento. A par-
tir de aqui la metodologia concreta
a utilizar dependera del tipo de in-
formacién que queramos obtener,
de las caracteristicas de cada yaci-
miento en particular (metodologia
de la excavacibn, estratigrafia y cro-
nologia principalmente) y de las ca-
racteristicas del conchero en si.




Figura 2. Diferencias osteomorfologicas entre la sardina (Sardina pilchardus, sp) y
la alacha (Sardinella aurita, SA) de acuerdo con una serie de huesos craneales (de
arriba a abajo: preopérculo, opérculo, hiomandibular, deniario, frontal y cleitro).

Va. Paleoeconomia

La técnica utilizada en el analisis
de dietas consiste en la comparacién
cuantitativa de los restos alimenti-
cios encontrados. Para ello se tra-
ducen estos restos, ya sea como
NMI o como peso, en biomasa y
unidades nutricionales.

La comparacién cuantitativa de
los restos alimenticios presenta, en-
tre otras, dos fuentes principales de
efTor:

1) Las diferencias de preserva-
cibn de las diferentes fuentes ali-
mentarias.

2) La posible estacionalidad de la
ocupacion o de la utilizacién de es-
tos recursos.

Luego la simple comparacién
cuantitativa deberia complementar-
se con otro tipo de estudios con el
fin de precisar la contribucion de los
moluscos a la dieta como un todo.
Serfa necesario estimar la producti-
vidad de moluscos, basada tanto en
datos arqueolédgicos como ecologi-
cos, la produccidn de otros recursos
susceptibles de explotacidn, la posi-
ble estacionalidad de la ocupacién y
compararlo con las necesidades de
subsistencia del género humano.

Otro aspecto fundamental para el
entendimiento de estas economias
es la determinacién de los patrones
de seleccién y consumo. La selec-
c16n de recursos alimentarios ha si-
do atnibuida a las adaptaciones nu-
tricionales amplias del género hu-
mano, a la disponibilidad de los re-
cursos en ¢l medio y a sus cambios
en el espacio y en el tiempo, a pre-
ferencias culturales, etcétera.

En este sentido realizamos un es-
tudio comparado cualitativo de
concheros asturcantabros. La infor-
macién se procesé como presencias-
ausencias de las diferentes especies
de moluscos por unidades cultura-
les, mediante un andlisis de corres-
pondencias.

El resultado de comparar Jos dos
primeros factores nos indica que no
existe relacién directa entre los pe-
riodos culturales y la composicién
de los concheros correspondientes,
pero si parece existir una ordena-
cién cronologica, en sentido am-
plio, de los periodos culturales.
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Vb. Paleoecologia

Los moluscos subfésiles de yaci-
mientos arqueolégicos conllevan to-
da una gama de informacién ecols-
gica que nos permite una recons-
truccion, en mayor o menor grado,
de paleoclimas o condiciones loca-
les. Toda la metodologia de inferen-
cias paleoambientales, a partir del
estudio de restos de moluscos, se
basa en asumir a priori que las es-
pecies no han cambiado sus requisi-
tos y valencias ecoldgicas a lo largo
del tiempo. Se han venido utilizan-
do dos tipos de metodologias dife-
rentes, pero complementarias, en
este tipo de investigacion:

1) Basada en la presencia/ausen-
cia de determinadas especies consi-
deradas «indices», debido a Ja infor-
macién ambiental especifica que
sustentan.

2) Basada en la composicion y
abundancia relativa del conjunto
malacologico en su totalidad me-
diante el establecimiento de «grupos
ecolégicos». Las fluctuaciones en la
abundancia de cada especie a través
del perfil de un yacimiento puede
ser también indicativo de cambios
ecoldgicos pudiendo aportar mas
informacién a las reconstrucciones
paleoecologicas. Estos cambios del
ambiente no son siempre faciles de
detectar, generalmente no exceden
de los limites de tolerancia de las es-
pecies y, aunque puedan causar
fluciuaciones en la abundancia de
ciertas especies, no son facilmente
interpretables.

Las variaciones ambientales tam-
bién pueden causar cambios mi-
croevolutivos en las poblaciones de
moluscos, que pueden reflejarse en
variaciones de la morfologia de la
concha; variaciones que son adap-
tativas en alguna forma, por lo que
su interpretacioén puede sostener in-
formacién ambiental vélida.

Ve. Estacionalidad

Las caracteristicas de los proce-
sos de formacién y crecimiento de
la concha de los moluscos ha per-
mitido el desarrollo de técnicas pa-
ra determinar patrones de estacio-
nalidad de ocupaciones y de selec-
cién de recursos alimentarios.
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ZOOARQUEOLOGIA
METODOLOGICA

VI. APLICACION DE LOS
METODOS
ESQUELETO-
CRONOLOGICOS EN
LA DINAMICA DE
POBLACIONES DE
VERTEBRADOS

Conocer la edad de los individuos
de una poblaciéon es de fundamen-

tal importancia en estudios demo-
gréficos. Si bien son numerosos los
métodos empleados en la datacién
de edades de los vertebrados (ver:
Gibbons y Mc Carthy, 1983; Halli-
day y Verrel, 1988), el método es-
queletocronoldgico parece ser uno
de los mas apropiados para dicho
proposito.

La datacién de edades mediante
esqueletocronologia es posible gra-
cias a la aparicién de determinadas
marcas en las estructuras esqueléti-
cas de los vertebrados, como conce-
cuencia de su crecimiento disconti-
nuo. Estas marcas son especialmen-
te patentes en las escamas dérmicas
y otolitos de los peces (Wood y col.,

Figura 3. A) Corte de falange de rana comun ( Rana perezy) tedido con hematoxilina
de Ehrlich, mostrando tres lineas de parada (mimeros) una de ellas doble (flecha) y
la cavidad medular (CM). La fotografia (X 4) corresponde a un ejemplar de cuatro
afios. B): Corte de falange de rana comin tedido con naranja de acridina en micros-
copia de fluorescencia. Se aprecia la cavidad medular (CM) y dos lineas de parada
(numeros). La fotografia (X {6) corresponde a un ejemplar de dos arios.



1979) y huesos planos y largos de
anfibios y reptiles (Castanet y Baez,
1988; Hemelaar, 1985) y mamiferos
(Klevezal y Kleinenberg, 1967).

En los huesos, a nivel histolégico,
aparecen dos zonas claramente dife-
renciadas. Por un lado, unas bandas
claras (zonas de crecimiento) y, por
otro unas lineas oscuras (lineas de
parada o de adhesion) que alternan
con las anteriores. Las bandas
corresponderan a periodos favora-
bles del afio, en los que la sintesis
de hueso es muy activa, mientras
que las lineas de parada se produ-
cen durante los periodos desfavora-
bles, en los que el crecimiento 6seo
decrece considerablemente o inclu-
so se detiene (figura 3).

Todos los estudios realizados
hasta 1a fecha apuntan a que se sin-
tetiza una sola banda de crecimien-
to y una sola linea de parada por ca-
da afio de vida del animal.

En la actualidad, el Laboratorio
de Zooarqueologia de la UAM ha
desarrollado nuevas técnicas de tin-
¢i6n basadas en el uso de fluorocro-
mos que permiten un mejor diag-
ndstico en Ja datacidn de edades
mediante esqueletocronologia. La
técnica ha sido aplicada a especies
de anfibios como la Rana perezi (Pa-
ton, 1989), reptiles como la lagarti-
ja serrana (Lacerta monticola), ma-
miferos como el ratén de campo
(Apodemus sylvaticus) y aves como
el gorribn (Passer domesticus), la
golondrina (Hirundo rustica), el
avion comun (Delichon urbica) y la
perdiz roja (Alectoris rufa). Nuestro
objetivo principal es disefiar nuevas
técnicas aplicables a distintos gru-
pos zooldgicos que permitan el
diagnoéstico de la edad y en conse-
cuencia el conocimiento de aspectos
como la longevidad, edad de madu-
racion sexual y estructura poblacio-
nal de las distintas especies. Entre
las posibilidades que ofrece la es-
dueletocronciogia destacan, por un
lado, los analisis demograficos y de
estacionalidad con distintas espe-
cies, asi como el conocimiento en
detalle del crecimiento de las pobla-
ciones. Con estos estudios sera po-
sible precisar com mucha mayor
exactitud la composicion de las ca-
banas domésticas y de las especies
cinegéticas que aparecen en yaci-
mientos arqueolégicos y, como co-

rolario de ello, las técnicas pecua-
rias y cinegéticas que las poblacio-
nes humanas diseBaron para maxi-
mizar el rendimiento de estos recur-
sos. Los analisis de estacionalidad
basados en la esqueletocronologia,
por su parte, permitirdn especificar
con un grado minimo de error la na-
turaleza de la ocupacion humana en
los asentamientos excavados.

La técnica esqueletocronolégica,
con modificacién, es perfectamente
aplicable al estudio del crecimiento
en moluscos.

VII. ISOTOPOS ESTABLES

Los isétopos que perrmanecen en
la naturaleza sin alterarse durante
grandes periodos de tiempo, is6to-
pos estables, constituyen, desde ha-
ce relativamente poco, una herra-
mienta muy versatil y prometedora
en el campo de la zooarqueologia.

La proporcidn en que cada is6to-
po estable entra a formar parte de
su elemento natural es definida y
constante y se denomina abundan-
cia isotopica (%). Estas abundan-
cias isotopicas pueden variar me-
diante determinados procesos, de-
nominados descompensatorios,
dando lugar a fracciones isotSpicas
determinadas.

Estas abundancias naturales y sus
posibles fracciones isotOpicas cons-
titiiyen la base de todos los estudios
sobre isdtopos estables.

Son béasicamente dos las aplica-
ciones que se le han venido dando
a este tipo de andlisis: 1) determi-
nacion de estacionalidad y 2) esti-
macion de paleodietas. Aunque se
aplican tanto a huesos (humanos y
animales) como a conchas, el Jabo-
ratorio ha comenzado a trabajar en
esta linea fundamentalmente a tra-
vés de los moluscos.

VIla. Estacionalidad

Shackleton (1973) ha establecido
un método de determinacion de es-
tacionalidad en base al anélisis de la
abundancia relativa de los isotopos
del oxigeno 0" y 0". Estos isotopos
son fijados por Jos moluscos en el

carbonato de calcio del agua. Dos
factores son los que determinan la
relacién jsotopica en la concha:
1) la relacién de los is6topos en el
agua en ¢l que ha precipitado. Esta
es practicamente constante e¢n una
zona dada y puede ser conocida me-
diante mediciones de los mismos en
el agua; 2) la temperatura del agua
en el momento de la precipitacion.

Las variaciones en la relacion iso-
tépica en la concha, por tanto, nos
estan reflejando las variaciones de
la temperatura durante la vida del
molusco. Y la relacién isotépica en
¢l borde indicaria la época del afio
en que el animal fue recolectado.

Pero esta técnica no es aplicable
a todo tipo de moluscos. Deben
darse determinados requisitos:

1) Debe existir suficiente varia-
cién anual en la temperatura dei
agua donde vivia e} molusco, a fin
de producir una diferencia clara en-
tre los valores de las diferentes
muestras.

2) La deposicién del carbonatg
de calcio durante el crecimiento de-
be ser lo suficientemente regular co-
mo para asegurar que todas las eta-
pas o zonas del rango anual tengzn
la misma oportunidad de encontrar-
se representadas.

3) La tasa de crecimiento debs
ser rapida para permitir una buena
resolucién del analisis (niveles de in-
cremento del crecimiento cuando
menos mensuales).

4) Las conchas no deben haber
sufrido cambios secundarios o re-
cristalizaciones desde su deposicion.

En este sentido, nuestro equipo
proyecta, dado que se encuentra en
fase de montaje el material técnico
necesario, crear un banco de datos
isotépicaos sobre las especies de mo-
luscos que aparecen frecuentemente
en los yacimientos espafioles, asi co-
mo desarrollar esta técnica para su
utilizacién con material subfosil de
dichos yacimientos. Posteriormente
se proyecta ampliar el campo de es-
tudio a los vertebrados.

VIIb. Paleodietas

La estimacion del fraccionamien-
to isotdpico producido durante las
reacciones bioquimicas dei C v &=l
N son la base del estudio isotdpice



de paleodietas. Los isdétopos de es-
tos dos elementos presentan dife-
rente grado de reactividad con lo
que diferentes recursos alimentarnios
presentan caracteristicas fracciones
isotdpicas que nos permiten diferen-
ciarlos. Pero la distribucién de los
i1s6topos en los recursos comestibles
viene determinada por un numero
relativamente pequefio de reaccio-
nes. De tal forma que estos recur-
sos pueden ser agrupados en un re-
ducido nimero de grupos isotdpi-
cos. Sin embargo, estos grupos re-
presentan recursos alimentarios cu-
yo consumo durante la prehistoria
son de considerable interés. -

Se han establecido grupos isotd-
picos que nos permiten distinguir
entre recursos alimentarios marinos
y terrestres, y dentro de estos ulti-
mos entre diferentes tipos de vege-
tales terrestres (DeNiro, 1988).
Considerando las fracciones isotd-
picas de C y de N conjuntamente,
Jos grupos isotépicos en que pode-
mos encuadrar las plantas terrestres
son legumbres, plantas C3 no legu-
minosas (maiz, alubias, tubérculos,
etcétera) y plantas C4 y CAM
(maiz, cafia de azicar, pifia, sorgo,
etcétera).

De esta forma se van establecien-
do valores isotépicos esperados o
tedricos de individuos que se ali-
mentan de un solo tipo de comida,
como base para la predicciéon de
rangos isotdpicos que pueden resul-
tar de estrategias alimentarias mix-
1as.

La técnica para la reconstruccién
de dietas basada en anilisis isotépi-
cos es aplicable tanto a restos 6seos
de yacimientos como a artefactos

arqueologicos, siempre que reflejen.

la composicién isotdpica de las can-
tidades relativas de los diferentes re-

cursos utilizados por un individuo o’

poblacion. De este modo abren un
campo muy importante para ¢l de-
sarrollo de la arqueologia en gene-
ral y de la zooarqueologia en par-
ticular.

VIII. ANALISIS
HISTORIOGRAFICOS

La creciente complejidad y diver-
sidad de la zooarqueologia ha he-
cho necesaria, ademés de 1a especia-
lizacion dentro de las ciencias, la in-
corporacién de investigadores del
area de las humanidades. Dentro de
ésta resulta particularmente rele-
vante el papel de los historiadores.

La presencia de un historiador
dentro de un equipo zooarqueolégi-
¢o, con su aportacién de datos do-
cumentales, permite complementar,
validar y hasta refutar las hipotesis
de trabajo del analista de fauna. La
confrontacién de los datos histéri-
cos con las muestras animales recu-
peradas incide muy positivamente
en los resultados de los informes
faunisticos (Morales y col., 1988).
Sencillamente se neutraliza en no
poca medida la inevitable parciali-
dad (S. S.) que una mera descripti-
va anatdmica y su correspondiente
interpretacion conllevan. Esto mis-
mo, dicho sea de paso, resulta igual-
mente aplicable a la inversa por lo
que ¢l beneficio es mutuo (Aston,
1988).

El campo de investigacion es
practicamente inagotable, especial-
mente en Espafia donde esta cola-
boraci6n se encuentra aiin por con-
cretar (Morales, en prensa). No obs-
tante, la documentacién historica
que precisa el zooarquedlogo suele
ser dificultosa de obtener. En parte

ello se debe precisamente a la falta
de experiencia en el tema pero tam-
bién a lo disperso, casual y diverso
de la informacién disponible. Se im-
pone, ante todo, un programa con-
creto de actuacion perfilado en es-
trecha colaboracion entre todos los
investigadores implicados. Y eso es
precisamente lo que pretendemos
llevar a cabo en el seno de nuestro
equipo.

Resultados parciales nos estimu-
lan a continuar por esta prometedo-
ra linea interdisciplinar, abierta, di-
cho sea de paso, a todos los histo-
riadores por igual: clasicos, medie-
valistas, americanistas o contempo-
rineos. Asf, un zooarquedlogo no
deberia sorprenderse por la recupe-
racién de camellos en Santiago de
Compostela durante ¢l siglo X: eran
las bestias de carga de los convoyes
militares de Almanzor. Tampoco
seria extrafio recuperar leones en
determinadas zonas de Sepovia en
yacimientos del siglo XV: Enri-
que I'V de Castilla poseia una espe-
cie de parques o reservas de fieras
en esa provincia. ;Hasta qué punto
fueron decisivas las feroces jaurias
de alanos extremefios para conquis-
tar las tierras americanas frente a
los bravos y disciplinados ejércitos
incas o aztecas? ;Y hasta qué punto
lo fueron los roedores parasitos,
portadores de enfermedades? (1).

Ante todo, como en muchas otras
lineas ya comentadas (véase el apar-
tado 7), es necesario crear corpus de
datos histéricos basados en docu-
mentacion y bibliografia fidedigna
de referencias sobre fauna, caza,
peséa, ‘ganaderia, cetreria, etcétera.
Trabajo improbo pero apasionante
y altamente rentable a medio y lar-
go plazo que permitiria que la cola-
boracién entre la zooarqueologia y
la historia fuese un equilibrado tras-
vase de esfuerzos y de logros.

NOTAS

(1) Los datos sobre la Espafia musul-
mana los recogié Levi Provengal —si-
guiendo a cronistas como Ibn Hawgal—
en ¢l tomo V de La Historia de Espafia di-
ngida por Menéndez Pidal, pigina 168 y
siguientes. La curiosidad sobre Enri-
que IV la cuentan sus cronistas Enriguez
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del Castillo y Alfonso de Palencia. Es muy
dificil hallar obras, incluso articulos que
se refieran anicamente a los temas que nos
interesan. Los dedicados a ganaderia, pes-
ca o caza casi nunca se dedican a la des-
cripcion de los animales. Existen excepcio-

nes caso de los articulos cinegéticos publi-
cados por Juan Uria Riu, como: E/ «mue-
yu» Capra pirenaica astuariana extinguida
a finales del siglo pasado, en Vaqueiros de
Alzada. De caza y cetnograffa. Oviedo,
1976.
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BOLENIN: . BE LA

ASOCIACION

ESPANOLA DE

AMIGOS DE LA

ARQUEOLOGIA

INFORMATICA EN ARQUEOLOGIA: UN
EJEMPLO APLICADO AL ESTUDIO DE
JERARQUIZACION EN NECROPOLIS

IBERICAS

diferencia de {o que ocurre

A con otras Ciencias aplicadas
a la Arqueologia, ]Ja Infor-
matica es una disciplina que no pro-
porciona por si misma y directa-
mente resultados aprovechables por
el arquedlogo. En efecto, la Paleo-
cografia tiene su propio objeto de
estudio, pero si estudia antiguas li-
neas de costa, ¢l arquedlogo puede
utilizar sus resultados directamente,
incorporandolos al conjunto de da-
tos sobre los que trabaja. Lo mismo
ocurre con las proporciones de tipos
de polen que nos proporciona un es-
tudio palinolégico, o con las data-
ciones conseguidas tras un estudio
dendrocronoldgico, donde ambas
materias tienen su propio y defini-
do objeto de estudio. Incluso algu-
nas materias tienen su propio y de-
finido objeto de estudio. Incluso al-
gunas disciplinas «nuevas» dentro
de la propia Arqueologia, como la
Arqueologia Espacial, utilizan mé-
todos y producen resultados «ar-

queolégicos». En cambio, 1a_Infor-
Pl

mitica como disciplina no tiene
otro objeto de estudio que su pro-
pio perfeccionamiento, y los resul-
tados que la investigacién produzca
en ese campo no nos son de aplica-
¢i6n directa. Sélo obtendremos al-
go util si introducimos y procesa-
mos en un ordenador (uno pero no
el inico de los productos de la dis-
ciplina que llamamos Informatica)
informacion de tipo arqueolégico.

No pretendemos negar que, des-
de el punto de vista de la electroni-
ca, la Informatica sea una discipli-
na con entidad propia, pero desde
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la 6ptica de su aplicacidn en Ar-
queologia hay que comprender que
sélo planteando problemas arqueo-
l6gicos, procesando datos de igual
tipo y obteniendo resultados que
eventualmente puedan llegar a ser
interpretados arqueoldgicamente,
puede tener alguna utilidad. Esto es,
la Informatica se convierte en una
mera herramienta que puede ser
usada por el gedgrafo, ¢l palinélo-
go o el arquedlogo con igual prove-
cho, adecuando sus posibilidades a
los problemas de cada una de estas
ciencias.

Como herramienta «fisica», co-
mo conjunto de instrucciones que
hay que memorizar, teclas que hay
que saber pulsar en su correcta se-
cuencia, y precauciones elementales
que deben seguirse, los ordenadores
no son hoy en dia mas complicados
de manejo que una maquina de es-
cribir ¢lectrénica o que una buena
lavadora automatica con muiltiples
programas de lavado, y no pocas
veces Uno picnsa si no serdn en rea-
lidad m3s sencillos, Como cada or-
denador y cada programa, tiene sus
propias instrucciones dentro de una
filosofia general de funcionamiento
(al igual que cada lavadora tiene las
suyas) es tarea inutil pretender lle-
gar a publicar un «manual general
de uso del ordenador». En cambio,
si es posible y unecesario recalcar
hasta el cansancio —sobre todo a
los nuevos sectores que se introdu-
cen en el aparentemente drido mun-
do de los ordenadores— que los
principales problemas que el ar-
quedlogo encuentra al usar ordena-

dores son carencias de método ar-
queolédgico, de conocimientos esta-
disticos y, en Ultimo extremo, deri-
van de no saber qué se estd buscan-
do y qué se espera del aparato en
cuestién.

En esta misma revista y hace po-
cos afios (1) incidiamos en estos as-
pectos relacionados con los plantea-
mientos previos a la utilizacién del
ordenador, y, ademas de comentar
los tipos de programa utilizables y
los sistemas accesibles, insistimos en
la utilidad «formativa» vy «preventi-
va» de la Informatica en el sentido
de que obligaba a depurar, previa-
mente a la introduccion de la infor-
macién en el ordenador, muchas in-
consistencias en la organizacién y
descripcién de materiales. Ademas,
vejamos como la Informatica ayuda
a definir problemas y plantearlos en
términos precisos, sopena de pro-
ducir luego, tras el tratamiento in-
formatico, resultados absurdos por
haber plantcado mal las preguntas,
o peor aun, resultados aparente-
mente razonables pero irremedia-
blemente viciados por un plantea-
miento defectuoso. En este sentido
estamos convencidos de que la In-
formética tiene un enorme valor pe-
dagégico vy puede ser utilizada co-
mo eficaz herramienta en la forma-
ci6n metodolégica de los alumnos
universitarios, como por otro lado
ya se esta haciendo (2).

Pero, aparte el valor formativo y
la utilidad pedagdgica, es en la fa-
ceta investigadora donde la Infor-
mética se aplica a mayor escala.
Aqui en realidad la cantidad de pro-



blemas a los que pueda aplicarse es-
ta herramienta sélo viene limitada
por las capacidades de los equipos,
la capacidad presupuestaria y la
imaginacién del arqueélogo. Hay
numerosa bibliografia a la que acu-
dir: alguna se refiere a la «filosofia»
de trabajo que acabamos de enun-
ciar. En cuanto a un deseado «Ma-
nual de informatica para arquedlo-
gos», hay varios trabajos de gran
calidad, que se centran sobre todo
en dos aspectos: por un lado, en la
descripcion de equipos, lenguajes de
programacién y programas (en lo
que se quedan desfasados irreme-
diable y vertiginosamente); y, por
otro, en describir sistemas de codi-
ficacién y organizacion de la infor-
macion para hacerla més facilmen-
te dirigible por el ordenador (3).
Hay también otros trabajos que no
explican Informatica, sino estadisti-
ca y matematicas aplicadas a Ja Ar-
queologia, lo que es muy distin-
to (4) pero igualmente 1util. Por 1i-
timo, la categoria de publicaciones
que suele ser mas sugerente es la que
presenta aplicaciones informiticas
concretas a problemas arqueoldgi-
cos distintos. La lista de publicacio-
nes en esta direccidén es ya enorme
y pueden hallarse ejemplos de cali-
dad en casi todas las revistas impor-
tantes y ¢n la bibliografia de los tra-
bajos que citamos. Ahora bien, den-
tro de las publicaciones especializa-
das en «Informatica y Arqueotogia»
es facil que los trabajos que se pre-
senten sean de un nivel y compleji-
dad tales, que desanimen a poten-
ciales usuarios cuyos problemas ar-
queolbgicos sean —o parezcan—
menos complejos.

A nuestro modo de ver, pueden
distinguirse cuatro grandes niveles
en la utilizacién de la herramienta
informdtica, cuyas fronteras son
por otro lado borrosas. En el méas
elemental, el arquedlogo apenas co-
noce los rudimentos del funciona-
miento del ordenador y las érdenes
basicas del sistema operativo, y uti-
liza sélo algin programa de trata-
miento de textos o una base de da-
tos sencilla. Siendo un uso perfecta-
mente legitimo, y puede que sufi-
ciente para alguno, este nivel de tra-
bajo rcpresenta un verdadero des-
perdicio de la capacidad del ordena-
dor, aunque es quiza el que encon-

tramos con mas frecuencia. Muy a
menudo la expresién «yo sdlo nece-
sito una maquina de escribir poten-
te» oculta desconocimiento de otras
capacidades del ordenador y des-
confianza injustificada en las pro-
pias fuerzas.

En un segundo nivel, ¢l arquedlo-
go utiliza programas comerciales
s sofisticados, incluyendo paque-
tes de tratamiento estadistico de dis-
tinta capacidad, graficos complejos,
bases de datos potentes con ficheros
enlazados entre si, etcétera, pero li-
mita al principio Ja complejidad del
tratamiento de los datos no por in-
capacidad de las herramientas sino
por decisidon consciente, motivada
bien porque el problema en cuestiéon
Do requiere un tratamiento mas
complejo —que pudiera resultar in-
cluso engafioso—, bien porque sus
proptias limitaciones en el mancjo de
ficheros o en técnicas estadisticas
aconsejan una clerta contencién, si-
quicra temporal. Normalmente la
complejidad en el tratamiento de los
datos aumenta —si el problema lo
exige— al ganar confianza en los
sistemas y técnicas empleados.

El tercer nivel supone no tanto un
salto cuantitativo como uno cuali-
tativo: hay determinados proble-
mas, muchos de ellos relacionados
con la «arqueologia espacial», o con
representaciones graficas {por ejem-
plo dibujo de materiales o planime-
trias) que no pueden ser resueltos
adecuadamente con los programas
comerciales disponibles y requieren
el disefio de programas especificos
para el caso. En otro lugar (5) he-
mos discutido las ventajas y desven-
tajas relativas de los «programas a
medida»: si bien no cabe duda de
gue en la mayoria de los casos hay
programas disponibles capaces de
resolver los problemas, en determi-
nados casos se rtequeriridn trata-
mientos muy especializados. Nor-
malmente en este nivel y salvo bri-
llantes excepciones, trabaja el ar-
quedlogo codo con codo con un
informatico.

El Gltimo nivel pertenece tanto al
terreno del informatico como al del
arquedlogo, y esta todavia en su in-
fancia. Nos referimos al trabajo de
creacidén de «programas expertos»,
que emulen el proceso de razona-
miento de un experto humano, al

modo como ya en otras disciplinas
como la médica se han creado pro-
gramas «de diagnostico».

Los dos niveles extremos estan
fuera de nuestra esfera de interés
por razones opuestas. En este traba-
Jo pretendemos mostrar mediante
un ejemplo como incluso un trata-
miento informaético en lo que po-
driamos considerar «segundo nivel»
(utilizacién de programas ‘comer-
ciales* a un cierto nivel de comple-
jidad) que aplica técnicas matema-
ticas bastante elementales, aunque
ciertamente mas complejas que los
socorridos porcentajes, puede resul-
tar sugestivo para formular hipote-
sis sustentadas sobre datos objetiva-
dos, e incluso para rcalizar altera-
ciones (a modo de modelos de simu-
laci6n) sobre algunas variables para
ver su efecto sobre e] conjunto. En
la base de este ejemplo hay un pro-
blema arqueolégico (que luego de-
tallaremos) y uno conceptual referi-
do al uso de técnicas estadisticas.
Como han recordado enfaticamen-
te Richards y Ryan (6), antes de en-
trar en andlisis estadisticos comple-
JOS es siempre neccario comenzar
por la estadistica decriptiva mas
sencilla, y a veces ésta es suficiente,
sin necesidad de recurrir a tests muy
complejos donde la propia natura-
leza de los datos arqueoldgicos pue-
de introducir margenes inaceptables
de error, supuesto que el arquedlo-
go domina perfectamente la técnica
compleja que esta empleando.

* ® *

Un problema que se plantean los
arquedlogos desde hace ya mucho
tiempo, y desde hace unos afios con
mucha insistencia, es el de la jerar-
quizacién social y las diferencias de
riqueza en las sociedades antiguas.
La bibliografia generada en torno a
este aspecto €s ya enorme y no es és-
te lugar para recogerla. De forma
natural ha sido el mundo funerario
el que por sus caracteristicas se
presta mejor al estudio de Jos aspec-
tos de «estatus», riqueza y jerarqui-
zacién. Todo anilisis de cste tipo
parte de unos presupuestos tedricos,
entre los que resumimos los siguien-
tes, sin entrar en detalles v conside-
raciones teodricas ajenas a nuestra
propésito actual (7):

a) La muerte es un hecho gus
produce un impacto emocional de



cardcter universal, provocando
reacciones diversas pero significati-
vas culturalmente.

b) Las pricticas funeraras refle-
jan la sociedad y sus valores. Por
tanto, el estudio de los restos ar-
queoldgicos que a su vez reflejan las
practicas funerarias pueden ayudar-
nos a entender esa sociedad.

¢) Entre otras muchas cosas, la
categoria social del muerto, su esta-
tus y su riqueza pueden —no nece-
sariamente— reflejarse en los restos
arqueolodgicos de cardcter funerario.

d) La muestra del total de pobla-
cién representada en las necrépolis
—cuando las hay— ha de ser signi-
ficativa del conjunto de la sociedad
para que los resultados no estén
distorsionados.

¢) No ¢s lo mismo «estatus» que
«riqueza». Puede haber niveles de
estatus social elevado que no impli-
quen posesiéon u ostentacién de ri-
queza, y a la inversa puede haber
exhibiciones de riqueza representa-
das argueoldgicamente que no
correspondan a un elevado «esta-
tus» del difunto en vida. Sin embar-
20, y en lineas generales, si suele ha-
ber una relacion directamente pro-
porcional entre el estatus de un di-
funto y la riqueza con que es en-
terrado. Esta riqueza puede reflejar-
se de muchas formas: en la cantidad
y calidad de ajuar depositado, en ¢l
esfurzo invertido en la realizacién
de la estructura de la sepultura, o en
ritos no observables arqueolégica-
mente, como juegos funerarios.

Es mas sencillo tratar de cuanti-
ficar la riqueza de un enterramien-
to que el «estatus» del difunto, por-
que la primera puede tratar de me-
dirse con diversos cnierios, mien-
tras que en ¢l concepto de «estatus»
entran connotaciones intangibles.
De todos modos s¢ suele aceptar
—dentro de ciertos limites— que las
diferencias de riqueza suelen refle-
jar también diferencias de estatus.

Podria plantearse la duda de si es
necesario «cuantificar» y «objeti-
var» la informacién. En realidad la
necesidad depende del objetivo que
busquemos. Con un estudio super-
ficial es generalmente posible deter-
minar el grupo de las sepulturas
mas ricas (bien sean piramides, mo-
numentos turriformes o encachados
tumurales «principescos» segun la
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denominacién acufiada por Cua-
drado (8)) o el de las mds pobres de
un yacimiento. Pero eso deja fuera
de toda posibilidad de estudio la
gran masa de las tumbas interme-
dias, e impide contestar preguntas
como las siguientes: ;hay una gran
distancia entre el grupo de tumbas
muy ricas y la masa de tumbas po-
bres?, ;hay sélo dos, tres o una ca-
dena completa de grupos de rigue-
za, incluyendo grupos medios? (9),
(como evoluciona la distribucién de
la riqueza en }as sepulturas —y su-
puestamente en la sociedad— a lo
largo del tiempo? Para tratar de res-
ponder a éstos y otros muchos in-
terrogantes es necesario pasar de la
valoracién intuitiva de riqueza, que
normalmente s¢ centra en la defini-
cién de las pocas excepciones ricas,
a un estudio mas sistematico, que
debe pasar neceariarnente por la
cuantificacién.

Por tanto, el problema arqueolé-
gico planteado es el de cuantificar
la riqueza de¢ los distintos ¢lementos
de una sociedad, a partir de sus res-
tos funerarios arqueolégicamente
observables. Hay muchos medios
para hacerlo, que se han aplicado en
distintas ocasiones (10): puede cal-
cularse el esfuerzo empleado en la
construccidn de las tumbas («effort
expenditure principle»), determinar
las distintas localizaciones preferen-
ciales dentro de¢ una necrépolis, et-
cétera. Pero quiza el conjunto de
métodos que mas éxito ha tenido ha
sido el que se ha centrado en la va-
loracién de los ajuares funerarios,
aunque sblo sea porque a menudo
las estructuras sepulcrales son tan
modestas y homogéneas que no dan
lugar a distinciones, o porque se
han estudiado yacimientos excava-
dos de antiguo para los que hay co-
piosa informacién sobre los ajuares
(basta con saber qué piezas se en-
contraron en cada sepultura), mien-
tras que escasean las referencias a
las estructuras sepulcrales.

Dentro de este grupo de sistemas
pueden enumerarse los siguientes: el
simple trecuento del nimero de ob-
jetos en cada ajuar; la variedad de
objetos (cuantos mds tipos distintos
de objetos, més rico es el ajuar); la
rareza de los objetos (los tipos de
objetos de menor frecuencia de apa-
ricion son los mas caros). También

se ha utilizado como criterio el del
numero de objetos de metal o el del
peso de los metales de cada tipo ha-
llados en los ajuares, ordenados
previamente en una escala de valo-
res (el oro es més rico que la plata,
etcétera). Mas complejo es el siste-
ma Ranksum d¢ Kendall que calcu-
la un indice sobre el nimero de or-
den en el rango, basandose en va-
rias variables, incluyendo el nime-
ro de objetos en el ajuar y el espa-
cio ocupado por los enterramientos.

Por dltimo, un método bastante
usado es el de asignar una «puntua-
cidn» (en «unidades de valors) a los
distintos objetos gque aparecen én
ajuares funerarios, y sumar el valor
de cada objeto para llegar a una ci-
fra que defina la riqueza de cada se-
pultura en comparacion con la de
las otras (11).

En lo que se refiere a la Cultura
Ibérica, desde hace bastantes afios
se aprecia una preocupacion por es-
tos aspectos (12), pero salvo raras
excepciones (13) dicha preocupa-
¢ién no se ha raducido en ensayos
practicos a gran escala, quiza por la
ausencia de un yacirmiento de gran
tamafio adecuado para este analisis.

L * *

Nosotros vamos ahora a ¢éxponer
los resultados de un estudio de va-
loracidn de ajuares en las 600 sepul-
turas excavadas de la necrépolis
ibérica de «El Cabecico del Tesoro»
(Murcia), fechable entre finales del
siglo V y mediados del I antes de
Cristo, con periodos de maxima
ocupacidén en la primera mitad del
siglo IV, y sobre todo entre finales
del 111 y mediados del II a. C. Pues-
to que no era posible trabajar con
datos de las estructuras de las sepul-
turas, se realizd el analisis de los
ajuares, siguiendo primero el crite-
rio mas sencillo de los expuestos
(nimero de objetos), y luego uno
mas complejo («umdades de va-
101‘»).

Las fases de este segundo trabajo
fueron:

a) Decidir los criterios para crear
]as «unidades de riqueza» 0 «unida-
des de valor», aplicarlos a los tipos
de objetos y simplificar las tablas re-
sultantes para hacer los calculos
manejables. No es nuestro proposi-
to detallar aqui el proceso, lo que



hacemos ¢n otro trabajo en prensa,
bastando sefialar que se tuvieron en
cuenta los siguientes factores: caréc-
ter importado o no del objeto; va-
lor intrinseco de la materia prima;
cantidad de material utilizado (so-
bre todo, en objetos de metal); difi-
cultad técnica de la manufactura del
objeto; frecuencia observada de ca-
da tipo de objeto en la necrépolis.
Sobre esos criterios cada tipo tiene
asignado un valor numérico cons-
tante.

b) La riqueza de fa sepultura vie-
ne determina por la suma del valor
de cada uno de los objetos de cada
1ipo, que se dividen (Figura 1) en las
siguientes categorias: ceramica im-
poriada; cerdmica ibérica; objetos
no metalicos (fusayolas, pesas de te-
lar, cuentas); objetos metélicos (fi-
bulas, broches); armas sencillas
(lanzas, jabalinas, regatones); armas
complejas (falcatas, escudos, cas-
cos); vasos pldsticos; objetos en me-
tal precioso y «otros». Por tanto, la

valoracion de cada una de las 600
sepulturas segln este criterio supo-
ne realizar 10 operaciones aritméti-
cas (nueve multiplicaciones y una
suma de nueve sumandos), lo que
afiadido a la suma de nueve suman-
dos del numero de objetos (¢! pri-
mer criterio de valoracién) supone
que la valoracién de las 600 tumbas
segin esos dos criterios requicre
6.600 operaciones aritméticas
(16.200 si contamos cada suma par-
cial como una opcracion).

SEPULT C.IN C.IR G.NM D.XT AR.B AR.C V.PL HI.P OTR. .08 VAL, CIT I8 Wy 11
1 M= 272" 34) | i 32.0 it R 10 29,5
7 21 340 - - - -
3 4 I 4 6.0 - - - -
3 1 ) 2 45 - - -~ -
5 7 4 ( l 7 6.0 - - - .
6 2 { 3 5.5 3 5.5 2 3
7 | 1 | 2 4.5 -~ - - -
8 71 $ 12.0 9 12 g8 %S
9 1 1 3.0 - - - -
10 2 { 1 ' 1.0 - - - -
i l - - -
12 22 ¢ 7.0 - - - -
13 3 | 345 - - -
14 t 4 2 { 8 15.5 8 15.5 7 11.5
15 I 3 ' 3 45 - - -
n P2 | 3 3.5 - - - -
17 1o 2 5.0 - - - -
18 | 11 | 2 2.5 - - - -
19 8 8 12.0 - - - -
20 l 2 s 13 | 1 30,0 (30 15.5
28 2 340 - - - -
2 | : ST
3 I B I 3OS0 - - -

2% | | 1 l 7 14.5 7 14.5 5 10,5
25 2 | 2 3.0 -~ - - -
2 - - - - -
7 I 5 g 0 3 5 35 89.5 35 89.5 27 &
2 I 3 t | 4 7.0 - - - .
29 TR 8 (1.5 - - - -
30 4 | 4 80 - - - -
Yy | 2 2 3. - - - -
1Y) t 1 | 7 40 - - - -
T | { 2 345 - - - -
3 { ' { 1§ - - - -
) I r 3 1 B0 - - - -
3 3 | 345 - - - -
37 7 41 13 26.5 - . - -
18 L 2 1 Lo ! § 9.5 § 9.5 3 55

SUMA TOT.PIEZAS 134 1429 351 355 (08 154 52 1B 142 213 $114.9 942 2130.9 5B0 (244.9

EDIA SOBRE TOT .2 2.4 .6 .6 .2 .3 .1 .2 4.5 a5

NEDIA SOBRE FRE 1,3 2.8 2.2 2.1 1.4 f.b 1.3 2.0 3.3 L8 9.0 7.4 16,6 5.4 10,3

Figura 1. Segmento inicial y final de la rabla producida en una Hoja de Cdiculo. El arquedlogo silo introdujo los datos encuadrados en linea dis-
continua (nimero de objetos de cada tipo —columnas— en cada tumba —linea—). El resto de los valores los calculs la Hoja a parnir de unas for-

mulas previamente inrroducidas.
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¢) Para nuestro propoésito parti-
cular, que era estudiar la jerarqui-
zacion de la necrdpolis en rclacion
con la aparicién de armamento (14)
sc requeria adecmas hacer otra serie
de calculos. Iin primer lugar, era ne-
cesario discriminar las sepulturas
con armas para hacer luego una se-
rie de calculos por separado, y de-
terminar si las tumbas con armas
eran como media méds 0 menos ri-
cas quc ¢l conjunto, y en qué pro-
porcidén {columnas WWW y XXX
de la Figura 1). Por otro lado, era
necesario tener en cuenta que en la
fase «a» del proceso podiamos ha-
ber sobrevalorado sin querer las
propias armas, falseando los resul-
tados. Por ello, decidimos aplicar
ambos criterios de valoracién a las
tumbas con armas, pero desconian-
do el valor concedido a las propias
armas, para ver si, incluso asi, esas
tumbas seguian siendo méas ricas
que la media. Todo est¢ conjunto de
filtros suponia realizar nuevas ope-
raciones, entre 16gicas y aritméticas:
600 decisiones para ver si la sepul-
tura tenia o no armas, y en los 128
casos en que la respuesta era afir-
mativa, colocar los mismos datos de
Is columnas «N.Ob» y «Val» ¢n las
«WWs» y «XXX», luego, restar a
esos valores e] valor de las armas en
total, scis operaciones aritrméticas
mds por tumba, 3.600 en total), to-
do ello teniendo en cuenta que ha-
bia sepulturas que al no tener armas
en el ajuar quedaban sin objetos al
restar el valor en las propias armas
y, por tanto, no debian ser tenidas
en cuenta al hacer las medias globa-
Jes (columnas «YYY» y «ZZZ»)

d) Ademds, era necesario extraer
Ja media de nimero de objetos y de
unidades de valor en los seis casos
descritos (columnas N.Ob. a ZZZ),
ademas de la frecuencia. Por otro
lado, era conveniente saber la fre-
cuencia de cada tipo de objetos (15)
y el porcentaje de sepulturas en que
cada tipo aparecia. En total, unas
8.000 operaciones mis.

e) Era nuestro proyecto —y sigue
en curso— aplicar este mismo estu-
dio a otras necropolis comparables,
como el Cigarralejo o Baza, y a
otras anteriores, como la de Agulla-
na, para comparar y pulir resul-
tados.

En resurmidas cuentas, todo este
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estudio repetitivo, aunque matema-
ticamente muy simple, exigia la rea-
lizacion de unas 28.000 operaciones
aritméticas y muchos centenares de
operaciones logicas. Un solo error
aritmético, por el efecto multiplica-
dor, podia tener consecuencias ca-
tastréficas. Como este mismo es-
quema 1ba a ser aplicado a muchos
centenares de sepulturas mas, siem-
pre segin el mismo esquema, el pa-
norama era aterrador.

Por otro lado, puesto que no to-
dos los investigadores iban a acep-
tar las valoraciones exactas en «uni-
dades de valor» asignadas a cada ti-
po de objetos, era deseable poder
repetir cuantas veces fuera necesa-
rio ¢l trabajo alterando sutilmente
los valores concedidos (por ejem-
plo, a la cerdmica campaniense 0 a
las falcatas, aumentando o disminu-
yendo el valor), para ver si las va-
riaciones alteraban sustancialmente
el resultado global.

De todo lo que venimos diciendo
se desprende que ¢l tipo de trabajo
a realizar era precisamente aquel
para el que un ordenador est4d roe-
jor capacitado: gran numero de
operacioncs aritméticas repetitivas
con decisiones lbgicas por medio.
La construccion del sistema de tra-
bajo lleva tiempo, pero es impres-
cindible tanto si los datos se van a
procesar a mano o a maquina; la de-
finicién de las formulas aritmético-
légicas con Jas que se va a alimen-
tar el ordenador es relativamente
lenta, pero el tiempo que se tarda en
obtener los resultados se¢ mide en
menos de tres minutos, mientras
que ¢l procesado manual hubiera
llevado decenas de horas, con mu-
cha mayor posibilidad de error y sin
posibilidad de repetir los calculos
automdaticamente alterando alguna
de las variables.

Por tanto, decidimos realizar un
proceso de trabajo integramente de-
sarrollado en ordenador, y utilizan-
do siempre programas comerciales
de facil acceso y aprendizaje. En
primer lugar, se extrajo la informa-
cidn tabulada de una base de datos
sobre los ajuares del yacimiento,
agrupando )os objetos por catego-
rias. Luego, se introdujeron esos da-
tos (nueve columnas reflejando los
tipos, y 600 lineas reflejando las
tumbas) en una Hoja de cdleulo (fi-

gura 1) (16), donde previamente se
habian definido las férmulas que
rratarian esos datos. Luego, la Ho-
ja se encargé de calcular todos los
resultados de acuerdo con las ins-
trucciones previamente introduci-
das mediante férmulas, calculos
realizados en menos de tres minu-
tos. En realidad, sdlo se crearon
cuatro férmulas (para las primeras
lineas de las columnas «N. Ob.»,
«Val», «WWW») «XXX» y «ZZZ»
porque es el propio programa quien
se encarga de alterar esas formulas
para cada una de las otras 599 li-
neas correspondientes a otras tantas
tumbas. De esa forma, la férmula
destinada a sumar los nimeros de
objetos de cada tipo, colocados en
las columnas B,C,D,E,F,G,H,1,J,
adopta la forma (@SUM
B+C+D+E+F+ G+
+H+1+1), con la direccién de linea
adecuada a cada sepultura, La fér-
mula d¢ Ja columna ZZZ adopta,
para la sepultura 50, la forma si-
guiente: «Si Ar.B.>0 0 Ar.C.>0, en-
tonces imprime el valor total de la
tumba, pero restando e] valor con-
cedido a los objetos situados en esas
dos columnas; en caso contrario,
pon un guidn, que no contaras co-
mo un cero a la hora de hacer me-
didas». Naturalmente, la expresion
introducida en el ordenador fue al-
go asi como @IF ([@OR[ [HS50>>0;
150>0]; [@SUM ([D50*3.5] +
[ESO*1.5] + [F350*1} +
[G50%2.5] + [H50*2.50] + [150*4)
[J50%3])) - ([H50%*2.5] + [150%4]);
@«-»)_

Con estos cllculos no acaba la
utilidad (casi se diria necesidad im-
periosa) del ordenador para resol-
ver nuestro problema arqueolégico,
porque si hasta ahora hemos extrai-
do los datos de una Base de Datos
y los hemos procesado en una Hoja
de cdlculo, todavia vamos a pasar
esta informacién arqueoldgica por
un programa de célculo estadistico
y, linalmente, por uno de presenta-
cién grafica de calidad, para final-
mente integrar esos graficos dentro
de un texto compuesto con un pro-
cesador. Vemos pues que toda la ga-
ma de productos informaticos habi-
tuales pueden ser utilizados desde la
fase de tratamiento «duro» de los
datos numéricos («number crun-
ching)» hasta la presentacion en



condiciones de ser asimilada por un
lego en la materia.

Hasta ahora la Hoja de Célculo
—programa aparentemente propio
de la oficina comercial y ajeno a lo
cientifico— nos ha permitido reali-
zar una gran serie de operaciones
con enorme fiabilidad, ¢ incluso nos
permite presentar los datos y prime-
ros resultados en tablas que pueden
ir directamente a una imprenta pa-
ra su publicacion. Pero la informa-
cidén tratada y masticada no es un
resultado: aunque los valores me-
dios nos indican que las tumbas con
armas son mas ricas (casi el doble)
que las que no las tienen, segin cua-
lesquiera de los dos criterios, e in-
cluso si descontamos el valor de las
armas, ello no resuelve todos los
problemas. Ahora es necesario sa-
ber cémo se distribuyen las frecuen-
cias de riqueza de las tumbas, para
determinar si hay grupos de rique-
za marcadamente separados entre
si, o si por el contrario hay una gra-
dacion continva, desde un méaximo
de tumbas pobres hasta un minimo
de tumbas muy ricas, pasando por
todos los grados intermedios, Tam-
bién hace falta determinar si las me-
dias son un buen descriptor estadis-
tico o si es imprescindible acompa-
fiarlas del Recorrido y de la Desvia-
ci6n Estandar; es necesario saber si
la distribucién es Estadisticamente
Normal o no (casi con seguridad no
lo es), hace falta determinar si las
armas aparecen solo en las tumbas
mas ricas o si por el contrario se dis-
tribuyen entre todos los niveles de
riqueza..., la cantidad de preguntas
¢s interminable.

La siguiente fase del proceso es
tomar las columnas de resultados de
la Hoja de Cilculo y verterlas para
que pueda leerlas un programa de
Estadistica, lo que no debe ser pro-
blema para la mayoria de los pro-
gramas importantes. Con esos datos
convertidos en variables puede ju-
garse estadisticamente todo lo que
se quiera, previsto que se tenga en
cuenta la capacidad y limitaciones
de cada «test» y que no se pierdan
de vista los objetivos arqueolégicos.
El programa de estadistica no nos
va a proporcionar informacién que
no esté implicita en los datos y es lo-
cura «bombardear» la informacién
con todos los test que podamos, en

e FREQUENCY DISTRIBUTIONS —————m=-———ameeom —

HEADER BATA FOR: B:ARMAS LABEL!

NLSBER OF CASEST 127 NUMBER OF VAR!ABLEG:T 1

VARTABLE: 1. Jrmas

- .-.CUMULATIVE. ..,
acaww(l ASS L JALITS==== FREDUENCY PERCENY  FREGQUENCY PERCENT
.90 < 2.00 ° -00 o .00
2.00 ¢ 4.00 2 1.59 2 1.5¢
4.00 < &£.00 10 7.94 12 9.52
5.00 ¢ 8.00 5 11.90 27 21.43
800 < 10.00 13 11.90 42 33.3x
10,00 < 12.00 12 9.32 34 42.8%
12.00 ¢ 14,00 13 10.32 &7 53.17
14.00 < 1&.00 L3 10.32 a0 43. 49
16.60 < 18. 00 =] 6,33 ae 69.84
18.90 < 20.00 4 3.17 92 73.92
20.00 < 22.00 & 4.74 9a 77.74
22.00 < 24.00 & 1.7 104 82.5%
24.00 < 26.00 s 3.97 105 84,31
25.00 ¢ 28.00 3 2.28 112 ase.e?
M.00 < 30. 006 4 217 115 ?2.04
30.00 < X2.00 2 1.59 148 93.565
.00 7 34.00 2 1.3% 120 93.24
34.00 < 3&-00 o N>~ 120 5. 24
346.00 ¢ 38. 60 < .00 120 95.24
38, 060 <« 40.00 2 1.39 122 9&.83
40.00 < 42.00 o » 00 122 34.83
42.00 < 44.00 3 .00 122 95. 83
44.00 < 456.00 [ .00 122 §4.B3
.00 < 49.00 1 .79 123 97.462
48.00 < 30.00 L] .00 123 97.462
350.00 < 32.00 o .00 123 97.862
32.00 < 54.00 o .00 123 97.862
4.00 ¢ 356.00 [ .00 123 97. 82
36.00 ¢ 28.00 [ - 00 123 97.52
38.00 ¢ &0.00 o <00 123 ?7.42
&0.00 % 42.00 o - 00 123 97.462
42.00 ¢ Lh4.00 t .79 124 98, 4}
&4.00 < 68.00 o .00 124 96.44
54,00 < 48.00 [ .00 124 9B8. 41
&.00 < 70.00 [+ .00 124 v8.41
76.00 < 72.Q00 =] .00 124 98. 41
T2.00 < 74.00 1 .79 123 99. 2}
74.00 ¢ 75.00 1] 00 128 959. 21
76.60 < 78.00 Q . 0D 123 99.21
78.00 < Bo.0Y (] .00 123 99.2)
.60 < €2.00 > .00 1zs 9%.21
2.00 < e4.00 o .00 125 99.21
@4.00 ¢ 84.00 o <00 123 .21
86.00 ¢ a8, 00 o .00 123 29.21
68,00 20.00 ] .79 124 100,00
TOYAL 126 100.00
1 CASES WERE QUTSLIPE SPECIFIED CLASS (IMITS
===ZaCLASS LIMITS=cam  FREQUENCY . ... i evcrrmnranranrsnancanan
00 < 2.00 oK
2.00 < 4.00 2 Ko
4.00 ¢ &.00 10 FeaRcxasagxscocweSncs
6.00 < B.OO 18 aEcocw
8.00 ¢ 10,00 13
10,00 < 12,00 12
12.00 < 14,00 13
14.00 ¢ t6.00 13
16.00 < 18.00 8
18.00 < 20.00 ]
20.0¢0 < 22.06 &
%2.00 < 24,00 &
24.00 < 26,00 3
26,00 < 28. 00 3
28.00 < 30.00 4
30.00 « 32.00 2
32.00 ¢ 34.00 2
34.60 ¢ 3400 ]
346.00 < 38,00 L}
39,00 < 40.00 2
40.00 - 42.00 o %
42.00 < 44,00 [ 3
24.00 < 44,00 oK
456.00 < 48. 00 1 =
48.00 ¢ 30.00 [ 1
30.00 < 52.00 o
52.60 < 54,00 ox
54.00 < 34.00 o i
35.00 « 38. 00 ox
3d.00 < 80,00 orx
&. 00 <« 42,00 (23 4
62,00 ¢ 68.00 1 A=
ot 00 46,00 o N
&6.00 < &8.00 o
&8.00 70,00 QX
70.00 ¢ 72.00 P
72.00 < Y1.00 1 &=
74.00 - 76,00 0%

Figura 2. Salida por ympresora de un andhisis de frecuencias «en bruto». En este caso se trata de se-
pulturas con armas del Cabecico agrupadas segun su rigueza, en intervalos de dos «unidades de valor=
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la esperanza de que alguno produz-
ca algun resultado, aunque la herra-
mienta a nuestro alcance es ahora
tan poderosa que es dificil resistir la
tentacién, para determinar por
ejemplo s1 existe correlacién entre
dos o mas variables a priori in-
dependientes.

En nuestro ¢jernplo particular se
hizo necesaria una cuidadosa mati-
zacion de los valores medios obte-
nidos —la media aislada no era un
buen descriptor, sobre todo cuando
se tratd la informacidn separada
por periodos cronoldgicos—, pero
los datos mas interesantes los pro-

te se tratd la informacién referida a
la riqueza de las sepuliuras con ar-
mas, y se pudo comparar el patrén
obtenido con el general de la necré-
polis, observandose no sélo que la
mayor riqueza media de las sepultu-
Tas con armamento $¢ mantenia, si-
no que Jas armas no eran privativas
solo de las tumbas muy ricas, sino
que también aparecié una en las
mas pobres, pero en escasa pro-
porcion.

Ahora bien, como los resultados
de este tipo mo eran presentables
desde e] punto de vista estético, se
hizo conveniente hacer que un pro-

48

] 15 k] 48

Coaparacibdn riqueza general/Seps. con armas.

Uni{dades do ualar

Intervalos 1.5 u.v.

D Sin armas
H Con Armas

= 98 105 128

Figura 3. Las curvas de frecuencia mejoradas en un programa de grificos. Se superpone el sub-.
conjunto de las sepulturas con armas sobre el 10tal, para probar como hay armas en todos los

niveles de rigueza.

porciond otro trataminto estadisti-
co muy sencillo pero tedioso: el
Analisis de Frecuencias (Figura 2).
Con el rudimentario sistema grafico
con el que el programa con que no-
sotros trabajamos viene previsto,
fue posible visualizar los datos
agrupandolos por su frecuencia en
intervalos de distinta amplitud, bus-
capndo primero si habia algin «sal-
to» o «hiato» entre grupos de rique-
za, y una vez determinado que més
bien habia una curva continua (lo
que de por si es un resultado intere-
sante, ver nota 9), fue posible elegir
los intervalos mas apropiados para
la representacion gréfica. {gualmen-

Figura 4. imagen ampliada a modo de «z00m» del
grdfico anterior, para observar en detalle la dis-
tribucion de las tumbas mds ricas pero menos

Srecuentes.
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grama de produccién de graficos de
calidad «Jeyera» los datos y los pre-
sentara grificamente. Los resulta-
dos, tal y como se presentan en los
ejemplos de las figuras 3 y 4, tras su
salida por una modesta impresora
matricial, son elocuentes: el ordena-
dor no sdlo es capaz de trabajar con
Ja informacién, sino de presentarla
en forma visualmente aceptable y
clara. Finalmente, estos graficos se
conjuntaron con un texto redactado
en un Procesador capaz de utilizar
los mas diversos tipos de letras y en-
viado a una impresora para su re-
produccién en offset, sin necesidad
de costosa fotocomposicidon.

De todo este proceso que hemos
resumido —eliminando mucho de
prueba y error— lo que realmente
es costoso en tiempo invertido es el
planteamiento arqueoldgico del
problema en sus justos términos y el
disefio del programa de operacio-
nes..., cosas ambas que hay que ha-
cer aun cuando se pretenda trabajar
«a mano», La flase siguiente, la in-
troduccidn inicial de los datos, €5 te-
diosa pero mucho mas agradecida
que la creacién de tablas a maqui-
na (al menos se pueden rectificar
errores en cualquier momento sin
pérdida de tiempo). Pero es en la fa-
se de proceso de datos y extraccion
de resultados, y en la de trasvasc de
informacién de un medio a otro (de
las tablas numéricas a los gréficos,
por ejemplo) donde el ordenador
da, en los margenes de este cjemplo

yd Ny
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Figura 5. Distribucion por siglos de las sepultu-
ras datables del Cabecico. Notese cémo la mayo-
[ _ ria de las sepulturas oscilan en 10rno al mismo ni-
vel de riqueza, mientras gue las tumbas mds ricas
- 4 e — se disrancian cada vez menos de la masa segin pa-
"2 sa el empo. El programa es capaz de presentar
l l simulidneamente los 1res gréficos en pantalla, re-
Bl 1 | W | O W | L gular el tamursio para que sean comparables direc-
8 15 38 L' 68 i) 9 105 tamenic e imprimirlos ral cual se presentan agul.
6
s ‘ ra. Por ejemplo, ¢l Gltimo caso sélo
21 | requeriria ahora sustituir, en la for-
ol l“ It { | mula que antes recogiamos, ¢l fac-
a 15 8 45 68 7 98 185 tor multiplicador de ceramica im-
& portada (3,5) y sobrevalorarlo, por
ejemplo, a 4,0.
Frec. , Creemos que con este e¢jemplo,
1 1 elernental si se quiere para un infor-
8 i " - 45 - = - peas matico o un arquedlogo curtido en
estas lides, complementamos el tra-
bajo que se presentd en estas mis-

concreto, Ja medida de si mismo: la
rapidez y la seguridad de trabajos
secundarios y «extra» que podemos
atrevernos a exigir en materia de
minutos o segundos es enorme...,
aunque la salida por impresora de
un tratamiento estadistico se puede
medir en decenas de metros de pa-
pel.

En realidad, una vez disefiado el
sistema de trabajo, es posible apli-
carlo sin pérdida adicional de tiem-
po a otros yacimientos, como ya he-
mos indicado que estamos haciendo
con este mismo estudio, y entonces
la productividad se dispara. Ade-
mas, siempre es posible profundizar
en el analisis, porque una vez que se
ha invertido un tiempo inicial en
aprender a manejar un programa
relativamente complicado, no se ol-
vide faciimente; desde luego com-
pensa ¢l esfuerzo de trabajar sobre
un programa complejo, antes que
quedarse en uno aparentemente
mucho mas sencillo pero también
con muchas menos posibilidades.
Asi, por ejemplo, y sobre estos mis-
mos datos es posible subdividir el
conjunto de tumbas segin su crono-
logia, y ver el comportamiento a lo
largo del tiempo (Figura S); es fac-
tible correlacionar los resultados
obtenidos utilizando los dos crite-
rios, y ver si el mas sencillo propor-
ciona los mismos que el complicado
(Figura 6); pueden ensayarse analisis
de agrupamiento, introducir nuevas
variables y realizar andlisis factoria-
les; alterar algunas variables y ver
como reacciona ¢} conjunto, etcéte-
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Figura 6. Correlacién entre lo dos criterios utilizados para medir la rigueza. A pesar de gue uno de
ellos (Valoracion ponderada) es dependiente del otro (nimero de ohjetos), en tanto que éste acihia de
Sactor multiplicador, el indice de 0.9 es altisimo e indica que los resultados que ofrecen no son discor-
dantes entre si.
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mas piginas no hace mucho y de-
mosiramos gue No €s SiEmpre nece-
sario recurrir a técnicas extremada-

st T
s

NOTAS

(1) Gimeno Viguera, 1.; Gonzilez Bra-
vo, R.; Quesada Sanz, F..«Arquedlos e Tn-
formitica», Bol. Asoc. Esp. Amigos de la
Arqueologfa, 24, 1988, paginas 5-17 (entre-
gado, 1986).

(2) Otra variante de la utilizacién do-
cente de {a Informatica, mucho més direc-
ta, es la que ejemplifica el trabajo de J.
Gémez Pantoja y V. Martinez. «Midas, un
modelo informal de Arqueclogia simula-
da», en Arqueologia espacial. Cologuio so-
bre el microespacio 7, Tceruel, 1986, pagi-
nas 223-238. Se trata de un modelo de
prospeccidn y excavaciéon simulado a tra-
vés de un ordenador.

(3) Richard, J. D. y Ryan, N. S.: Data
Processing in Archaeology, Cambndge
Manuals in Archaeology, Cambridge
1985. Este manual ha quedado irremedia-
blemente superado en sus capitulos 3, 4, e
incluso en ¢l 7, referidos respectivamente
al <hardware», «sofware» y «paquetes» de
programas. En cambio, signen siendo de
provechosa lectura los capitulos referentes
a la naturaleza de los datos y al trabajo
con ficheros.

(4) Un buen gjemplo de «Mathematics
in Archaeology» de Clive Orton, reciente-
mente traducido al castellano.

(5) Ver nota 1.

(6) Richards y Ryan, op. cir. nota 2, pa-
ginas 7y 172.

(7) Para las consideraciones tedricas so-
bre la Arqueologia de la Muerte ver la am-
plisima bibliografia recogida en R. Chap-
man, I. Kinnes y K. Randsborg (eds.) The
Archaelogy of Death. Cambnidge, 1981,

(8) Cuadrado, E. <Tumbas principescas
de El Cigarralcjo», MM, 9, 1968, piginas
148-186. La calidad de «principescas» de
las sepulturas 200 y 277 viene definida por
cl tamafio de los empedrados tumulares y
la riqueza de los ajuares. valorada subje-
tivamente y sin refacionar de manera pre-
cisa con la de otras sepulturas del ya-
cimiento.
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mente complejas para obtener resul-
tados interesantes y a la inversa, que
es una absurda autolimitacién que-

(9) Esta pregunta esta cn relacién con
la idea, planteada ya en 1973 por Raihje
(cit. por J.A. Brown. «The search for rank
in prehistoric burials», en op. ¢it. nota 7,
pagina 30) dc que un sistema social con ni-
veles de estatus rigidos aparecera repre-
sentado por niveles claros y separados en-
tre si de nqueza funeraria, mientras que
otra sociedad que introduzea componen-
tes de ascenso social, rompiendo un siste-
ma de estatus rigido, mostrara una grada-
ci6n constante con pocas rupturas y saltos
poco definidos entre niveles de riqueza. La
importancia que esto tiene se vera ms
adelante.

(10) Para explicaciéon més detatlada de
los distintos sistemas y amplia bibliogra-
fia, ver V. A, Alekshin, «Burial Customs
as an Archaclogical Source», Currens
Anthropology, 242. 1983. péaginas 137-149
y especialmente pp. 141-142; también
Brown (op. cit. nota 9 paginas 29-30; K.
Randsborg, «Wealth and social structure
as reflected in bronze ape bunals 2 quan-
titative approach», en C. Renfrew (ed.),
The Explanation of Culture Change. Models
in Prehisrory, 1973, paginas 565-570.

(L1) Ver, por ¢jemplo, para este tipo
concreto de cuantificacién de riqueza, S,
Shennan, «The Social organization at
Branc», Antiguity, XLIX, 1975, piginas
279-288, quien «puntuar» a priori sobre la
base del tiempo estimado de produccion
del artefacto y la dificultad de obtencjon
de Ja materia prima. Tambicn Hodson, F.
R. «Inferring status from burials in Iron
Age Europe: some recent attemnptss, en
Burnham y Kingsbury (eds.) «Space, Hie-
rarchy and Socicty». B.A.R. Iniernation-
mal Series, s 59, Oxford, 1979, Tgualmen-
1e, P. Hinton, «An Analysis of Burial ri-
tes at Munsingen-Rain; an approach to the
study of Iron Age Society», en Aquitania.
Suppl. J, 1986. paginas 351-368. Incluso se
ha hecho un interesante experimento al
proponer a un conjunto de expertos que
«valoraran » segin su criterio una serie de

darse en «la maquina de escribir»
cuando estos aparatos pueden hacer
tanto por nosotros.

A R
T e

o

o
L

materjales. Los resultados resumidos apa-
recen en Gimeno, 1. y Gonzdlez, R., «Una
interpretacién microespacial: necrépolis
tumulars en Arqueologia Espacial, Colo-
quio sobre el microespacio 9, Teruel, 1986,
pagina 397. Estc estudio sirvié sobre todo
para demostrar las diferencias en la valo-
racion intuitiva que de los diversos tipos
de objetos hacian profesionales expertos.

(12) Un ejemplo —aunque no el tni-
co— es el trabajo de M. Almagro Gorbea
«Paisaje y Sociedad de las Necrépolis ibé-
ricass, XVT C.A.N., }983, paginas 725-734.
Muy frecuentemente citado, evidencia ya
una preocupacion por los temas que toca-
mos ahora, aunque su aproXimacién no
sea todavia cuantitativa, y su escasa esta-
distica sea del tipo mas elemental (pagina
733).

(13) Una de las excepciones es el estu-
dio de P. V. Castro, referido al mundo me-
setefio, «Organizacibén espacial y jerarqui-
zacibn social en la necrépolis de Jas Cogo-
tas (Avila)», Arqueologia Espacial. Colo-
quio sobre el microespacio. 9, Teruel, 1986.
paginas 127-138. Se oricnta no tanto a la
cuantificacién de los ajuares como a la
identificacién de linajes a partir de las zo-
nas de la necrépolis, y a la agrupacién de
los tipos de objetos en los ajuares median-
te «cluster analysis».

(14) F. Quesada, «El armamento de la
necrdpolis ibérica de «El Cabecico del Te-
soro» (Murcia)»; Homenaje al Prof. Grati-
niano Nieto, CuPAUAM, 13-14, 1986-87,
péginas 47-63.

(15) Esto en realidad hubo que saberlo
antes de valorar los objetos en unidades,
porque uno de los criterios era la abun-
dancia relativa de cada tipo de objetos. Es
una utilidad extra de la Hoja de cilculo.

(16) Signo de primitivismo informatico.
Si el plan completo hubiera estado disefia-
do desde el principio, la base de datos hu-
biera estado organizada de forma que los
datos arqueoldgicos se volcaran directa-
mente a la Hoja de Céleulo.
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ARQUEOLOGIA Y ARQUEOMETALURGIA

L estudio de los objetos de
E metal como restos materia-
les de la cultura ha sido fo-
co de atentidén desde que la Prehis-
toria cobroé entidad como disciplina
cientifica. La sefdal de partida se po-
dria situar a comienzos del siglo
XIX cuando Ch. J. Thomsen orde-
né los materiales del Museo Nacio-
nal de Antigiiedades de Copenha-
gue segin el afortunado sistema de
las Tres Edades (Picdra, Bronce y
Hierro), por él ideado y que publi-
caria afios mas tarde en la guia del
museo (Ledetraad til Nordisk
Oldkyndighed, Kobenhavn, 1836).
La gran aceptacién que ¢l sistema
ha tenido hasta nuestros dias gene-
r6 la necesidad de anilisis de mate-
riales metalicos, aunque en princi-
pio solo fuera con vistas a una bue-
na clasificacion.

El siglo X1X fue también la épo-
ca de desarrollo de la metalurgia
cientifica (Tylecote 1934: 158-159),
de manera que ¢n el Gltimo cuarto
de siglo comenzaron a aparecer €s-
tudios de metalurgia aplicada, algu-
nos simples trabajos de analista co-
mo ¢l de Terreil (1882), y otros, los
menos, verdaderos trabajos de ar-
queometalurgia como la obra fun-
damental de los hermanos Siret
(1890).

Mucha de la labor de los metalir-
gicos en sus incursiones en el terre-
no de la Arqueologia no se ha visto
recogida adecuadamente en la bi-
bliografia gque maneja el historia-
dor. Es sorprendente el ndmero de
articulos sobre metalurgia antigua,
escritos en el lenguaje propio del
quimico o del metaldrgico que po-
demos encontrar en revistas tales
como Bulletin of the Institution of
Metallurgists (London), Chemistry
gnd Industry (London), Engineering
and Mining Journal (New York),

Journal of Chemical Education (Eas-
ton, USA), Journal of the Chemical
Society (London), Metals and Mate-
rials (London), Metall und Erz (Ber-
lin) y otras muchas, tan alejadas
conceptual y tematicamente de la
biblioteca de consulta del arquedlo-
go. Ello traduce, de hecho, la des-
conexion existente durante muchos
afios entre dos campos de investiga-
cidén: la metalurgia y su historia par-
ticular y la Arqueologia y la Histo-
ria de la Humanidad. Entre uno y
otro se ha tratado de tender puen-
tes, muy particularmente desde la
década de Jos cincuenta, cuando la
arqueometria se convierte en apoyo
basico tanto para la New Archaco-
logy, como para la Analytical Ar-
chacology y sus diversas escuelas.
En tal sentido resultan extraordina-
riamente valiosos los trabajos de
sintesis de Caley (1964), Coghlan
(1961), Forbes (1971 v 1972), Maré-
chal (1962) y Tylecote (1962 y 1984).

Con todo, la falta de conexién es
aln excesjva y se pone de manifies-
to a veces con untes radicales en las
reuniones cientificas en las que pre-
sentan sus aportaciones por un lado
los prehistoriadores con su metodo-
logia propia y por otro los metalur-
gicos, atrincherados tras sofistica-
dos métodos de andlisis buscando la
interpretacién de fenémenos fisico-
quimicos.

;Qué es la Arqueometalurgia?

Aunque parezca paradojico, no
existe upa definicion cominmente
aceptada del significado del térmi-
no, excepto en su sentido ljteral eti-
moldgico: la Arqueometalurgia (o
Paleometalurgia, como prefieren los
colegas franceses) se refiere a las fa-

Salvador ROVIRA LLORENS

Museo de América

ses mds antiguas de la tecnologia de}
metal.

El metaldrgico fisico o gquimico
tratara de establecer por la via ana-
litica los medios y métodes puestos
en juego para obtener metales y
aleaciones, asi como la tecnologia
que permitia elaborar objetos meta-
licos en épocas antiguas. Para ello
aplicard los conocimientos sobre
metalurgia acumulados e¢n los ulti-
mos cien afios (la metalurgia como
ciencia desgajada de la Fisica y de
la Quimica no tiene muchos mas) y
las técnicas de laboratorio disponi-
bles. Los resultados de estas inves-
tigaciones no tienen utilidad practi-
ca para el desarrollo de la metalur-
gia actual. Para el metalirgico es
vna especie de actividad «dilettan-
te» hacer la historia de la metalur-
gia. Tiene asumido, como la mayo-
ria de los técnicos, que el progreso
consiste precisamente e¢n sustituir
unas tecnologias por otras maés
avanzadas. Se trabaja con la mira-
da enfocada en e] presente y hacia
el futuro proximo, y quizas sea por
esa transitoricdad del saber practi-
co por lo que se presta tan poca
atencion en las escuelas técnicas a la
Historia de la Tecnologia.

Para el historiador, en cambio,
carecen de interés los aspectos fisi-
co-quimicos de la metalurgia, Lo
importante para él es el impacto que
el metal produjo en las sociedades
pretéritas. Es un ¢lemento mas de
los complejos tecnolégicos que le
sirven para entender y clasificar las
sociedades y una parte de la dina-
mica de sus relaciones,

Sin embargo, para esa descrip-
cion de los complejos tecnologicos
resulta imprescindible el analisis
metalargico. El circulo se cierra po-
nicndo de manifiesto la incomuni-
cacion de lenguajes diferentes. inco-
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municacién que no resolvera hasta
quec unos y otros desciendan de sus
olimpos particulares para charlar
amigablemente en el lenguaje co-
mun de la vieja historia del hombre.
Ello significard pasar de¢ lo pura-
mente descriptivo a lo organica-
mente funcional.

Desde hace algunos afos me vie-
ne preocupando una definicidon de
la Arqueometalurgia que armonice
posiciones extremadas. Ha sido ex-
puesta cada vez que ha surgido la
oportunidad (Montero er al. 1988,
Rovira 1986, 1989, y e.p). Mientras
gue la Metalurgia es una ciencia em-
pirica, de laboratorio, cuyos avan-
ces se basan en la aplicacién de las
leyes de la Fisica y de la Quimica
(mecéanica de solidos cristalinos, de-
formacién pléstica, disoluciones,
reacciones de oxidacién y reduc-
cion, etcétera), la Arqueometalurgia
es una ciencia histérica cuya finali-
dad es el conocimiento de los nive-
les tecnoldgicos de las culturas me-
talirgicas pretéritas y su evolucién
temporal y espacial. Es precisamen-
te la dimension espacial unida a las
demas, lo que conduce a un enfo-
que dinamico peculiar, coincidente
con muchas de las vias de anilisis
de los procesos de cambio emplea-
dos en Prehistoria, al tiempo que si-
tda en un pape) instrumental avxi-
liar la analitica de laboratorio. Des-
de esta perspectiva, la objetivacidn
de datos en el laboratorio carece de
sentido por si misma y ha de ser in-
tegrada, por tanto, en un programa
coherente de investigaciéon histori-
ca. Este programa debe incluir tres
pasos fundamentales:

1.° Recogida de materiales con
criterio arqueolégico. Trabajo de
campo.

2.° Anilisis de materiales. Fase
de laboratomo.

3.° Traduccidn de los datos ana-
liticos a complejos tecnoldgicos y
reinsercion de los mismos en el con-
1exto arqueoldgico, de manera que
puecdan ser utilizados en la sintesis
global que resulte del programa
propuesto.

La Arqueometalurgia asi entendi-
da se integra en el conjunto meto-
dolégico de la investigacién arqueo-
18gica como un componente mas de
la multidisciplinariedad exigible a la
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Arqueologia moderna. Como cual-
quier disciplina instrumental, la Ar-
queometalurgia posee su metodolo-
gia propia, de la que hablaremos a
continuacién.

Materiales

Materiales objeto de estudio ar-
queometalirgico son todos aquellos
relactionados con la actividad meta-
lirgica: minerales, escorias, restos
de estructuras de horno, productos
intermedios de fundicidén, moldes,
crisoles y ceramicas con adherencias
minerales o metdlicas y piezas aca-
badas. En otra ocasién se han des-
cnto con cierto detalle estos mate-
riales, por lo que no voy a repetirla
aqui (Montero et al. 1988:6-7).

Durante muchos afios se prestd
atencion casi exclusivamente a los
objetos de metal, esperando extraer
de la composicidn de metales y alea-
ciones informacién suficiente para
caracterizar los complejos tecnold-
gicos. Sirva como ejemplo la monu-
mental obra de Junghans er al
(1960 y 1968).

Pero pronto se vio que el estudio
dc impurezas no resultaba tan util
para caracterizar series de materia-
les (Ottaway 1974), debido a !a ines-
tabilidad de cjertos elementos qui-
micos ante los procesos térmicos y
mecanicos de la metalurgia (Tyleco-
te et al. 1977). Ya para entonces se
veia la necesidad de ampliar los es-
tudios a todos los materiales que in-
tervienen en ¢l proceso de transfor-
macion de un mineral en un objeto
metalico (Bowman et al. 1975,
Friedman es al. 1966), cosa nada
nueva, por cierto, pues ya Siret la
habia incluido en sus estudios antes
citados. Los resultados de trabajos
asi orientados estin permitiendo
ampliar considerablemente las ca-
racteristicas de los complejos tecno-
16gicos. Buena muestra de ello es el
volumen compilado por Craddock
y Hughes (1985) o los trabajos de
Delibes e? al. {e.p.) y Fernandez-Mi-
randa er al. (e.p.), estos ultimos re-
feridos a la metalurgia primitiva del
sureste de Espaiia.

Métodos de andlisis
arqueometalirgico

Si, como hemos comentado an-
tes, la Arqueometalurgia hace una
lectura en sentido contrario de la
metalurgia, desde el presente hacia
el pasado, ¢l investigador trataré de
aplicar los conocimientos actuales a
la interpretacion de las tecnologias
antiguas. En la actualidad la tecno-
logia de los metales tiene un de-
sarrollo extraordinario y se conoce
en detalle el quimismo que rige las
transformaciones de las menas me-
taliferas en metales. El campo de la
investigacién de nuevas aleaciones
con propiedades preestablecidas ha
permitido el desarrollo en profundi-
dad de la mecanica del estado soli-
do, los efectos de las mezclas de me-
tales, los efectos de los tratamientos
mecanicos (forja, laminado, hechu-
rado) y térmicos (temple, homoge-
neizado, recocido). Hoy dispone-
mos de potentes métodos para escu-
drifiar la estructura del metal: mi-
croscopios o6pticos y electronicos,
ecografia y radiologia. Para deter-
minar la composicién de las aleacio-
nes, la industria dispone de instru-
merntos con una precisidon y sensibi-
lidad capaces de detectar elementos
quimicos presentes en cantidades
del orden de magnitud de fracciones
de parte por millén (ppm). Los la-
boratorios que estudian las caracte-
risticas de los materiales metalicos,
cuentan con equipos para medir pa-
rametros fisicos tales como dureza,
resistencia, flexibilidad, resistencia
a la carga, etcétera, as{ como las
maquinas adecuadas para ensayar
la respuesta de un metal bajo las
condiciones que se deseen.

Una parte de ese aparato instru-
mental es utilizable en investigacién
arqueometaldrgica, pero no todo.
Efectivamente, en unos casos la
agresividad de una determinada téc-
nica sobre el objeto ¢n estudio de-
saconsejara su empleo. En otros, los
resultados pueden ser tan irrelevan-
tes para el conocimiento arqueome-
talargico que no merece la pena
ensayarlos.

La agresividad o ¢l dafio que un
mérodo analitico pueda causar al
objeto arqueoldgico es el principal
obstdculo a la hora de plantear un
programa de trabajo. Sin embargo,



conviene hacer distinciones dentro
de los materiales arqueolégicos.
Asi, por ejemplo, minerales, esco-
rias y adherencias en ceramica pue-
den ser «sacrificados» mas facil-
mente que una fibula, un pufal o
una moneda. Ademis, la mayoria
de ensayos utiles al arqueometaldr-
gico tampoco requieren um gran
«sacrificio»; actualmente para un
analisis quimico destructivo son su-
ficientes unos pocos miligramas de
metal, lo cual dafia muy poco la pie-
za si la muestra es extraida con cui-
dado, pero existen también métodos
no destructivos que permiten anali-
zar directamente sobre el propio ob-
jeto sin necesidad de extraer mues-
tras.

Un buen programa de andlisis ar-
queometaliirgico debe ser capaz de
responder a cuestiones basicas, pri-
mordiales, en orden a conocer:

a) Materias primas y su proceso
de transformacion en metales bru-
tos.

b) Composicién de metales y
aleaciones, y sus posibles métodos
de obtencién.

¢) Procesos de taller o técnicas de
fabricacion de los objetos de metal.

Los dos primeros puntos se apo-
yan en el andlisis quimico y la mi-
croscopia. El tercero en la metalo-
grafia microscépica v la radiologia,
basicamente.

Andlisis quimico

En los altimos veinte afios han si-
do publicados varios libros dirigi-
dos al arquedlogo incluyendo capi-
tulos dedicados a los métodos de
analisis quimico (Brill 1971, Broth-
well e Higss 1980, Young 1973).
M4s expecializados resultan los va-
rios voliumenes de J. B. Lambert, en
particular Lambert (1984), o revis-
tas tales como Archaeometry (Ox-
ford University) v Journal of the
Historical Merallurgy Soctety (Uni-
versity of Newcastle upon Tyne),
entre otras.

No voy a entrar ¢n detalle en los
fundamentos de las técnicas de es-
pectrometria hoy disponibles, cuya
descripeion detallada puede encon-
trarse en diversos manuales (Ewing
1978, Lambert 1984). La mayoria

de ellas son técnicas destructivas; es
decir, la muestra es destruida a lo
largo de la marcha analitica. Unica-
mente la activacion neutrdnica y la
fluorescencia de rayos-x no lo son.

Desde el punto de vista metodo-
l6gico es interesante hacer algunas
puntualizaciones con ¢l fin de huir
de las polémicas a las que tan adic-
tos son a veces los analistas, y que
frecuentemente contagian a los ar-
quedlogos, siempre dispuestos a
considerar como «dogma de fe»
unos resultados de laboratorio. En
mi experiencia, he de indicar que to-
dos los métodos analiticos son bue-
nos pero ninguno es el perfecto o
ideal. Las ventajas e inconvenientes
que cada uno tiene, hacen que para
conseguir un estudio exhaustivo sea
necesario combinar varias técnicas
(por ejemplo: emisién, absorcion
atoémica y fluorescencia de rayos-x).
Ello es, en principio, antiecondmico
en tiempo y en dinero. Pero, ade-
mas, dificilmente encontraremos la-
boratorios con el equipamiento ne-
cesario para aplicar varias de las
técnicas a una serie amplia de ma-
teriales como los que habitualmen-
te proporciona cualquier excava-
cidn arqueoldgica. S¢ podria argu-
mentar que, para salvar problemas
economicos, podria efectuarse una
seleccion de los materiales a anali-
zar. Pero ello, evidentemente, pro-
porcionaria una informacién muy
sesgada respecto del conjunto (ya de
por si sesgado por los métodos de
excavacién). Es preferible estudiar
colecciones completas con criterios
practicos.

Durante mucho tiempo se consi-
deré de capital importancia la cuan-
tificaciéon minuciosa de los elemen-
tos traza o impurezas presentes en
el metal o aleacion. En funcién de
tales contenidos se han intentado
clasificaciones, se ha querido resol-
ver cuestiones relativas al mineral
de procedencia, localizaciones geo-
graficas e incluso talleres.

El tema de los elementos traza ha per-
dido interés para un gran sector de
especialistas en arqueometalurgia
por varias razones que trataré bre-
vemente de explicar. Hay que con-
siderar, en principio, el factor hu-
mano aportado por ¢l propio ana-
lista combinado con las limitaciones
del equipo de medida empleado.

Todos los espectr6metros tienen
unos limites de deteccion, por deba-
jo de Jos cuales no se detectan ele-
mentos aunque ¢stén presenten. Los
riesgos mas destacados provienen,
no obstante, del factor humano:
riesgos de contaminacidén de la
muestra, errores en los sucesivos
procesos de preparaciéon de dicha
muestra hasta que es analizada, y
errores de decision del propio ana-
lista que es quien decide, a fin de
cuentas, si un elemento quimico es-
t4 presente 0 no, o sl €s O NO
significativo.

Se han efectnado varias experien-
cias de anilisis de una misma alea-
cién por distintos métodos y por
distintos analistas, con resultados
notablemente dispares por lo que se
refiere al contenido de elementos
traza. A veces la disparidad ha al-
canzado también a los mayores
constituyentes, lo cual es mas alar-
mante. Para evitar en lo posible es-
tas irregularidades es convenicnte
que las grandes series de andlisis las
realice el mismo analista en el mis-
mo equipo.

Pero el principal reparo a los es-
tudios basados en los elementos tra-
za, provienen de la inestabilidad
probada de la mayoria de dichos
elementos frente a los procesos me-
talurgicos. Elementos tales como el

“hierro, el manganeso, ¢l zing, el ar-

sénico, ¢l antimonio, ¢l bismuto, el
plomo y otros muchos sufren nota-
bles mermas en el paso del mineral
a metal bruto, v en las sucesivas
operaciones de afinado y refundi-
ciones. También los tratamientos
térmicos provocan pérdidas sensi-
bles por-oxidacion de elementos co-
mo ¢l antimonio y el arsénico.

A estos fendmenos de inestabili-
dad hay que agregar los cambios de

composicidén debidos a la recupera-

¢idén de chatarra o piezas amortiza-

das de distinta procedencia, con las-

que se funden objetos nuevos.
Finalmente, pero no menos im-
portante, hay que considerar las
uregularidades en la composicion
de los minerales dentro de la propia
mina, hecho mis que probado. Es-
te fenémeno, poco importante en la
industria moderna ya que se traba-
ja con hornos de gran capacidad v
en condiciones controladas que per-
miten obtener coladas homogéneas
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{para cllo estan los controles de ca-
lidad), si lo es si consideramos que
los metalurgos primitivos fundian
en hornos de poca capacidad (unos
pocos kilogramos de mineral selec-
cionado) y en condiciones poco
controlables.

Con lo anteriormente apuntado
no pretendo desanimar ni, mucho
menos, invalidar el anélisis quimico
como fuente de informacién. Pre-
tendo, tan solo, situar la cuestion en
términos realistas: qué se puede exi-
gir a la via analitica y como debe-
mos manejar los resultados para es-
tablecer conclusiones vélidas. A los
analisis cuantitativos debemos exi-
gir una correcta identificacién de
los metales y aleaciones; es decir, de
los que habitualmente llamamos
mayores constituyentes. Con ello po-
dremos situar en un contexto cro-
noldgico-estratigrafico la aparicidén
y evolucion de los tipos de aleacién,
y buscar la relacion entre estos tipos
y los objetos metalicos a que se des-
tinan. Con series numerosas de ana-
lisis podremos elaborar modelos
tedricos de comportamiento y con-
firmarlos o refutarlos con la ayuda
instrumental de ]a estadistica apli-
cada.

Parece ser que no todo estd per-
dido en ¢l terreno de la identifica-
¢iébn de posibles procedencias de
ciertos metales por la via de andli-
sis quimico. Hace pocos afios se
descubrié que el plomo que se en-
cuentra como impureza en muchos
minerales conticne ciertas cantida-
des de isétopos radiactivos de dicho
metal. Parece ser que la proporciéon
de estos isdtopos o clave radioisotd-
pica del plomo es caracteristica de
cada formacién metalogenética, y
gue sc mantiene inalterada en el me-
tal obtenido. Ya se han dado a co-
nocer algunos resultados interesan-
tes (Gale, e.p.). Obviamente ¢l mé-
todo es fiable mientras no se hayan
producido mezclas de metales con
distintas claves radioisotépicas.

Metalografia microscépica

La metalografia microscopica es
un poderoso método analitico al
scrvicio de la identificacidn de las
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Figura 1. Exvolo ibérico MAN 24879. Estructura meialogradfica de bruto de coladu de

un bronce, indicando que la pieza ha sido fundida. El pequerio tamario de las dendri-

tas es consecuencia del enfriamiento rapido del metal una vez vertido en el molde. Ara-
que con cloruro férrico y dcido clorhidrico. 250 aumentos.

técnicas de fabricacidn de objetos
metalicos. Por fortuna para noso-
tros, los metales y aleaciones agru-
pan sus adtomos formando unas es-
tructuras caracteristicas que son
consecuencia de los tratammientos
térmicos y mecanicos a los que han
estado sometidos. Los metalargicos
conocen con gran precision el coro-
portamjento de los metales en los
cambios de estado (diagramas de fa-
ses), asi como la relacion causa-e-
fecto en las microestructuras (Die-
ter Jr. 1967, Greaves y Wrighton
1979, Lindenvald 1972). Este cono-
cimiento se ha logrado sometiendo
probetas de metal a tratamientos
controlados y obscrvando los efec-
tos con el microscopio.

El arqueometalurgo anda el ca-
mino al revés: observa la microcs-
tructura del metal arqueoldgico y
deduce los tratamientos que la pro-
vocaron (temple, forja, recocido, et-
cétera). Existen unas pocas microes-
tructuras bésicas y un sinfin de po-
sibles combinaciones:

— Estructuras de bruto de colada.
Son las que toman los metales al pa-
sar del estado liquido al sélido. Las
estructuras de fundicion adquieren
formas muy variadas segin se trate
de metales puros ¢ de aleaciones, se-
gun la miscibilidad de los compo-
nentes en los diversos estados y se-

gun la velocidad con que tengan Ju-
gar los cambios de estado. En gene-
ral, s¢ obtiene una estructura den-
dritica debido a que e} proceso de
solidificacién se ve afectado por las
diferentes temperaturas de los me-
tales presentes (excepto en las lla-
madas soluciones eutécticas). Cuan-
do nos encontramos ante upna es-
tructura de bruto de colada pode-
mos afirmar que la pieza es un pro-
ducto de fundicién (Figura 1).

— Estructuras de deformacion en
frio. Cuando un metal es forjado,
martillado o laminado en frio rom-
pemos mecdnicamente la organiza-
c1dn previa de los cristales, la defor-
mamos. Segun el grado de deforma-
cidén obtenemos estructuras ligera-
mente macladas (c¢scasa deforma-
cion) o fibrosas (gran deformacién
y todas las variantes intermedias.
Estas microestructuras son caracte-
risticas de los objetos trabajados en
frio (Figura 2).

— Estructuras de recristalizacion.
Los metales tienen la propiedad de
organizar sus 4tomos en cristales
poliédricos cuando se calientan por
¢ncima de una temperatura critica,
generalmente baja, llamada de re-
cristalizacién. En algunas aleacio-
nes el efecto térmico aumenta la so-
lubilidad en sélido de sus compo-
nentes, homopgencizando las segre-



Figura
formacion en frio de los filos de la hoja. El trabajo de martillea ha sido intenso, pro-
duciendo una estructura fibrosa. La pieza, que era un producto primario de fundicién.
Jue forjada para darle la forma definitiva y endurecer el meial. Ataque con persulfato

2. Punia de Palmela de cobre. Fundacion Alhonoz, 111 2/D. Estructura de de-

amoénico y amoniaco. 250 aumentos.

Figura 3. Aguja de fTbula. Cerro de
Hecce Homo (Madrid). Estructura de
bronce recrisializado por tratamiento
térmico. Granos poliédricos de bronce

alfa. Atague con cloruro férrico y dcido
clorhldrico. 160 aumentos.

gaciones producidas, por ejemplo,
en el melal colado. En otras, en
cambio, determinadas regiones tér-
micas producen segregaciones.
Unas y otras confieren al metal de
base cualidades diferentes. El tipo,
tamafio y composicion de los gra-
nos es funcién de la temperatura vy
del tiempo que dura el tratamiento
para una aleacién dada, y son la ba-
se de los tratamientos de templado,
revenido, recocido, etcérera (Figu-
ra 3).

— Estructuras de deformacion en
caliente. Son combinacions de las
dos anteriores: el metal tiende a re-
cristalizar por efecto térmico al
tiempo que se rompen los granos
bajo ¢l esfuerzo mecanico. Resulta
practicamente imposible distinguir
en los metales no férreos estas es-
tructuras de las que resultan al ha-
cer recristalizar un metal que pre-

Figura 4. Brazalete de Castillonroy
(Lérida). Estruciura de bronee alfa
mostrando el efecio de tratamiento
mecdnico y térmico. Granos poliédricos
maciados. Sugiere que el brazalete fue
Sundido como una varilla que luego fue
doblada sobre sl misma para darle la
Jorma defnitiva. Atague con cloruro
Sérrico y dcido clohidrico. 200
aumentos.

49



viamente habia sido trabajado en
frio (Figura 4).

Vemos pues, como la metalogra-
fia microscdpica es un método uti-
lisimo para desvelar procesos de ta-
ller. Pero debemos ser cautos a la
hora de emitir conclusiones, cen-
trandolas en las tecnologias basicas.
Si llegamos a observar una microes-
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DE SU ESTUDIO, EN LA NECROPOLIS
DE EL CIGARRALE ’O (Mula, Murcia)

INTRODUCCION

Ultimamente se viene prestando
gran atencion al estudio de los res-
1os 6seos procedentes de excavacio-
nes en necrépolis de cremacién, por
lo que parece converniente ir unifi-
cando estos trabajos, y seguir un
plan con la finalidad de evitar la pu-
blicacién de conclusiones especula-
tivas, dadas las incertidumbres in-
herentes a los estudios de Antropo-
logia fisica o anatémica, y poder, al
menos en parte, satisfacer las in-
terrogantes de los arquedlogos, que
no entienden que nuestras diagnosis
entrafien reservas que, por ahora y
mientras no dispongamos de técni-
cas analiticas especificas asi tendra
que scr.

TECNICAS ANALITICAS

Siguiendo la linea del presente
BOLETIN, nos vamos a ocupar de
las diversas técnicas que la ciencia
va pontendo al dia y que irdn per-
mitiendo establecer sexo, edad y ta-
lla, de los restos 6seos cremados,
con mayor rigof.

Entre estas nucvas técnicas asisti-
mos al casi arrollador manejo de los
ordenadores, que al igual que en
otras ciencias invade la Arqueolo-
gia. Las técnicas informaticas, esta-
disticas y toda clase de calculos ma-
temdaticos son habituales en nues-
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tros trabajos modernos; un vivo
ejemplo lo tenemos en el cambio ex-
pertmentado en los estudios sobre
Paleolitico. Nuestro mismo BOLE-
TIN ¢s otra muestra de este cambio.

La introduccidn de estas técnicas
son un complemento necesario pa-
ra hacer avanzar estas investigacio-
nes, que deben pasar de la actual fa-
se de acumulacién de datos, impres-
cindible para disponer de un banco
de datos, a otra de interpretacion
basada en la anterior.

Los datos en Antropologia fisica
estan sometidos a limites de error
que no pueden cludirse en el marco
de ninguna teoria. No es licito ma-
nipularlos haciéndoles «decir» lo
que queremos que digan, la in-
correcta lectura de los «bancos de
datos» cludiendo el margen de error
de los mismos, conduce a acumular
datos métricos de dudosa validez
para su tratamicnto informatico o
estadistico; elaboracidn, sin embar-
g0, que resulta imprescindible, espe-
cialmente en el capitulo de la PA-
LEODEMOGRAFIA.

En algunos trabajos se manejan
cifras de mortalidad general e infan-
til apuales, mas o menos recientes y
se comparan de manera azarosa con
el nimero de muertos de las necré-
polis ibéricas, las cuales abarcan si-
glos, en ¢l mejor de los casos cuar-
tos de siglo, por lo que no pueden
aceptarse ni siquiera a titulo orien-
tativo.

Tampoco otros plantcamientos,
bastante frecuentes, pueden ser
aceptados con facilidad. En las ne-

cropolis de época ibérica, como
mantengo en articulos anteriores,
no se reflejan todas las muertes del
poblado, sino sGlo —y en el mejor
de los casos— las de las «¢lites» de
la poblacion, ya que con el resto o
se siguid un rito mas simple, y no se
han conservado sus tumbas, 0 no sc¢
les ha prestado suficiente atencion
en las excavaciones al no tener ajuar
o porque no se ha excavado la tota-
lidad de la necrépolis y estan en al-
gun sitio marginal de las mismas, o
incluso no se enterraron.

De lo anterior se deduce que no
es posible pretender conocer para-
metros correspondientes a la pobla-
¢ién general a partir del tipo de in-
formacién dispenible, cuya inter-
pretacion deberda basarse en plan-
teamientos tedricos generales ade-
cuados.

INVESTIGACIONES
BIOQUIMICAS,
HISTOLOGICAS,
INMUNOLOGICAS, ETCETERA

El incesante avance de este cam-
po de la investigacion ha abierto nu-
merosos caminos en los estudios de
osteologia; los nuevos métodos ana-
liticos quimicos, biologicos, espec-
trométricos, inmunoldgicos, radio-
16gicos, etcétera, no son moneda
frecuente en nuestra bibliografia,
pero basta ver lo ocurrido en estos
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ultimos arfios en la mnvestigacién de
f6siles de hominidos y homos, para
pensar que asi tendra que ser.

Sobre analiticas de componentes
inorganicos de huesos cremados se
van publicando trabajos (The Che-
mical Analysis of Prehistoric Bones-
L.T. Runia BAR Intern. Series
363-1987, pdginas 125/129-166/
/193). Sobre sustancias organicas es
de destacar las investigaciones sobre
aminoacidos en fésiles de Homini-
dos y Homos que parecieron casi
miticos (Lowwestein, Escuela de
Berkeley y otros) que posteriormen-
t¢ se han ido prefeccionando con
método de¢ Radioinmunologia y en-
zimologia; y mas recientemente hay
que mencionar las investigaciones
sobre estrogenos en tejido 4seo que,
quizd, abran el camino hacia el
diagnostico analitico del sexo
(Scicnce 241-81-84.1988) en osteo-
logia,

La cremacién debe producir en
los huesos una transformacion pro-
funda de indole quimico-histoldgica
y mecénica, poco o nada investiga-
das, trabajo que se podria realizar
aprovechando la muerte de antro-
poides de zooldgicos o de laborato-
rios farmacéuticos, campo promete-
dor para nuestros profesores que
tienen laboratorios y capacidad pa-
ra ¢llo y también seria importante
disponer de los estudios anatomofo-
renses sobre las victimas de acciden-
tes por fuego, materias inflamables,
¢t¢étera, con lo que se enriqueceria
nuestro saber, y se avanzaria con
mayor firmeza ¢n la data de sexo,
edad y demas.

TECNICAS RADIOLOGICAS

Es otra investigacion muy util en
osteologia vy que progresa continua-
mente. Actualmente nos encontra-
mos muy lejos de la clésica explora-
cion con Rayos X —Rdengen—,
que tanto revolucioné el diagndsti-
co de ciertas enfermedades, las téc-
nicas computerizadas permiten
«vers cualquier rincén de) organis-
mo humano, me refiero a la Tomo-
grafia axial computerizada
—TAC- vy a la Resonancia magné-
tica nuclear —RM— que permiten

52

realizar «cortes», sin destruccion de
tejidos, y sacar imagenes milimétri-
cas en los que se aprecian cstructu-
ras tisulares.

La exploracién por Resonancia
magnética en huesos procedentes de
necrdpolis de cremacién se ha apli-
cado por ¢l doctor Knapp, de ma-
nera innovadora, para determinar
lesiones paleopatoldgicas odseas,
imagenes que se publicaron en el
nimero 21 de este Boletin, incluidas
en el «Estudio Osteolégico y Paleo-
patolégio, necrépolis de El Cigarra-
lejo», excavacién tan importante
por todos los conceptos, y a la que
corresponde también ser la primera
en beneficiarse de dicha especial in-
vestigacion.

El doctor Knapp, con sus profun-
dos conocimientos, puso en image-
nes «cortes» ‘casi histoldgicos de ca-
bezas de fémur, en los que se apre-
cian sus finas estructuras y pilares
de fuerza; en otros, las estrias o fi-
suras deformantes del tejido dseo,
originados por la acciéon del fuego-
cajor de la pira. En vértebras, la es-
tructura trabecular de los cuerpos y
la intima alteracién patologica de
sindesmofitos y «picos de loro»,
imagenes que por vez primera nos
ha sido posible contemplar en res-
tos de hombres y mujeres que vivie-
ron hace tantisimos afios, al igual
que la sorprendente imagen de una
cabeza femoral con la huella de una
herida por arma blanca, con seguri-
dad mortal, dada su posible trayec-
toria intraabdominal.

Llamamos la atencién sobre la in-
fluencia que puede tener el empleo
de Ia RM sobre la conservacion de
la pieza, pues hemos comprobado
que pasados unos dias alguna se ha
desintegrado parcialmente. Esto ha
ocurrido, por ejemplo, con una ca-
beza de fémur y debe tenerse en
cuenta para proceder al empleo de
consolidantes cuando se trate de
piezas Unicas, aunque estimamos
que los restos 6seos bien fosilizados
o muy cremados no corren estos
riesgos.

La PALEOPATOLOGIA es otro
campo de investigacién interesante
en los huesos cremados. Como se
sabe existe un numerosc grupo de
enfermedades que no dejan huellas
en los huesos —todas aquellas que
no los afectan directamente-— otras,

sin embargo, de indole traumatica,
las reumadticas, algunos tumores,
fistulas, deformidades, etcétera, si
las dejan. Mayores dificultades exis-
tirdn sin duda para apreciar estas
trazas en testos cremados, investi-
gacion pendiente de hacer por la
Institucién con medios y ganas de
acometerla.

Después de esta somera revision
de la moderna investigacién posi-
ble, repasemos lo que hacemos por
ahora.

TECNICAS ANATOMICAS

En general, estos estudios o se
han eludido en los informes de las
excavaciones de necropolis o fueron
efectuados con poca profundidad o,
lo que es peor, adolecen de conclu-
siones desproporcionadas. Todos
hemos seguido la norma clasica de
la Anatomia, la descriptiva y mor-
foldgica por un lado, la métrica por
otro.

Esta metodologia se ha aplicado
a la determinacion del sexo, pues
aunque los esqueletos no presentan
atributos sexuales, ticnen en sus
huesos una serie de caracteristicas
propias de vardén o de hembra, las
cuales no siempre se¢ aprecian con
claridad y ademds su examen se
complica enormemente cuando el
material dseo estd cremado y muy
fragmentado.

En articulo anterior (nimero 21
del Boletin) expongo determinadas
dudas y conclusiones a las que lle-
gué después de estudiar 164 «paque-
tes» 6seos individualizados.

Sigo estimando que la via morfo-
logica y descriptiva ha llegado a su
maximo, no se le puede pedir mas a
no ser que s¢ imponga, por un ex-
cesivo celo o afdn, la opinidn perso-
nal del investigador por encima de
lo que cientificamente puede ser
aceptado. La otra via, la métrica,
también tiepe factores negativos,
unos derivados del distinto modo de
tomar los datos, otros del enormc
nimero de medidas e indices que
nos legaron eméritos maestros, si
bien la cremacién ha venido a limi-
tarlos drasticamente, aun asi, como
digo anteriormente, éste es proba-
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blemente el medio mas comun, y
que dard mayores frutos si se cofi-
sigue unificar medidas y modos de
tomarlas para obtener un banco de
datos fiable, sobre el que los espe-
cialistas en Informatica/estadistica
pucdan obtener resultados mas fir-
mes, menos especultivos o como be-
nevolamente se dice, «orientativoss.

Hay un amplio acuerdo sobre el
valor intrinseco gque para establecer
la edad v sexo tienen los siguientes
huesos y estructuras dseas: epifisis y
su grado de soldadura; arcadas den-
tarias; alvéolos y dientes; soldadura
de 1. a 2.* vértebra sacra; idem de
la sutura esfeno-basilar; mastoides y
pelvis. Pues bien, en los 164 lotes in-
dividualizados en El Cigarralejo he-
mos dispucsto de ellos en las pro-
porciones indicadas en la Figura 1,
de por si solo elocuentes para
comprender las limitaciones que
presentan las determinaciones de
edad y sexo, cuestién que también
pone de relieve M. J. Walker, del
Departamento de Antropologia de
la Universidad de Sidney («Avance
al estudio de la craneologia de El
Argar y otros yacimientos en el su-
reste espafiol», 39 paginas 453-466.
Libro Homenaje a L. Siret. Sevilla,
1986) cuando dice: «En el analisis
métrico de 237 craneos no fue posi-
ble dividirlos en grupos de hembras
y varones analizando los datos por
ordenador, pues se obtuvieron da-

tos incoherentes...», «no se pudo
bacer ninguna determinacidon de
sexo en 109 de los 237 restos supra-
mandibulares analizados...». En el
analisis del factor edad, el doctor
Walker hace tres grupos:

1.° Sélo Jos de dentadura prima-
ria (decidual); Infancia.

2.° Dentaduras permanentes in-
completas; Pubertad.

3. Dentaduras permanentes
completas; Adultos, con dos sub-
grupos:

a) Menor: eclosion M3 reciente y
sutura e¢sfenobasilar sin soldar.

b) Mayor: M3 desgastado v solda-
dura esfenobasilar. .

Si esto ocuftre con craneos mas o
menos completos, qué decir cuando
se trata de andlisis de fragmentos y
ademas cremados. Los tres conjun-
tos que propone M.J. Walker para
agrupar la edad me parecen muy
positivos, en lugar de hacerlo por
afios.

En El Cigarralgjo, la representativi-
dad de los datos cuantitativos, cuya
obtencién por otra parte es lenta y
pesada, parece muy condicionada
por factores dificiles de evaluar,
tanto culturales —relativos al ri-
tual— como metodolégicos —deri-
vados de la excavacion—. Del mis-
mo modo podria ser considerado
como dato secundario ia coloracion
y lineas de fractura, que podrian po-
nerse en relacion con el grado de

combustion, por tanto, con la naru-
raleza y calidad de la pira funeraria,
relacionable con la capacidad eco-
némica o estatus social del crema-
do.

Las medidas son nuestro caballo
de batalla, pero no hemos de olvi-
dar que tanto ellas como los indices
que manejamos han sido obtenidos
sobre restos NO cremados, sobre
piezas mas o menos completas, fres-
cas o fésiles que, por ahora, debe-
mos aceptar como guia, hasta que
se realicen experiencias de como ac-
taa el fuego, la combustién, sobre
huesos frescos con su materia orga-
nica, como los reduce, deforma y
altera.

En CRANEO parece importante
seguir tomando medidas de groso-
res, estado de las laminas y diploe,
suturas, dentellones, mastoidces, pe-
fiascos, etcétera, que aportan, sin
duda indicaciones valiosas sobre la
edad, sexo, que deberdn valorarse
en conjunto, como factores de una
suma que, cuanto mayor sea mas
nos aproximara a establecer conciu-
siones firmes. Las sinostosis sutura-
les es un dato sumamente variable,
no asi los dientes que fijan la edad
y de cuyos datos, por muy conoci-
dos, no merece la pena extenderse.

En El Cigarralejo, los fragmentos
de mayor volumen han sido de cuer-~
pos vertebrales y «cabezas» de hi-
mero y fémur, que puede interpre-
tarse a favor de'la cremacion en de-
cuibito supino, y cuyos valores mé-
tricos seran de gran valor cuando se
cuente con mayor pumero de ellos,
tanto para una aproximacion a las
determinaciones de edad/sexo, co-
mo al conocimiento de 1a talla. (Fi-
gura 3), por lo que seria convenien-
te llegar a acuerdos de co6mo tomar-
los y relacionarlos.

En los fragmentos de los hucsos
de los MIEMBROS, la polifractura
es a veces tan intensa que resulta
imposible identificar ¢l hueso, sus
epifisis o0 «cabezas» son importantes
tanto por sus valores métricos como
por el grado de osificacion o solda-
duras, resultando conveniente ad-
juntar una silueta de las mismas. (Fi-
gura 2).

Otras intercsantes incognitas
planteadas por El Cigarralejo, al
parecer comunes ¢on otras necropo-
lis, se refieren a las tumbas dobles,
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el lugar de la cremacion, la interpre-
tacién de los ajuares y la presencia
en las tumbas de restos dseos de
animales.

TUMBAS DOBLES

Las técnicas actuales de excava-
ci6én consiguen delimitar con mayor
rigor cada tumba y la posible intru-
sién de restos, que pueden proceder
de tumbas posteriores, bien por ac-
ciones voluntarias o involuntarias
antiguas o de los excavadores, lo
que complica enormemente la in-
vestigacion antropoldgica.

Estas tumbas plantean también
otras interrogantes:

a) Tumba de hembra con restos
cremados de un feto o recién naci-
do. Puede tratarse de la muerte de
upa embarazada o parnurienta, en
los que no hubo separacién fisica en
la cremacion.

b) Tumba con restos de un adul-
to o adolescente cremado y un lac-
tante o nifio inhumado. Se plantean
problemas de parentesco vy muerte
simultineos de respuesta dificil, es-
pecultiva y en ¢special si el rito de
la cremacién estaba reservado a los
adultos y no se practicaba con los
nifios hasta que alcanzaban una
cdad determinada, jcudl seria ésta,
seis, siete afios?, ;final de la pube-
rad y simultaneidad de los dos ritos?

¢) Tumba de dos adultos o ado-
lescentes o de un adulto y un ado-
lescente cremados. Se plantean, co-
mo en el caso anterior, problemas
de parentesco, y sobre todo de sa-
crificio ritual matrimonial, ficil-
mente especulativos.

d) Tumbas con restos de mas de
dos individuos, consecuencia de epi-
demias, violencias, etcétera, o de re-
mociones, muy dificiles de resolver
al no contar con técnicas analiticas
adecuadas para establecer la muer-
te de cada uno, simultancidad o pre-
moriencia. Las remociones e intru-
siones durante la excavacién o an-
teriores, dan errores dificilmente
corregibles.

LUGAR DE LA CREMACION

Hay que insistir en lo dificil que
seria hacer una cremacion sobre la
misma tumba, tanto por el poco es-
pacio disponible para la pira como
para la celebracién del ritual. Tam-
bién puedc ser que alguna parte de
las necropolis, quizds las zonas en
las que se observan cenizales, hayan
sido «crematorios» ocupados poste-
riormente con tumbas, pero es mas
légico pensar que éstos estuviesen
en los alrededores y no se han lo-
calizado.

CONTENIDO DE LOS AJUARES

Las interpretaciones de los ajua-
res con armas o adornos ofrecen
también interrogantes relacionados
con la determinacion del sexo.

(Los ajuares con armas son exclu-
sivos de Varén? ;Son exclusivos de
Hembras los ajuares con adornos?

Nos encontramos ante un asunto
muy debatido y que los arquedlogos
esperaban ver aclarado con el estu-
dio osteologico. El Cigarralejo, tan
importante para el conocimiento
del mundo Ibérico, también tiene
algo que aportar en este complejo
asunto. El escaso nimero de frag-
mentos 0seos que aportan datos po-
sitivos ha puesto de relieve los estre-
chos limites del estudio anatémico,
lo cual permite concluir gue el estu-
dio osteologico no es por si solo
concluyente cn la determinacion del
sexo en los cremados.

Igualmente ha puesto de mani-
fiesto la importancia del informe del
excavador v, mas aln, lo necesaria
que ¢s la presencia del antropdlogo
en la excavacién de tumbas, pues el
estudio de ellas debe realizarse va-
lorando el conjunto de todos los da-
tos, el analisis aislado de los restos
bseos solo lleva a hipdtesis menos
seguras y menos valiosas para la
Arqueologia.

Hemos podido constatar, en El
Cigarralejo, que aquellos casos
diagnosticados sin dudas como Va-
rén o como Hembra, coincidieron
en Su mayoTia con ajuar armas o
adornos, pero que esta regla no se

cumplia en algunos, mas agudizada
en el grupo de los adolescentes, cu-
yos fragmentos dseos son dificiles
de asignar a uno u otro sexo y que
denominanos Alofixos, Resulta evi-
dente que el contenido del ajuar de-
be utilizarse para contrastar el diag-
nostico anatdmico. Por otra parte
presenta problemas aceptar, sin
mas, que los ajuares con armas son
de vardn y si hay adornos de hem-
bras, como queda atestiguado por el
comportamiento social humano de
todos los tiempos, pues queda por
determinar, en el mundo ibérico,
qué clase de adornos pucden pre-
sentarse en tumbas de varones, asi
como las cerdmicas de unas y otras
asociaciones, problematica que con
mayor acopio de datos, y de datos
bien establecidos, no serd de dificil
solucidn.

La masiva presencia de armas
también plantea otras incégnitas:

(Es que los varones eran guerrc-
ros?

(No habia artesanos, huertanos,
etcétera, en estos pueblos?

Las armas jserian atributos de
poder o sélo de sexo?

Ea El Cigarralejn. aunque en ni-
mero ¢scaso, también se han recogi-
do herramientas de trabajo.

Los ajuares con ceramicas impor-
tantes y adornos de calidad plan-
tean dudas semejantes, por lo cual
habria que insistir en la proporcién
de ajuares ricos, menos ricos y ¢sca-
sos.o nulos en todas la necropolis,
y analizar sus datos con metodolo-
gia estadistica adecuada, investiga-
cién ya inciada por V. Lully J. Es-
tévez en las necrépolis argaricas
(«Propuesta metodolégica para el
estudio de las necrépolis Argaricas»
Libro homenaje a L. Siret. Sevilla,
1986).

A continuacioén, ofrecemos parte
de los datos obtenidos del estudio
anatomico de 164 casos individua-
les que se contrastaron secundaria-
mente con su ajuar y de otros 207
no estudiados anatémicamente, to-
mando en cuenta solamente el
ajuar, en los que se determind sexo
y edad.

En el nimero 22 de este Boletin,
se exponen las razones para estable-
cer los grupos de Varén y Hembra
y ¢l mas complejo de Alofixos, di-
vidido a su vez en Alofixos V7, en
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los que concuerdan interpretacion
anatémica y ajuar armas y Alofixos
H?, que concucrdan anatomia de
hembra y ajuar adornos y los Alo-
fixos H/V? o V/H?, con anatomia
Osea y ajuar ambiguos, lo que re-
cuerdo para abordar los datos y
graficos siguientes.

El andlisis de estas cifras permite
hacer muchas consideraciones. En
primer lugar, hay que destacar el
gran grupo de los Alofixos (indeter-
minados, dudosos o como se acuer-
de en llamarlos) que en total suman
148 casos, casi el 40 por 100, lo que
representa un condicionante funda-

mental para cualquier interpreta-
cion, si bien un mayor acopio d¢ da-
tos podria soslayarlo sin dificultad.

Los datos de El Cigarralejo pue-
den contribuir a una mejor explica-
¢cidn de las contradicciones observa-
das en el estudio de los restos dseos
contenidos en el «relicario» de la

164 casos (anatomia, mas ajuac)

207 casos (ajuar)

VARONES

Anatomia V' y aJuar armas .......cccccveencnmnnnnnn e e
Varones SrACHES .ovuveveeiiiieiiimeerinssainreriraemreseeans ssreesasseeas

(Ajuar adornos, anatomia V)

Alofi1X0s T2 (ATMIES) .iiviiiiviiviriercie it s eeceeree et ceree et e as

42 (25,6 %)
4( 2,4 %)

13( 7,9 %)

59 (35,9 %)

Ajuar armas = V ....cocennceens

77 (37,1 %)

HEMBRAS

Anatomia H y ajuar adornos ....c...ooevcererieeceenieee e
Hembras varoniles ..........coocciiievieroniemniernnresiraeesares

(Adornos y anatomia V)

Alofixos H? (AdOMMOS) vivirrirriirerreeriisiiiireeireeceeeeeecesneenes

28 (17,00 %)
12( 7,3 %)

34 (20,7 %)

74 (45,1 %)

Ajuar adornos = H ..............

50 (24.1 %)

Portcentajes segun los grupos de edad
Varones (-) 20 afios

Varones (+) 20 anos

636 T) V. oeoroeerirrereor oo 36 (21,9 %)
TA2ZT) V2 oo 6 (3,6 %)
13(7,9 %) 42 (25,6 %)
Hembras (-) 20 afos Hembras (+) 20 aiios
H o 16697 %) H iiebisiiiasissadismm. . 12( 7.3 %)
H? 26(158 %) H? oo 8( 48 %)
42 (25,6 %) 20 (12,1 %)
Varones griciles: (=) 20: L. (+20): 3.
Hembras varoniles: (-20): 8. (+20): 4.
Alofixos H/V?-V/H?, djuar ambiguo ....cccocccvvimeinieeeeeieeeceecneenen, 11 (6,7 %) Ajuar ambiguo ......cc.cceernee 61 (29,4 %)
R MBS e s b T Corrm i A s S 31(1.8%

NINOS (- 10 afios)
Lactantes (-1 afio)

b 171 574 ; T S Sy 10

17 (10,3 %)
7

¢Nifios seglin ajuar? .............

19 (9,17 %)

Tanto por ciento de errores anatémicos al no contrastar ajuar

Alofixos ¥7: 13, Alofixos H?: 34. Alofixas ambiguos: 11.
Hembras varoniles: 12. Varones graciles: 4. S6lo dientes: 3. (S6loc ROA: 1).

77 (46,9 %)

RESUMEN

Del total de los 371 casos estudiados son:

Varonpes: 136 (36,6 %)
Hembras: 124 (33,4 %)
Nidos: 36 ( 9,7 %)
Dudosos: 75 (20,2 %)
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Dama de¢ Baza (J. M. Reverte.
—Coloquio sobre el Puteal de la
Moncloa— 1986, paginas 187/92).
Comparando el andlisis anatébmico
de estos restos con cualquiera del
grupo de los Alofixos H/V? o de los
ambijguos de El Cigarralejo, con
abstracciéon del contenido del ajuar,
nos veriamos sorprendidos por la
cantidad de diagnosis arriesgadas.

Los restos hallados en la Dama
no pueden ser atribuidos a un varén
de complexion normal, pero tampo-
co afirmar taxativamente lo contra-
rio como ha puesto en evidencia El
Cigarralejo.

Exponer todos los casos alargaria
excesivamente este articulo, por Jo
que detallaremos alguno, ademas de
otros publicados en el nimero 22 de
este Boletin.

T-187.—27 entre fragmentos y es-
quirlas.

CRANEQ: Parietales y tempora-
les: dentellones grandes; sinostosis
en cara interna; cavidad glenoidea
pequefia; Mastoides poco volumi-
nosa; grosores de 5 a 8 mm.

VERTEBRAS: fragmentos de
cuerpos; alturas de 17 a 23 mm.

EXTREMIDADES: intensa frac-
turacién lineal y en pico de flauta;
POCO eSpESOT.

RESUMEN: Individuo adulto,
probablemente hembra. El ajuar
contiene armas, por tanto se COnsi-
dera Varén gracil.

T7-383.—113 entre fragmentos y
esquirlas.

CRANEQO: parte de sutura coro-
nal, dentellones pequefios, sin sol-
dar; grosor 6 mm; fragmento de pe-
fiasco izquierdo, de volumen medio;
parte de mastoides de poco volu-
men.

MANDIBULA, parte de la rama
ascendente y condilo izquierdo:
5,5x17 mm; el derecho: 5,5x18 mm.
Indices: 30 y 32. Ancho de la rama:
30 mm. §?

DIENTES: Un molar superjor,
estallado, sin corona. Otro inferior
y raices de poco tamafio.

VERTEBRAS: cuerpos de V.
dorsales, didmetros 21x22,5 mm vy
27x21 mm. Alturas; 17 mm idem en
V. lumbares, diametros 27x39 mm
(carilla superior) altura: 26 mm.

EXTREMIDADES: intensa poli-
fracturacién. Cabeza humeral in-
completa, sin soldar.
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Restos oseos de vertebrados.

RESUMEN: individuo joven (-20
afios) anatémicamente hembra.
Ajuar armas, por tanto, varén gra-
cil.

7-388.—171 entre fragmentos y
esquirlas,

CRANEDO: suturas de dentellones
medianos, sinostosis. Grosores: 3 a
8 mm. parte de sutura sagital (S/4),
sinostosis en cara interna; huellas de
la Menigea media de poca profun-
didad. Apofisis mastoides pequefia,
izquierda y parte de pefiasco poco
voluminoso. Parte de esfenoides.

MANDIBULA: porcion de rama
ascendente; condilo derecho ;7x20
mm?, Indice: ;357 Fragmento dc¢
cuerpo con restos alveolares de i-i-
c-p-p-m1-m2 y en otro fragmento
M3.

VERTEBRAS: fragmentos de
cuerpos de V. cervicales, dando la
impresion de poco tamaiio.

EXTREMIDADES: polifractu-~
ras en escalera y pico de flauta.
Fragmento de clavicula, que parece
de poco tamafio. Didmetro: ;38
mm?, exiremidad con soldadura a
término.

RESUMEN: individuo aduito
(+20) anatémicamente Hembra,
con ajuar de armas por tanto Varén
gracil.

Me parece oportuno exponer un
caso al contrario, el de la:

T-245.—63 fragmentos y esquir-
las.

CRANEO: liminas estalladas.
Temporal, fragmentos con partes
suturales, sinostosadas. Huellas de
la meningea media profundas. Gro-
sores 6 mm, parte dc mastoides de
gran volumen. Arranque de apéfisis
zigomértica fuerte. Cavidad glenoi-
dea grande. Pefiascos de gran tama-
o, soldados. Occipital, restos sutu-
rales, sinostosis interna, grosores 7
mm. Restos de esfenoides.

MAXILAR: restos de maxi-
lo/malar sin soldar, parte del ma-
lar, apofisis orbital redondeada,
grande. Parte de borde alveolar.

MANDIBULA: alvéolo de M3,
grande.

DIENTES: raices de incisivos,
coronas desgastadas, 13/14 mm.
Cuatro molares superijores, estalla-
das las coronas, usura de ;4.°?, me-
didas 7x10 y 7x9 mm.

VERTEBRAS: fragmentos de

cuerpos de V. cervicales
(22/3.2/4.2/M).
Diametros: carilla sup: 72, carilla
inf: 14x15 mm alturas: 14/19 mm;
Carilla sup: 12x17mm, carilla inf:
13x16,5S mm; alturas: 12/13 mm.
Un didmetro de canal raquideo:

transverso, 19 mm.

RESUMEN: individuo adulto
(+20) ;30/35?, anatomicamente Va-
roén. Ajuar nada de armas, sélo ce-
ramica y adornos, por tanto Hem-
bra varonil, o la otra tumba publi-
cada con el nimero 158, anatomi-
camente Vardn, con el dato de he-
rida por arma blanca y huella de la
misma en cabeza de fémur, para
mayor apoyo indirecto de la identi-
ficacién en favor del sexo estimado,
y que poseia un expléndido ajuar fe-
menino, lo que se presta a faciles
elucubraciones, pero que quizis so6-
lo merece el apelativo de mujer
hombruna, por cierto algo numero-
o en esta necrépolis.

En el caso de ]a Dama de Baza
parece que se ha valorado maés el
contenido dseo que lo restante y el
contipente, pues esta tumba es un ti-
pico «mausoleo» con su «relicario»
—la Dama—, tumba soberbia, es-
pléndida, totalmente diferente a las
de otras necrépolis ibéricas con ver-
daderos «enterramientos» que, sal-
vo remociones, quedan selladas y
no abiertas —como en Baza— para
nuevos depdsitos MOTrLuorios,
ofrendas y ajuares, con lo que au-
mentan las dificultades para las atri-
buciones de sexo y ajuares.

En toda esta controversia los ar-
quedlogos no han reparado en que
el informe sobre los restos 6seos de
la necropolis de Baza esta elabora-
do con el ojo critico de la anatomia
y el punto de vista forense exclusi-
vamente, sin una valoracién global
que incorpore los elementos ar-
queologicos.

En cuanto a los comentarios cri-
ticos del libro de don Emeterio Cua-
drado sobre El Cigarralejo, efectua-
dos por la doctora Chapa Brunet y
el doctor W, S. Kurtz en la partc
que me afecta, creo que lleva razén
la doctora Chapa cuando dice: «Ca-
recernos de la ipformacién suficien-
tc para poder comprobar las hipd-
tesis de trabajo que puedan plan-
tearse..., especialmente en paleode-
mografia, ajuares, etcétera, esperan-




do que la especializacion de los ana-
lisis y su conexidn con mas informa-
cién sea posible...» Las contradic-
ciones registradas entre ajuares y
determinaciones anatomicas me ha-
cen disentir de la opinién del doc-
tor Kurtz acerca de gue solo el ana-
lisis osteologico, sea valido para po-
der conocer la naturaleza del indivi-
duo cremado (sexo, edad, etcétera)
y no el ajuar, las interpretaciones
deben establecerse sin descartar nin-
gun elemento de juicio, mas bien
por la suma de todos.

RESTOS OSEOS DE
VERTEBRADOS (R.0.V)

Es un apartado que consideré ne-
cesario al comprobar la presencia
en los lotes dseos examinados, de
restos no humanos, identificados
por ¢l doctor Cuadrado que, en ge-
neral, parecen rumiantes (vacas, ca-
ballos) y algunos de menor tamafio
que podrian ser de conejos, perros,
aves, etcétera, de ahi lo de restos de
vertebrados. No aparecen en todas
las tumbas, a veces tampoco pare-
cen estar cremados y no se visjlum-
bra una posible relacion con la cla-
se de tumba o con el sexo. Podria
existir relacion con el banquete fu-
nerarto, por lo que tendremos que
esperar a acumular datos para tener
una opinidén mas firme.

Como final de estas consideracio-
nes pienso que seria adecuado que
los interesados en ¢l tema realicé-
mos una reflexién sobre lo que con-
sideramos fundamental en estos es-
tudios, y nuestra Asociacidén se ve-
ria muy honrada publicdndolos en
su Boletin.

Como broche final a la osteolo-
gia de El Cigarralejo expongo el
analisis anatémico de la ultima

tumba al cierre de las prolongadas’

campanfas de su excavacion.

Los restos dseos de esta tumba
los recibi tal como salieron en la ex-
cavacion en un bloque de tierras, lo-
dos en capas de sedimentacidn su-
perpuestas y cenizas/carbones, de
donde se fueron separando los frag-
mentos y esquirlas teniendo que uti-
lizar la criba. Una vez agrupados se

Foro . Detalle del «paquete» bseo. en el dngulo superior izquierdo se aprecia el se-
dimento en capus de lodos.

pudo comprobar que existian restos
de dos individuos, sospechada al lo-
calizar dos gérmenes dentarios en el
cribado.

CRANEO: mas de 200 fragmen-
tos y esquirlas, la mayoria son lami-
nas con diploe. Pequefias porciones
suturales, dentellones finos, sinosto-
sis en cara interna. Fragmento de
occipital muy cvarteado, partes con
laminas desprendidas, grosor a ni-
vel de las protuberancias: 15 mm.
Grosores de 5 a 8 mm. Surcos de
manigea media profundos. Frag-
mento de borde orbitario redondea-
do, al igual que otro fragmento del
malar derecho. Pefiasco, incomple-
to, derecho, de 38x16 mm Xilmm,
agujero auditivo: 7x22 mm.

MANDIBULA: fragmento del
cuerpo, mentdn con desprendimien-
to de lamina externa en su parte in-
ferior, aprecidndose en el perfil un
fuerte mentdn saliente: parte del re-
borde dentario con los cuatro inci-
sivos, el canino y primer premolar
in siru, muy desgastados, fuerte fi-
gura que los deja con el aspecto cla-
sico en punta, por desgaste de las
coronas. En su cara interna <2 apre-
cia anomalia de las apefisis g,

por fusidn de las inferiores con las

superiores, dejandolas en una sola
muy prominenic, fuerte engrosa-
miento milohiodea y fosa submaxi-
lar profunda; fuerte rafe que se pro-
longa hacia el borde alveolar por un

superficial surco lineal y hacia aba-
jo termina en una fosa digéstrica
excavada.

Grosor a nivel del mentén: 12
mm; idem en el borde alveolar: 7,5
mm.

Altura a nivel linea media: ;34/36
mm? idem a/m premolares:
35/36mm.

Apdfisis geni=altura: 2,5 a 3 mm
separacidn int: 2 mm; idem exter; 7
mm. distancia desde el borde infe-
rior del mentdn: 13,5 mm.

Fragmento con el condilo dere-
cho mandibular, medidas: 7x22
mm. Indice: 31,8 mm, robusto.

DIENTES: aparte de los in situ,
se han recogido, desprendidos; 3 ca-
ninos, con parte de las coronas,
fuertemente desgastadas como las in
siru. Igual aspecto de cuatro incisi-
vos. Dos molares inferiores, con las
coronas estalladas. Otros fragmen-
tos con parte de alvéolos, de buen
tamafio. Medidas: altura incisivos
19/20 mm. Corona de caninos= 6x8
mm de premolar, 7x7 mm.

Del otro CRANEO: fragmentos
pequefios, ninguno sutural; groso-
res: 2 2 3,5 mm.

DIENTES: Una raiz de premolar
con restos de corona y raices de tres
incisivos deciduales.

Tres gérmenes de premolares.

Un fragmento de cuerpo mandi-
bular y parte de la rama, con los al-
véolos molares ocluidos. Grosor a
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Foto 3. Cara interna mandibular. apdfisis Geni y Rafe.

Foto 4. Fragmento de la mandibula, raices de dientes y uno de los «gérmenes»
deniarios.
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nivel de premolar: 11x9 mm. Datos
para fijar la edad sobre 4/5 afios.

VERTEBRAS: fragmentos pe-
guefios de apofisis transversas y es-
pinosas, dudosas sus soldaduras.

Tres cuerpos de V. cervicales, in-
completos, en uno el borde inferior
presenta «excrescensias», quizas de-
rivadas del calor de la pira, seme-
jantes a las observadas en otros ca-
sos. Medidas:

En la incompleta: carilla (?):
16x20 mm.

Otra: carilla superior: 15x22 mm.
Carilla joferior: 17x35 mm. Altura:
12 mm.

Otra: carilla superior: 16x29 mm
? Carilla inferior: 14x17 mm. Altu-
ra: 12 mm.

Cuatro fragmentos de cuerpos de
V. Dorsales, Medidas:

Carilla superior: 16x29 mm. Idem
inferior: 18x35 mm. Altura: 17 mm.

Carilla superior: 16x29 mm. Idem
inferior: 18x33 mm. Altura: 13 mm.

Carilla superior: 19x26 mm. Ca-
rilla inferior: 19x26 mm. Altura: 12
mm.

Carilla superior: 17x25 mm ;? Ca-
rilla inferior: 20x27 mmy? Altura: 12
mm.

Dos cuerpos incompletos de V.
Lumbares. Alwuras; 21 y 23 mm.

Por el aspecto y medidas sc puc-
den considerar del esqueleto infan-
til.

COSTILLAS: pequefios frag-
mentaos de cucrpo y cabezas, carillas
soldadas, grosores 7x9/11 mm.

CLAVICULA: fragmento del
cuerpo de 68x)1x7 mm, sin log ex-
tremos. Lado derecho.

EXTREMIDADES: escasamente
representadas, ningin resto de
miembro inferior; un fragmerto de
la epifisis inferior del himero iz-
quierdo, con parte de troclea v epi-
troclea de buen tamafio, soldaduras
estables. Fragmentos de cabezas de
metacarpianos v tres falangetas
completas, de un largo de 16 y 18
mm

RESUMEN: restos 6seos de dos
individuos, uno adulto, por la for-
ma y medidas de la mandibula y
epifisis humeral Varén, si bien son
pocos datos y edad superior a 20
anos. El otro, por la denticion y
grosorcs de huesos crancales, un ni-
fio de 4 a 5 arios.
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ESDE el afio 1985 y hasta
D 1988, dos gedlogos (H. D.
S. vy G. H. de la Universi-
dad de Bremen) trabajan en colabo-
racién con dos arquedlogos (O. A.
y H. S.) en un proyecto de investi-
gacién financiado por la fundacién
Volkswagen. Su tema es «Investiga-
ciones peoldgicas y arqueoldgicas
sobre los cambios de la linea coste-
ra en ¢l litoral de la Andalucia me-
diterranea y su importancia para los
asentamientos arqueoldgicos, espe-
cialmente fenicios, en ¢l sur de Es-
pafia». A continuacion, se ofrecera
un informe sobre el método emplea-
do y los frutos conseguidos en este
programa comun (1).

Las exploraciones de yacimientos
fenicios en ¢l Area de Torre del Mar
(Milaga), realizadas por el Institu-
to Arqueoldgico Aleman de Ma-
drid, han suscitado siempre de nue-
vo la pregunta por la navegabilidad
de los rios de Vélez y Algarrobo en
tiempos fenicios, y 1a posible ubica-
cién de los correspondientes embar-
caderos e instalaciones portuarias.
En 1982 se iniciaron las investiga-
ciones sobre las antiguas lineas cos-
teras en los valles de ambos rios,
que en el valle del rio de Vélez lle-
garon a un final feliz con una exca-

Hermanfrid SCHUBART y Horst Dieter SCHULZ
Oswaldo ARTEAGA y Gerd HOFFMANN

vacion que, realizada en otofio de
1984 algo mas abajo del yacimiento
de Toscanos, fue llevada hasta la
antigua linea costera, con el impor-
tante descubrimiento del embarca-
dero fenicio.

Estos trabajos demostraron que
hasta la Edad Media hubo aqui una

Instituto Arqueolégico Aleman

ensenada marina o salobre que se
mtroducia profundamente en el hin-
terland.

La colaboracién interdisciplinar
desarrollada en ¢l valle del rio de
Vélez y los importantes resultados
conseguidos, gracias a ella invitaron
a continuar este camino en comun.
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Figura 1. El sur de la Peninsula Ibérizo. can mdicacion de fos rlos mds importantes, incluidos en el
programa de la investigacion cosiera.

(1) Arteaga Oswaldo, Hoffmann Gerd,
Schubart Hermanfrid y Schulz Horst Die-
ter, Geologisch-archiologische Forschun-
gen zum Verlauf der andalusischen Mittel-

mecrkiiste, en Madrider Beitrige 14, 1988
(Forschungen zur Archiologie und Geo-
logic im Raum von Torre del Mar
1983/84) pagina 107 y siguientes; una ver-

sidn espafiola en Anuario Arqueoldgico
de Andalucia 1985, Sevilla 1987, volumen
11, pagina 117 y siguientes.
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La meta siguiente fue, pues, el estu-
dio de todos los valles de los rios
importantes del litoral mediterra-
nco de Andalucia, prefercntemente
sus cursos inferiores v sus desembo-
caduras. Desde el afio 1985, los tra-
bajos se concentraron sobre los si-
guientes valles fluviales: Almanzo-
ra, Antas, Aguas, Andarax y rio
Grande de Adra en la provincia de
Almeria; Guadalfeo v rio Verde de
Almunécar en la provincia de Gra-
nada; Higuerdn, Torrox y rio Seco
cerca de Torre del Mar;, Guadalme-
dina, Guadalhorce y Fuengirola en
la provincia de Malaga, asi como
los rios Guadiaro y Guadarranque
en la provincia de Cadiz (Figura 1).

La solicitud para la autorizacion
de este proyecto fue acogida por la
Junta de Andalucia con generosa
comprensién. Queremos expresar
aqui nuestro profundo agradeci-
miento al Director General de Be-
llas Artes, don Bartolomé Ruiz
Gonzalez-Sevilla; estamos igual-
mente agradecidos a los delegados
provinciales de Cultura y Arqucolo-
gia dec las provincias de Almeria,
Cadiz, Granada y Malaga asi como
a los numerosos colegas que contri-
buyeron al éxito de los trabajos, y a
muchas autoridades y propietarios
andaluces que cooperaron cficaz-
mente con nosotros.

M1 articulo ha de limitarse nece-
sariamente a los ejemplos més ca-
racteristicos de entre los valles flu-
viales del litoral mendional anda-
luz. Quisiera comparar aqui estos
ejemplos con una situacién anterior
de la investigacién, tal como la ex-
puse en mi trabajo «Phonizische
Niederlassungen an der Iberischen
Suidkiiste» (Madrider Beitrage 8,
1982, 207 y siguientes). En aquella
publicacién presenté unos mapas,
para los cuales habia tomado como
base hojas a escala de 1:50.000. Yo
habia cogido la curva de nivel infi-
ma como limite frente a la llanura
del rio, con el fin de separar la lla-
nura, ya entonces considerada tierra
de aluvidn, frente a las partes mas
altas, donde se podia suponer la
existencia de asentamientos feni-
cios. Esta disposicién dio )a siguien-
te imagen, al menos cop respecto a
algunos asentamientos fenicio ca-
racteristicos: El Cerro del Prado, en
la provincia de Cadiz, parecia ser
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Figura 2. Rio de Vélez (Mdlaga): situacién del aseniamiento de Toscanos en la orifla occidental de la
antigua bahia del mar, segin las investigaciones geolbgicas. Los puntos indican las perforaciones geo-
légicas. Segun H. D. Schulz et alii, 1987.



una isla en la llanura del rio Gua-
darranque. El Cerro del Villar, en la
provincia de Malaga, estaba situado
en el Mliimo extremo de una estre-
cha peninsula, que se introducia en
la llanura del rio Guadalhorce. La
colina dondc se encuentra Almufié-
car, que segdn las dltimas investiga-
ciones habia sido en efecto ¢l punto
de ubicacién de un asentamiento fe-
nicio, con sus necropolis en el Cerro
de San Cristobal y en Puente de
Noy, parecia una isla surgiendo de
entre la llanura entre los rios Seco
y Verde.

Gracias a Jos estudios llevados a
cabo en el curso de nuestro progra-
ma de investigacién podemos ofre-
cer actualmente una imagen muy
cambiada de esas tres plazas. Segiin
los nuevos datos, el Cerro del Pra-
do esta situado no en un islote, si-
no en el extremo de una peninsula.
El Cerro del Villar, en cambio, se
encuentra, segun los dltimos estu-
dios geoldgicos, no en una peninsu-
la sino en una isla, mientras que la
colina de Almufiécar estaba unida
con la tierra firme por medio de una
loma, lo que en tiempos fenicios
equivalia a una sitnacién peninsu-
lar. Como vemos, los estudios geo-
l6gicos lograron corregir en algunos
€4s0S una imagen anterior, mientras
que en otros casos confirmaron la
ya conocida, asi, por cjemplo la ubi-
cacidn tan caracteristica de los asen-
tamientos fenicios en peninsulas
mas o menos avanzadas en una ba-
hia marfima o, al menos, en el ulti-
mo extremo de la tierra firme, don-
de la antigua bahia se abria enton-
ces al mar. En esta situacion se en-
cuentran los asentamientos fenikios
de Toscanos, Morro de Mezquitilla,
Adra vy, algo mas tarde, Villaricos.

Presento aqui como ejemplo el
valle del rio de Vélez (figura 2), en
cuya orilla occidental estd situado el
yacimiento de Toscanos, extendido

-sobre las faldas del Pefidn y del
Alarcén y, mas al norte, Ja necro-
polis de Jardin y, ubicada enfrente
en la orilla oriental, la de] Cerro del
Mar, donde hubo un poblado mas
reciente que existio alli hasta tiem-
pos romanos. El asentamiento feni-
cio de Toscanos fue fundado en su
dia en la salida de una bahia mari-
tima, que se introducia entonces
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Figura 3. Rio Guadiaro (Cddiz); situacion del asentamiento fenicio de Montilla en la orilla oriental de
la antigua bahia del mar, segin {as investigaciones geoldgicas. Segin G. Hoffmann, 1988,

profundamente en el interior de la
tierra firme.

Excavaciones Jlevadas a cabo en
1984 al norte de Toscanos cn estre-
cha colaboracidn con especilistas en
geologia, nos permitieron conocer
la situacion de ta antigua linea cos-
tera, descubrir una zona empedrada
directamente detras de la linea cos-
tera y detectar los edificios fenicios
mis proximos, o sea en total, la si-
tuacién portuaria que corresponde
al asentamiento fenicio de Tosca-
nos.

A parte de confirmar y corregir
resultados anteriores, el programa
de investigacion del litoral nos per-
mitié descubrir nuevos asentamien-
tos fenicios, por ejemplo, en la ori-
lla oriental del rio Guadiaro en la
provincia de Cadiz, donde después
de que Jos taladros hubieran sacado
los primeros fragmentos de cerami-
¢a fenicia, comenzd en la ladera de
Montilla una excavacidon que apor-
té6 considerables cantidades de ma-
terial fenicio, confirmando la pre-
sencia de los fenicios también en la
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conmunua. linea costera annigua documentada: Hnea disconnnua: supuesia situacion de la linea costera antigua. En circulos numerados se indican los Jugares

arqueoligicos seleccionados: 1-S yacimientos adscritos a Villaricos; 6, Almizaraque; 7, Herrerias; 8, Las Zorreras: 9, Velazco; 10. El Margués: 11, Las
Bombardos.
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desembocadura del rio Guadiaro
(figura 3. Madrider Mitteilungen 29,
1988, en prensa).

Pero también en las desemboca-
duras de otros rios se pudieron de-
tectar hallazgos fenicios en plazas
caracteristicas de asentamientos ar-
caicos, como, por ejemplo, en la de-
sembocadura del rio Antas en la
provincia de Almeria, y en la del
Guadalfeo, en la provincia de Gra-
nada.

Estamos cstudiando actualmente
los resultados obtenidos y espera-
mos conseguir importantes datos
nuevos. Un resumen de las investi-
gaciones realizadas hasta finales de
1985 se encuentra en el volumen
«Forschungen zur Archiologie und
Geologie im Raum von Torre del
Mar 1983/1984», Madrider Beitré-
ge, tomo 14, Mainz am Rheim 1987.
Como ejemplos se presentan aqui
unos textos resumidos sobre el rio
Almanzora y el rio Guadiaro:

RIO ALMANZORA, PROVINCIA
DE ALMERIA

E!l objeto de investigacion es agui
el curso inferior del rio, cuya vega
holocénica se extiende desde la de-
sembocadura hasta cinco kildme-
tros mas arriba (figura 4), con una
anchura de aproximadamente 1 a
1,5 kilémetros. En esta vega, se
efectuaron 37 perforaciones, hasta
una profundidad maxima de 19,30
metros. La capa inferior, de aproxi-
madamente un metro de espesor,
constituye una sedimentacién pura-
mente marina, mientras que las dos
partes laterales de la misma experi-
mentan una paulatina colmatacion
con sedimentos terrestres, proce-
dentes de las zonas cercanas al rio.
A partir de aproximadamente 17
metros bajo la superficie (unos 1,5
metros sobre el njivel del mar), ya no
se detectan influencias marinas en
los sedimentos. Cuando se forma-
ron las capas laterales, de 12,5 me-
tros de espesor, la antigua bahia
marina se encontraba colmatada. El
dibujo de la figura 2 refleja clara-
mente la extension de los sedimen-
tos marinos en la vega del rio Al-

manzora. Se reconoce perfectamen-
te una ancha ensenada que penetra
unos cuatro kilémetros haaa el in-
terior,

Las prospecciones argueoldgicas,
que se vienen efectuando en Ja de-
sembocadura del rio Almanzora, se
encuentran facilitadas por las que
en estos mismos territorios realiza-
ron los hermanos belgas Enrique y
Luis Siret. Hasta el presente es bien
poco lo que se puede aiiadir a Jo
cartcado y publicado en el libro
«Villaricos y Herrerias»; en el que
Siret, no sélo nos sorprende por su
capacidad de clasificacién, tempo-
ral y cultural, de los yacimientos
descubiertos, sino también por la vi-
sién futurista que tuvo en la necesi-
dad de valorar la ubicacién de los
mismos de acuerdo con la delimita-
cién de una «linea probable del li-
toral antiguo»: la cual intenta deli-
mitar de una manera hipotética, en
la ldmina primera de la citada pu-
blicacién.

De acuerdo con los resultados de
las perforaciones geologicas, el mar
penetraba hasta los rebordes de Las
Rozas. Con lo cual la concentracjén
de yacimientos situada alrededor de
Almizaragque y Herrerias, encuentra
su explicacién no solamente en vir-
tud de la riqueza minera de la zona,
sino también en razoén de la accesi-
bilidad para la navegaci6bn mariti-
ma. Duraate la época del cobre el
yacimiento de Almizaraque se ha-
l{aba en el fondo de una ria, sobre
una especie de pequeRa peninsula;
explicindose asi la disposicidn que
adoptaron sus sistemas defensivos,
{rente a la tierra firme.

El enclave de Villancos, ubicado
en las estribaciones de la Sierra Al-
magrera, que s¢ adentran hacia el
mar, era la zona mas iddnea para la
locahizacion de un establecimiento
fenicio-punico: dominando el acce-
so a ]a antigua bahia.

Una zona bastante parca, en re-
sultados arqueoldgicos, es la de Pa-
Jomarcs. Actualmente podemos
anadir otros hallazgos de época pa-
nico-romana en los alrededores del
Cortijo de Velasco y del Cortijo del
Marqués. Otro hallazgo fortuito de
ceramica panica procede de las in-
mediaciones de Las Bombardas.

En las mayoria de los casos, en
los cuales hemos podido fechar los

sedimentos aluviales obtenidos me-
diante las perforaciones geoldgicas,
los fragmentos cerdmicos asociados
han resultado ser relativamente mo-
dernos. En la zona del rio Alman-
zora, actualmente afectada por un
clima semiirido, con precipitacio-
nes esporadicas, pero muy vertigi-
nosas, e] proceso de la colmatacién
moderna se alarga hasta nuestro
dias. Siendo ésta la causa de que la
mayoria de los puertos antiguos los
encontremos tierra adentro, cuando
no cubiertos por potentes capas de
limo.

RIO GUADIARO, PROVINCIA
DE CADIZ

La vega holocénica del rio Gua-
diaro, tiene en la zona de la desem-
bocadura una anchura de unos dos
kilémetros. Desde alli se va estre-
chando, alcanzando unos cuatro ki-
l6metros, aguas arriba, una anchu-
ra de solo 0,5 kilémetros. Se efec-
tuaron 19 perforaciones, entre pro-
fundidades de 0,90 v 12,30 metros.
La capa inferior, de 6,40 a 7,10 me-
tros bajo la superficie, se encuentra
formada por auténtica arena mari-
tima, Cuando esta arena se deposi-
taba la ensenada maritima del Gua-
diaro estaba todavia muy abierta,
rompiendo las olas de} Mediterra-
Neo en un punto que entonces se ha-
llaba a unos 2,5 kildmetros de la li-
nea costera actual. Las dos capas
comprendidas entre 5,10 vy 6,20 me-
tros y entre 4,40 y 5,10 metros do-
cumentan el comienzo de la colma-
tacion. La figura S muestra la exten-
siobn de la bahia maritima que se
adentraba unos cinco kilémetros en
la tierra firme.

El yacimiento mas interesante, de
cara al presente proyecto, que cen-
tra su atencidn en la localizacion de
los puertos fenicios y punicos, es el
emplazamiento fenicio de Montilla.
Yacimiento inédito, que aporia ma-
teriales de superficie datables en el
siglo VIL a.C. Justamente enfrentc,
en lo que seria ¢l otro lado de la ba-
hia, parece que se puede vislumbrar
la existencia de una necrépolis de la
misma época. Otra zona arqueolo-
gica importante s¢ halla alrededor
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del Cerro Nuevo Guadiaro, con ha-
llazgos de época punica y construc-
ciones monumentales de época del
Imperio. En la parte meridional del
mismo cerro han aparecido sepultu-
ras de época romana. De cara al
proceso de colmatacién, cabe citar
la existcncia de dos torres vigias. La
«Torre Guadiaro» mias antigua se
encuentra enclavada en un punto
que entonces se hallaria préxima a
la costa; siendo suplantada en épo-
ca postenior, por otra torre cons-
truida por delante, sobre el suelo
formado por la sedimentacion cre-
ciente. Mediante la ubicacién de es-
tos monumentos de la época moder-
na, una vez mas, podemos compro-
bar que la formacidn de la linea cos-
tera actual se ha acelerado en tiem-
pos relativamente recientes.

En cuanto a los resultados ar-
queoldgicos conseguidos podemos
resumir los puntos siguientes: des-
pués de que se habja tenido siempre
por seguro que en sus tiempos, los
fenicios podian llegar en barco
—bien atravesando una albufera o
bien un rio— a sus asentamientos,
situados hoy en la mayoria de los
casos a orillas de los rios, ahora es-
td comprobado que esas plazas se
encontraban entonces al lado de ba-
hias maritimas mas o menos pro-
fundas, y que gran parte de los po-
blados prehistéricos y romanos, ac-
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tualmente lejos de la costa, estaban
entonces situados en su misma ori-
lla. También se pudo comprobar
que la mayor parte de los sedimen-
tos, depositados en los cursos infe-
riores de los rios, después de fuertes
erosjones del suelo ocasionadas por
la deforestacidn del hinterland, no
llegaron a sedimentarse alli hasta el
final de la Edad Media y en la Edad
Moderna. Con importantes resulta-
dos se puede demostrar como un
paisaje —y con él la linea costera—
cambia con ¢l curso del tiempo, pu-
diéndose establecer incluso un mar-
co cronoldgico para este proceso,
para esta catéstrofe ecoldgica en el
hinterland.

El conocimiento de las antiguas
lineas costeras permitc también una
nueva valoracién de las plazas ar-
queolodgicas ya conocidas y el des-
cubrimiento de los nuevos yaci-
mientos ubicados en esas mismas li-
neas. Cerca de los yacimientos, los
taladros geolégicos tropezaron con
restos de ceramica, que a su vez per-
miten fechar la estratigrafia del ho-
loceno, sicndo estas dataciones las
mas exactas. El continuo intercam-
bio entre gedlogos y arquedlogos
levé a una serie de resultados que
no se hubieran conseguido nunca si
cada grupo hubiera trabajado por
su cuenta.

La experiencia acumulada duran-

te el estudio de un nimero tan con-
siderable de valles fluviales y, sobre
todo, de sus desembocaduras, nos
ofrece un criterio sobre posibles si-
tuaciones portuarias fenicias. En la
mayoria de los casos, las plazas fe-
nicias suelen encontrar en el borde
antiguas bahias maritimas, actual-
mente colmatadas, donde muchas
veces estan situadas en promonto-
rios de poca altura y cercanos a la
salida de la bahia. Estos promonto-
rios podian tener bien forma de pe-
ninsula o bien de una colina marca-
da v separada por un valle de la
tierra firme. En todo caso, lo mas
importante era la situacién, arriba
descrita, cercana a la salida de la ba-
hia, que permitia en cualquier mo-
mento una retirada por el mar. Los
yacimicntos de Guadiaro, Malaga,
Toscanos, Morro de Mezquitilla y
Adra pertenecen a cste tipo. Si, ade-
mas de las posibilidades de una ba-
hia se ofrecian plazas especialmente
protegidas y al mismo tiempo aisla-
das, la eleccion fue facil. Asi encon-
tramos peninsulas situadas en el in-
terior de una bahia maritima en ¢l
caso de Guadarranque y Almuiié-
car, o incluso auténticas islas, como
la de Guadalhorce. Situaciones pa-
recidas hubo también en la costa at-
l4ntica de la Peninsula Ibérica (Ca-
diz) y en Ja costa magrebi (Rach-
goun).
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