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ANALISIS TRACEOLOGICO DE UNA MUESTRA DE HEMATITES Y OCRES
CON ESTIGMAS DE UTILIZACION RECUPERADOS EN LA
CUEVA DE ZATOYA (ABAURREA ALTA, NAVARRA).
APROXIMACION A LOS MODOS DE USO Y A SU POSIBLE UTILIDAD

USEWEAR ANALYSIS OF A SAMPLE OF HEMATITES AND OCHRE WITH
STIGMATA OF UTILIZATION RECOVERED IN THE CAVE OF
ZATOYA (ABAURREA ALTA, NAVARRE).

APPROACH TO THE MODES OF USE AND THEIR POSSIBLE USEFULNESS

M? Amparo LABORDA MARTINEZ:

RESUMEN: En este estudio se analiza un limitado conjunto de hematites y ocres
con huellas de utilizacion que fueron recuperados en la cueva de Zatoya
(Abaurrea Alta, Navarra), algunos de ellos en los niveles datados en el Epipa-
leolitico avanzado y el Neolitico antiguo. La metodologia empleada para deter-
minar las posibles funciones y usos de estos minerales combina la observacion de
estigmas macroscopicos y microscdpicos con el desarrollo de un protocolo experi-
mental. Los resultados funcionales obtenidos han permitido comprender los mo-
dos de explotaciéon y plantear posibilidades acerca de su aprovechamiento en re-
lacién con las actividades llevadas a cabo por los grupos humanos que los utili-
zaron.

PALABRAS CLAVE: huellas de uso, experimentacion, hematites, ocre, materias
colorantes.

ABSTRACT: This study examines a limited set of hematite and ochre with use
wear that were recovered in the cave of Zatoya (Abaurrea Alta, Navarre), some of
them in the advanced Epipalaeolithic and the ancient Neolithic levels. The me-
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thodology used to determine the possible funcions and uses of these minerals
combines observation of macroscopic and microscopic stigmata with the deve-
lopment of an experimental protocol. The functional results have allowed un-
derstanding the modes of exploitation and raise possibilities about theirs use in re-
lation to the activities carried out by human groups that used them.

KEYWORDS: use-wear, experimentation, hematite, ochre, colouring matters.

1. INTRODUCCION

El interés por el estudio de este tipo de materias minerales en Europa occi-
dental estd presente en la historiografia prehistorica desde finales del siglo XX
(Couraud y Laming-Emperaire, 1979; Couraud, 1983; 1991; San Juan, 1990a). Y se
intensificd a principios de la centuria actual en relacion con su empleo como pig-
mentos en cuevas francesas y de la cornisa cantabrica, decoradas con representa-
ciones parietales paleoliticas (Arias et al., 2011; Balbin et al., 2002; Garate et al.,
2004; Balbin y Alcolea, 2009). Sin embargo, su presencia en niveles arqueoldgicos
de habitacion sin manifestaciones artisticas promovio otro tipo de aproximaciones
de caracter experimental para contrastar su valor funcional, mas alld de su uso
como colorantes (Audouin y Plisson, 1982).

En las altimas décadas, la imbricaciéon de propuestas metodoldgicas y ana-
liticas especificas ha propiciado nuevas lineas de investigacion que enfatizan el es-
tatus de estas manifestaciones materiales dentro del conjunto de evidencias ar-
queologicas. Asi, trabajos de indagacion sistematica sobre materiales ricos en
oxidos de hierro han vinculado la explotacion de su potencial colorante con la
emergencia de comportamientos modernos de indole simbolica y estética de gru-
pos humanos de Africa Austral en torno al 300.000-200.000 BP (Watts, 2002; 2009;
2010; Hodgskiss, 2013; D’Errico et al., 2003).

Por otra parte, diversos proyectos pluridisciplinares han impulsado el avance
en el conocimiento relativo a las estrategias de adquisicion, la caracterizacion y
taxonomia de ocres y minerales compuestos por didxido de manganeso, ademas
de determinar las modalidades de preparacién y uso para el aprovechamiento de
sus propiedades en el seno de actividades llevadas a cabo por grupos de caza-
dores-recolectores en diferentes contextos del Paleolitico medio y superior (Zilhao
et al., 2010; Roebroeks et al., 2012; Soressi y D’Errico, 2009; Salomon, 2009; Salomon
et al., 2013; Bodu et al., 2014; Pradeau et al., 2014).
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Recientemente se han publicado las actas de la Tabla Redonda “Autour de
I’hématite”, en las que se dan a conocer los resultados de diversos trabajos colec-
tivos interdisciplinares que revalorizan el papel de las materias ferruginosas den-
tro de las sociedades prehistéricas de inicios del Neolitico en el noroeste de
Europa, etapa durante la que se generaliza su explotacion y uso (Pradeau, 2015).
La aplicaciéon de diversas técnicas analiticas ha permitido comprender mejor los
comportamientos en torno a la captacion y gestion de estos recursos pétreos
(Salomon et al., 2016; Billard et al., 2016), al igual que respecto a su transformacion
y uso en los sistemas técnicos, simbolicos y funerarios (Bosquet et al., 2016; Hamon
et al., 2016; Jodry et al., 2016).

En cuanto al ambito de la Peninsula Ibérica, mas en concreto en la region
cantdbrica y en el drea del Pirineo occidental, los inventarios y registros materiales
de yacimientos datados en el Paleolitico superior recogen fragmentos y bloques de
oxido de hierro y manganeso, pero apenas se ha prestado atencion a las funciones
de estos minerales en los contextos donde se encontraron. Hay también constancia
del hallazgo de piezas de arte mobiliar, instrumentos de asta, elementos de adorno
o utensilios liticos con huellas de coloracion mineral (San Juan, 1990b; Utrilla et al.,
1986; Pefialver y Mujika, 2003). Igualmente, plaquetas y discos de ocre y hematites,
atribuidos a distintas etapas magdalenienses, se utilizaron como soportes artisticos
para grabar motivos geométricos en las cuevas de La Chora y Abauntz, o repre-
sentaciones figurativas de caballos en Lumentxa y Urtiaga (Aranzadi y Baran-
diaran, 1935; Gonzdlez Echegaray et al., 1963; San Juan, 1983; Barandiaran, 1973;
Utrilla, 1982). Y un uso ritual fue el destinado para la hematites y los ocres rojos
hallados en un enterramiento del Magdaleniense inferior en la cueva de El Mirén
(Seva, et al., 2015).

Profundizar en la comprension de las tecnologias desarrolladas para la reali-
zacion de las numerosas manifestaciones de pinturas rupestres conocidas, crea-
ciones artisticas representativas de sociedades prehistoricas paleoliticas y postpa-
leoliticas, ha supuesto reactivar, en los ultimos anos, el interés hacia el empleo de
las hematites como componentes de las materias pictdricas. En relaciéon con este
campo de investigacion, se han llevado a cabo ensayos experimentales de trata-
miento térmico de minerales de dxido e hidréxido de hierro para la obtencion de
pigmentos (Alvarez, 2012) y se han puesto en practica especificos procedimientos
arqueométricos que arrojan interesantes datos de su aplicacion a pictografias le-
vantinas y esquematicas (Hernanz et al., 2012).

Existe una mayor informacion documental sobre el uso diversificado al que
se dedican las materias colorantes durante el Neolitico peninsular (Bricefio et al.,
2015). Los datos indican la participacion de ocres rojos y de cinabrio en las esferas
productivas de la manufactura de recipientes cerdmicos decorados a la almagra
(Martinez Fernandez et al., 1999; Gavilan y Escacena, 2009; Capel et al., 2006), o de
cuentas de ornato personal (Pascual Benito, 2005). La complementariedad de dife-
rentes analisis ha hecho posible asimismo determinar la cadena operativa de

131 CAUN 26, 2018



MARIA AMPARO LABORDA MARTINEZ

obtencion y posible uso de la hematites en el Neolitico antiguo de Cova de I'Or
(Garcia Borja et al., 2004; Garcia Borja et al., 2006; Domingo et al., 2012; Roldan et
al., 2008). Por otra parte, se dispone de evidencias de la utilizacién de ocres en
expresiones artisticas, asi lo ejemplifican los cantos pintados recuperados en los
niveles del Neolitico antiguo del yacimiento oscense de la cueva de Chaves
(Utrilla y Baldellou, 2002), y en el abrigo de El Esplugon (Utrilla et al., 2016). Y con-
tamos con otros indicios acerca de la vinculacion de restos de hematites y cinabrio
con practicas funerarias en contextos sepulcrales de diversa cronologia, desde el
Neolitico hasta la Edad del Bronce (Gémez Merino y Gispert, 2009; Mujika y
Edeso, 2011; Delibes, 2000; Rios y Liesau, 2011; Lopez Padilla et al., 2012).

Todavia son muy escasos los estudios que abordan el examen de estos vesti-
gios desde una perspectiva funcional (Queffelec et al., 2017), pero adquieren espe-
cial relevancia por cuanto es reconocido el potencial del andlisis microscopico de
huellas para reconstruir e interpretar el uso. La conveniencia de profundizar en
criterios que permitan discriminar la funcién de dichos minerales nos ha impul-
sado a llevar a cabo este trabajo. El objeto de la investigacion es un reducido lote
de hematites y ocres con estigmas de uso, recuperado en la cueva de Zatoya
(Abaurrea Alta, Navarra), yacimiento clave, de obligada referencia, para el cono-
cimiento de la evolucién cultural de grupos de cazadores-recolectores desde fi-
nales del Tardiglaciar a mediados del Holoceno en este territorio de montana del
prepirineo noroccidental (Barandiaran y Cava, 1989). Nuestra aportacién trata de
afrontar la revision de estos materiales desde el enfoque que ofrece la Traceologia.

2.  OBJETIVOS

Dado que estos minerales conservan indicios de su utilizacidn, en el presente
trabajo se pretende comprender los posibles modos de uso llevados a cabo, combi-
nando la practica experimental con la aplicacion del método traceoldgico. El cor-
pus de informacion obtenido, con apoyo grafico y analitico, permitira, por un lado,
formular propuestas para la reconstruccion razonable de las posibles funciones a
las que se dedicaron y, por otro, abordar las atribuciones conjeturales sugeridas
sobre el supuesto empleo de algunos de ellos bajo la etiqueta de ‘lapiz/lapices’
(Barandiaran, 1989: 201; Fig. 21). Mas especifico es el objetivo que se persigue
respecto a las piezas asociadas a los contextos del Epipaleolitico pleno y del Neo-
litico inicial. Pese a la escasez de las evidencias, trataremos de indagar acerca de la
utilidad de dichas materias en relacion con las actividades desarrolladas por gru-
pos de cazadores-recolectores durante estas ocupaciones de la cueva como campa-
mento estacional y que, o bien fueron constatadas en el registro arqueoldgico, o
bien inferidas en el andlisis de estigmas de uso del utillaje litico en silex (Laborda,
2010, 2011).
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3. LASPIEZAS MINERALES

El conjunto que hemos analizado se compone de nueve piezas? siete de ellas
facetadas —seis hematites y un ocre— muestran huellas de uso y las restantes son
dos bloques brutos de hematites. Es preciso aclarar que en el presente estudio se
mantienen los términos de “hematites’ y ‘ocre’ para designar a los bloques mine-
rales porque carecemos de evidencias probatorias de caracter fisico-quimico que
determinen la naturaleza exacta de los materiales.

Las hematites son minerales compuestos por 6xidos de hierro, con colores
entre el rojo y el negro. La categoria ‘ocres” incluye a aquellas variantes oxidadas
de limonitas o hematites, de tonalidades que varian entre amarillentas, marrones y
rojizas (Barandiaran, 1989: 201). El efectivo total recuperado de estos ultimos as-
ciende a 174 items, tanto del vestibulo —74, repartidos entre los diferentes niveles—
como del fondo de la cavidad (100 elementos). Durante el proceso de recuento y
seleccion de la muestra se encontraron 156 evidencias, pero ninguna de ellas fue-
ron elegidas porque no presentaban buena disposicion para el andlisis funcional.
Se trataba de fragmentos de pequefias o muy reducidas dimensiones, de aspecto
rodado (Fig. 1). Una inspeccion ocular directa permitié comprobar que no presen-
taban indicios de transformacién o uso. Tampoco hemos localizado una “bola” y
un trozo de ocre portadores de huellas, referidos por I. Barandiaran (ibid.: 203), y
que se hallaron respectivamente en los niveles b y b1 de la secuencia estratigrafica
del interior de la cueva.

Fig. 1
Ejemplo de una seleccion de fragmentos de ocre sin huellas de uso, procedentes del nivel II
(Cuadro 3A, Sector 7-8-9; x: -197), que fueron exluidos del analisis.

2 Quiero mostrar gratitud a Rubén Jiménez, encargado del Depdsito de materiales arqueoldgicos
del Gobierno de Navarra, lugar donde se custodian los minerales estudiados de Zatoya, por las
facilidades prestadas para la disposicion de los mismos.
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Los minerales estudiados se recogen en la monografia del yacimiento con
anotaciones relativas a su situacion topografica, datos métricos, y tipo de materia,
atendiendo a criterios como la coloracion y el aspecto superficial. Hay también
una referencia explicita a la presencia de huellas de manipulacion antrépica en sus
superficies y se alude de manera intuitiva al empleo de las hematites como colo-
rantes (Barandiaran, 1989: 200-203).

La presentacion de los mismos se ha articulado agrupandolos segin su pro-
cedencia de las dreas excavadas en Zatoya: la zona central de habitacion de la em-
bocadura de la cueva y el fondo del vestibulo (Vid. infra Fig. 2 y Anexo I). Y dentro
de cada una, se ordenan por niveles del mas antiguo al mas reciente. En el primer
sector, de las cuatro evidencias halladas, tres se distribuyen entre horizontes da-
tados por radiocarbono en el Epipaleolitico avanzado (8260+550 y 8150+220 BP) y
el Neolitico antiguo (6320+280 BP), ningun ejemplar procede de la secuencia pa-
leolitica. Y respecto a las cinco hematites que entregaron las unidades del depdsito
interior de la cavidad, salvo un caso de precisa correlacion estratigrafica, el resto,
si bien arqueoldgicamente estan bien contextualizados, las circunstancia de que
provengan de niveles superficiales o de asignacion genérica, sesga su valor inter-
pretativo y ha limitado las conclusiones.

La rigurosa recogida y el exhaustivo control prestado al registro de vestigios
materiales en el proceso de excavacion se hacen extensivos a este tipo de eviden-
cias, de tal manera que disponemos de una serie muy discreta, pero bien conser-
vada. Depositados en condiciones favorables de almacenamiento, cada uno de
ellos se hallaba en el interior de un sobre individual de papel, con su correspon-
diente sigla identificativa marcada directamente con tinta en el mineral, pero sin
afectar a zonas con huellas. Aunque el color externo de las piezas estd cubierto por
una patina postdeposicional que les ha conferido tonalidades muy oscuras marro-
nes o granates, esta circunstancia no ha supuesto una dificultad afadida al ana-
lisis. Todas las piezas presentan un general buen estado de conservacion que ha
facilitado el estudio traceologico.

El anélisis inicial de cada pieza ha incluido una descripcion individual, con-
signando junto a la morfologia, dimensiones (longitud, anchura y espesor, medi-
dos en milimetros) y peso (en gramos), sus principales rasgos fisicos. Para ello se
han tomado como referencia los criterios macroscopicos establecidos por H. Salo-
mon (2009: 171) para materias colorantes del Paleolitico superior. En este apartado,
los siguientes campos recogen los atributos mas significativos:

— Grado de dureza relativa segun la escala Mohs, estimado sobre pequefias su-
perficies de las piezas. Varia entre 1-2 (poca dureza); 3-4 (dureza media) y 5 o
>5 (muy duros).

— Textura: compacta, arcillosa, terrosa y deleznable.

— Brillo: satinado, lustre metalico, submetalico, mate.
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— Potencial colorante, evaluado durante la manipulacion y el contacto con las
manos de los minerales: ninguno, bajo, medio e intenso.

— Color de la raya o polvo del mineral: para mantener la integridad de las piezas,
se recurrié a una técnica de pulverizado minimamente destructiva consis-
tente en ahondar, mediante un roce continuado y con la ayuda de un escal-
pelo, en el interior de una minuscula incision (2 o 3 mm maximo) practicada
en una zona discreta, libre de huellas. De este modo se han obtenido exiguas
muestras de polvo fino, pero suficientes para comparar sus tonalidades con
el codigo de colores Munsell.

4. PROPUESTA METODOLOGICA

El procedimiento de trabajo seguido ha constado de cuatro fases: a) el ana-
lisis funcional individualizado de los minerales y la consiguiente propuesta de hi-
potesis de utilizacion; b) el desarrollo de experimentos replicativos concretos, con
el concurso de experiencias previas de procesado de diferentes materias colorantes
(Wadley, 2005b; Salomon, 2009; Hodgskiss, 2010; Rifkin, 2012; Pradeau, 2015); c) el
contraste y cotejo entre las huellas experimentales y las arqueoldgicas y d) la re-
construccion del uso.

4.1. Anadlisis traceoldgico

El andlisis de las piezas comenzo con una inspeccidon ocular para reconocer
las zonas activas que conservaban estigmas de uso y registrar sus rasgos formales
y métricos especificos. Cada una de ellas se ha denominado con una letra mayus-
cula. Un examen posterior por medio de una lupa binocular Carl Zeiss, con
aumentos comprendidos entre 10X y 50X, ha permitido estudiar las huellas li-
neales y embotamientos. Y para la caracterizacion de los pulidos identificados se
ha recurrido a altos aumentos de 100X y 200X de un microscopio metalografico
invertido (Nikon Epiphot).

4.1.1. Estigmas de utilizacion

Como base para el estudio de las estrias o depresiones lineales se han tenido en
cuenta los atributos no mensurables mas diagnodsticos, descritos en términos de
apariencia visual, que otros investigadores han establecido en el procesado experi-
mental de diferentes tipos de materias colorantes o en la utilizacion de instru-
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mentos macroliticos (Adams et al., 2009: 49-53; Hodgskiss, 2010: 3346-3352; Rifkin,
2012: 179-187). Las categorias cualitativas consideradas en el analisis a bajos
aumentos son (Vid. Fig. 4):

— Longitud: largas, cuando se extienden a lo largo de la superficie de uso, y
cortas, si la ocupan parcialmente.

— Orientacidn: paralela, perpendicular y oblicua (\ izda.-dcha.; / dcha.-izda.), en
relacion al eje mayor de la zona activa.

— Trayectoria: recta, ondulada y sinuosa.

— Disposicion: aislada, yuxtapuesta, entrecruzada y andrquica.

— Distribucion: dispersa, densa y concentrada en grupos.

— Desarrollo: continuo o intermitente.

— Seccion: en forma de V, simétrica o asimétrica; en U, con base redondeada o
recta.

— Bordes: irregular, definido y redondeado.

Para el andlisis de zonas pulidas se ha tratado de identificar las principales ca-
racteristicas que conforman su aspecto dptico y que evidencian alteraciones visi-
bles en la microtopografia de los minerales. Los términos descriptivos enumerados
a continuacion son similares a aquellos definidos en micropulidos formados en
piezas siliceas (Laborda, 2010: 72-74), pero se ha adaptado su lectura al estudio en
curso:

— Extension: restringida, escasa, media y cubriente.

— Topografia o textura de las superficies pulidas: irregular, ondulada y lisa.

— Trama o disposicién en que se encadenan las dreas pulidas en el microrre-
lieve: abierta, semicerrada, cerrada y compacta.

— Desarrollo: bajo, medio, intenso.

Respecto al embotamiento, tan solo se ha reconocido el grado relativo de inten-
sidad que alcanzaba su desarrollo: bajo, medio e intenso.

Los patrones de huellas que se han controlado en las superficies alteradas
han servido de criterios en el diagndstico funcional para formular hipoétesis acerca
de las cinematicas practicadas y la dureza relativa del material con el que entraron
en contacto. Para poder contrastarlas, y con el apoyo complementario de otras re-
ferencias arqueolodgicas parecidas y de los resultados de diversas experiencias pu-
blicadas en relacion con el tratamiento de estas materias, se llevaron a cabo un
conjunto de pruebas experimentales replicativas, en las que se reprodujeron la-
bores concretas. La analogia entre los estigmas asociados a cada uno de los tra-
bajos experimentados y los que presentan los pedazos y bloques de hematites y
ocre prehistdricos de Zatoya ha jugado un papel determinante en el proceso de la
reconstruccion de su uso.
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4.1.2. Resultados del andlisis de las piezas de Zatoya

Con el objeto de mostrar una exposicion global de los datos obtenidos del
estudio de huellas de uso de cada mineral, se ha recurrido al formato de ficha
individualizada (Anexo I, Fig. 16-23). Dividida en tres partes, la superior incluye
informacion sustantiva de la pieza. En primer lugar, se alude al contexto ar-
queoldgico: localizacion topografica, nivel de procedencia y encuadre crono-
cultural o a su correspondiente correlacion estratigrafica, en el caso de los mine-
rales recuperados en el fondo del vestibulo de la cueva. Después, ademas del re-
gistro de datos dimensionales y el peso, se resenan las caracteristicas morfologicas
y fisicas mediante una descripcion visual.

En la parte central de la ficha, a partir del dibujo y fotografia de las diferentes
vistas de cada mineral®, se han ubicado las zonas activas y se han compuesto ilus-
traciones que combinan una seleccién de capturas fotograficas de los estigmas de
uso conservadas en ellas y que fueron obtenidas con una camara digital Dino-Lite
(b Mp.) adaptada a la lupa. Y, por ultimo, la zona inferior esta dedicada a una des-
cripcion sintética de los trazos laborales y a la propuesta de hipdtesis de uso.

Respecto a los resultados del andlisis traceoldgico, que se desarrollaran mas

en detalle en los apartados 4.2.4.2. y 5, se reflejan de manera sintética en la Figura
2.

4.2. Las pruebas experimentales

Aunque los estudios experimentales aplicados a este tipo de materiales tie-
nen una trayectoria muy corta, los datos y posibilidades interpretativas aportadas
hasta el presente estdn permitiendo sugerir aproximaciones a los interrogantes que
plantea su utilizacién. En el caso de Zatoya, la problematica de estudio requeria
también abordar la interpretacién de estas piezas minerales, que evidenciaban
huellas laborales macroscopicas, desde presupuestos metodologicos experimen-
tales.

Como ya se ha indicado, el punto de partida ha sido el analisis funcional de
las mismas que genero el planteamiento de hipdtesis en relacion con alguno de los
posibles procedimientos seguidos para su procesado o empleo y, en ultima ins-
tancia, sobre su utilidad. Estas propuestas de trabajos hipotéticos han sido contras-
tadas mediante la adopcion de postulados experimentales, pero hay que subrayar
que no conforman un modelo o programa experimental en sentido estricto, antes

¥ Agradezco al Dr. Jestis Sesma, Técnico arquedlogo de la Seccién de Registro, Bienes Muebles y

Arqueologia del Gobierno de Navarra, su generosidad por brindarme parte de su tiempo en la
realizacion de la serie fotografica.

137 CAUN 26, 2018



27

28

MARIA AMPARO LABORDA MARTINEZ

bien componen un conjunto de 29 experimentos de limitado alcance, destinados a
reproducir los posibles modos de operar que pudieron poner en practica para
utilizar estos minerales los artesanos prehistdricos. El referencial comparativo de
huellas obtenido ha servido para reconstruir e interpretar los estigmas presentes
en las hematites y el bloque de ocre objeto de esta investigacion.

Desde nuestra propia formacion experimental (Laborda, 2010), consideramos
la necesidad de articular un protocolo para su consecucion practica en el que se
explicitara el método estructurado de trabajo y el sistema de registro de la infor-
macion que seguidamente se detallan.
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) A v ¢ Friccion materia organica blanda| piel alta
5A.61.326 I x | O o e e
B | ¢ - Friccion | materia organica blanda | piel alta
Al . ¢ Friccion materia inorgdnica dura| roca alta
r B | ¢ . Friccion materia inorgdnica dura| roca alta
3A25177 | revuelto| X a — ——
C | v L Friccién materia inorgdnica dura| roca alta
D | ¢ . Friccion | materia inorgdnica dura| roca | alta
Al v - Friccion materia dura indeter. | media
19B.322.2724 gcngricu X N B | ¢ - Friccion materia dura indeter. | media
C v + Traslacion L| materia orgdnica blanda| piel alta
Al ¢ . Friccion materia inorganica dura| roca alta
a B | «# . Friccion materia inorganica dura| roca alta
17B.200.1458 | syperf, | X o = L 24
% C |« . Friccion materia inorganica dura| roca alta
D |« . Friccion materia inorgdnica dura| roca alta
a Al v L Friccion materia inorgdnica dura| roca alta
15A.173117 | guperf. | X a = 2
pert. B |« L Friccion materia inorganica dura| roca alta
15B.205.1036 a22 X * -
13B.161.91 b1 X * -
Fig. 2

Resultados del andlisis funcional de los minerales de Zatoya

4.2.1. Minerales utilizados

Si bien las propiedades intrinsecas de los minerales recuperados en Zatoya,
sin duda, debieron condicionar su seleccion preferente, aprovechamiento y uso,
careciamos de una rigurosa identificacion y caracterizacion de los mismos basada
en criterios texturales, mineraldgicos o quimicos. Aunque probablemente se tra-
tase de materias primas acarreadas a la cueva, asi lo confirma la presencia de no-
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dulos o bloques de hematites no modificados, en el estado actual del conoci-
miento, no es posible discriminar el contexto geoldgico original del que procedian
y, por tanto, la localizacion de las dreas de donde se abastecian*. Ambas premisas
hubieran requerido el concurso de técnicas analiticas especializadas que excedian
los limites de este estudio. Trabajos sobre este particular confirman el origen local
de las fuentes de aprovisionamiento de ciertas variedades de hematites, ocres y
rocas ferruginosas cuya cercania y accesibilidad condicionaron su presencia en
yacimientos de habitacion del Epipaleolitico geométrico y del Neolitico antiguo y
medio (Garcia Diez, 2005: 507-509; Hamon et al., 2014: 255-256; Hamon et al., 2016:
47; Pradeau et al., 2016).

Por tanto, disponer de materia prima adecuada, que se asemejase desde el
punto de vista macroscopico a las piezas de Zatoya, resultd una tarea nada fAcil.
En nuestra experimentacién contamos con seis minerales, cuatro hematites y dos
ocres, cuyas caracteristicas principales se recogen en la Figura 3. Respecto a los
primeros, provienen, o bien de recogida superficial en el término de Espinal-
Auritzberri (Valle de Erro, Navarra)® (Fig. 3, n® 1y 2), o bien fueron adquiridos en
una tienda dedicada a la venta de variados tipos de minerales (Fig. 3, n> 3 y 4). Se
trata de unas materias de bastante dureza, aspecto compacto y color rojo oscuro.
Una peculiaridad comun es la presencia de varias caras planas y lisas al igual que
de aristas tanto vivas como ligeramente redondeadas. En cuanto a los dos bloques
de ocre de tonalidad pardo amarillenta empleados (Fig. 3, n> 5 y 6), también son
de origen comercial y muestran una apariencia visual mate, con una textura mas
terrosa que las hematites, uno de ellos bastante deleznable.

¢ En la monografia del yacimiento se alude a una posible recogida en las graveras del rio Zatoya,
que discurre en las inmediaciones de la cueva, de los nédulos de hierro en estado natural re-
gistrados en la excavacidon. Mientras que, de la procedencia de los ocres, se supone un origen en
arrastres y depdsitos naturales dentro de la cavidad. (BARANDIARAN, 1989: 201-202).

Para este estudio no hemos inspeccionado el lecho del Zatoya y carecemos de un conocimiento
sobre el terreno acerca de la geologia del valle de Aézcoa, al que pertenece la cueva, o de los
dominios geoldgicos de los valles pirenaicos limitrofes. La informacion documental al uso
—mapas tematicos y bibliografia especifica— sefiala la existencia al norte del valle de Aézcoa de
formaciones geoldgicas que contienen materias ferruginosas. Por ello seria preciso tratar de
localizarlas y determinar su interés, asi como encontrar posibles lugares de suministro dentro
de los territorios explotados por los grupos humanos prehistéricos que habitaron la cueva en
diferentes momentos.

Las evidencias utilizadas son hallazgos localizados durante labores de prospeccion en la llanada
de Espinal, realizadas por J. M. Martinez Txoperena durante la década de los afios 80 del siglo
pasado. Deseo expresar mi agradecimiento a Jests Garcia, Técnico arquedlogo de la Seccion de
Registro, Bienes Muebles y Arqueologia del Gobierno de Navarra, quien desinteresadamente
nos las facilité para llevar a cabo las pruebas experimentales.
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Ne Procedencia Procedencia
Recogida en superficie
2 (Espinal, Navarra)

Tipo Ithames X ocre[]
Caracteristicas fisicas
L: 50 | A:28 [ E:11 |Peso: 26,9
Dureza (Mosh) |Color raya
50>5 5YR 4/3

Recogida en superficie
(Espinal, Navarra)

Tipo |hematites X ocre[]
Caracteristicas fisicas
L:111 | A:54 l E:41 |Peso: 453,4
Dureza (Mosh) |Color raya

50>5 5YR 4/3

Origen comercial

hematites X ocre [j
Caracteristicas fisicas
L:55 IA: 27}E:25 Peso: 57,1
Dureza (Mosh) |Color raya
40>4 5YR 4/4

Tipo

Ne Procedencia Ne Procedencia Ne Procedencia

5 Origen comercial 6 Origen comercial

4 Origen comercial

Tipo ‘hematites X ocre[ ]
Caracteristicas fisicas
L:55 | A:25|E:15 [Peso: 33,9
Dureza (Mosh) |Color raya
40>4 5YR 4/6

Tipo ‘hemames [] ocre[X] Tipo ‘hematites [] ocre[X]

Caracteristicas fisicas
L:52 | A:26|E:17 [Peso: 486
Dureza (Mosh)

Caracteristicas fisicas
L:53 ‘A:29‘E: 20 |Peso: 54,1
Dureza (Mosh) |Color raya

40>4 10YR 6/8

Fig. 3

Bloques de hematites y ocres experimentales

4.2.2. Tipos de accion y materias en contacto

El disefio de los experimentos estuvo dirigido a conocer las huellas resul-
tantes de los diversos trabajos practicados. Y mediante la conjuncién de distintos
factores determinar posibles variaciones de los estigmas segun el tipo de utiliza-
cion.

Hemos partido del marco de reflexiéon que ofrecen los datos aportados por
diversos programas experimentales previos ya citados. Pero también de las infor-
maciones disponibles sobre el contexto arqueologico, al igual que de los resultados
del analisis funcional del instrumental litico elaborado en silex (Laborda, 2010).
Todas estas referencias nos han sido de gran utilidad en el momento de preparar y
delimitar el desarrollo de nuestra experimentacion, compuesta, como ya se ha
indicado, por 29 pruebas replicativas en las que los bloques minerales primarios
han participado, en todos los casos, como agentes activos. La ejecucion practica se
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ha centrado principalmente en dos labores muy concretas —una accion mecanica
de desgaste realizada mediante friccion (12 experimentos) y una simple aplicacion
directa de los minerales (15 experimentos)— que, sin descartar otras posibles ma-
neras de operar, bien pudieron realizarse en situaciones de trabajo real. Y ademas
los materiales sobre los que se ha experimentado, como se expondra a continua-
cion, se han reducido a un limitado espectro.

La ausencia de impactos de percusion en las superficies activas de las piezas
objeto de estudio nos ha llevado a descartar la experimentacion de acciones de
machacado (incluido un previo canlentamiento) o triturado/frotado para la re-
duccién a polvo de hematites. Ademads, tampoco en el registro arqueologico se han
documentado instrumentos macroliticos vinculados a este tipo de procesado. Por
otro lado, tanto las caracteristicas de las facetas activas estriadas de los bloques de
Zatoya como los rasgos de la mayor parte de las depresiones lineales identificadas
dificilmente pudieron formarse por cinematicas de raspado o grabado sobre las
hematites utilizando filos de soportes brutos, raspadores o buriles como
herramientas activas. Estudios de piezas arqueoldgicas y los resultados de
diversos experimentos sobre este particular informan acerca de las peculiaridades
de los rastros de uso generados por estas acciones (Henshilwood et al., 2009: 30;
Hodgskiss, 2010: 3354), bastante diferentes de los estigmas de friccion reconocidos
en las hematites examinadas en este trabajo, razén por la cual también se ha
desechado efectuarlas.

Igualmente se excluyeron labores experimentales en las que hematites y
ocres se emplearan en procesos de curtidos de pieles. Aunque se ha comprobado
que la adicién de ocres ricos en contenido de hierro combinados con grasas ani-
males o taninos vegetales ayuda a su preservacion y favorece la obtencion de
pieles mas flexibles y de mayor calidad (Rifkin, 2011: 147, 149), ninguna de las
huellas registradas en las piezas de Zatoya indicaban la realizacion de trabajos de
esta naturaleza.

Técnica de desgaste de la superficie de las hematites

Definimos la friccion como un movimiento de vaivén ejercido mediante
presion uniforme y reiterada contra la superficie de una materia que permanece en
posicion pasiva. Las diversas tentativas de friccion se realizaron de manera meca-
nica e ininterrumpida, manteniendo la intensidad del contacto en la medida de lo
posible. La eleccion de las diversas materias sobre las que se actud, de diferente
naturaleza, caracteristicas fisicas y grado de dureza, estuvo determinada por las
finalidades que se perseguian en los trabajos. Segtin estas premisas, hemos ensa-
yado:

a) Un frotamiento con direccion perpendicular o paralela a la zona activa contra
dos bloques de arenisca de textura diferente, de grano fino uno y mas
grueso el otro. Se trata de rocas duras y rugosas que ofrecen buenas condi-
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ciones para el desarrollo de acciones abrasivas. El objetivo de los ocho expe-
rimentos realizados fue la extraccion de polvo de hematites. Esta técnica de
desgaste permite la supresion paulatina de particulas de materia de
fraccion fina o muy fina, ademas de provocar una metamorfosis de la mor-
fologia del mineral y de favorecer la generacion de numerosas estrias ma-
croscopicas, tal como se ha confirmado experimentalmente (Hodgskiss,
2010: 3354; Wadley, 2005a; Rifkin, 2012: 186-187). Tras cada experimento,
realizado en series fijas de tiempo, a intervalos de 15 y 30 minutos, con el
propdsito de hacer un seguimiento del proceso de formacion de las huellas,
los minerales eran observados y fotografiados y se pesaba en gramos la can-
tidad de polvo obtenida.

b) Dos pruebas de frotacidon contra un trozo de piel de cabra curtida, obtenida
en un proceso industrial, para colorear su superficie. Durante el trabajo se
dispuso sobre una losa caliza. Con el fin de protegerla durante el contacto
continuado y aumentar la adherencia de los bloques de hematites, de natu-
raleza rigida y compacta, e incrementar la transferencia de color, éstos se
han utilizado, o bien humedecidos, o bien se friccionaron previamente con-
tra una piedra arenisca para provocar una descohesion granular. La eficacia
de ambos procedimientos para avivar el poder colorante de este tipo de
minerales de mayor dureza se ha probado en diversos experimentos
(Salomon, 2009: 331; Hodgskiss, 2010: 3355).

c) En relaciéon con el procesado inicial de hematites efectuamos otros dos
experimentos en los que uno de los bloques se frotd contra una roca are-
nisca brevemente —uno o tres movimientos de presion— para testar el color
de la raya del mineral.

Técnica de aplicacion directa de los minerales

La aplicacion directa, a modo de lapiz de color, de las hematites y los ocres
sobre soportes de diferente dureza y rugosidad ha consistido en trazar a mano
alzada lineas o en cubrir con una capa de color una superficie. La duracién de los
experimentos fue en lapsos restringidos hasta la consecucion de los objetivos.
Cuando se plasmaron trazos lineales, cada desplazamiento libre de la mano se rea-
liz6 en una sola ejecucién. La anchura de los mismos varié segun se utilizasen
como zonas activas una punta, una arista o una superficie plana y también me-
diante modificaciones en la presion ejercida. En relacion con el uso de aristas y
apices, estas areas activas, se arrastraron con una inclinacion aproximada de 60°
respecto a la direccion del trazo. Durante el desarrollo de las acciones se recurrié a
la practica de repasados o superposiciones hasta obtener trazos definidos o conse-
guir masas de color con una cobertura lo mas uniforme posible.
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Se han llevado a cabo 6 experimentos con la finalidad de colorear de rojo y
dibujar lineas en areniscas y en fragmentos tabulares de roca caliza impregnados
de humedad, ya que este estado de los soportes pétreos favorece la adherencia y
transferencia del color (Couraud y Laming-Emperaire, 1979: 165; Muzquiz, 1998:
73). El objetivo perseguido era realizar sencillas representaciones graficas para
reconocer el uso de uno de los bloques de hematites prehistoricos -5A.70.1368
(Anexo I, Fig. 17)—, ya que las huellas que conservaba sugerian una labor de este
tipo, si bien en el yacimiento de Zatoya no se ha documentado ninguna actividad
pictdrica.

También hemos aprovechado, en nueve experimentos mads, las propiedades
colorantes de hematites y ocres para marcar rayas, en cinco de ellos, sobre una piel
de cabra curtida y, el resto, sobre nuestra propia epidermis. Durante la ejecucion
de cuatro de estas pruebas, los minerales se mantuvieron humedecidos para faci-
litar su deslizamiento e incrementar la viveza del color (Hamon, et al., 2016: 53). En
el caso de la piel de cabra, se apoy6 sobre la superficie homogénea de una laja de
roca caliza. Se trataba de comprobar la posibilidad de si dos de las piezas de
Zatoya -5A.61.326 y 19B.322.2724 (Anexo I, Fig. 18 y 20)- fueron utilizadas, bien a
modo de “sanguina”, bien como 14piz de ocre para la decoracion de pieles o la
ornamentacion del cuerpo humano.

Otras cinemdticas complementarias: acciones de corte

Provistos del filo de una ldmina de silex y el bisel de un buril se llevaron a
cabo sendas pruebas para practicar minimas incisiones en una arista de uno de los
bloques de hematites, con el objeto de reproducir las huellas lineales observadas
en la pieza de Zatoya 17B.200.1458 (Anexo I, Fig. 21, zona activa A***). Las accio-
nes desarrolladas implicaron la utilizacion de estos bordes agudos para realizar
cortos desplazamientos longitudinales en una sola direccion y con un angulo de
contacto recto.

4.2.3. El registro de las huellas experimentales

El registro de las huellas se ha llevado a cabo en una ficha descriptiva
individual disefiada al efecto (Fig. 4). Una vez finalizado cada experimento, que se
ordeno de forma correlativa con un namero arabigo, se cumplimentaba la ficha
correspondiente con los datos bdsicos referentes a las condiciones de la experi-
mentacion, anotando también las incidencias que hubieran ocurrido durante su
desarrollo. Después se apuntaban las caracteristicas de la zona activa, cuya locali-
zacion estaba plasmada en una representacion adjunta del correspondiente bloque
experimental. Y el control sobre el proceso de analisis se completaba con la infor-
macion relativa a los atributos macro y microscopicos de los estigmas, acompa-
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nada en determinados casos por comentarios adicionales sobre aspectos relevantes
apreciados en el transcurso de la observacion. Para facilitar el manejo y la consulta
de estas fichas se ha volcado su contenido en una base de datos Open Access.

N* prueba experimental

Tipo de mineral Accién Tiempo
Apariencia de la Textura Materia en contacto
superficie <
Color Aspecto de la superficie | Textura
Reflectividad Estado e
humedo
Estado | seco
himedo
ZONA ACTIVA
. A
Faceta Arista Triedro

Dimensiones (mm)
Localizacién
Orientacion
Morfologia

Seccién transversal

ho
2cm

Seccién longitudinal

ESTRIAS
Longitud Orientacién Trayectoria Disposicién Distribucién Seccién Bordes
O Largas O Paralela O Recta O Aislada Densa oV O Irregular
Cortas Perpendicular © Ondulada Yuxtapuesta Dispersa v Definido
Oblicua / O Sinuosa O Entrecruzada Concentrada U Redondeado
> Oblicua ™\ O Anérquica u
Desarrollo
Continuo Observaciones
Intermitente
MICROPULIDO EMBOTAMIENTO
Extensién Topografia Trama Desarrollo Desarrollo
Restringida Irregular Abierta Bajo Bajo
O Escasa Ondulada O Semicerrada Medio © Medio N® de aristas afectadas
Media Lisa Cerrada Intenso Intenso
Cubriente Compacta
Observaciones
Fig. 4
Ficha de registro para piezas experimentales
40 A partir de las piezas experimentales examinadas contamos con un corpus

comparativo de huellas que resultaron de cada una de las labores efectuadas. Ha
sido necesario destacar los atributos funcionales mas caracteristicos que pudieran
proporcionarnos criterios tutiles para reconstruir las cinematicas o la dureza de las
materias sobre las que se actud. Discriminar su valor y validez como argumentos
interpretativos y su potencial capacidad para deducir el uso nos han permitido
abordar la funcionalidad de las hematites y el ocre de Zatoya.
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4.2.4. Valoraciones de la experimentacion

4.2.4.1. La respuesta de la materia prima

Las materias primas seleccionadas han sido determinantes en la consecucion
del proceso experimental. En los experimentos replicativos hemos podido compro-
bar la receptividad de este tipo de minerales para la formacion de estigmas de uso.
Aunque parece razonable conjeturar que la variabilidad de las huellas haya de-
pendido de las propiedades intrinsecas de los minerales.

Por otra parte, la dureza de los bloques de hematites utilizados (4 — 5 0 >5, en
la escala de Mohs) ha influido en la eficiencia de la técnica practicada para redu-
cirlos a polvo mediante una abrasién contra rocas de superficie rugosa y que ha
requerido una inversion de esfuerzo y tiempo. Pero, ademas, esta modalidad de
pulverizado, como se explicard mas adelante, ha comportado respecto al polvo
extraido diferencias cuantitativas —menos peso en gramos de polvo cuanto mas
rigidos y resistentes eran los minerales- y cualitativas, ya que favoreci6 la produc-
cion de particulas de fraccion muy fina y con una raya de vivo color rojo oscuro.

El proceso fisico de erosion resultado del frotamiento, y que es proporcional
a la presion ejercida y el tiempo de trabajo, se tradujo en la merma de las dimen-
siones y en la pérdida de masa mineral. Todos los bloques experimentaron una
evidente transformacion que trastocoé su morfologia original, confiriéndoles unas
figuras facetadas (Fig. 5, a y b). La dureza de los minerales intervino también de
manera decisiva para ralentizar o acelerar los cambios formales, siendo muy acu-
sados en los fragmentos de ocre, que eran menos rigidos.

Otro aspecto relevante comprobado es la influencia del estado en que se
encontraban las hematites y los ocres durante su utilizacion directa como ‘lapices
de color’ en actividades graficas sobre distintos soportes (roca, piel de animal y
humana). El estado en que se emplearon ha entrafiado consecuencias practicas, a
veces poco propicias, para su adecuado manejo y nos ha permitido, ademas, veri-
ficar el potencial colorante de cada materia.

El uso de hematites en su estado natural para marcar o delinear resultd
dificultoso. La consistencia bastante dura de los minerales exigia una presion mas
intensa sobre las superficies de trabajo. Tampoco el color se aplicaba homogénea-
mente, lo cual obligaba a la sucesiva superposicion de trazos, procedimiento que,
por el contrario, incrementaba la luminosidad del tono. Por lo que se refiere a los
ocres, opusieron escasa resistencia a la presiéon dada su menor compacidad. Uno
de ellos, el n® 6 (Fig. 3), una variedad porosa y con notable capacidad de dis-
gregacion, se mostré mas vulnerable a la rotura. Han tendido también a soltar mas
polvo colorante durante la ejecuciéon de los trazos libres y las improntas de color
resultantes fueron mds apagadas.
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En el transcurso de nuestros experimentos, la humectacion de los minerales
produjo diferentes consecuencias. Ha sido beneficiosa en el caso de las hematites
duras porque actué ablandando su textura superficial. Los efectos fueron inme-
diatos al mejorar la adherencia e intensificar el tono y la saturacion del color rojo.
Pero la humedad no se ha comportado siempre como un factor positivo porque
lejos de ayudar, dificultd el desarrollo de ciertas tareas. Asi ocurrio, por ejemplo,
en el citado bloque de ocre n® 6, que era bastante deleznable, y se disgregaba du-
rante su aplicacion directa, formandose una masilla o pasta terrosa que entorpecio,
y en una prueba llego6 incluso a imposibilitar, cualquier tipo de relleno o trazado
limpio.

Y redundando en uno de los caracteres mas definitorios de estos minerales,
el color, hay que sefialar, como norma general y con independencia de la duracion
y tipo de trabajo, que la transferencia de color pardo amarillento de los ocres
experimentales resultd en una apariencia Optica de un atenuado valor cromatico
respecto a la mayor vivacidad del color rojo de las hematites.

4.2.4.2. Las acciones aplicadas y los rastros laborales. Compa-
rativa de huellas entre piezas experimentales y arqueo-
légicas

El frotamiento de las hematites contra bloques de arenisca fue relativamente
efectivo y permitid extraer polvo mineral muy fino e intenso color rojo oscuro (Fig.
5), en un lapso de tiempo razonable, pero su dureza relativa, estimada segun la
escala de Mohs, condiciono la cantidad de polvo resultante. Asi, en igualdad de
tiempos de trabajo, 30 minutos de fricciéon continua y vigorosa, de los minerales
mas rigidos y resistentes se obtuvieron cantidades menores de polvo. La com-
parativa entre bloques es la siguiente: bloques n° 1y 2, con una dureza de 5 o >5,
produjeron 6,1 y 5,91 gramos respectivamente, frente a los 7,3 y 7gramos proce-
dentes de los fragmentos n° 3 y 4, cuya dureza es equiparable a 4 o >4°,

Otra constatacion importante fue también la influencia de dos factores en el
grado de erosion de las hematites y, por tanto, en la cantidad de polvo producida:

— La intensidad y continuidad del contacto. En este sentido, los ensayos de
frotado “contra veta” conllevaron un aumento considerable de la presién
ejercida.

— Duracién del trabajo

Otro ejemplo de ratio orientativa tiempo de frotado/gramos extraidos de polvo de hematites se
sitia entre 79 minutos/49,1 gramos (RIFKIN, 2012: 191). En nuestra propia experimentacion,
cuando el tiempo de uso fue de 15 minutos, los gramos polvo de hematites obtenidos variaron
entre 2,90 - 3,5 gramos, siendo la media 3,17 gramos.
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Una contrariedad surgida durante la ejecucidon de estos trabajos fue que la
zona de los soportes durmientes sobre la que se actuaba, de manera reiterada,
perdiera en parte su capacidad de abrasién al cabo de poco tiempo de uso, por
quedar impregnada de materia colorante, en especial la roca arenisca de grano
fino. La variedad de textura mas gruesa tardd algo mas en acumular polvo de
hematites porque el proceso de relleno de los heterométricos espacios intersticiales
debié ser mas lento. Con todo, para reavivar las condiciones mecanicas que ofre-
cen estas rocas para el desarrollo de actividades abrasivas, se recurrid al frotado
sobre otros espacios intactos disponibles y a su limpieza final con agua y un ce-
pillo al concluir cada labor.

Por otro lado, la abrasion ha modificado la forma original de los bloques,
generando facetas planas, lo que indica la rigidez de las rocas contra las que se
frotaron, a la par que ha nivelado sus superficies. El nimero de facetas, una o
multiples (Fig. 5, a, b), se asocia a los episodios de uso y cuando se han formado
varias de ellas, la disposicion que presentan (contigua, convergente, opuesta) ha
sido el resultado de la necesidad de cambio de posicion de las piezas durante su
manejo.
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0.5 mm t F\ & 4 0.5 mm

Fig. 5
Extraccidon experimental de polvo de hematites. Huellas lineales resultado de frotamientos
longitudinales contra rocas areniscas de grano fino (c, d) y de textura mas gruesa (e, f).
Estrias comparables identificadas en las piezas arqueologicas 3A.25. 177 (g) y 1B.128.51 (h)
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Estas zonas activas presentan numerosas estrias largas, de trayectoria recta,
distribucion densa y desarrollo continuo, que muestran alineaciones subparalelas
entre si, secciones en U / U de base plana y bordes definidos. Su anchura y profun-
didad han estado determinadas por la dureza y tamano del grano de la superficie
pétrea abrasiva sobre la que se han frotado las hematites. Se ha comprobado que
las dimensiones de ambas magnitudes se incrementan en trabajos de friccion con-
tra areniscas de grano grueso. Una comparativa de esta circunstancia se aprecia en
la Figura 5 (imdagenes c, d; e, f) y Figura 6 (fotografias a, b; ¢, d; e, f).

La direccion de las mismas en cada faceta proporciona indicios para la re-
construccion de la cinematica porque reflejan la posiciéon mantenida por las hema-
tites durante el movimiento respecto a las materias sobre las que se fricciono.
Cuando la orientacion de las depresiones lineales es paralela evidencia un movi-
miento longitudinal. Si observamos la Figura 5, la similitud entre las trazas expe-
rimentales (fotografias ¢, d, e, f) y las arqueolodgicas es evidente (imagenes g, h, que
corresponden a la zona activa B de la pieza 3A.25. 177 y a la zona activa C de
1B.128.51). Y mads en concreto entre estas tltimas y las estrias formadas al friccio-
nar contra arenisca de grano grueso (fotografias e-f). Huellas lineales equiparables
también se han reconocido en el mismo mineral 3A.25.177, pero en la zona A*
(Anexo I, Fig. 19) y en el area B del bloque de hematites 15A.173. 117 (Anexo I, Fig.
22).

Si la orientacion de las estrias es perpendicular, la direccion del movimiento
es transversal tal como se visualiza en la Figura 6. De nuevo, las semejantes carac-
teristicas, no solo en cuanto a las alineaciones sino también en relacién con las
anchuras y profundidades que muestran los rastros lineales conservados en las
zonas activas A*, A** y C de la hematites 17B.200.1458 (Fig. 6, g, h, i), en compa-
racion con las trazas experimentales generadas por el frotamiento contra piedra
arenisca de textura gruesa (Fig. 6, e-f), indicarian un modo de uso andlogo. En una
linea semejante, las estrias de la zona D de la pieza 3A.25.177 (Fig. 6, j), muestran
similitudes con las originadas experimentalmente al friccionar contra roca arenisca
de grano fino (Fig. 6, a, ¢, d).

Por la misma ldgica, la friccion oblicua ha creado estrias con este tipo de di-
reccion. Se han observado recurrentes patrones con esta direccionalidad en cuatro
hematites de Zatoya: 1B.128.51 (Anexo I, Fig. 16, zonas activas A, B y D); 3A.25.
177 (Anexo I, Fig. 19, zona activa C); y 15A.173.117 (Anexo I, Fig. 22, zona activa
A).
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Fig. 6
Rastros de uso lineales generados durante la friccion de hematites para la obtencidon de polvo
mineral. Frotamiento transversal contra un bloque de arenisca de textura fina (a, ¢, d) y otro
de grano grueso (b, e, f). Ejemplos de depresiones lineales parecidas
que muestran dos hematites de Zatoya (g, h, i, j)
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56 Las pruebas de color de la raya de una de las hematites han constituido la
base para identificar la cinematica que pudo dar origen a los rastros lineales
macroscopicos observados en la zona activa D de la pieza 17B.200.1458 (Fig. 7, d, e
y f). Consistieron en realizar uno o tres movimientos de friccion contra una roca
arenisca. A pesar de la breve utilizacion, las huellas impresas en el mineral son
evidentes y pueden compararse con las conservadas en el bloque de Zatoya.

0.5 mm’

Fig. 7
Testado del color de la raya de hematites. Comparativa entre las huellas
experimentales (a, b, c) y las prehistdricas (d, e, f)

57 En la primera experiencia y tras friccionar una vez y en un solo sentido se

formaron estrias aisladas, largas, subparalelas entre si, de seccién en U. Presentan
una trayectoria recta y orientacion oblicua (Fig. 7, a y b). Cuando la presion se
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ejercio en varios movimientos de ida y vuelta, la reducida area de trabajo aparece
mas densamente rayada por depresiones lineales (Fig. 7, c), que comparten el resto
de las caracteristicas antedichas.

Este sencillo y rapido procedimiento experimental ha resultado eficaz y
apenas agresivo para testar el color del polvo de hematites, por otra parte, bas-
tante diferente al de la superficie exterior del bloque. Pero también ha sido til
para comprobar, siquiera de manera preliminar, la fina fraccion de las particulas
de polvo desprendidas y, por tanto, su calidad.

En los experimentos realizados para aplicar color a una piel de cabra curtida
mediante el frotamiento directo de hematites (Fig. 8), hemos comprobado que es
mucho mas eficaz el trabajo si el mineral se emplea humedecido. La conjuncion de
dos importantes variables, el estado seco de la piel y la hematites reblandecida, al
estar impregnada de agua que actué como agente lubrificante, favorecieron la
transferencia y avivado del color. Por el contrario, resultd bastante improductivo
al procedimiento de utilizar una hematites previamente friccionada ya que este
sistema propiciaba tan s6lo una aplicacion momentdnea y de reducida exten-
sion/recorrido de la coloracion roja, quedando la mayor parte de la superficie de la
piel sin colorear. Ello oblig6 a continuos repasados por una misma zona y a repetir
de manera continuada el primer gesto técnico puesto que la hematites era de no-
table dureza.

Fig. 8

Trazas de uso experimentales causadas por la aplicacién directa de hematites
sobre piel de cabra curtida
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Dado que la piel de cabra con la que entraron en contacto los minerales era
flexible, el resultado de la friccién ha sido un desgaste que ha afectado en escaso
grado a las partes elevadas y medias de la microtopografia de las hematites, que-
dando los intersticios libres (Fig. 8, a).

También se ha identificado un muy ligero redondeamiento de las aristas (Fig.
8, d) y un brillo macroscépico (Fig. 8, b, ), cuya extension e intensidad, varian se-
gun el tiempo de uso. Las estrias son inexistentes, salvo en el caso en que la hema-
tites ha sido sometida a una abrasion inicial, la densa cantidad de depresiones
lineales formadas durante la friccion invadian el frente activo (Fig. 8, c) y su fiso-
nomia se mantuvo a lo largo del desarrollo del trabajo. Se trataba de estrias largas,
rectas y continuas de orientacion perpendicular. Los bordes son definidos y do-
minan las secciones en U.

Cuando las hematites, humedecidas, se aplicaron sobre un soporte pétreo,
calizo o de roca arenisca, también en el mismo estado, con el propdsito de mar-
car/trazar sencillos motivos a través de lineas o plasmar masas de color, las tinicas
huellas detectadas en la observacion microscopica, las estrias, muestran atributos
semejantes a los generados en acciones de frotado contra las mismas superficies
abrasivas duras. Aunque a partir del andlisis de las caracteristicas de las facetas
activas y de las depresiones lineales es posible restituir la cinematica practicada —la
disposicion de las estrias indica la direccion predominante del movimiento
ejecutado (Fig. 9, ¢, e, i)— e identificar el grado relativo de dureza de las materias
rigidas sobre las que se desplazaron (a través del nimero de estrias, su longitud,
profundidad y desarrollo, ademas del tipo de seccién que presentan), resulta com-
plicada la distincion especifica entre estos dos diferentes trabajos experimentales.

A nuestro juicio, la utilizacion de este conjunto de criterios en el diagndstico
del posible uso a modo de ‘ldpices de color’, como el inferido en la pieza
5A.70.1368 (Fig. 9, d, f), debe apoyarse también en las posibilidades funcionales
que ofrecen las morfologias generales de los propios bloques en cuanto a dis-
ponibilidad de zonas activas biseladas o apuntadas, bien conformadas previamen-
te de manera intencional, bien aprovechando planos naturales preexistentes.

Las experiencias de utilizacion directa de hematites y ocres para colorear o
representar lineas, siendo las superficies de trabajo materias organicas blandas co-
mo la piel, de animal o humana, proporcionaron resultados diferentes (Fig. 10 y
11).
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zona activa

Fig. 9
Acciones graficas experimentales realizadas con hematites sobre soportes pétreos y estigmas
lineales de abrasion (c, e, i). Estrias con caracteristicas similares en el bloque 5A.70.1368 (d, f)

La dureza de los minerales y su empleo en seco o humedecidos influyeron en
que se formaran facetas de uso con distinto grado de definicién. Asi el trazado
lineal y los gestos desarrollados para aplicar color sobre una piel de cabra curtida
con hematites compactas, pero humedecidas, generaron facetas poco marcadas o
el ligero aplanamiento de biseles o triedros activos (Fig. 10, b), aunque dotaron de
intensidad y potencia visual al color rojo plasmado. Las huellas creadas son
micropulidos de topografia ondulada y trama cerrada, cuya extension y desarrollo
dependieron del angulo de contacto y de la participacion en el trabajo de las
aristas, mostrandose mas patentes en aquellas que configuraban biseles (Fig. 10, a).
El patrén distributivo fue mas o menos equilibrado segin se hubieran utilizado
los angulos diedros o los &pices. Un desgaste mecdnico comparable puede
observarse en el fragmento de hematites 19B.322.2724, que muestra alteraciones de
la microtopografia similares (Fig. 10, c, d).
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0.5 mm

Fig. 10
Ensayo experimental de trazado de lineas con hematites sobre una piel de cabra curtida.

Micropulidos de uso con apariencias visuales semejantes en bloques experimentales
(a, b) y en el fragmento 19B.322.2724 (c, d)

En cambio, los mismos usos confirieron unas diferenciadas morfologias face-
tadas a bloques de ocre de menor consistencia que, sin embargo, facilitaron nues-
tra capacidad de maniobra sobre la piel. Las cualidades quebradizas de estos mi-
nerales han quedado reflejadas en una de las piezas, en la que se produjo una
rotura accidental en uno de sus extremos (Fig. 11, a), tras una variacion fortuita de
la presion ejercida. Por otra parte, la tonalidad parda amarillenta de los ocres, uti-
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lizados durante el trabajo en su estado natural, fue mucho mas tenue respecto a la
viva coloracion roja oscura de las hematites.

0.5 mm

Fig. 11
Aplicacién directa de ocres para marcar rayas sobre una piel de cabra curtida. Huellas

experimentales de desgaste registradas (a-d; g, h) y su cotejo con las que
presenta el bloque 5A.61.326 (e, f, i)
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Las facetas creadas en las zonas de uso se perciben a simple vista como su-
perficies alisadas, con texturas tactiles finas que sugieren una relativa regulariza-
cién de sus granulometrias (Fig. 11, c), pero bajo la lupa binocular se puede obser-
var que las microtopografias tienen una apariencia rugosa (Fig. 11, b, d) o muy
irregular, apenas discernible de las dreas sin alterar, como por ejemplo en uno de
los bloques utilizado, de condicion mas deleznable (Fig. 11, h). La naturaleza fle-
xible de la piel de cabra curtida con la que entraron en contacto abrasivo las su-
perficies de los ocres contribuyd al escaso desgaste de las partes altas de las micro-
topografias, sin alcanzar en ningtin caso a los puntos mas profundos de los inters-
ticios. También se ha identificado un intenso grado de embotamiento, observable a
simple vista, que afect6 a las aristas de un extremo apuntado del ocre terroso
antedicho (Fig. 11, g), cuya masa mineral se desmenuzaba con facilidad. Para
nuestro proposito comparativo interesan las similares caracteristicas del microrre-

lieve y la marcada silueta roma de la zona distal que presenta el ocre 5A.61.326
(Fig. 11, e, f, 1).

También se aplicaron los ocres y hematites a modo de ‘lapices de color” sobre
piel humana. Dado el escaso potencial colorante de los minerales al contacto con la
epidermis, se procedié a humedecerlos para mejorar su adherencia e impregna-
cién. Sobre un antebrazo quedaron plasmados simples trazos verticales con ocre y
sencillos esquemas lineales compositivos de color rojo oscuro realizados con he-
matites, algunos ejemplos se aprecian en la Figura 12.

Fig. 12
Pruebas experimentales de utilizacion de hematites y ocres como ‘lapices de color” sobre la
epidermis. Aspecto de las microtopografias en una hematites y un ocre experimentales
(a, b) y en el bloque de ocre de Zatoya (c)
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Indicios de las cinematicas practicadas son perceptibles en las acumulaciones
de pigmento en los extremos distales de algunos trazos, lo que evidencia de ma-
nera indirecta un apoyo momentaneo de las materias colorantes en la piel justo en
el arranque del movimiento de arrastre. Por el contrario, si una franja de color mas
intenso destaca en la parte central del recorrido del rastro de color constituye un
reflejo de superposicion de trazos.

Este uso “pictdrico’ no ha generado huellas distinguibles en las superficies
activas, incluso cuando se han examinado a altos aumentos, las apariencias de las
microtopografias son rugosas, no se aprecian modificaciones en los relieves origi-
nales (Fig. 12, a, b). El ejemplo mas apto para el cotejo (Fig. 12, c) es el aspecto mi-
croscopico de la superficie de la faceta activa del bloque de ocre 5A.61.326. El gra-
do de indefinicion de los rastros, en buena medida es debido a la concurrencia de
varios factores, como el limitado tiempo de trabajo, el breve contacto y la reducida
presion aplicada sobre la elastica epidermis. Ello implica limitaciones para deducir
con cierta confianza esta materia especifica y obliga a considerar la importancia de
tener en cuenta en el diagnostico de uso de piezas prehistdricas aspectos muy
significativos como las caracteristicas morfoldgicas de las materias colorantes y las
capacidades funcionales de las zonas activas.

Concluimos este apartado con los resultados obtenidos de la practica de mi-
nimos cortes en una arista de uno de los bloques de hematites. El desarrollo de las
acciones requirio del uso de bordes agudos, el filo de una lamina y un bisel de un
buril. Aunque esta actividad carece de sentido técnico alguno, su unica finalidad,
como ya se indicé con anterioridad, ha sido reproducir las incisiones registradas
en la pieza 17B.200.148 (Fig. 13, d), cuya intencionalidad qued¢ fuera de duda por
su orientacion, naturaleza y relativa equidistancia.

La principal diferencia entre las incisiones experimentales radica en el tipo de
seccidén, mas variada, con formas en V, V disimétrica y U en aquellas ejecutadas
con el angulo diedro terminal del buril (Fig. 13, b, c), respecto a las hendiduras con
perfil en V que se consiguieron con un filo. En este tltimo caso, cierta imprecision
en los rapidos movimientos mecanicos, que apenas han durado unos segundos, ha
provocado que las ranuras tengan bordes irregulares e incluso el desprendimiento
parcial de sus paredes (Fig. 13, a). Y por lo que se refiere a la profundidad, en
todos los surcos ha estado condicionada por la presion ejercida.
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Fig. 13
Diversas hendiduras efectuadas en una hematites mediante acciones de corte (a, b, c).
Trazas semejantes en la pieza 17B.200.1458 (d)

5. MODOS DE USO Y UTILIDADES DE LAS HEMATITES Y EL BLOQUE
DE OCRE DE ZATOYA

En primer lugar, hay que subrayar que para el cdlculo de los indices de
utilizacion se han tenido en cuenta el reducido lote de evidencias usadas, junto
con los bloques de hematites brutos y los fragmentos de ocre sin huellas de los
diferentes niveles de Zatoya, localizados durante la selecciéon de la muestra. Los
porcentajes obtenidos de las piezas contextualizadas estan comprendidos entre un
4% y un 6% (4,7% en los niveles del Epipaleolitico avanzado (Ib y b2); 6,1% en las
unidades I y a22, pertenecientes al Neolitico antiguo). Las escasas referencias para
comparar estas frecuencias de uso proceden de yacimientos al aire libre de dife-
rente cronologia y ubicacion geografica que revelan también valores porcentuales
bajos, pero, en general, superiores a los de Zatoya. En el nivel IV20 del campa-
mento Magdaleniense de Pincevent supone un 16,86%, mientras que las pro-
porciones oscilan entre 0,81% y 14,28% en tres enclaves del Paleolitico superior del
valle del Coa (Portugal) (Beyries y Pradeau, 2014: 198; Garcia Diez et al., 2009: 426).
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Y en el sitio neolitico de Colombelles “Le Lazzaro”, datado a comienzos del V
milenio, los minerales con huellas laborales alcanzan un 13,51% (Hamon et al,
2014: 255; Hamon et al., 2016: 48).

5.1. Caracteres formales de los minerales. La morfologia de las zonas
activas

Los bloques minerales analizados que portan huellas de transformacion y
uso se encuadran entre los items identificados como producto del trabajo del hom-
bre prehistorico. Parece claro que aspectos fisicos como la forma o los reducidos
modulos no impusieron restricciones para su manejabilidad, ni significaron un
obstaculo durante su empleo, adecudndose a su prension manual. Es probable
también que se tratase de bloques portables y reutilizables (Rifkin, 2012: 194;
Billard et al., 2016:73).

Aunando las caracteristicas morfologicas y dimensionales de los minerales
con los tipos de huellas de uso y su distribucidn, planteamos hipotesis de uso que
permiten agrupar, de manera tentativa, las piezas de Zatoya en dos categorias fun-
cionales. La primera engloba cuatro fragmentos de hematites (Fig. 14, a-d) que se
utilizaron como fuentes de extraccion de polvo mineral. Incluso en una pieza (Fig.
14, b) hemos interpretado unas de las huellas de frotamiento conservadas como
resultado de una prueba de color de la raya. En este sentido, los colores domi-
nantes de las hematites son el rojo o el granate oscuros. Ninguno de ellos se halla
entero y son de reducido tamano, las longitudes méaximas conservadas oscilan
entre 19,5 mm-23 mm y las fluctuaciones en las anchuras son algo mayores 11
mm-31,5 mm-, al igual que en los espesores, comprendidas entre 9 y 15 mm.
Respecto al peso, varia entre 22,5 gramos y 4,5 gramos.
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Fig. 14

Conjunto de hematites utilizados para extraer polvo mineral
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Aunque sus contornos completos se desconocen y es dificil reconstruirlos
debido a su estado de conservacion fragmentario, las morfologias presentan fi-
guras prismaticas rectangulares con angulos redondeados o siluetas de tendencia
ovalada.

Muestran volumenes multifacetados, con un niimero variable de zonas acti-
vas, entre dos y cuatro. Sus reducidas medidas indican que la fuerza de presion
ejercida se concentrd en areas de contacto restringidas. Se trata de facetas, en su
mayoria planas y localizadas en diversas caras de usos independientes. Son la con-
secuencia de un proceso de abrasion y estan surcadas por abundantes hendiduras
lineales que les confieren a sus superficies un aspecto estriado. La densidad, lar-
gura y los patrones de orientacion de estos rastros macroscdpicos respecto al eje
mayor de las piezas proporcionan indicios para reconstruir la direccion de los mo-
vimientos de friccion que los originaron.

Por otra parte, la predominante seccion plana de las facetas evidencia una
regularizacion y nivelacion de areas de la morfologia original de los bloques, re-
sultado de haber actuado sobre materiales abrasivos, probablemente pétreos, de
naturaleza rigida y rugosa que debastaron y rayaron las superficies de las hema-
tites cuando se frotaron contra ellos de manera repetida.

A su vez, es necesario complementar los datos que aportan el andlisis de va-
riables como la existencia de multiples zonas activas y la orientacion de las estrias
con las relaciones espaciales entre facetas identificadas en una misma cara. Se han
distinguido dos variantes:

— Se intersecan parcialmente (Fig. 14, e, f, g; corresponden a las zonas activas
B y A* de la pieza 3A.25.177; zonas activas C y D de la hematites 1B.128.51; zonas
activas A* y A** del bloque 17B.200.1458).

— Presentan disposiciones convergentes (Fig. 14, h; zonas activas A y B del
mineral 15A.173.117).

Consideradas todas a un tiempo, revelan varios episodios de uso desarrolla-
dos seguin un orden cronoldgico de antero-posterioridad, pero cada uno de ellos
en un mismo proceso de transformacion mecanica para obtener polvo de hema-
tites.

En definitiva, se rentabilizaron partes potencialmente utilizables y, al menos
tres de las piezas analizadas, dado el niimero de superficies activas con huellas
que presentaban, fueron aprovechadas con mas intensidad. Sin embargo, no pa-
rece que existiera la necesidad de amortizarlas al maximo hasta su agotamiento,
cuando se abandonaron todavia reunian condiciones aptas para proseguir su
explotacion.

La segunda categoria la integran tres minerales, dos hematites y un ocre (Fig.
15) que comparten un caracter instrumental y un empleo semejantes, este tltimo
debid consistir en una aplicacion directa a modo de ‘lapices de color” para marcar
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o realizar trazos sobre diferentes materias. La gama cromatica que muestran los
minerales varia entre el rojo y marrén oscuros y el pardo amarillento.
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Fig. 15

Minerales utilizados como posibles ‘1apices de color’

Las hematites presentan morfologias prismaticas de seccion triangular y pira-
midal (Fig. 15, a, b), siendo esta tltima aproximadamente asimilable al formato de
objetos apuntados con planos angulosos que se ha establecido en relacion con este
uso (Hamon et al., 2016: 33). Por otro lado, la figura alargada y de tendencia rec-
tangular del bloque de ocre (Fig. 15, c) podria asemejarse también a una variante
del tipo ‘crayon’, indicando una posible correspondencia entre forma y funcion.

Entre las variables dimensiones consignadas dominan los tamafios reduci-
dos. En los dos bloques completos se han registrado las longitudes maximas de 57
mm y 18,5 mm, mientras que las anchuras son practicamente iguales, siendo las
medidas 19 mm y 19,5 mm. La mayor largura del ocre debio6 favorecer su prension
y en el caso de las hematites, las facetas laterales, previamente configuradas, se
aprovecharian como apoyo de los dedos para su mejor y mads comoda manipu-
lacién. En cuanto al peso de los minerales, oscila entre 19,7 gramos y 2,8 gramos.

Son, sin embargo, las particularidades de las zonas activas las que permiten
inferir la pertenencia de estas piezas a esta categoria puesto que estan confor-
madas por biseles de tipo buril o definidas por un extremo distal redondeado, li-
geramente apuntado y que acoge una faceta de uso. Estas configuraciones res-
tringen el tipo de acciones de presién que pudieron haberse ejecutado. Respecto a
los movimientos, la distribucion e intensidad del desarrollo de las huellas identifi-
cadas en cada una de las partes activas han hecho posible reconstruir la direccién
de los mismos y los dngulos de contacto mantenidos. El sentido técnico de estos
trabajos no limito, por el contrario, la variedad de materias sobre las que se aplica-
ron, de diversa naturaleza y con diferentes grados de dureza relativa.

162 CAUN 26, 2018



86

87

88

ANALISIS TRACEOLOGICO DE UNA MUESTRA DE HEMATITES Y OCRES

5.2. Modalidades de uso. Reconstruccién de la funcionalidad

5.2.1. La extraccién de polvo mineral

Dada la dureza y tenacidad (entre 4 y 5 o superior a estos valores en la escala
Mohs) de las hematites procesadas para extraer polvo mineral, resulta paraddjico
el procedimiento elegido, una friccion directa sobre superficies rugosas y abra-
sivas, probablemente rocas, ya que no es aventurado conjeturar que hubiera sido
mas sencillo su machacado por percusion. Tampoco parece que conseguir polvo
en abundancia fuera uno de los objetivos, los resultados experimentales han de-
mostrado que desmenuzar de esta manera materias solidas como las hematites
genera cantidades limitadas. Por tanto, en la practica de este laborioso modus ope-
randi debié de primar la calidad del producto que estaba previsto extraer, parti-
culas de polvo homogéneas y de fraccion muy fina. Esta modalidad técnica mini-
miza, ademas, la pérdida de hematites pulverizado respecto a labores de macha-
cado. Se ha comprobado en diversos experimentos que en cada gesto de percusion
aplicado sobre bloques primarios con el objeto de obtener una pedriza se produce
una dispersion de pequenos fragmentos, dificilmente recuperables, circunstancia
que no ocurre en los procesos de frotamiento (Salomdn, 2009: 326- 328).

El uso del mineral pulverizado responde a un conocimiento empirico de la
utilidad de sus propiedades intrinsecas para cubrir necesidades puntuales de in-
dole utilitaria y, en general, poco exigentes en cantidad de polvo, en el decurso de
actividades artesanales y/o domésticas in situ que llevaron a cabo los grupos de
cazadores-recolectores que se refugiaron en la cueva en diferentes momentos. De-
safortunadamente solo ha sido posible contextualizar este tipo de utilizacion en
una de las piezas analizadas —1B.128.51 (Anexo I, Fig. 16; Fig. 14, c)— que procede
del nivel Ib, bien caracterizado y datado en el Epipaleolitico pleno de tradicion
laminar (8260550 BP, 8150+220 BP); el resto de los bloques minerales, se recu-
peraron en niveles superficiales.

De las actividades reconstruidas y que se realizaron durante esta breve es-
tancia en la cueva, el empleo de polvo de hematites, en estado sélido, podria aso-
ciarse a la elaboraciéon de adhesivos para el enastado de utensilios. Se ha compro-
bado experimentalmente y existen referencias etnograficas acerca de la efectividad
de afadir minerales ricos en 6xido de hierro molidos porque sus cualidades dese-
cantes facilitan el endurecimiento y la solidificacion de las mixturas y refuerzan la
resistencia de los enmangues (Wadley, 2005a; Watts, 2009: 72-73; Salomon, 2009:
97; Garcia Diez et al., 2009: 426; Pradeau, 2015: 84; Laborda, 2010: 58). En el caso de
Zatoya, el registro faunistico de este nivel refleja la importancia de la caza de un-
gulados. Ademas, se recuperaron unos pocos fragmentos de azagayas y se han re-
conocido huellas de impacto en un limitado lote de elementos microlaminares y
trapecios que se utilizaron como cabezales o barbas de proyectiles (Laborda, 2010:
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565, 575y 614; 2011: 66, 76 y 115). Y es en relacidon con la manufactura o arreglo del
equipamiento de armas arrojadizas donde el uso del polvo de hematites, mediante
su combinacion con otras sustancias, tiene cabida formando parte de adhesivos, en
concreto, en la fase durante la cual se fijaban o reponian armaduras de flecha en
astiles de madera o en puntas 6seas (Beyries y Pradeau, 2014: 200).

Es posible que estas labores se realizaran en el area cercana al inico hogar’
que se descubrio en esta fase, asi lo corroboran la ubicacion espacial y las cotas de
profundidad del bloque mineral. La localizacion de la hematites cobra significado
junto a la inmediata presencia de ‘ocres’. Sobre ello abundan las observaciones de
campo pues un “cierto numero de ocres”, sin rastros macroscdpicos de uso (;acaso
se utilizaban molidos con el mismo propdsito? ;o se destinaban a otras fina-
lidades?), se hallaron también en las proximidades de los restos de esta fogata
(Barandiaran y Cava, 1989: 293 y 295). Dicha fuente de calor seria necesaria en los
contextos de trabajo a los que nos referimos para ligar los componentes de las
mezclas adhesivas y, por otro lado, reforzaria la funcionalidad del espacio circun-
dante para la realizacion de diversas actividades.

Otra posibilidad de uso del polvo de hematites pondria en valor sus propie-
dades antisépticas y conservantes, al igual que los ocres rojos con alto contenido
en hierro, para favorecer la proteccion y preservacion de pieles animales en pro-
cesos de curtido (Audouin y Plisson, 1982; Philibert, 1993; Rifkin, 2011: 145-149;
Pradeau et al., 2014: 649) o su eficacia para facilitar la confecciéon o costura de en-
seres en cuero (Salomon, 2009: 94; Pradeau, 2015: 47; Pradeau et al., 2014: 653). En
este sentido, hay evidencias traceologicas del raspado de pieles en estado seco que
se desarroll6 también durante la ocupacion epipaleolitica, y cuyos estigmas que-
daron impresos en un exiguo conjunto de raspadores que participaron en las fases
finales de trabajos técnicos de acabado que podrian vincularse con la reparacion
y/o mantenimiento de diversos objetos elaborados en esta materia (Laborda, 2010:
495-496; 2011: 229). En relacion con labores de confeccion o remiendo, acaso efec-
tos que utilizaban en las partidas de caza como por ejemplo tiras de cuero, sacos o
morrales, también contamos con testimonios materiales indirectos, un fragmento
de una aguja de hueso y un pequeno cantito de arenisca utilizado para reavivar o
afilar este tipo de tutiles (Laborda, 2013: 55-56). Sin embargo, carecemos de argu-
mentos que acrediten la presencia, siquiera puntual, de aditivos minerales usados
en el tratamiento de pieles, de hecho, no se observaron huellas colorantes en los
frentes de raspador u otros instrumentos y tampoco se detectaron residuos en el
sedimento.

Aunque sin descartar el uso técnico de las cualidades abrasivas y colorantes
de esta hematites para satisfacer otras necesidades utilitarias, no disponemos de

7 En algunos yacimientos se ha constatado también esta asociacién entre ocres, materias colo-
rantes rojas y hogares de unidades domésticas (COURAUD, 1991: 26 y 29; GARCIA DIEZ et al.,
2009: 427; HODGSKISS, 2012: 106; PRADEAU et al., 2014: 649-651).
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indicios probatorios que justifiquen su utilizacidén por ejemplo para el pulido en el
acabado de los objetos o utiles en materias dseas recuperados en el nivel (San Juan,
1990b: 225; 1991: 108; Garcia Borja et al., 2006: 55).

Tampoco hay constancia del empleo del polvo de hematites como pigmento
desleido, solo o mezclado con otras sustancias, y que pudiera remitirnos a mani-
festaciones pictoricas sobre materiales diversos que suelen relacionarse con com-
portamientos de caracter decorativo/artistico o simbdlico, al igual que de orden
estético o profilactico (Watts, 2002: 3; Stafford et al., 2003: 84-85; Hodgskiss, 2010:
3345; Perner, 2003: 162-163; Cristiani et al., 2012: 37-39).

Resta por indicar que las piezas registradas en niveles superficiales (Fig. 14,
a, b y d; Anexo I, Fig. 19, 21 y 22) y que completan este grupo funcional, no han
presentado mayores dificultades a la hora de su interpretacion, ya que los procedi-
mientos técnicos inferidos y los estigmas de friccidon son muy semejantes. Estos re-
sultados contrastados permiten extrapolar, con la cautela necesaria, el modo de
uso reconstruido en el bloque contextualizado y considerar posibles utilizaciones
asimilables que, por otra parte, destacan la recurrencia a este tipo de explotacion
de las hematites.

5.2.2. La utilizacién como materias colorantes: los ‘lapices de color’

Ciertos indicios apuntan a la misma conclusion: ocre y hematites sirvieron
como utiles, a modo de ‘lapices de color’ y se aplicaron directamente en calidad de
materias colorantes, por su capacidad para transmitir color a otras superficies de
diferente naturaleza (Couraud, 1983: 105; Pradeau et al., 2014: 638). Los patrones
de desgaste reconocidos sugieren que la cinematica que dio origen a los mismos
hubo de ser un gesto grafico consistente en un desplazamiento en direccion longi-
tudinal y con un dngulo de contacto recto (90°), cuando se utilizaron las aristas de
los dngulos diedros de las hematites, u oblicuo (en torno a 45°) durante el uso del
flanco distal del ocre, y que causd la formacién de una faceta.

Los rastros funcionales también orientaron acerca de la dureza de las mate-
rias con las que entraron en contacto. En este sentido, las caracteristicas de las nu-
merosas estrias que recorren la zona activa de la pieza 5A.70.1368 (Anexo I, Fig.
17; Fig. 15, a) evidencian un uso sobre una superficie abrasiva dura de probable
naturaleza pétrea. Es razonable pensar que se aprovechara la propiedad inherente
de la hematites de transferir color por contacto sobre este tipo de soportes (cantos,
fragmentos o plaquetas de rocas areniscas o calizas), para trazar o delinear, sin que
seamos capaces de adivinar el proposito de tal ejecucién (;representar algin mo-
tivo o bosquejo? ;un procedimiento para marcar?).

En pruebas indirectas traceoldgicas que se han documentado en el bloque de
ocre y en uno de los fragmentos de hematites (Anexo I, Fig. 18 y 20; Fig. 15, c y b)
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—presencia de areas pulidas de escasa extension, alteraciones poco intensas de las
microtopografias, o embotamiento acusado— se basa también la hipdtesis del ma-
nejo del potencial cromatico de estos ‘lapices” en expresiones graficas sobre mate-
riales flexibles como objetos o indumentarias elaborados en pieles de animales o
sobre la propia epidermis humana (;para el ornato personal?) y cuya intenciona-
lidad hubiera comportado posibles connotaciones decorativas, estéticas o simbd-
licas (Wadley, 2005a: 9). Aunque esa supuesta utilidad, que resulta muy sugestiva,
no puede ser debidamente contrastada en el estado actual de la investigacion, usos
pictéricos semejantes se han sugerido para bloques de ¢xido de manganeso
recuperados en un contexto del Paleolitico medio (Soressi y D’Errico, 2009: 304).

Todas las posibles representaciones graficas debieron de ser percibidas con
facilidad, asi parecen sugerirlo algunas de las rayas de los minerales registradas,
que ofrecian colores intensos, uno rojo oscuro saturado y otro, marréon de tona-
lidad muy oscura.

Si bien no ha sido posible contextualizar la utilizacién de una de las hema-
tites (19B.322.2724), por haber sido hallada en el nivel b genérico del fondo del
vestibulo de Zatoya, de clara indefinicion cronolédgica comprendida entre Magda-
leniense final y el Epipaleolitico pleno, por suerte, dos de estos usos especificos
como materias colorantes se han inferido en sendas piezas recuperadas en el nivel
I (5A.70.1368 y 5A.61.326; Anexo I, Fig. 17 y 18; Fig. 15 a y c). Complementan y
enriquecen las informaciones sobre los trabajos llevados a cabo en el asentamiento
en esta fase que, dentro de la secuencia de habitacion de la cueva, corresponderia
con el inicio del Neolitico (6320+280 BP). Sin embargo, no hemos podido com-
probar roles semejantes a los que desempenaron hematites y ocres en los sistemas
técnicos y simbolicos de otras poblaciones neoliticas (Bosquet et al., 2016: 145-146;
Hamon et al., 2016: 58; Pradeau, 2015; Roldan et al., 2008; Garcia Borja et al., 2004;
Garcia Borja et al., 2006; Utrilla y Baldellou, 2002; Bricefio et al., 2015).

De hecho, el empleo de estos minerales en Zatoya no obedecid a las exi-
gencias funcionales que, por logica, hubieron de conllevar, por un lado, la innova-
cion tecnoldgica que supuso la produccion de cerdmica, escasamente representada
en el yacimiento y de tosca factura, y, por otro, el incremento cuantitativo de las
armaduras geométricas microliticas utilizadas como componentes de proyectil. No
se ha reconocido ninguna accion técnica conducente a la transformaciéon de estos
minerales para su potencial uso como elementos aditivos constituyentes de pastas
ceramicas o de adhesivos para enmangues. Antes bien, quienes permanecieron en
la cueva durante una limitada estadia y que mantuvieron estrategias de explota-
cion depredadoras en el entorno proximo al sitio, utilizaron los bloques minerales
como ‘lapices de color’ de corta vida 1til y usos expeditivos, ajustados a necesida-
des inmediatas. Solamente se ha podido asociar el aprovechamiento de sus cuali-
dades colorantes con una tnica tarea dentro del variado espectro de labores arte-
sanales desarrolladas en el asentamiento (Laborda, 2011: 740), con un posible en-
caje en las fases finales de los procesos técnicos de acabado de objetos en pieles,
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para adornarlos o realizar sefiales o marcas de colores (Pradeau et al., 2014: 653).
También se ha establecido una relaciéon con una actividad de naturaleza grafica
sobre soporte pétreo, de la cual no habia constancia en el registro arqueologico.

Para concluir hay que sefialar que la recuperacion de dos bloques de
hematites brutos (Fig. 23), atribuibles cronoldgicamente al Neolitico antiguo y a
una unidad del interior de la cueva (bl), que sella el nivel preneolitico, junto a la
numerosa presencia de pequenos fragmentos de ocre sin utilizar, procedentes de
toda la estratigrafia de la cueva, indican una anticipacion logistica en todas las
fases de ocupacion, en el sentido de haberse llevado a cabo diferentes
aprovisionamientos de estas materias primas para suplir cualquier eventual
demanda.

6. CONCLUSIONES

Tras este tipo de minerales existe un significado que apenas lograbamos vis-
lumbrar al inicio de este trabajo. Ostentaban un estatus marginal en el seno de los
componentes liticos de Zatoya, pero ademds no habian dejado ningun tipo de
huella identificable bajo la forma de residuos de color rojo o pardo amarillento en
instrumentos de silex, piezas macroliticas, herramientas 0seas, objetos de adorno o
recipientes ceramicos. Por otro lado, el registro arqueoldgico tampoco habia pro-
curado utiles implicados en su procesado o transformacion.

Sin embargo, el procedimiento inferencial desarrollado ha permitido des-
pejar algunas de las incdgnitas que plantean. La complementariedad entre la
experimentacion y el andlisis traceoldgico ha resultado ser una idénea linea de in-
vestigacion de estos materiales. El especial interés que revestian a nuestro juicio, se
ha reflejado en los resultados del presente estudio que proponen posibles
implicaciones utilitarias en ambitos técnicos de especificos contextos del Epipa-
leolitico pleno de tradicion laminar y de comienzos del Neolitico. Respecto a los
interrogantes acerca de su utilizacion, se ha puesto de manifiesto que las moda-
lidades de uso reconstruidas y que desarrollaron in situ diferentes grupos hu-
manos que habitaron la cueva, debieron de estar supeditadas a las propiedades
intrinsecas de ocres y hematites susceptibles de ser explotadas.

Aunque es posible que las utilidades propuestas para estos elementos del
stock cultural de Zatoya se aproximen a la realidad prehistdrica, en futuros estu-
dios seria conveniente afrontar colecciones y corpus de datos mas amplios que
posibiliten una aplicacion contrastada de los criterios funcionales planteados. Des-
de esta perspectiva, mejorard nuestro conocimiento acerca de la explotacion y
gestion de estos recursos minerales ademas de permitirnos explorar otros aspectos
del ambito de la tecnologia.
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ANEXO L. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LAS PIEZAS DE ZATOYA

. Contexto arqueoldgico Di siones (mm)| peso Dureza Color N®
R — T T e Descripcion escalaMosh | raya | ZZAA
ona uadro ive
Ib Restos de un fragmento de hematites con forma de ten-
hocad (fronologia denc;a p;isim‘itica rledang,ulgr. Las cualidades ;nais }i’es»
embocadura tacadas del mineral son su dureza y compacidad. Pre-
2 Epipaleoliti 5 5 ; ) ; 5055
1B12851| je| vestibulo| 1B [EPiF "l‘:”""w 195 [1 9 | 45 | sentauna superficie exterior de color marrén muy os- 035 10R4/4| 4
8”6}0:‘;‘% BP curo, lisa y regular, con un sutil satinado. Al contacto
8;‘30‘“7:’0 BP directo con los dedos no mancha de color.

1.0 mm

Huellas observadas

De las cuatro facetas identificadas, una de ellas -A-, que se conserva de forma muy parcial, se localiza en la base superior; otra -B-, plana, con unas dimensiones de
15 x 10 mm, en la cara superior y dos mas, Cy D en la lateral. Respecto a estas tltimas, la primera que se utilizo, la C, presenta una silueta rectangular, ligeramen-
te convexa, con unas dimensiones de 16 mm de longitud por 5 mm de anchura. La faceta D, de la que tan solo se preserva un reducido retazo (7 x 3,5 mm), cor-
ta a la precedente, por tanto su uso fue posterior.

Comparten estigmas de uso semejantes, depresiones lineales, siendo variable el nimero registrado en cada cara activa. Por su densidad, destacan aquellas percep-
tibles en la faceta C, de perfil en U'y algunas de ellas anchas y de forma ahusada. Trazan una orientacién dominante que sigue el eje longitudinal del fragmento
mineral, mientras que en la zona D se concreta en un limitado conjunto de estrias cortas y oblicuas (\). Similar direccion a las anteriores muestran las pocas estri-
as de la faceta B, cortas y anchas de seccion en U, que se reunen en dos pequerios grupos proximos a la arista embotada izquierda. Por tltimo, en la faceta A se
atisban indicios de huellas lineales oblicuas (\), cuyos margenes muestran una escasa definicion.

Hipétesis de uso

El facetado de las zonas activas y la presencia de estrias indican la realizacion de diversos frotamientos en diferentes direcciones y sobre superficies rugosas per-
tenecientes a una/as materia/as con una alta capacidad abrasiva. El orden cronolégico de utilizacion de las areas Cy D evidencia una secuencia de actividades
que formaron parte de procesos de trabajo similares.

Fig. 16
Huellas de uso en el fragmento de hematites 1B.128.51
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y Contexto arqueolégico Dimensiones (mm)| pego Dureza Color £
Sigla T ( Descripcion escala Mosh raya ZZAA
Zona | Cuadro| Nivel oA :

I Pequerio bloque de hematites que presenta una forma

7 de prisma de seccion triangular. La superficie exterior

embocaduia Cronologia de tonalidad marron granate esta horadada por oque-

5A.7041368; delvestibulo 5A Neolitico | 18,5 | 19 15 9,9 | dades. Al tacto, la textura es fina, pero no impregna de 40>4 10R 4/4 8
antiguo color los dedos.
63204280BP

Huellas observadas

La pieza muestra una evidente zona activa -A- con huellas lineales. Es posible que configurase una arista formada por la confluencia de los planos laterales B y
C, pero el desgaste por uso le confirié la morfologia actual, una superficie rectangular, plana, estrecha y corta, cuyas dimensiones son 16 mm de longitud por 2
mm de anchura. En esta faceta se circunscriben marcadas estrias largas longitudinales, subparalelas entre si, de orientacion oblicua (\). Aunque predominan los
perfiles en U, algunas de ellas tienen secciones en V disimétrica y ademas describen trayectorias sinuosas en una parte de su extension.

Respecto a las facetas laterales B (17 x 18 mm) y C (17 x 15 mm), sus superficies, que estan rayadas por trazos lineales parasitos postdeposicionales que empanan

la observacion de sus caracteristicas originales, no presentan estigmas de uso diagndsticos, excepto una regularizacién producto de actuaciones antropicas deli-
beradas.

Hipétesis de uso

Las huellas reconstruidas en la faceta A podrian atribuirse a un movimiento de traslacion longitudinal, de una tnica direccion y con un angulo de contacto recto.
La formacion de esta faceta estriada con margenes definidos indica las cualidades abrasivas de la materia sobre la que se aplicé la hematites. La presencia de tra-
yectorias sinuosas en ciertas depresiones lineales pudo ser el resultado de variaciones involuntarias en el desplazamiento del bloque mineral, producidas duran-
te el desarrollo de la accion. Antes del empleo de esta zona activa, se utilizaron las facetas laterales mediante un frotamiento contra una materia dura indetermi-
nada, asi lo atestigua la uniformidad de las superficies. La pieza se gird para facilitar la ejecucion del trabajo y ello fue la causa de su especifica disposicion.

Fig. 17
Bloque de hematites 5A.70.1368. Estigmas de utilizacion
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Contexto arqueoldgico Dimensiones (mm)| peso Dureza Color N°®
Sigla T g e () Descripcion escala Mosh raya ZZAA
Zona Cuadro| Nivel L A E
[ 1 Bloque de ocre de morfologia rectangular con el extre-
ﬁ mo distal ovalado por el uso. Mineral relativamente
embocadira [Eroneios deleznable y blando, puede rayarse mediante una ufa
5A61.326 | oo ol 5A | Neolitico | 57 [ 195 | 125 | 197 | La superficie exterior es lisa y suave al tacto. Apenas 3 75YR6/6 2
antiguo colorea cuando se manipula.
6320+280BP

Huellas observadas

Se aprecian nitidas huellas de desgaste macroscépico en la zona distal del ocre que indican dos episodios de utilizacion, siendo el mas antiguo un intenso embota-
miento de su contorno que le confiere una silueta redondeada. Un uso posterior genero una incipiente faceta plana y estrecha -B- (14 mm de longitud por 2 mm
de anchura) en el lateral izquierdo de la cara superior, pero sin ningtin rastro lineal. El aspecto irregular y rugoso de la microtopografia del ocre sugiere que la

superficie original de esta zona activa esta escasamente alterada.

Hipdtesis de uso
Las actividades desarrolladas conllevaron una abrasion que implico la pérdida de materia del ocre, mas intensa en el extremo distal, que soporté un mayor des-
gaste durante una utilizacion directa del bloque mineral. El redondeamiento en esta zona y la ausencia de estrias en la faceta son criterios indicativos de la flexi-

bilidad de la materia sobre la que se aplic6, probablemente dotada de una superficie blanda y lisa.

Fig. 18
Bloque de ocre 5A.61.326 con trazas macroscopicas de su empleo
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4 Contexto arqueologico Dimensiones (mm)| pego et Dureza Color N®
Sigla ®) Descripcién escalaMosh | raya | ZZAA
Zona Cuadro| Nivel L A 1 i

Pequenio fragmento de hematites con una morfologia
de tendencia prismatica rectangular, con angulos
. r _ redondeados. Mineral de textura homogénea y
3A25.177 ;Et:‘:(:;l‘:;i 3A (revuelto) 315 20 15 | 224 compacta. La superficie exterior es lisa, fon una

tonalidad marron muy oscura y ligero brillo metalico.
No coloreal al contacto con los dedos.

5055 7,5R 3/6 4

05 mm 2 ! J 05 mm 05 mm

Huellas observadas

Las zonas activas atribuibles al uso son cuatro facetas planas que se formaron antes de la fractura del mineral. La faceta A, de reducida anchura (2,5 mm), es la mas
extensa y contornea la pieza excepto por el lado izquierdo. Presenta estrias longitudinales en el tramo lateral (A*) y con una orientacién diagonal (/), bastante in-
clinada en el resto (A**). En el lateral derecho de la cara superior se ubica la denominada faceta B. Corta a parte de la superficie de la zona A*, muestra un
perimetro ovalado y mide 14 x 16 mm. Estrias largas, de seccién en U / U, la recorren en direccion oblicua (/) al eje longitudinal de la misma.

La letra C corresponde a otra faceta situada en la base superior y afrontada a A**. Tiene un tamaiio irregular (medidas maximas, 18 x 16 mm) y se halla surcada
por abundantes estrias cortas, superficiales y subparalelas de perfil en U. Con una dominante disposicén oblicua (/), algunas de ellas presentan bordes muy poco
regulares. Una Gltima zona de desgaste -D- es claramente distinguible a partir de la arista de interseccion de la base inferior con el dorso de la hematites. Trazos
lineales de diversa longitud y anchura, de seccién en U, y perpendiculares y oblicuos a este borde delimitan su desigual extension, que apenas se expande 3 mm
hacia el interior.

Hipétesis de uso

Todos los rastros lineales que presenta la hematites multifacetada conforman un patron de desgaste atribuible a una misma actividad ejecutada en varios episo-
dios de utilizacién, en el caso de la faceta A* con una clara relacién temporal de anterioridad respecto a la B. Las reducidas superficies de uso sugieren un traba-
jo preciso de friccion continuada contra una materia de naturaleza dura y abrasiva.

Fig. 19

Zonas activas y rastros de uso en el fragmento de hematites 3A.25.177
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y Contexto arqueologico Dimensiones (mm)| pego Dureza Color Ne¢
Sigla ® Descripcion escalaMosh | raya | ZZAA
Zona |Cuadro Nivel L A ‘ E

Pequerio fragmento de hematites que conserva una
morfologia piramidal. La textura del mineral es homo-
génea y compacta. Superficie exterior con un ligero bri-
llo, de color marrén oscuro, que no colorea al tacto

b genérico

19B.322.2724| fondodel |y gp [ Cronologia | 29 | 14 | 8 | 28 40>4  [10YR33| 3

) vestibulo

3]
]
"~
2
[S)
e

Magdaleniense
final/Epipaleolitico|
pleno

0.5 mm

0.2 mm

Huellas observadas

La fisonomia de la pieza se define por dos facetas planas (A y B), delimitadas por aristas vivas, que confluyen en una extremidad biselada. Presentan unas dimen-
sisones de 18 x 6 mm y 18 x 4 mm respectivamente. Aunque solo muestran superficies alisadas, carentes de huellas, su morfologia y disposicion son el resultado de
modificaciones intencionales. La arista del angulo diedro, con una longitud de 6 mm, es la tnica que conserva trazas de utilizacion como zona activa (C). Si bien es-
ta fracturada en su parte central por una rotura postdeposicional, producida durante su almacenaje, se conservan en los extremos unas minimas superficies pulidas
que orientan sobre la naturaleza del trabajo llevado a cabo. Ofrecen una apariencia brillante que observada a mas altas magnificaciones evidencia la alteracion de la
microtopografia del mineral, que se aprecia regularizada, con una trama cerrada-compacta y ademas refleja mucha luz.

Hipotesis de uso

El facetado y la configuracion del bisel en la hematites fueron anteriores al uso de la zona activa C. La regularizacion de las superfices de las facetas Ay B sugiere
una friccion contra una materia rigida indeterminada. Por otra parte, el aplanamiento de las areas de micropulido de la zona C y su localizacion en la arista del an-
gulo diedro indican un movimiento unidireccional de traslacion longitudinal que se realizo manteniendo un angulo de contacto recto. Esta parte funcional se apli-
c6 sobre una materia flexible, de escasa dureza.

Fig. 20
Fragmento de hematites 19B.322.2724. Huellas laborales conservadas
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: Contexto arqueologico Dimensiones (mm)| peso Dureza Color N¢
Sigla ® Descripcion escalaMosh | raya | ZZAA
Zona Cuadro| Nivel L A E

Fragmento de hematites que presenta una forma de
tendencia  prismatica  rectangular, con angulos
redondeados. Mineral duro y compacto. La percepcion
visual de la superficie exterior, de color marrén muy
oscuro, se concreta en un aspecto solido, regular y
ligeramente satinado. No colorea al contacto manual

fondo del a =
17B.200.1458 vestibulo 17B superficial 23 (235|145 | 225 50>5 7,5R 4/8 4

05 mm 0.5 mm

’ Huellas observadas

Se han distinguido cuatro areas con estigmas lineales de utilizacion que han sido sometidas a un diferente aprovechamiento y grado de uso a juzgar por la cantidad
y las caracteristicas de las huellas. La mas intensamente utilizada - A- se localiza en uno de los laterales. Esta configurada por dos facetas planas -A* y A**- que se
se intersecan y ocupan una extension de forma triangular de 22 x 11 mm, interrumpida por oquedades en la parte mesial-proximal. Las surcan una gran canti-
dad de estrias subparalelas entre si, de diferente largura y perfil en U/LI, algunos de cuyos desarrollos se superponen de forma parcial. Todas siguen una direc-
cion transversal oblicua respecto al eje longitudinal de la pieza. En el borde del extremo poximal se pude observar un limitado conjunto de ocho incisiones per-
pendiculares secundarias (A***), muy cortas, con seccion en U y en V disimétrica, que cortan a las depresiones lineales de la Faceta A*.

Otra zona activa -B- es también una faceta estrecha (2,5 mm de anchura) y plana de delineacion convexa. Conformada en la interseccion de la base inferior y el dor-
so de la hematites, muestra numerosas estrias cortas longitudinales, de perfil en U/ L.

La zona designada con la letra C se cifie a una superficie de reducido tamao (17 x 8 mm) y sutil convexidad, en la base superior. Exhibe estrias, la mayor parte lar-
gas, de trayectoria ondulada, con una direccionalidad transversal predominante, si bien en uno de los extremos unas pocas incisiones subparalelas con orientacion
longitudinal oblicua (/) se entrecruzan con el resto.

Por Giltimo, en la base inferior opuesta, otra area plana -D-, esta vez estrecha y alargada (15 x 2,5 mm) aparece rayada por estrias oblicuas (/), de seccion en U,
que arrancan de una arista de la hematites. Mientras que en la parte izquierda destacan cuatro de ellas, largas y muy marcadas, la contraria la recorren abundan-
tes trazos lineales mas superficiales.

Hipétesis de uso

Las huellas diferenciadas, numerosos estigmas lineales de friccion que recorren las zonas activas y marcan la direccion de los movimientos ejercidos y nitidas
facetas de uso, sugieren una pérdida de materia por desgaste mecanico. Son resultado de frotamientos contra una materia resistente y abrasiva que permiten
identificar una sucesion de acciones similares, excepto en el area A***, donde las incisiones lineales nos revelan la practica de pequefios cortes longitudinales, ci-
nematica de la cual no alcanzamos a comprender su sentido técnico. Por otra parte, se aprecia una relacion espacial segn la cual la zona A* corta a la faceta A*,
en consecuencia, su utilizacion fue posterior.

Fig. 21
Bloque de hematites multifacetado 17B.200.1458. Trazas lineales producto del uso
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. Contexto arqueoldgico Dimensiones (mm)| pesq Dureza Color Ne
Sigla = T (8) Descripcion escala Mosh raya ZZAA
Zona Cuadro | Nivel L A E
Fragmento de hematites de reducidas dimensiones y
torma de tendencia ovalada. Presenta numerosas o-
fondo del a quedades por toda su masa. Mineral compacto con
- 2 2 55 o 3 5
15AI73017 |y estibulo 154 superficial 2% | 20 18 | 138 | 4, superficie exterior irregular, de tonalidad grana- : 10R:4/6 2
te oscura. No mancha de color al contacto con los de-
dos.

0.5 mm

0.5 mm

Huellas observadas

En el centro del bloque mineral confluyen dos planos en una arista formando un angulo diedro obtuso. Cada uno de ellos es una faceta activa y las huellas de
uso se concentran principalmente en las partes superiores, donde la arista también esta mas definida. La registrada con la letra A presenta una morfologia de triangu-
lo isésceles (16 x 12 mm miden los lados), ligeramente convexa; la faceta B es plana y tiene una extension mas limitada (12 x 4 mm) porque se halla afectada por oque-
dades. La observacion bajo la lupa permite distinguir estrias largas, de seccion en U, que evidencian un alineamiento subparalelo a la arista en la zona B, y una o-
rientacion inclinada (/) en la faceta adyacente, donde ademas su extension se conserva de manera parcial, debido a la presencia de huecos en la masa del mineral.
Ambas superficies muestran asimismo un ligero brillo macroscépico, asociado a un color negruzco del mineral. Inspeccionado a altos aumentos, la mayor reflec-

tividad se localiza en las zonas elevadas de la microtopografia de la hematites.

Hipotesis de uso

Un frotamiento alternado, que se ejecuto con distintas direcciones, asi lo atestiguan las orientaciones de las huellas lineales, ha sido la causa de la formacion de
ambas facetas en la hematites. La superficie contra la que se fricciond debi6 ser homogénea y abrasiva como lo demuestra no solo la presencia de estrias sino tam-

bién la relativa agudeza de la arista que separa las caras activas.

Fig. 22

Superficies de trabajo surcadas de estrias en el fragmento de hematites 15A.173.117
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Sigla

Contexto arqueologico

Dimensiones (mm)

Zona Cuadro

Nivel

L A

Peso

= | &

15B.205.1036

fondo del

vestibulo 158

a22

Neolitico
antiguo

Cronologia

6320:280BP

41 29 25 | 553

No mancha de color durante el contacto.

Dureza Color
Descripcion escala Mosh raya
Bloque de hematites. Presenta una forma prismatica de
tendencia rectangular. La superficie exterior, irregular y o5 10R 4/4
ligeramente satinada, tiene una tonalidad marron rojiza. '

: Contexto arqueologico Dimensiones (mm)| peso
Sigla o
>
Zona  |Cuadro Nivel L
bl
fondo del Cronologia
13B.16191 | oo F | 13B b 33| 23| 11|62
== Sella el nivel
preneolitico
Dureza Color
Descripcion escala Mosh raya
Trozo de hematites trapezoidal. De bastante dureza, a
tenor de la resistencia que ofrece al ser rayado. La su-
perficie exterior es mate y lisa, de color marrén rojizo >5 7,5YR 6/6
con algunas manchas negruzcas. No colorea cuando se
manipula con los dedos

Fig. 23

Hematites brutos
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