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Resumen

Los macrottiles han sido habitualmente marginados de los estu-
dios, debido al peso que ha tenido la industria litica tallada para
la observacion de los cambios y continuidades cronoldgicos y
culturales. Sin embargo, estos elementos aparecen en yacimien-
tos arqueoldgicos asociados a diferentes contextos geograficos
y cronologicos, lo cual les confiere un valor como marcadores
de la adaptacion y de la evolucion técnica desarrollada por los
grupos humanos. En este trabajo se presentan los resultados del
analisis detallado de un objeto procedente del yacimiento de Hort
de Cortés-Volcan del Faro (Valéncia), asociado a niveles grave-
tienses. La singularidad de su morfologia, de 1a materia prima y
la presencia de huellas de uso apreciables a nivel macroscopico
motivaron la aplicacion de diferentes metodologias de estudio
sobre la pieza para su comprension. El analisis de las huellas de
uso apunta a que esta roca carbonatada fue utilizada en activi-
dades asociadas con el tratamiento de la piel. La diferenciacion
de dos grupos de huellas de uso ha determinado la distincion de

Abstract

Macro-lithic tools have usually been marginalised from studies,
due to the importance that the flaked lithic industry has had for
the observation of chronological and cultural changes and con-
tinuities. However, these elements appear in archaeological sites
associated with different geographical and chronological con-
texts, which gives them value as markers of the adaptation and
technical evolution developed by human groups. This paper pre-
sents the results of the detailed analysis of an object from the site
of Hort de Cortés-Volcan del Faro (Valéncia), associated with
Gravettian levels. The singularity of its morphology, the raw
material and the presence of use-wear appreciable at a macros-
copic level, motivated the application of different methodologies
of study on the piece in order to understand it. The analysis of the
use-wear suggests that this carbonate rock was used in activities
associated with the treatment of the leather. The differentiation of
two different groups of use-wear has determined the distinction
of two different tasks carried out on the object. The presence of
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dos tareas desarrolladas con el objeto. La presencia de residuos
que se pueden correlacionar con el uso de la pieza se ha evaluado
aplicando una aproximacion multianalitica y no destructiva.
Ademas, se han aplicado técnicas de espectroscopia atomica
y molecular junto con estadistica multivariante, con el objetivo
de identificar la potencial fuente de materia prima. El interés de
este estudio reside en la combinacion de aproximaciones para
el estudio de un macroutil. Todo ello ha permitido ampliar la
limitada informacion que se tiene sobre este tipo de materiales,
y abrir el debate sobre el conocimiento del nivel tecnologico
alcanzado por los grupos humanos.

Palabras clave. Paleolitico superior; Gravetiense; region medi-
terranea ibérica; macroutillaje; traceologia; espectroscopia;
estadistica multivariante; pED-XRF; DRIFT.

residues that can be correlated with the use of the piece has been
evaluated by applying a multi-analytical and non-destructive
approach. In addition, atomic and molecular spectroscopy tech-
niques together with multivariate statistics have been applied in
order to identify the potential source of raw material. The interest
of this study lies in the combination of approaches to the study
of a macro-lithic tool. All of this has allowed us to expand the
limited information we have on this type of material, and to open
the debate on the knowledge of the technological level reached
by human groups.

Key words. Upper Palaeolithic; Gravettian; Iberian
Mediterranean region; macro-lithic tool; use-wear analysis;
spectroscopy; multivariate statistics; pED-XRF; DRIFT.

1. INTRODUCCION

Los macroutiles son objetos liticos mayormente de
grano medio o grueso, que presentan una morfolo-
gia que frecuentemente se corresponde con su forma
natural, aunque en determinados casos se detecta una
modificacion previa a su utilizacion. El uso de ele-
mentos liticos no modificados ha sido documentado
en primates no humanos, y hay estudios que observan
su utilizacion en grupos de chimpancés en cautividad
(Arroyo et al., 2016), con el objetivo de establecer com-
paraciones con los conjuntos arqueoldgicos asociados
con hominidos y determinar el rol de las actividades de
percusion llevadas a cabo con estas piezas en la evo-
lucion humana. Todo ello pone de manifiesto el origen
primitivo de estas tecnologias, que son anteriores a la
aparicion de la industria litica tallada, situada en al
menos 3,3 Ma (Harmand et al., 2015). A partir de su
uso primitivo en tareas de percusion, las tecnologias
asociadas al uso de herramientas macroliticas habrian
ido evolucionando y diversificandose, asociandose a
diversas tareas ademas de a la percusion, como activi-
dades de abrasion, pulido, corte y molienda (Adams et
al., 2009). De Beaune (2000) realiza una clasificacion
del utillaje en piedra no tallada en funcion del modo
de percusion que se puede asociar a las huellas visibles
sobre su superficie. Establece asi cuatro categorias que
se asocian a la percusion lanzada, a la percusion apo-
yada, percusion alternativa lanzada y posada y aquellos
elementos que no muestran ningun tipo de percusion.

La aproximacioén a la funcionalidad y tecnologia
relacionada con estas piezas se ha realizado tradicional-
mente mediante la observacion macro y microscopica
de su desgaste de uso, y a través de la experimentacion
(Plisson, 1985; de Beaune, 1997; Dubreuil y Savage,
2014; Dubreuil et al., 2015). Los residuos también han
sido en ocasiones objeto de interés, y se han propuesto
metodologias que incorporan su analisis (Byrne et al.,
2006; Buonasera, 2012; Bicho et al., 2017). En los
ultimos afios se ha observado la aplicacion de diver-
sas tecnologias sobre estas piezas, con el objetivo de
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comprender los procesos de modificacion superficial.
Por ejemplo, el uso de la perfilometria laser UBM per-
miti6 determinar el desarrollo del desgaste por uso y los
cambios en la microtopografia de los objetos (Stemp y
Stemp, 2003). Asimismo, la creacion de modelos 3D y
los andlisis espaciales tuvieron como objetivo analizar
su morfometria (Caricola et al., 2018). Los resultados
de la aplicacion de todos estos estudios revelan que
los utiles macroliticos se pueden asociar a técnicas de
procesamiento aplicadas a una gran variedad de mate-
riales y recursos, tanto inorganicos como organicos.
Dentro de la aplicacion a procesos de trabajo relacio-
nados con materiales inorganicos, diferentes estudios
han mostrado un uso relacionado con la talla litica o
con la explotacion de recursos minerales (Caricola et
al., 2020). Por ejemplo, en el trabajo de Vadillo et al.,
(2019) se observa el uso de algunas herramientas alar-
gadas y redondeadas como percutores para la obtencion
de productos microlaminares. También existen eviden-
cias de su aplicacion a materiales perecederos como
el cuero (Cristiani et al., 2012) o recursos vegetales
(Bencomo et al., 2020; Zupancich et al., 2019).

El objetivo de este trabajo es caracterizar un macro-
util hallado en el yacimiento paleolitico de Hort de
Cortés-Volcan del Faro (HC-VF) (Cullera, Valéncia) en
base a la observacion de las huellas de uso, la materia
prima y su procedencia. El objeto estudiado muestra
una intensa modificacion respecto a su morfologia
original lo cual es poco frecuente. La presencia de un
importante desgaste de uso y las peculiares dimensio-
nes y morfologia, sin parangdn en el drea mediterranea
de la peninsula ibérica, confieren al objeto una singula-
ridad que ha motivado su analisis pormenorizado. Para
obtener la maxima informacion sobre este objeto, se
ha aplicado un estudio multidisciplinar mediante una
metodologia que combina el analisis de las huellas de
uso y la caracterizacion quimica. El residuo rojo encon-
trado en la superficie del artefacto se ha considerado
como posible resto de un pigmento. Para su analisis
y para la evaluacion de la posible procedencia de la
materia prima se han empleado técnicas de analisis no

https://doi.org/10.14198/LVCENTVM.25250



ESTUDIO DE LAS HUELLAS DE USO Y APLICACION DE ANALISIS QUIMICOS NO DESTRUCTIVOS SOBRE UN MACROUTIL PROCEDENTE... 11

destructivas y portatiles como la fluorescencia de rayos
X de energia dispersiva (pED-XRF) y la espectroscopia
infrarroja de reflectancia difusa por transformada de
Fourier (DRIFT), seguidas de un tratamiento estadis-
tico de los datos.

2. EL YACIMIENTO DE HORT DE CORTES-
VOLCAN DEL FARO (HC-VF)

El yacimiento arqueolégico de HC-VF (Cullera,
Valéncia) se eleva 122 m sobre el nivel del mar y se
localiza a unos 500 m de la actual costa mediterranea
(Fig. 1). Se trata, por tanto, de un lugar muy proximo a
la actual linea de costa, situado en una llanura aluvial
profundamente modificada por la ltima transgresion
del nivel de las aguas marinas. Est4d asociada a una
dolina en una cuenca rellena de grandes bloques de
caliza caidos. Desde finales de los afios sesenta, el
entorno inmediato sufri6 un fuerte desarrollo urbanis-
tico, que ha afectado al interior de la dolina. Tras la
primera prospeccion arqueoldgica realizada en 1968
(Sector Norte), se llevaron a cabo trece campanas de
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excavacion entre los afios sesenta y ochenta (Sector
A). La intervencion en el Sector A se llevd a cabo en
una amplia zona y el sedimento removido durante estas
campaifias asciende a varios centenares de metros ctbi-
cos (Aparicio, 2003).

La secuencia arqueologica del Sector A, que es
de donde procede la pieza analizada, ha sido revisada
recientemente, a partir de los datos del informe de exca-
vacion y del estudio de las industrias liticas y Oseas.
Esta relectura de la secuencia sugiere la presencia de
un Gravetiense con industrias laminares con puntas de
dorso en las fases mas tempranas (Aura et al., 2020),
seguido de un Solutrense con puntas de cara plana,
puntas bifaciales y puntas escotadas. También se ha
reconocido un Badeguliense, caracterizado por una
talla para obtener lascas y por la presencia de tipos
caracteristicos de este periodo, como las raclettes. Por
encima de estas industrias aparece un Magdaleniense,
caracterizado por tridngulos escalenos y armaduras de
dorso con una industria dsea compuesta por puntas de
hueso y un arpdén (Fortea, 1973; Aura, 1995).

La pieza que analizamos en este trabajo fue recu-
perada en la capa 26 del cuadro 22. En este mismo

Eigms
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d

Figura 1: a-b: Localizacién del yacimiento; c: planta del yacimiento con la ubicacion de la cuadricula en el Sector A; d: vista de la boca

de la cueva (andamio)
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Figura 2: Materiales liticos asociados a la pieza. 1-2: laminas; 3-5, 14: laminitas de dorso; 6-9: laminitas; 10: raspador-truncadura; 11-12:

buriles-nucleos con preparacion; 13: lasca retocada

cuadro y capa se recuperaron una serie de restos liticos.
Se trata de pocos elementos: una ldmina (Fig. 2: 2),
un resto de talla, dos puntas dobles y un fragmento
de laminita de dorso (Fig. 2: 3-5), que probablemente
seria muy similar originalmente a las puntas recupe-
radas completas. Los elementos de dorso completos
tienen dimensiones parecidas, que se sitian en torno a
los 30 mm de largo, 3,5 mm de ancho y entre 2-3 mm
de espesor. Las medidas de la pieza fragmentada en
cuanto a anchura y espesor entrarian también dentro de
los rangos mencionados. Se ha observado el material
procedente de la capa 26 de varios de los cuadros adya-
centes. De esta revision de materiales, cabe destacar
una serie de laminitas estrechas y largas, que servi-
rian como soporte para la configuracion de las puntas
de dorso (Fig. 2: 6-9). También se ha recuperado un
fragmento de lamina espesa truncada (Fig. 2: 10), asi
como dos lascas con retoques en uno de los laterales
y extracciones, a partir de estas, en el otro lateral, que
quedarian también reflejadas en la cara dorsal (Fig. 2:

LVCENTVM, XLIII, 2024, 9-27.

11-12). Otro elemento destacable seria una lamina con
huellas de uso y una fractura en lengiieta en la cara
ventral en la zona proximal (Fig. 2: 1). Todo esto cua-
draria bien dentro del panorama Kostienki definido por
algunos autores (Klaric et al., 2015). Por ultimo, se
han observado las capas inmediatamente inferiores del
cuadro 22 y de los adyacentes. Existen, como ocurria ya
en la capa 26, pocos elementos liticos asociados, de los
cuales solo destacan dos piezas. Un elemento retocado
que podria ser un apuntado fracturado (Fig. 2: 13), y
otra punta doble (Fig. 2: 14). La observacion de estas
dindmicas tecnologicas y tipologicas sitiia el macrontil
en un contexto Gravetiense.

3. MATERIALES Y METODOS
La pieza analizada es una caliza arcillosa de aspecto

compacto y blando, que presenta una morfolo-
gia alargada, con extremos redondeados y seccion

https://doi.org/10.14198/LVCENTVM.25250
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redondeada-achatada. Se recuperd fracturada en tres
partes, pero la pieza completa mide 19,43 cm de largo,
4,16 cm de ancho y 4,79 cm de grosor. La superficie
muestra una coloracion marrén- rojiza y se distinguen
huellas de uso visibles a nivel macroscopico. En deter-
minados puntos, como en las secciones transversales
entre fragmentos y en las zonas asociadas a la pérdida
de material, la superficie aparece blanquecina. Para la
determinacion de la ubicacion precisa tanto de las hue-
llas de uso como de los puntos de analisis quimicos, se
diferencian tanto los fragmentos como diferentes partes
de ellos: caras y laterales (Fig. 3).

3.1. ANALISIS DE LAS HUELLAS DE USO

Para la observacion del desgaste de uso se ha utili-
zado un microscopio binocular estereoscopico de baja
potencia (max. 50X), y para su descripcion nos hemos
centrado en varios aspectos de acuerdo con la literatura
de desgaste de uso (Gonzalez e Ibafez, 1994).

Asi, definimos las estrias como trazos lineales cuya
formacion podria estar relacionada con la presencia de
alglin elemento abrasivo. Identificamos como pique-
teados los trazos puntiformes o lineas muy cortas y
profundas que podriamos asociar a un contacto puntual
y breve con otro material. Consideramos la presencia
de lustre cuando la superficie de la pieza aparece bri-
llante. Su formacién es consecuencia de la friccion
con otro material. Nos referimos a los elementos que
no forman parte originalmente de la materia prima
como residuos. Por ultimo, la pérdida de material se
define como la observacion de un cambio en la mor-
fologia de una zona, vinculado a un uso intensivo de
la misma.

La observacion de las fracturas indica el abandono
de la pieza, y probablemente estén relacionadas con las
circunstancias de la recuperacion en el proceso de exca-
vacion. Se trata de fracturas frescas, en las que no se
observa alteracion postdeposicional, lo que implica su
integridad en el momento de su recuperacion. También
hemos establecido otros criterios de analisis adaptados
a la particularidad del objeto que nos han ayudado a
conocer las tareas realizadas asi como los gestos:

— Localizacion: cara y fragmento donde aparecen las
huellas de uso.

— Orientacion: en el caso de las estrias la orientacion
de su desarrollo.

— Asociacion: observacion en cada una de las caras y
fragmentos si las diferentes huellas de uso aparecen
juntas o no.

— Diacronia: observacion de la cronologia de las hue-
llas de uso (es decir, solapamientos).

Se ha considerado interesante observar los procesos que
generarian el desgaste de uso: abrasivo, fatiga, adhe-
sivo y triboquimico (Adams ef al., 2009) asociandose
a acciones concretas.

https://doi.org/10.14198/LVCENTVM.25250
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Figura 3: Imagen del macrottil con referencia de los fragmentos
y las partes distinguidas para su analisis

3.2. ESTUDIO DE LA PROCEDENCIA DE LA MATERIA PRIMA

El analisis quimico de la pieza nos proporciond infor-
macién sobre su naturaleza. A partir de estos datos se
seleccionaron puntos de muestreo donde afloraban
litologias comparables, siguiendo el mapa geoldgico
(Rios Aragiies et al., 1980). La figura 4 muestra la
localizacioén del yacimiento, asi como de las zonas
de muestreo. La zona esta dominada por la sierra de
Cullera (233 m), un relieve situado entre el litoral y la
llanura valenciana, que pertenece al extremo sureste
del sector valenciano del Sistema Ibérico, y que se
caracteriza por una secuencia de niveles sedimenta-
rios cretacicos que se asientan sobre estratos jurasicos
que afloran discontinuamente en su base. A lo largo de
toda la secuencia estan presentes rocas carbonatadas
como calizas, dolomias y margas (Rios Aragiies et al.,
1980; Pérez del Campo y de Zavala Morencos, 1982).
Se recogieron ocho muestras en el punto denominado
CAR, donde afloran dolomias y dolomias arcillosas.
Las rocas muestreadas se caracterizan por un color
entre blanquecino y marron claro, con pocas manchas
rojizas. Se recogieron 14 muestras en el punto MB,
cinco muestras del punto PN y seis de CA (Fig. 4). Aqui
la secuencia se caracteriza por la presencia de margas
y calizas. El aspecto de las rocas de MB y CA es blan-
quecino, con algunas manchas rojizas y marrén claro,

LVCENTVM, XLIII, 2024, 9-27.
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Figura 4: Localizacion de los puntos de muestreo

respectivamente, mientras que el de las procedentes de
PN es grisaceo, con aspecto muy compacto. Por tltimo,
como muestra de control, se recogié también una caliza
blanquecina procedente de la Vall d’Albaida, a unos
sesenta kilometros del yacimiento.

3.3. ANALISIS QUIMICO

La pieza y las muestras de materia prima han sido ana-
lizadas con pED-XRF y DRIFT. Los puntos de medida
de la pieza se pueden observar en la figura 5.

3.3.1. Espectroscopia de fluorescencia de rayos X de
energia dispersiva portatil (pED-XRF)

El analisis a través de pED-XRF se ha llevado a cabo
con el objetivo de caracterizar, desde el punto de vista
de los niveles elementales, las superficies que presentan
manchas rojas y las superficies blancas, para observar
las diferencias entre estas, asi como para contrastar las
concentraciones de elementos en la pieza con las de
potenciales materias primas. Los puntos seleccionados
de la pieza y las muestras de materia prima se anali-
zaron directamente utilizando un S1 Titan pED-XRF
de Bruker equipado con un tubo de rayos X Rh (50
kV) y un SDD X-Flash® (resolucion: 147 eV; FWHM:
5,9 keV). Se empled la aplicacion Geochem-trace para
medir Al, Si, K, Ca, Ti, Mn y Fe.

LVCENTVM, XLIII, 2024, 9-27.

3.3.2. Espectroscopia infrarroja de reflectancia difusa
por transformada de Fourier (DRIFT)

El andlisis de infrarrojo se ha llevado a cabo para
determinar la naturaleza molecular de los compuestos
de la pieza y de las muestras geologicas. Los espec-
tros infrarrojos en la regiéon comprendida entre 4000
y 650 cm' se obtuvieron empleando un espectrome-
tro portatil 4300 FT-IR de Agilent equipado con un
muestreador de reflectancia difusa. Cada espectro es
la media de 50 barridos y se expresa como absorbancia
(A = log(1/R)). La resolucion espectral es de 4 cm™.
Se realiz6 un espectro de fondo empleando un mate-
rial de referencia entre las mediciones y se sustrajo
automaticamente.

3.3.3. Analisis de los datos

El analisis de datos se realizo mediante R (version:
4.1.2; R Core Team 2021). Se ha efectuado un anali-
sis de componentes principales (ACP) de los puntos
de medida de pED-XRF empleando las concentra-
ciones de Al, Si, K, Ca, Ti, Mn y Fe como variables,
previamente estandarizadas (Baxter, 1995). También
se realizé un analisis cluster (AC) con las mismas
variables y el método de conglomerados de enlace
medio. Se construy6 un segundo modelo de ACP para
observar las similitudes y diferencias entre las mate-
rias primas recogidas y el artefacto. Se utilizaron como
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CARAA
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LATERAL 2

Figura 5: Puntos de analisis, con diferenciacion de las analiticas aplicadas en cada uno de ellos. En azul los puntos analizados con pED-

XRF, y en morado los puntos analizados con DRIFT

variables las concentraciones de Al, Si, Ca, Ti y Fe,
previamente estandarizadas. Se construyé un modelo
de analisis discriminante lineal (ADL) utilizando las
muestras CAR y MB como conjunto de entrenamiento
y los puntos del objeto como conjunto de prueba, y
las puntuaciones PC1-2 como variables para inferir
la posible procedencia del artefacto sobre la base del
segundo ACP. Se utiliz6 el filtro Savitzky-Golay (orden
polindémico: 2°% puntos: 7; derivada: 2°) para procesar
los espectros DRIFT con el paquete «signal» (0.7-6;
signal developers, 2013). Para la visualizacion de los
datos se utilizaron los paquetes «factoextra» (version:
1.0.7; Kassambara y Mundt, 2020) y «ggplot2» (ver-
sion: 3.3.3; Wickham, 2016).
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4. RESULTADOS
4.1. ANALISIS DE LAS HUELLAS DE USO

Las extremidades de la pieza aparecen redondeadas,
y el aspecto general de la superficie de trabajo es liso,
sin aristas vivas.

Atendiendo a las distinciones de fragmentos y partes
de ellos, hemos observado diferencias en la presencia
de las huellas de uso. El lustre se presenta tanto en la
cara A como en el lateral 1. Las estrias aparecen en las
caras laterales y en todos los fragmentos y se distribu-
yen longitudinalmente. Los piqueteados aparecen en
ambas caras y en un lateral. Hay pérdida de material
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Cara A Cara B Lateral 1 Lateral 2
Tipo de huellas de uso
F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3

Residuos X X X X X X X X X
Estrias X X X X X X X X X
Lustre X X

Redondeados X X X X X X
Piqueteados

Alargados X X X X
Pérdida de material X X X X X

Figura 7: Imagenes de las huellas de uso: a-b: residuos y estrias; c-d: residuos, estrias y lustre; e-f: piqueteado y pérdida de materia prima

LVCENTVM, XLIII, 2024, 9-27. https://doi.org/10.14198/LVCENTVM.25250



ESTUDIO DE LAS HUELLAS DE USO Y APLICACION DE ANALISIS QUIMICOS NO DESTRUCTIVOS SOBRE UN MACROUTIL PROCEDENTE... 17

en dos caras y en el lateral 2. La presencia de residuos
se registra en todas las caras y en todos los fragmentos.
Si centramos estrictamente nuestra observacion en los
extremos, no hay huellas de uso diferentes a las que
aparecen en el resto de la pieza.

Si nos fijamos en la localizaciéon y en la diacronia,
se pueden distinguir dos agrupaciones de huellas de
uso (Figs. 6 y 7). En la mayoria de los casos, las estrias
estan asociadas a la presencia de un color rojizo, que se
encuentra en su interior (Fig. 7: a-b). Su origen podria
estar ligado a mecanismos de abrasion, con la adhesion
de pigmento y otros aditivos abrasivos que pudieran
ser necesarios para el mejor desarrollo de la tarea. En
algunas partes del artefacto, donde aparecen estrias y
residuos, se puede observar la presencia de lustre, cuyo
origen puede estar ligado a la reaccion quimica que
se produce durante la aplicacién de los mecanismos
asociados a las huellas de uso descritas (Fig. 7: c-d).
Este lustre o patina es potenciado por la energia de
friccion. Esto significa que se genera a través de pro-
cesos de abrasion y adherencia. Por otro lado, existen
zonas en las que se evidencia una pérdida de mate-
rial, esto es, tanto en los proximales como distales, asi
como en algunas partes de la cara medial de la pieza.
Cuando aparece esta caracteristica, lo hace asociada a
piqueteados, que se manifiestan con una morfologia
puntiforme o alargada (Fig. 7: e-f). Se trata de huellas
de uso generadas por diferentes mecanismos tribologi-
cos, es decir, procesos de fatiga. El origen de las huellas
de uso observado corresponde a mecanismos tribologi-
cos diferentes a los diferenciados para el primer grupo.
Por lo tanto, es posible determinar un uso diverso de
la pieza. Otra cuestion a destacar es el hecho que, la
superposicion de este segundo grupo de huellas a las
que compondrian el primer grupo, evidencia que se
han generado en la ejecucion de una accion posterior.

El primer grupo de huellas de uso, lo vinculamos
con tareas en las que el atil se mantiene posado, y pro-
ponemos su vinculacion con tareas de pulido mediante
la aplicacion de tinte en una superficie blanda. Mientras
que la presencia de piqueteados, que remiten a acciones
con percusion lanzada, podria estar relacionada con el
trabajo de un material que no seria excesivamente duro.
Nuestra hipotesis es que se trata de una pieza utilizada
para diferentes tareas quizas relacionadas con el mismo
objetivo: el tratamiento de la piel. Estas tareas podrian
ser, por un lado, el alisado y el tefiido y, por otro, el
tratamiento de los nodulos colorantes. La morfologia
estilizada y la fragilidad del material indicarian que se
trata de una actividad aplicada a pequefios fragmentos
de pieles, o tiras de cuero, es decir, seria una actividad
que implicaria cierta precision.

El hecho de que exista una asociacion entre las
estrias, el lustre y la presencia de residuos hace que nos
decantemos por relacionar estas estrias con una tarea
relacionada con el uso de la pieza, no con el proceso de
configuracion de la herramienta. Por otra parte, el hecho
de que a este grupo se superponga el segundo grupo de
huellas hace que descartemos su origen tafondémico.
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Figura 8: Resultado de la friccion de una muestra geoldgica
con una caliza

Durante la recogida de muestras geoldgicas no fue
posible identificar volimenes finos, alargados y de
seccion redondeada-aplanada similares al elemento
analizado. Por el contrario, en los afloramientos esta
materia prima se muestra con una morfologia tabular
y compacta, sin incluir volimenes definidos ni com-
parables. En los intentos por replicar la morfologia y
dimensiones de la pieza con muestras geoldgicas no
se ha logrado el objetivo, por la naturaleza deleznable,
desagregada, de la materia prima. Las superficies son
facilmente modificables por simple frotacion con una
caliza, dando lugar a planos y formas redondeadas,
produciendo un material pulverulento (Fig. 8). Esto
evidencia la imposibilidad de conocer la morfologia
original de la pieza, y por tanto la imposibilidad de
reproducir el proceso de modificacion sufrido por la
misma.

4.2. ANALISIS QUIMICO
4.2.1. Analisis de multielementos

Se realizaron ACP y AC para explorar los resultados
del analisis multielemental de los objetos y evaluar la
presencia de diferencias entre las zonas. Los resultados
del estudio pueden visualizarse en la figura 9, asi como
las concentraciones elementales medidas por pED-XRF
para cada punto (Fig. 10).
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Figura 9: Analisis estadistico multivariado de la pieza. Datos del analisis con pED-XRF: diagrama de puntuaciones del ACP (a); corre-

laciones variables /CP (b); dendrograma con los resultados AC (c)

Las dos primeras PC explican el 83,1 % de la
varianza total. El diagrama de puntuaciones (Fig. 9: a)
y el grafico de las correlaciones variables/CP (Fig. 9:
b) muestran que los puntos se concentran a lo largo de
PC1 de acuerdo principalmente con su contenido en Si,
Al, K, Mn, Tiy Fe, con el cual se encuentran correlacio-
nados positivamente, mientras que el punto de seccioén
(F2B.S) cae aislado debido a la puntuacion mas alta en
CP2 y se caracteriza por la segunda puntuacion mas
baja en CP1. El AC puede apoyar la interpretacion de
ACP. En efecto, el dendrograma (Fig. 9: ¢) sugiere la
presencia de dos grupos principales, a excepcion del
punto de seccion F2B.S, que esta alejado de los demas.
El Grupo 1 se corresponde con los puntos de medida
caracterizados por las puntuaciones mas altas de CP1
(F1A.3, F2A4-5, F1L1.1-2, F2B.5, F3A.6) mientras
que todos los demas puntos se agrupan con el Grupo

LVCENTVM, XLIII, 2024, 9-27.

2. Podemos observar que, excepto F3B.8-9, los puntos
caracterizados por la presencia de manchas rojizas per-
tenecen al grupo de muestras caracterizadas por una
CP1 alta (Grupo 1) y tienen una concentracién mas
alta de los elementos correlacionados con esta CP que
el Grupo 2 (Fig. 11). Las muestras del Grupo 2 tienen
concentraciones de Ca solo ligeramente superiores a
las del Grupo 1. Cabe destacar que el punto de seccion
(F2B.S) presenta las concentraciones mas bajas para
todos los elementos excepto para el SiO, que se encuen-
tra en el rango observado y ligeramente por encima de
la media (24,41 % para 22,42 + 5,16 %). Las caracte-
risticas quimicas y macroscépicas de los dos grupos
de puntos sugieren que el enriquecimiento superficial
en los elementos correlacionados positivamente con
CP1 podria haber sido causado por factores externos,
ya sean antropicos o naturales.
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Punto Al Si K Ca Ti Mn Fe
Fl1A.1 1,96 7,63 0,23 28,15 0,06 0,03 0,96
F1A.2 1,76 10,78 0,2 23,75 0,06 0,02 0,91
FI1A.3* 3,6 12,04 0,58 23,62 0,12 0,04 1,27
F2A 4% 3,14 13,83 0,54 21,82 0,12 0,03 1,16
F2A.5% 3,29 12,41 0,61 20,79 0,13 0,02 1,2
F3A.6* 2,63 10,81 0,47 17,66 0,12 0,03 0,9
F3A.7 2,31 10,44 0,27 25,89 0,07 0,03 0,76
F3A.8 2,44 9,1 0,26 27,18 0,07 0,03 0,82
F1B.1 1,84 6,94 0,15 28,32 0,06 0,02 0,74
F1B.2 1,56 7,32 0,08 20,52 0,05 0,03 0,57
F1B.3 1,75 7,85 0,16 21,57 0,06 0,02 0,64
F1B.4 1,53 9,18 0,16 27,45 0,06 0,03 0,83
F2B.S 0,27 11,41 <LD 11,66 0,02 0,01 0,31
F2B.5* 2,41 11,43 0,51 18,37 0,12 0,05 0,88
F2B.6 1,52 11,14 0,17 24,83 0,07 0,02 0,72
F2B.7 2,41 14,55 0,35 20,72 0,08 0,02 0,75
F3B.8 2,4 12,68 0,29 25,02 0,08 0,02 0,78
F3B.9 2,28 12,18 0,34 20,67 0,09 0,02 0,73
F3B.10 0,66 5,26 <LD 19,38 0,03 0,02 0,46
F1L1.1* 3,14 12,4 0,53 20,98 0,12 0,04 1,18
F1L1.2* 2,37 10,74 0,4 16,61 0,11 0,04 0,96

Nota: Concentrationes expresadas como porcentaje. < LD: por debajo del limite de deteccion.

Figura 10: Resultados de los analisis pED-XRF de los diferentes puntos del objeto

Grupos Al Si K Ca Ti Mn Fe
F2B.S 0,27 11,41 ND 11,66 0.02 0,01 0,31
Grupo 1 2,9+0,5 11,9+1,1 0,52 +0,07 19+2 0,12+0,01 0,04 £ 0,01 1,08 £0,16
Grupo 2 1,9+0,6 10+3 0,22 + 0,09 23+3 0,06 + 0,02 0,02 + 0,01 0,71 £ 0,11

Nota: las concentraciones se expresan en porcentaje de masa; ND: no determinado.

Figura 11: Tabla con las concentraciones elementales de los principales grupos

4.2.2. Espectroscopia infrarroja

Todos los espectros DRIFT son muy similares y presen-
tan caracteristicas comunes (Fig. 12: a). En particular,
muestran mayoritariamente bandas anchas no resueltas.
Asi pues, para interpretar los resultados de la espectros-
copia infrarroja, se consideraron también los espectros
de la segunda derivada (Fig. 12: b), aunque las regiones
anchas se caracterizan por una baja relacion sefial-ruido.

La presencia de carbonatos esta claramente indi-
cada por caracteristicas de ~2880, ~2520 y ~1798 cm-!,
siendo la tlltima tipica de la calcita (De Lorenzi Pezzolo
et al.,2018). Cabe destacar que la banda cerca de 1798
cm’' es mas intensa en la mayoria de los puntos blancos
(F1B.1-2, F3B.1) que en los rojizos, lo que indica que
estos tienen probablemente mayores cantidades de cal-
cita. Pequefias bandas a ~1960 (derivada) y ~1880 cm,
y rasgos cercanos a 870 cm™! también pueden atribuirse
a la calcita (Chuckanov, 2013; Buti et al., 2014; Seetha
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y Velraj, 2019). El carbonato célcico también tiene una
banda ancha que alcanza un maximo en torno a 1400
cm’, pero los espectros estan muy distorsionados por el
efecto Reststrahlen y la banda aparece como invertida
(Ricci et al., 2006). Las caracteristicas entre ~3700 y
~3100 cm' son atribuibles al estiramiento de O-H, tal
vez debido al agua vinculada a la presencia de minerales
de arcilla (Yeasmin et al., 2017). Como sugieren tam-
bién los espectros de segunda derivada, algunos puntos
rojizos (F1L1.1-2) muestran un pico mas acentuado
en ~3620 cm™! y la presencia de un hombro en torno
a ~3700 cm™ (FIL1.2-3, F2A.2, F3A.3). El doblete
cerca de 3700 y 3620 cm! es tipico de los minerales
del grupo del caolin (Russel y Fraser, 1994) aunque los
espectros no son lo suficientemente claros como para
hacer una atribucion precisa. El amplio rasgo concavo
cerca de 1000 cm™ presente en los puntos rojizos y
en F1B.2 podria estar también marcando la presencia
de minerales de arcilla mientras que el pequefio pico

LVCENTVM, XLIII, 2024, 9-27.
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Figura 12: Absorbancia (a) y segunda derivada (b) espectros derivados espacialmente a partir del analisis de espectroscopia DRIFT

alrededor de 1158 cm™ en F1L1.2, F2A.2 y F3A.3 (ver
también espectros de segunda derivada) probablemente
evidencia la presencia de cuarzo (Hewson ef al., 2012).
Los picos que aparecen en ~2343 y ~2140 cm™! suelen
estar asociados a modos vibracionales O-C-O y C-O en
CO, (Vignoles et al., 1988) y CO (Hadjiivanov et al.,
2007). Su presencia podria estar relacionada con car-
bonatos (Vignoles et al., 1988; Galloway et al., 2016)
y minerales arcillosos (Krukowski et al., 2015). La
interpretacion de los espectros entre 800 y 650 cm™ es
problematica debido al ruido. Aunque debido a limita-
ciones del espectrometro no haya sido posible detectar
hematita, los filosilicatos podrian indicar la presencia
de un material colorante obtenido a partir de una arcilla
enriquecida con 6xido de hierro (Hradil et al., 2003;
Ciuladien¢ et al., 2018).
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4.2.3. Procedencia de la materia prima

Las materias primas potenciales se han analizado
mediante pED-XRF. Los resultados de cada muestra
se muestran en la figura 13.

Se realizé un ACP utilizando todos los puntos del
artefacto y de las muestras geoldgicas (Fig. 14). EIK y
el Mn se excluyeron como variables ya que sus concen-
traciones estan por debajo de los limites de deteccion
para la mayoria de las materias primas potenciales.

Como puede observarse en el grafico de puntua-
ciones (Fig. 14: a), las muestras del Grupo 1 son las
mas alejadas de las materias primas, debido a sus altos
niveles de Al, Fe, Ti y Si (Fig. 14: b). Las del Grupo
2 se sittan entre éstas y las de materia prima, mas
proximas a los afloramientos locales de CA y CAR.
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Muestra | Procedencia Al Si K Ca Ti Mn Fe
CAl12 CA 0,75 1,23 <LD 28,6 0,01 <LD 0,14
CAl13 CA 0,71 0,75 <LD 31,29 <LD <LD 0,09
CA2.1 CA 0,83 1,48 <LD 29,67 0,02 <LD 0,14
CAR.1 CAR 0,34 0,78 <LD 18,84 0,01 <LD 0,26
CAR.2 CAR 0,58 0,93 <LD 20,84 0,02 <LD 0,25
CAR.3 CAR 0,50 0,73 <LD 15,56 0,01 0,01 0,18
CAR2.1 CAR 1,00 1,84 0,03 16,14 0,04 <LD 0,36
CAR2.2 CAR 0,68 1,51 <LD 18,22 0,03 0,01 0,56
CAR2.3 CAR 0,50 1,34 <LD 18,64 0,02 <LD 0,31
CAR2.4 CAR 1,17 1,92 <LD 17,83 0,04 <LD 0,45
CARIR.1 CAR 0,59 1,28 <LD 19,11 0,02 <LD 0,25
MBIB.1 MB 1,61 3,93 0,21 24,48 0,06 <LD 0,44
MBI1B.2 MB 1,42 3,24 0,26 22,61 0,05 <LD 0,33
MBI1B.3 MB 1,24 2,84 0,11 28,93 0,04 <LD 0,39
MBI1B.4 MB 1,02 1,96 <LD 25,55 0,03 <LD 0,27
MBIM.1 MB 0,70 1,68 0,04 25,05 0,03 <LD 0,29
MBIM.2 MB 1,13 2,53 <LD 29,74 0,04 <LD 0,35
MBIM.3 MB 1,18 2,85 <LD 29,9 0,04 <LD 0,35
MBIT.1 MB 1.10 2,85 0,08 27,48 0,05 <LD 0,5
MBIT.2 MB 1.19 2,51 <LD 26,6 0,03 <LD 0,3
MBIT.3 MB 0,84 1,79 <LD 23,91 0,02 <LD 0,22
MB2.1 MB 0,86 2,03 <LD 22,92 0,03 <LD 0,31
MB2.2 MB 1,19 2,73 0,05 29,46 0,04 0,01 0,35
MB2.3 MB 1,34 3,1 0,11 26,68 0,05 <LD 0,42
MB2.4 MB 0,98 2,04 <LD 28,9 0,03 <LD 0,28
MCI1.1 MC 0,25 0,6 <LD 20,18 0,01 <LD 0,12
MC2.1 MC <LD 0,76 <LD 16,51 0,01 0,01 0,14
MC2.2 MC 0,65 1,29 <LD 24,15 0,02 <LD 0,21
MC3.1 MC 0,41 1,35 <LD 27,73 0,02 <LD 0,26
PN1.1 PN 0,65 0,76 <LD 33,54 0,01 <LD 0,12
PN1.2 PN 0,96 0,98 <LD 32,56 0,02 <LD 0,15
PN1.3 PN 0,72 0,91 <LD 29,41 0,01 0,01 0,12
PN1.4 PN 0,99 1,34 <LD 32,04 0,02 <LD 0,14
PN1.5 PN 0,94 1.4 <LD 30,18 0,01 <LD 0,14

Nota: Concentrationes expresadas como porcentaje. < LD: por debajo del limite de deteccion.

Figura 13: Resultados de los analisis pED-XRF de las muestras de materia prima

Cabe destacar que CAR y MB pueden discriminarse
en el eje PC2 debido a los mayores niveles de Ca
en las muestras del ultimo afloramiento, ya que MB
se caracteriza por la presencia de niveles sedimenta-
rios calizos, mientras que CAR por dolomias (Rios
Aragiies et al., 1980). A excepcion de F3B.10 y F2B.S,
la mayoria de los puntos del Grupo 2 tienen puntua-
ciones PC2 mas proximas a las de MB. El modelo
ADL empleando PC1 y PC2 como variables, y CAR
y MB como conjunto de datos de entrenamiento, y los
de la herramienta como conjunto de datos de prueba
confirma que los datos de la mayoria de los puntos de
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la herramienta son mas similares a la roca aflorante
en MB (Fig. 15).

Observando los espectros DRIFT para los puntos
del artefacto y las muestras de MB y CAR (Fig. 16),
debe notarse que los espectros para las muestras de MB
son mas similares a los del artefacto, aunque algunas
diferencias podrian estar determinadas por las conta-
minaciones de la superficie de la pieza. En particular,
cabe destacar que, en las muestras de CAR, algunas
bandas de carbonato (~2880, ~2520 y ~1978 cm') estan
desplazadas a nimeros de onda mas altos que en las de
MB y en los extremos del artefacto, lo que podria estar
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Figura 16: Puntos de los espectros y espectros medios (linea ancha) y muestras CAR y MB (los espectros desplazados espacialmente

se preprocesaron mediante una variante normal estandar, SNV)

determinado por la elevada cantidad de dolomita en la
roca de CAR (De Lorenzi Pezzolo et al., 2018).

5. DISCUSION

Las tecnologias relacionadas con las herramientas
macroliticas son las mas antiguas que se pueden rastrear.
Son anteriores a la industria litica tallada, y se mantie-
nen a lo largo de toda la Prehistoria, proporcionando
un elemento de analisis de los grupos humanos desde
sus origenes. Ademas, hay estudios que han indagado
en la correlacion entre la tecnologia de las herramientas
liticas y el lenguaje (Stout y Chaminade, 2011). Asi,
prestar atencion a las herramientas macroliticas abre
una via para entender la evolucion tecnoldgica y quizas
cognitiva de los grupos humanos desde los inicios de
nuestra especie. Este tipo de objetos, poco abundantes
en los conjuntos liticos, ofrecen informacioén impor-
tante sobre las actividades que pasan desapercibidas en
el registro arqueologico. Ademas, su estudio ha llevado
incluso a cuestionar ciertos paradigmas tradicionales.
Por ejemplo, el uso de la molienda para la obtencion de
harina es una actividad que se ha asociado tradicional-
mente al Neolitico, no obstante, estudios recientes de
herramientas macroliticas han revelado la existencia de
esta tecnologia ya en el Paleolitico superior (Aranguren
et al., 2007; Aranguren et al., 2012; Revedin et al.,
2010). Con todo ello, la tendencia que se puede estable-
cer es que inicialmente el uso de estos objetos se limita
a tareas de percusion. Sin embargo, en épocas prehis-
toricas mas avanzadas, estos objetos se utilizan para
trabajos mucho mas diversos y precisos. En la pieza
que presentamos, las caracteristicas de las huellas de
uso, su localizacion, asi como su morfologia general,
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remiten a una categoria de macroutillaje que de Beaune
(2000) vincula con un uso tanto en tareas de percu-
sion lanzada como posada. En algunos trabajos, los
bordes redondeados y la presencia de brillo (lustre) en
los macroutiles se han considerado como rasgos rela-
cionados con la elaboracion de la piel (Adams, 1988;
de Beaune, 1989; Cristiani et al., 2012). Las hipotesis
planteadas a partir de la observacion de los objetos
arqueoldgicos se han visto reforzadas por los trabajos
experimentales (Hammon, 2008). Los objetos utiliza-
dos para el ablandamiento de la piel en estos estudios
muestran también la presencia de un brillo macrosco-
pico y un alisamiento de los bordes. La observacion en
el registro arqueologico de ocre asociado a estas hue-
llas de uso ha planteado la posibilidad de que se trate de
un elemento que intervendria en las tareas para las que
se utilizarian estos objetos (Dubreuil, 2002; Gonzélez
e Ibafiez 2002; Hamon y Plisson, 2009; Cristiani et al.,
2012; Dubreuil y Savage, 2014). La incorporacion de
este material a estas tareas concretas se ha relacionado
con sus propiedades antisépticas (Audoin y Plisson,
1982; Gonzalez e Ibafiez, 2002), cualidad corroborada
en los trabajos experimentales anteriormente citados.
La adicién de este mineral en el proceso de experi-
mentacion habria creado estrias densas que seguirian
la direccion utilizada en el desarrollo de la tarea.

No se han recuperado herramientas en yacimientos
de la peninsula ibérica con caracteristicas que puedan
asociarse a las descritas en este trabajo. Algunos ele-
mentos aparecen en el norte de la peninsula ibérica,
en contextos también relacionados con el Paleolitico
superior (de Beaune, 1997). Por ejemplo, en el yaci-
miento de Isturiz, vinculado a ocupaciones gravetienses
y magdalenienses, en los niveles magdalenienses de
Berroberria y en otros yacimientos europeos con
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niveles gravetienses. Todos estos materiales presentan
las caracteristicas antes mencionadas: bordes redon-
deados y superficies brillantes, huellas de uso similares
y algunos presentan también restos de colorante rojo.

Ademas, debi6 de ser un bien valioso para sus
usuarios ya que, a pesar de su fragilidad, llego6 bien con-
servado hasta su abandono. Las fracturas que presenta
pueden estar relacionadas con su recuperacion en el
momento de la excavacion. El andlisis quimico aplicado
a los artefactos arqueoldgicos liticos ha permitido en
otros estudios definir las posibles fuentes de aprovisio-
namiento y, por tanto, establecer el radio de movilidad
de los grupos para la obtencion de materias primas en
el area mediterranea ibérica (Schmich y Wilkens, 2008;
Prudéncio et al., 2015; Gallello et al., 2016; Roldan et
al., 2016; Aura et al., 2020; Ramacciotti et al., 2019;
2022). Sin embargo, aqui se realiza por primera vez un
analisis de procedencia en una herramienta macroli-
tica. En el caso del material estudiado, los analisis han
permitido observar una semejanza entre el artefacto y
una roca aflorante en los alrededores del sitio (MB),
sugiriendo una posible procedencia local de la materia
prima. Existen algunas diferencias relacionadas con los
niveles de algunos elementos quimicos de las muestras
geoldgicas recogidas, quizas causadas por el propio uso
del objeto y los procesos postdeposicionales, factores
que afectan a niveles elementales debido a la naturaleza
del material estudiado, una roca caliza (Caple, 2004;
Straulino et al., 2013).

6. CONCLUSIONES

En este estudio se pone de manifiesto el papel del
macroutillaje para la reconstruccion de las actividades
que tuvieron lugar en los yacimientos paleoliticos, y
las estrategias asociadas que muchas veces no dejan
huella en el registro arqueoldgico. Se propone para el
estudio de estas piezas una metodologia no destructiva
que integra el andlisis de las huellas de uso y el qui-
mico. El caso analizado evidencia que la aplicacion de
los analisis quimicos no destructivos en herramientas
macroliticas permite reforzar las hipotesis desarrolla-
das a partir de la observacion de las huellas de uso.
Las caracteristicas morfologicas de la pieza sugie-
ren una modificacion significativa de su aspecto
original, y el analisis multielemental y la espectros-
copia DRIFT muestran que las zonas blancas son mas
ricas en Ca y calcita, sugiriendo que estas areas han
sido menos afectadas por el uso y que por tanto se
detectan menos cambios a nivel de la composicion
quimica. Este dato nos informa de modificaciones
quimicas de la superficie relacionadas con el uso y no
con la conservacion de la herramienta, ya que si esto
fuera asi afectaria a toda la pieza por igual. Debido a
las particularidades de la materia prima, se plante6 el
estudio para su caracterizacion y determinacion de su
origen. Los datos elementales han determinado que se
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trata de una caliza arcillosa, posiblemente de proce-
dencia local.

Sus bordes muy redondeados y el aspecto gene-
ral liso y sin aristas serian el resultado del contacto
con una superficie blanda. La distincién de dos
agrupaciones diferentes de huellas de uso indicaria
su utilizacion en diversas tareas, aunque todas ellas
relacionadas con un mismo objetivo que seria el pro-
cesado de pieles. En concreto, asociamos este 1util
al final de la cadena operativa de este procesado, al
pulido/ablandamiento o el tefiido, una vez retirada la
carne y seca la piel. Las caracteristicas dimensionales
y la densidad de la pieza sugieren un uso en trabajos
de detalle, tal vez aplicado a pequeiias piezas de piel,
como tiras. Los resultados del desgaste de uso y los
analisis quimicos indican que esta tecnologia de tra-
bajo de la piel implicaria ademds la adicién de otro
elemento, como el ocre.
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