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Circulacion de hachas prehistoricas de jade alpino
en el centro-occidente de la Peninsula lbérica. ; Modelo
“directional trade” o “down-the-line/prestige chain™?

Prehistoric alpine jade axe circulation in central-western |beria.
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RESUMEN

En este articulo se pretende 1) actualizar la base documental de hachas de jade ibéricas exponiendo los resultados de la ca-
racterizacion de cinco hachas procedentes de la Meseta Norte Espafiola (espectroscopia Raman y UV-VIS-NIR) y 2) contrastar la
hipdtesis sobre el intercambio direccional entre Bretafia (hachas repulidas de jade) y el Occidente de la Peninsula Ibérica (adornos
de variscita) durante el V y IV milenios a.C

Los analisis arqueométricos apuntan a un origen alpino de las hachas en estudio. Sin embargo, distintos argumentos arqueoldgi-
cos —que incluyen aspectos tipolégicos y cronolégicos de la distribucion de hachas, adornos de variscita y otros artefactos— asi como
un andlisis estadistico de correlacion espacial entre la distribucion de las hachas de jade y minas y adornos de variscita, nos facultan
a rechazar dicha hipoétesis: no consideramos que haya existido un intercambio directo de hachas de jade bretonas por adornos de
variscita del occidente peninsular sino, mas bien, una distribucion de tipo “down-the-line/prestige chain”.

LABURPENA

Artikulu honen helburua da: 1) jade-aizkora iberiarren dokumentu-basea eguneratzea, Espainia Iparraldeko Goi-ordokiko bost
aizkoraren ezaugarrien emaitzak azalduz (Raman espektroskopia eta UV-VIS-NIR) eta 2) K.a. V eta IV. milurtekoetan Bretainiaren
(jade-aizkora txukunduak) eta Iberiar Penintsulako Mendebaldearen (bariszitazko apaingarriak) arteko norabide-trukeari buruzko hi-
potesiak alderatzea.

Azterketa arkeometrikoen arabera, aztertutako aizkorek jatorri alpetarra dute. Baina zenbait argudio arkeologiko (horien artean
aizkoren banaketaren alderdi tipologikoak eta kronologikoak, bariszitazko apaingarriak eta beste gailu batzuk) eta jade-aizkoren eta
meatzeen eta bariszitazko apaingarrien banaketaren arteko korrelazio espazialaren azterketa estatistikoak hipotesi hori baztertzera
garamatzate. Ez dugu uste zuzeneko trukerik izan denik Bretainiako jade-aizkoren eta penintsulako mendebaldeko bariszitazko apain-
garrien artean, baizik eta “down-the-line/prestige chain” motako banaketa bat

ABSTRACT

The focus of this paper is to update the Iberian jade axe database with new unpublished data and the archaeometric characte-
risation (Raman and UV-VIS-NIR spectroscopy) of five jade axes of the Spanish Northern Meseta. This data will be used to test the
hypothesis published by other authors which suggests that during the 5th and 4th millennia BCE there was a directional exchange
of sociotechnic artefacts between Brittany, France (repolished alpine jade axes), and the Western lberian Peninsula (ornaments of
variscite mined in Zamora and Huelva).

Archaeometric data shows a supra-peninsular exchange for axes based on the alpine origin of the jade. Besides this, previously
untangled archaeological questions such as 1) Breton and Western Iberian jade axes and variscite ornaments typologies 2) exchange
dynamics of other sociotechnic artefacts in Central Iberia and 3) the correlation of the distribution of jade axes, variscite sources and
variscite beads, are analysed together. In our opinion, the data available suggest that, instead of a “directional trade” exchange, green
sociotechnic objects —jade and variscite- reflect a decentralised “down-the-line/prestige chain” model.
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1.- INTRODUCCION
1.1. Las hachas de jade alpino en la Peninsula Ibérica

El hacha pulimentada es un instrumento prehisto-
rico caracterizado en lo formal por contar con un filo
obtenido mediante pulimento. Funcionalmente es apto
para su utilizacion estrictamente fisica en numerosas ta-
reas, aunque existen distintos ejemplares que, debido
a un tamafo poco manejable o al hecho de estar elabo-
rados sobre una materia prima rara o exdtica, se consi-
dera que fueron concebidos para cumplir un papel en
el ambito de la accion social (Leighton, 1989; Pétrequin
y Jeunesse, 1995; Risch y Martinez-Fernandez, 2008),
esto es para actuar como artefactos sociotécnicos
(sensu Binford, 1962). Uno de los casos mas claros de
esta estrategia lo encontramos en las hachas de jade
que se distribuyeron por toda Europa Occidental entre
el VI'y Il milenio a.C. (Pétrequin et al., 2012b).

Ya a fines del siglo XIX'y comienzos del XX quedd
establecido el origen alpino de las hachas prehistéricas
de jade de Europa Occidental (Pétrequin et al., 2011,
2012a). Tras las numerosas investigaciones desarro-
lladas desde entonces tal atribucion no sdélo sigue vi-
gente, sino que se ha consolidado como unico origen
posible para las hachas verdes pulimentadas neoliticas
de jade-jadeita (Ricg-de-Bouard, 1993; D’Amico et al.,
1995, 2004; Pétrequin y Jeunesse, 1995; Pétrequin et
al., 1997, 2011, 2012a; Errera, 2004; Errera et al., 2004;
D’Amico, 2005; Thirault, 2005; Compagnoni et al., 2007).

Pese a que la Peninsula Ibérica formé parte de es-
tos circuitos es reducido el numero de ejemplares que,
por caracteristicas apreciables de visu como tipologia,
acabado o color, es posible que se correspondan con
hachas de jade alpino. Una parte se ha recuperado en
inhumaciones de la cultura de los sepulcros en fosa,
en la comarca barcelonesa del Vallés, cuya cronologia
oscilaria entre la segunda mitad del V milenio a.C. y la
primera del IV milenio a.C. (Vaquer et al., 2012). Cir-
cunscribiéndonos al centro y occidente de la Peninsu-
la, entendido como los territorios cuyas aguas vierten al
océano Atlantico, solo puede hablarse de hallazgos sin
informacion directa sobre su férmula de amortizacion o
cronologia. Hasta hace poco se conocian en este marco
6 hachas cuyo aspecto conducia a pensar en jade pero
que no habian sido analizadas: ‘Braganca’ (Braganca),
‘Palencia’ (Palencia), ‘Diego Alvaro’ (Avila), ‘Vifias de
Abajo’ (Valladolid), ‘Vilapedre’ (Lugo) y ‘Vilamarin® (?")
(Ourense) (Fabregas et al. 2012). A ellas hay que afiadir-
le las recientemente identificadas y caracterizadas como
jade-jadeita de Aroche (Huelva) (Dominguez-Bella et al.,
2016), Portela de Outeiro (Castelo Branco) (Odriozola et
al., 2015) y El Pedroso (Sevilla) (Odriozola et al., 2016a).

La llegada de hachas de jade a la Peninsula Ibéri-
ca se ha relacionado con la explotacion de la variscita,
un aluminofosfato verde empleado en la elaboracion
de adornos personales que fue minado durante la Pre-
historia Reciente en los afloramientos de Can Tintorer
(Barcelona) (Villalba et al., 1986), Pico Centeno (Huel-
va) (Odriozola y Villalobos, 2015) y Aliste (Zamora) (Vi-
llalobos y Odriozola, 2016). De este modo, se ha plan-
teado que las comunidades de la Bretafia francesa del
V milenio a.C., responsables de la ereccién de grandes
monumentos como Mané er Hroéck, Saint-Michel, etc.
y grandes consumidoras de hachas de jade-jadeita al-
pina (Cassen et al., 2012), habrian sido también un foco
de atraccion para estos adornos de variscita, supues-
tamente, ibérica (Herbaut y Querré, 2004; Querré et al.,
2012,2014; Cassen et al., 2012), y que este intercambio
habria servido para que, como contrapartida, llegaran
a la Peninsula Ibérica algunas de estas hachas alpinas
repulidas en Bretafia (Pétrequin et al. 2012c, p. 1029;
Fabregas et al., 2012, pp. 1113-1114; Dominguez-Bella
etal, 2016, p. 219).

Un argumento esgrimido a favor de esta hipdtesis
serfa el hecho de que las hachas de jade de la Peninsula
Ibérica habrian sido aparentemente amortizadas en lu-
gares proximos a las minas de variscita, tanto en el orien-
te peninsular —los sepulcros en fosa de la comarca del
Vallés, Barcelona (Vaquer et al., 2012)—, como en el cen-
tro-occidente —los casos de las hachas recuperadas am-
bas sin contexto arqueolégico de Braganca (Fabregas
etal, 2012, pp. 1113-1114) y Aroche (Dominguez-Bella
et al., 2016, p. 219). No obstante debe decirse que re-
cientemente algunos de estos autores han matizado esta
primera interpretacion (Fabregas et al. 2017).

En este articulo se pretende, por un lado, comple-
tar la base documental de hachas de jade de la Penin-
sula Ibérica vy, por el otro, evaluar la hipétesis sobre el
intercambio entre Bretafia (hachas de jadeita) y el Oc-
cidente de la Peninsula Ibérica (adornos de variscita)
durante el V milenio a.C.

1.2. Concepto y definicién de jade

Jade, jadeitita o jadeita son varios de los términos
utilizados en la literatura arqueoldgica para definir de for-
ma genérica rocas duras de color verde con las que se
realizaron Utiles pulimentados. Concretamente, jade es
un término ambiguo acufiado por Damour (1881) para
describir comercialmente una gema y arqueolégicamen-
te el utillaje litico pulimentado verde usado en la Prehis-
toria. El término jade se utiliza para designar dos tipos de
mineralogias, jadeitas y actinolitas (nefritas), admitiéndo-
se el uso de jade-jadeita y jade-nefrita. El jade-jadeita

' Si bien en el texto de Fabregas y otros (2012) no se cita expresamente el que este objeto se incluya en el conjunto de hachas de jade alpina,
los mapas de distribucion de estos artefactos publicado en Pétrequin et al. (20124, fig. 1) o en Dominguez-Bella et al. (2016, fig. 1) cuentan con
un punto que se localiza aproximadamente en esta localidad de la provincia de Ourense.

Munibe Antropologia-Arkeologia 68, 2017
pp.197-216

4% S. C. Aranzadi. Z. E. Donostia/San Sebastian
ISSN 1132-2217 ® elSSN 2172-4555



CIRCULACION DE HACHAS PREHISTORICAS DE JADE ALPINO EN EL CENTRO-OCCIDENTE DE LA PENINSULA IBERICA. 1 99
¢(MODELO “DIRECTIONAL TRADE” O “DOWN-THE-LINE/PRESTIGE CHAIN"?

hace referencia expresa a un grupo de rocas metamor-
ficas (jadeititas, omfacitas y eclogitas de grano fino) con
una baja tasa de ocurrencia en la naturaleza -menos de
20 fuentes en el planeta (Tsujimori y Harlow, 2012).

Partiendo de los trabajos de Ricg-de-Bouard et al.
(1990) y Ricg-de-Bouard (1993), tanto Petrequin et al.
(1997, 2005, 2011, 2012b) como D’Amico et al. (1995,
2004) o Compagnioni et al. (2007, 2012) definieron tres
grandes grupos de rocas asociadas al termino jade: ja-
de-jadeitas, omfacitas y eclogitas, las cuales se carac-
terizan por ser una solucién sélida de piroxenos en el
sistema Di-Jd. Utilizan, por tanto, el término jade-jadeita
como un sinénimo de piroxeno-Na puro y omfacita (-ja-
deita) es una solucion sdlida de jadeita-diopsido que se
utiliza para definir litologias similares a las eclogitas en
las que el granate esta ausente. La gran diferencia entre
omfacitas y eclogitas es precisamente la presencia de
granate en proporciones superiores al 5% en las eclogi-
tas (Ricg-de-Bouard et al., 1990; Deer et al., 1992; Ricg-
de-Bouard y Fedele, 1993; D’Amico et al. 1995, 2004).

2.- MATERIALES ARQUEOLOGICOS
2.1. Las hachas de jadeita analizadas

Los ejemplares que aqui se van a analizar proce-
den de una region del interior de la Peninsula Ibérica,
la Meseta Norte Espariola (fig. 1). En ésta se inici6 un
proceso, a partir de la introduccién de la economia pro-
ductora en el VI milenio a.C., que culminé con la con-
solidacion de una red de poblamiento organizado en

LECN

om

asentamientos estables y con indicios de una posible
jerarquizacion poblacional en el Il milenio a.C. (Deli-
bes y Fernandez-Manzano, 2000). De forma paralela se
desarrolld una intensificacion en la producciéon agrope-
cuaria (Delibes, 2011) y artesana (Villalobos y Odrio-
zola, 2016), acompafiada también de la aparicion de
ciertas desigualdades sociales cuyos indicios se ras-
trean desde el IV milenio a.C. (Guerra et al., 2009) pero
que, fundamentalmente, se expresan en el lll milenio
a.C. (Delibes et al., 1995; Villalobos, 2016a, cap. 4.1.3).

En este contexto, uno de los principales indicado-
res arqueoldgicos de la existencia de desigualdades y
jerarquias es el tipo y cantidad de artefactos sociotécni-
cos utilizados, especialmente de los artefactos de pres-
tigio de materias raras o exéticas. A partir del IV milenio
a.C. aparecen adornos de conchas marinas (Delibes
y Rojo, 1992), ambar (Delibes y Zapatero, 1996) o mi-
nerales verdes (Villalobos y Odriozola, 2016) y en el llI
milenio a.C. artefactos de cobre (Delibes et al., 2006)
y oro (Garrido, 2000, pp. 186-188). Respecto a las ha-
chas pulimentadas debe apuntarse que, en cuanto a
los objetos funcionales procedentes de entornos do-
mésticos, parece existir una tendencia al uso de las de
aquellas materias primas apropiadas mas asequibles
en cada caso (Villalobos 2016a, cap. 3.2.5), siendo en
contextos funerarios donde aparecen ejemplares de un
escasamente funcional gran tamafio o de materias pri-
mas raras, que podrian haber sido empleadas como
artefactos sociotécnicos (Villalobos, 2015). Por ejem-
plo, baste citar las grandes hachas asociadas a un in-
humado tardoneolitico (IV milenio a.C.) en el dolmen de

PAREDES DE NAVA R e =l . —— DIEGO ALVARD
Fig. 1. En el centro, mapa de distribucion de las hachas de jadeita analizadas en este trabajo en relacién con la localizacion de las dreas de mayor concen-
tracién de hachas de jade de los tipos Tumiac, Saint-Michel, Bernon y Durrington en el marco continental (a partir de Pétrequin et al. 2012b, figs. 85, 89, 94 y
103). En los laterales, fotografias cenitales y escaladas de las hachas analizadas en este trabajo. La fotografia del hacha de Vifias de Abajo procede de Rosa
(2016), fotografias del resto, los autores / Centre: Distribution of the herein jade axes and the areas where Tumiac, Saint-Michel, Bernon and Durrington types
tend to concentrate (after Pétrequin et al. 2012b, figs. 85, 89, 94 and 103). Sides: Photos from the top of the axes analysed in this work. Vifias de Abajo photo
from Rosa (2016), other photos, the authors.
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Castro Enriquez (Moran, 1931, pp. 47-49), el lote de puli-
mentados (fines IV-principios Il milenio a.C.) que incluye
objetos de serpentina y cuarzo citrino del timulo de De-
hesa de Rio Fortes (Estremera y Fabian, 2002) o el ha-
cha perforada del poblado calcolitico (Il milenio a.C.) de
Baldian (Fernandez-Giménez et al., 1990). Como sucede
en el resto del Occidente peninsular, en la Meseta Norte
las hachas verdes pulimentadas conocidas carecen de
contexto arqueoldgico que nos informe directamente so-
bre su cronologia o su modo de amortizacion (tabla I).

2.1.1. Hacha de Paredes de Nava (Palencia)

En el Museo de Palencia se expone una gran hacha
de color verde, finamente pulida, que anteriormente ha
sido publicada con la referencia “Palencia” (Fabregas et
al., 2012, fig. 16). Apenas se conoce informacién sobre
Su procedencia, pero podemos apuntar que en el archi-
vo del Museo se guarda un inventario antiguo donde se
hace mencién a un hacha recuperada en la localidad
de Paredes de Nava, cuyas dimensiones coinciden con
las del gran hacha verde?. Por ello, es muy probable
que el hacha en cuestion proceda de dicha localidad
palentina. En este término municipal se conocen varios
yacimientos prehistéricos indeterminados® y en los al-
rededores inmediatos otros lugares que han ofrecido
materiales neoliticos (VI-IV milenio a.C.), como el Teso
de la Cruz en Villaumbroso (Rojo, 1985), y un total de al
menos 11 calcoliticos (lll milenio a.C.) (Rojo, 1987).

2.1.2. Hacha de Vifias de Abajo (Valladolid)

A comienzos del s. XX fueron donadas por el pa-
rroco de Villabafiez un conjunto de medio centenar
de hachas procedentes del término municipal de esta

localidad, en su mayoria del pago de Vifias de Abajo
(Agapito, 1926), habiendo sido una de ellas ya publi-
cada como jade tras una identificacion de visu (Fabre-
gas et al., 2012, fig. 17). Poco se conoce del contexto
arqueoldgico de este conjunto, pero podemos apuntar
que Villabafiez se encuentra en el valle del rio Jaramiel,
donde existen yacimientos como el neolitico (VI-IV mi-
lenios a.C.) de La Sinova I, en Villavaquerin (Estreme-
ra, 2003, pp. 104-105), o el calcolitico (lll milenio a.C.)
de Soto de Tovilla, en Tudela de Duero (Esparza et al.,
2008). Asimismo, junto a la desembocadura del Jara-
miel en el Duero se conoce el yacimiento tardoneolitico
(IV milenio a.C.) de El Carrascal, en Traspinedo (Rodri-
guez-Marcos, 2008, pp. 50-51).

2.1.3. Hachas de Diego Alvaro (Avila)

En el Museo de Avila se custodian desde hace un
siglo dos hachas verdes que catalogamos como Diego
Alvaro 1y 2 —el artefacto al que nos referimos como Die-
go Alvaro 1 es el que en Fabregas y otros (2012, fig. 16)
se cita como “Diego Alvaro” y, por su parte, Diego Alvaro
2 es inédito. La unica informacioén sobre su procedencia
es que Federico Garcia, maestro nacional destinado a
Avila durante el primer tercio del s. XX, recopilé materia-
les arqueoldgicos de toda la provincia entre los que se
cuentan una coleccion de centenares de hachas puli-
mentadas (Museo de Avila, 1987). De ellas hay 2 con un
detallado pulido y un color verde intenso cuyas etiquetas
hacen referencia a su recogida en la localidad de Diego
Alvaro. Diego Alvaro 1 estd completa y Diego Alvaro 2
rota, conservandose de ella sélo un fragmento del talén.

No existe méas informacion sobre su contexto de
recuperacion que la referencia a la citada localidad, la
cual se localiza en el extremo occidental de la provincia

Nombre Lugar de recuperacion Analisis Tipo Referencia
Paredes de Nava Paredes de Nava (Palencia) X Durrington Fabregas (ej:gé%})%éi?g&‘)‘Palencia”)
Vihas de Abajo Villabanez (Valladolid) X Bégude Fabregas et al. 2012 (JADE 2008_1621)
Diego Alvaro Diego Alvaro (Avila) X Durrington Fabregas et al. 2012 (JADE 2008_1594)
Diego Alvaro 2 Diego Alvaro (Avila) X Durrington? Inédita
Leén 7 (Ledn) X Durrington? Fabregas et al. 2017
Braganca .7 (Bragancga) Bégude Fabregas et al. 2012 (JADE 2009_0093)
Vilapedre Vilapedre (Lugo) Tumiac perforé Fabregas et al. 2012 (JADE 2008_1622)
Vilamarin? Vilamarin (Ourense)? ? Dominguez-Bella et al. 2016
Aroche Aroche (Huelva) X Durrington Dominguez-Bella et al. 2016 (JADE 2012_0053)
Portela do Outeiro Serta (Branco) X Durrington Odriozola et al. 2015
El Pedroso El Pedroso (Sevilla) X Durrington QOdriozola et al. 2016a

Tabla 1: Relacion de las hachas de jadeita analizadas en este trabajo y del resto de las conocidas en el Centro-Occidente peninsular / Summary of jade axes

herein analysed and the others known for the Central-Western Iberian Peninsula.

2 Informacién ésta que agradecemos a Francisco Javier Pérez Rodriguez, conservador del Museo de Palencia.
3 Esta informacion se recoge en el Inventario Arqueoldgico Provincial de Palencia, y nos ha sido comunicada por F. J. Abarquero, codirector del
proyecto que investiga el yacimiento romano localizado en este término palentino y su territorio circundante.
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abulense. En el propio Diego Alvaro se conoce La Pefia
del Bardal, un asentamiento con materiales neoliticos
y calcoliticos (Lopez-Plaza, 1987), y en los inmediatos
alrededores otros yacimientos de este mismo espec-
tro cronoldgico como El Cerro del Berrueco (Maluguer,
1958), Coto Alto (Lopez-Plaza, 1984), Alto del Quema-
do (Lopez-Plaza, 1994) o Cuarto de la Nava (Benet et
al., 1997).

2.1.4. Hacha de Leédn (Lebn)

En el Museo de Ledn se custodia un fragmento de
hacha pulimentada de color verde oscuro cuya forma
permite asimilarla al tipo Durrington. Fue donada al Mu-
seo en mayo de 1898 por un particular, hecho el cual
hace muy probable que fuera recuperada en algun lu-
gar de esta provincia de 15.000 km?.

Hay que decir que la provincia leonesa es un espa-
cio donde la Prehistoria Reciente estd poco estudiada
en comparacion con la del resto de la Meseta, debido
probablemente a que la tradicion de las Universidades
de Oviedo y Ledn se ha orientado preferentemente al
Paleolitico. En todo caso, existen documentos materia-
les que demuestran su ocupacion durante el Neolitico
(VI-IV milenios a.C.) y el Calcolitico (Il milenio a.C.)
(Bernaldo-de-Quirds y Neira, 1999).

3.- ANALISIS ARQUEOMETRICO

El uso de técnicas de andlisis modernas y no des-
tructivas como la difraccion de rayos X, fluorescencia
de rayos X, espectrometria Raman o la espectrometria
UV-VIS-NIR ha resultado ser extremadamente Util a la
hora de caracterizar materiales a nivel mineralégico y
de composiciéon y comparar asi fuentes con productos,
algo particularmente interesante en el caso de las jadei-
tas (Errera et al., 2004, 2007, 2012; Errera, 2004; Smith,
2005; Compagnoni et al., 2012).

En este trabajo, hemos optado por utilizar tanto
un espectrometro Raman como un espectrometro UV-
VIS-NIR para aproximarnos a la mineralogia, la proce-
dencia y colorimetria de las hachas. En este sentido la
clasificacion de la roca usada como soporte se basa en
la espectroscopia Raman y UV-VIS-NIR, mientras que
la procedencia de la misma se realiza a través de la
comparacion de los espectros UV-VIS-NIR con la base
de datos resultante del proyecto JADE (Pétrequin et al.,
2012a). Se ha utilizado un espectrémetro Raman BW-
TEK iRaman Plus. El diodo laser operado a una longi-
tud de onda de 785 nm produce una potencia de hasta
420 mW en el puerto del laser. No se utilizaron filtros
para reducir la potencia del laser. El rango espectral de
medida elegido fue entre 150 y 1200 cm™" con un de-
tector CCD de alta eficiencia cuéantica. La precision de
la medida seleccionada es de 4 cm™'. Las condiciones
de medida en cuanto a potencia del laser y tiempo de
integracion han variado de una pieza a otra en pro de
obtener la mejor sefial Raman posible.

También se ha utilizado un espectrometro UV-VIS-
NIR de rango completo PANalytical ASD Terraspec
HALO. Este equipo registra el espectro de reflectancia
en la region del ultravioleta-visible (350-1000 nm) y la
del infrarrojo cercano (NIR) y de onda media (SWIR)
(1001-2500 nm). El equipo esta equipado con un sis-
tema de deteccion post dispersivo basado en el mono-
cromador Goerts, construido sobre tres redes de difrac-
cion, un CCD y dos InGaAs refrigerados.

3.1. Espectroscopia Raman

La espectroscopia Raman es una técnica idénea
para la clasificacion de las rocas en términos de espe-
cie mineral, pero sobre todo de pureza y procedencia
que ha sido escasamente aplicada al jade europeo y
mesoamericano (Smith y Gendron, 1997, Smith y Clark,
2004; Smith, 2005; Edwards y Chalmers, 2005). Las
bandas vibracionales entre 150-1200 cm registradas
en el espectro Raman de las hachas de la Meseta Norte
coinciden, en sus bandas mas fuertes, con las que pre-
senta la jadeita en la ficha R050220 de la base de datos
RRUFF (http://rruff.info) (fig. 2).

Una caracteristica de los espectros Raman del ja-
de-jadeita es el predominio de las bandas correspon-
dientes a la vibracion simétrica Si-O-Si de los modos de
tension del enlace oxigeno en los inosilicatos que ocu-
rren en el intervalo 650-750 cm™ (Smith, 2005; Smith y
Gendron, 1997). La definicion y posicién de esta banda
y de las vibraciones del tetraedro SiO, entre 1033-1038
cm, atribuidas a caracteristicas de los clinopiroxenos
(Smith, 2005), no son claras en los espectros registra-
dos en este trabajo (fig. 2). En algunos casos las ban-
das aparecen claramente solapadas si la comparamos
con la ficha R050220 como es el caso de las bandas a
c. 375y 1038 cm™'. En otros, la banda se presenta muy
ancha y poco definida como en el caso de la banda a
c. 700 cm' (fig. 2).

Para intentar mitigar la influencia de la fluorescen-
cia inducida por el laser en la frecuencia de vibracion
de las bandas correspondientes a los modos de tension
simétrica Si-O-Si (c. 675-700 cm™) y a los modos de ten-
sion simétrica y asimétrica Si-Onb (c. 1033-1038 cm™)
caracteristicas de los jade-jadeita, como en las bandas
a frecuencias inferiores a 900 cm™ (fig. 2, A), hemos cal-
culado una nueva linea base a través del ajuste local de
polinomios a los valores minimos calculados (fig. 2, B-F).

Tras el célculo de la linea base y su substraccion
se ha suavizado la sefial registrada mediante el algo-
ritmo lowess (fig. 2, G) y se ha procedido a calcular
los méaximos para cada banda (tabla Il). Se han identi-
ficado diferentes bandas en el intervalo 150-1200 cm.
Entre ellas se aprecian facilimente (fig. 2, G) dos bandas
intensas correspondientes a los modos de tension si-
métrica Si-O-Siy a los modos de tensién simétrica y asi-
métrica Si-Onb de los piroxenos sédicos (Smith, 2005;
Prencipe, 2012; Karwoski et al., 2013) a c. 689-699 y
1033-1037 cm! (tabla Il). Lo mismo ocurre con la otra
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Fig. 2. A. Espectros Raman
sin procesar en la region 150-
1200 cm" de las muestras es-
tudiadas comparadas con las
fichas de jadefta (R050220) y
omfacita (R110038) de la base
de datos RRUFF (http://rruff.
info). B-F. Espectros Raman
sin procesar y linea base cal-
culada mediante el algoritmo
loess. G. Espectros Raman
suavizados mediante el al-
goritmo lowess (linea) de las
muestras estudias tras restar la
linea base calculada compa-
rados (puntos) con las fichas
de la base de datos RRUUFF
para la jadeita (R050220),
omfacita (R110038), aegiri-
na (R040054) y kosmochlor
(R120015). Se resaltan en
gris las bandas c. 375, 678 y
1038 cm’ correspondientes
a las bandas fuertes defini-
das por Smith (2005a) para
el jade-jadeita / Raw Raman
spectra in the 150-1200 cm”
ROI compared to jadeite RRU-
FF  (http://rruff.info)  jadeite
card R050220 and omphaci-
te R110038. B-F. Raw raman
spectra and baseline calcu-
lated using LOESS algorithm.
G. Smoothed Raman spectra

using LOWESS algorithm
- T : - - T (line) after baseline subtrac-
00 400 BO0 8O0 1000 1200 tion v(pomts) for the herein
studied samples compared to
Raman Shift {em™") RRUFF jadeite (R050220), om-
— Diego Aban 1 =1 phacite (R110038), aegirine
--- Dingo Abaro 2 < k (RO40054) and koshmochlor
LN v § | (R120015) cards. Highlighted
o | in grey strong bands defined
oy e Ao = by Smith (2005) for jade-jadei-
-1
Omphacits o900 400 B0 BOO 1000 1200 te c. 375,678 and 1038 cm™.
—— Koe\.-mr;br Raman Sifl (cm ")
D.-A. 1 D.-A. 2 Leén Paredes Vifas-A. Pedroso Outeiro Darmour Crid Om Om AE KO KO
224 224 221
230
237 237
257 257 255 256
275 274 274 277 278
293 293 294
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343 340
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414 418
422 425
430 434 433 430 435
486 487 485 482
499
516 511
523 526 526 525 525 522
534
553 551
567 561* 560 567 567 568 564 566
577 574 576
589 587 587*
598 596 591
621
689 688 684 685 684 687 681 686 685
697 697 702 701 699
764 769
781 779 778
805 807 809 804
828
865 862 867
881 887 880 887 886"
898
908 912
946 945 951
967 966
983 983 984
993 993 991 991 992
1016 1016
1022 1025 1025
1035 1033 1037 1036 1041 1041 1040 1034 1034
1051 1047 1058
65JD% 625JD0% 525JD%  85JD%  85JD%  97.5J0% 95JD%  90JD%

Tabla 2: Desplazamiento Raman (cm'") de las muestras analizadas, de las referencias bibliogréaficas (Smith 2005), de las hachas de la Coleccién Tubino (Odrio-
zola et al. 2016a) y Portela de Outeiro (Odriozola et al. 2015) y de las fichas de la base de datos RRUFF; junto el célculo del %Jd de cada una de las muestras.
(* bandas que segun Smith (2005) aparecen ocasionalmente en los espectros Raman) / Raman shift (cm'") of the herein studied samples, literature data (Smith
2005), jade axe from Tubino’s collection (Odriozola et al. 2016a), jade axe from Portela de Outeiro (Odriozola et al. 2015) and RRUFF cards together with %Jd
calculations. (*bands that according to Smith (2005) appears occasionally in Jade Raman spectra).impresion or incision; K Total.

banda fuerte registrada entre 374-383 cm' caracteris-
tica de las torsiones de las cadenas tetraédricas sobre
su eje (Prencipe, 2012), y que junto a las restantes con-
forman el espectro Raman caracteristico del miembro
final de los piroxenos-Na, jade-jadeita.

En términos generales la sefial Raman de los pi-
roxenos puede clasificarse en dos grupos: 1) las re-
sultantes de las vibraciones del tetraedro SiO4, entre
600-1100 cm, y 2) las resultantes del desplazamiento

de los cationes metalicos presentes en un determinado
mineral, por debajo de 600 cm™'. Dado que el tetraedro
SiO4 es un componente regular de los piroxenos, el pri-
mer grupo de vibaciones es muy estable en cuanto a
la posicion de sus bandas y se pueden observar en la
mayoria de los piroxenos del sistema Di-Jd (bandas a
c. 1055, 1033,991, 952, 986, 863, 789, 705 y 680). Las
restantes vibraciones en esta regién tienen un caracter
mas complicado y parecen ser sensibles al tipo de ca-
tion metalico (Karwoski et al., 2013).
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El segundo grupo de bandas localizadas por deba-
jo de 600 cm™ son el resultado de desplazamiento de
los cationes y de los movimientos de inclinacion y tor-
sion del tetraedro SiO, (Karwoski et al., 2013). En este
sentido se ha documentado que el desplazamiento de
las bandas en el espectro Raman de los piroxenos se
debe a variaciones en la estructura y la composicion,
de tal forma que el espectro caracteristico varia entre
tipos estructurales y la posicion de las bandas entre
los especimenes dentro de cada grupo, existiendo una
correlacion lineal entre la frecuencia de los modos de
tension en los enlaces Si-Ob-Si (6 Si-Ob-Al) y la distan-
cia Si-Si (6 Si-Al) en las cadenas de piroxenos. Estu-
dios recientes corroboran que existe un desplazamien-
to sistematico de modos activos en Raman en funcion
al contenido en cationes Fe 6 Mg (Wang et al., 2001,
Huang et al., 2000). Estas sustituciones, cuando ocu-
rren parcialmente, provocan cambios espectrales en la
region de los modos de tension y flexion del tetraedro
SiO, generando un ensanchamiento de las bandas al
producirse sustituciones de los cationes Na*y Cr*® por
Ca*? y Mg+*? (Karwoski et al., 2013). Las bandas c. 700
y 1040 cm de las hachas estudiadas en este traba-
jo presentan valores ligeramente inferiores a los de las
referencias bibliograficas (tabla I), mientras que la ter-
cera banda fuerte c. 375 cm', muestra valores ligera-
mente superiores.

Esta correlacion lineal entre el contenido en dife-
rentes cationes de los piroxenos en el sistema Di-Hd-Jd
ha sido propuesto por Smith (2005) y Smith y Gendron
(1997) como un método eficaz para determinar la pu-
reza y procedencia de los jades-jadeita en Mesoamé-
rica. En este sentido, la banda simétrica Si-O-Si de los
modos de tension ¢. 700 cm™ es, de hecho, un gran
indicador cuantitativo de la pureza de un piroxeno, ya
que, en los otros miembros finales comunes como el
diopsido, la hedenbergita y la aegirina ocurre a longi-
tudes de onda mucho menores (Smith, 2005; Smith y
Gendron, 1997). Los modos de tension Si-O-Si para el
diépsido y la hedenbergita ocurren a 666 y 660 cm-
respectivamente, de manera muy similar y a la vez di-
ferente a como ocurre en la jadeita, ¢c. 700 cm™" (Smith,
2005). Si asumimos, tal y como indica Smith (2005), que
la longitud de onda varia linealmente con la composi-
cion quimica desplazandose como consecuencia de
los cambios en la masa atémica, radio idénico y/o carga
electrénica de los elementos quimicos —diferentes pro-
porciones de Ca, Mg, Na o Al en el sistema Di-Hd-Jd-,
entonces el porcentaje molar (%) en el sistema Di-Hd-
Jd viene dado directamente por la longitud de onda
cambiante de la banda simple Si-O-Si. Dado que la ma-
yoria de las jadeitas naturales contienen esencialmente
Di-Hd-Jd como miembros finales, el desplazamiento de
la banda simple Si-O-Si en el espectro Raman determi-
naré el porcentaje aproximado de jadeita. De esta ma-
nera, siempre que esta banda aparezca a longitudes
de onda superiores a 700 cm™' la proporcion relativa de
jadefta sera de al menos el 95 mol% (Smith, 2005).

Cada una de las 5 hachas estudiadas en este tra-
bajo presenta caracteristicas espectrales bien defini-
das y diferentes. Si atendemos a las bandas corres-
pondientes a las vibraciones de tensién simétricas de
SiO, c¢. 700 cm™, podemos apreciar (fig. 2 y tabla II)
dos grupos en funcion a su posicion. Y dado que la
posicion de la misma es caracteristica del miembro
final en el sistema Di-Hd-Jd podremos calcular el por-
centaje relativo de jadeita. Diego Alvaro 1y 2y Ledn
conforman un primer grupo con proporciones relativas
de jadeita inferiores al 65% ,. En concreto Diego Al-
varo 1y 2 presentan caracteristicas espectrales casi
idénticas con ¢. 65% , mientras que Ledn ronda el
52.5%,,. Estariamos, por tanto, tratando con jadeitas
impuras que dentro del sistema Di-Hd-Jd presentarian
sustituciones iénicas. Es posible observar en la figu-
ra 2 y la tabla 2 que estas tres muestras presentan la
banda correspondiente a las vibraciones de tension
de SiO, a frecuencias c¢. 684-689 cm™ (Karwoski et al.,
2013) compatibles con las posiciones en las fichas de
la base de datos RRUFF para la omfacita (R110038),
y bandas a 381-385 cm™ y 274-277 cm-1 compatibles
con las posiciones en las fichas de la base de datos
RRUFF para la aegirina (R040054) y el kosmochlor
(R120015), respectivamente. Tanto la aegirina como el
kosmochlor son miembros finales del sistema Di-Hd-Jd
y la omfacita se corresponde con la composicién inter-
media Di. Jd, . Podriamos postular que estas 3 hachas
ademas del contenido relativo en jadeita presentan un
contenido relativo de omfacita, aegerina y kosmochlor
que deriva directamente de las diferentes proporcio-
nes de cationes de Ca, Cry Fe que tenga este piroxeno
(XYZ,0,) en las posiciones X en el caso de Na/Ca e Y
en el caso de Al/Cr/Fe.

El segundo grupo esta conformado por las hachas
de Paredes de Nava y Vifias de Abajo, en el que la
posicion de la banda correspondiente a los modos
de tension SiO4 a 697 cm™ nos estaria indicando que
estas piezas cuentan con una proporcion relativa de
jadeita c. 85% ,. En este sentido el resto de bandas
presentes en estas dos piezas es bastante consistente
con las bandas activas en Raman calculadas para la
jadeita (Prencipe, 2012) y aquellas registradas expe-
rimentalmente (Smith, 2005). De cualquier modo, pa-
rece presentar un pequefio porcentaje de aegerina y
kosmochlor derivado directamente de las diferentes
proporciones de cationes de Cr y Fe que tenga este
solido cristalino, diferenciandose del anterior grupo no
so6lo por su proporcion relativa de jadeita sino también
por la ausencia de sustituciones de cationes de Ca
(omfacita).

En la tabla 2 se puede apreciar también como
existe una diferencia notable en cuanto a la proporcion
relativa de jadeita entre las piezas normesetefias y las
otras piezas de jadeita peninsulares presentando las
del Pedroso y Portela de Outeiro un porcentaje muy
superior.
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3.2. Espectroscopia UV-VIS-NIR

La espectroscopia UV-VIS-NIR es una técnica no
destructiva que a partir de los trabajos de Errera y otros
(2004, 2007, 2012) se ha convertido en la referencia a
la hora de determinar la procedencia de las hachas ver-
des europeas. El proyecto JADE compila el excelente
trabajo que desde 1999 vienen realizando en cuanto
a la certera caracterizacion de, a dia de hoy, mas de
2500 materiales de referencia procedentes de los Al-
pes tras las prospecciones y excavaciones alli desa-
rrolladas. A la hora de establecer la procedencia de las
hachas Errera y sus colegas proceden primeramente a
identificar una serie de espectrofacies caracteristicas
en la coleccion de referencia utilizando procedimientos
estadisticos clasicos, para posteriormente, empleando
de nuevo la estadistica, clasificar los espectros de las
hachas analizadas con las espectrofacies de la colec-
cion de referencia.

El enfoque utilizado en este trabajo a la hora de
adquirir los espectros difiere ligeramente del de Errera.
Aqui la adquisicion del espectro se realiza con un es-
pectrometro que cuenta con tres detectores dedicados
que optimizan la sefial en cada region del espectro (UV-
VIS-NIR) para la superficie analizada de c. 1 cm?, en
lugar de utilizar una técnica basada en la adquisicion
de imagenes hiperespectrales.

A pesar de que el procedimiento ideal a la hora
de clasificar los espectros registrados seria la clasifi-
cacion estadistica de las hachas analizadas sobre las
espectrofacies definidas por Errera, esto no es del todo
factible ya que estariamos introduciendo artificios en el
derivados del uso de equipos con resoluciones y sensi-
bilidades espectrales diferentes, del procesado de los
espectros (Errera et al., 2012), algoritmos de clasifica-
cion propietarios de cada software, etc. Es por ello que
en este trabajo hemos optado por utilizar las caracte-
risticas espectrales que Errera y sus colegas asignan
a cada espectrofacie (Errera et al., 2012, p. 467, fig.
21, p. 529-533, ANEXE 5) para clasificar nuestras ha-
chas. Posteriormente, esta asignacion de espectrofacie
caracteristica para cada espécimen analizado ha sido
utilizado para determinar la procedencia geolégica
(Errera et al., 2012, ANEXE 4).

Errera y otros (2012, p. 466-468) definen 8 grupos
de espectrofacies en base a la presencia/ausencia de
absorciones a longitudes de onda concretas en el es-
pectro. Las absorciones que mejor definen estos gru-
pos se localizan a c. 434, 1400 y 1900 nm. A la hora
de clasificar nuestros espectros dentro de estos grupos
debemos atender en primer lugar a la absorcioén c. 434-
436 nm. La sefial registrada por nuestro equipo en la
region 400-450 nm es ruidosa, y en el caso de existir
la absorcion, estd mal o poco definida (fig. 3). Como
puede observarse en la figura 3, tan sélo presentan una
absorcion débil a 434 nm las hachas Le6n y Vifias de
Abajo. Las restantes hachas estudiadas o carecen de
absorcion o la relacion sefial/ruido no es la adecuada

como para que podamos identificar dicha caracteristi-
ca en estos espectros. En cualquier caso, la presencia/
ausencia de esta absorcion con la relacion sefal/rui-
do en esta region es dificil de determinar. La siguiente
caracteristica es la presencia/ausencia de absorcion c.
1400 y 1900 nm (fig. 4). Para los especimenes en estu-
dio, la banda a ¢ 1400 nm esta ausente en Ledn, y con
muy poca intensidad en Diego Alvaro 2, mientras que
en Diego Alvaro 1y Paredes de Nava la absorcién es
débil, y grande para Vifias de Abajo. La absorcioén a c.
1900 nm esta presente en todos los especimenes en
diferentes grados de intensidad (fig. 4).

Atendiendo a las distintas combinaciones de au-
sencia/presencia de estas bandas y siguiendo a Errera
y otros (2012, p. 467, fig. 21), hemos podido clasificar
nuestras hachas en los diferentes grupos descritos por
este autor. En concreto las muestras Diego Alvaro 1y Vi-
flas de Abajo se corresponderian con el grupo 4, mien-
tras que las restantes muestras se corresponderian con
el grupo 7b (tabla Ill). En cada uno de estos grandes
grupos se engloban diferentes espectrofacies que se
corresponden con los materiales de referencia (Erre-
ra et al., 2012, p. 529:533., ANEXE 5) y endmembers
(Erreraetal., 2012, p.443) que a la postre sirven para la
identificacion del origen del material (Errera et al., 2012,
p. 522-528, ANNEXE 4). En la tabla 3 hemos descrito
la correspondencia entre nuestras muestras, las espec-
trofacies y endmembers descritos por Errera en base
a la comparacion de las caracteristicas espectrales de
nuestras muestras con la base de datos de espectrofa-
cies del proyecto JADE (http://jade.univ-fcomte.fr).

En la figura 3 podemos observar en las regiones
de interés (ROl 1: 1000-1800 nm; ROI 2: 1500-2500
nm) la comparacion entre los espectros registrados en
este trabajo y las espectrofacies a los que los hemos
asignado en funcién a la posicion de las caracteristicas
espectrales definidas por Errera y otros (2012, p. 529-
533., ANEXE 5) y no a la intensidad de la misma. A de
tenerse en cuenta que los espectros que presentamos
en estas gréaficas no han sido tratados, por lo que no
se ha corregido la linea base ni se ha aplicado ningun
filtro. Los datos son, por tanto, datos brutos.

El analisis de los espectros registrados apunta a que
las hachas verdes pulimentadas peninsulares estan rea-
lizadas con jade-jadeita de procedencia alpina. El origen
de estas hachas se ubicaria en el grupo Voltri (Oeste de
Mont Beigua) a excepcién del espécimen Diego Alvaro
1 que procederia probablemente de algun depdsito de
morrena de Val de Suse o Val d’Aose (tabla Ill).

3.3. Colorimetria

Un ultimo aspecto analizado es el color de la pieza.
A pesar de que el color es uno de los atributos mas im-
portantes de estas hachas (Pétrequin et al., 2011), pues
parece determinar su distribucion, uso y valor simbdlico
(Cooney, 2002), no hay en la literatura ningdn analisis
cientifico del mismo en términos de los tres componen-
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Fig. 3. Espectros UV-VIS-NIR de las muestras analizadas. Detalle de la ROI entre 400-450 nm con indicacién de las absorciones a 434, 1400y 1911 nm / UV-
VIS-NIR spectra of the herein studied samples. Detail 434, 1400 y 1911 nm absorptions in the 400-500 nm ROI.

Ejemplar Grupo | Spectrofacie | Endmember Roca Origen
. i Jadeita cuarzo feldespética ) ,
Diego Alvaro 1 4 135 007 atipica alterada Val de Suse o Val d’Aoste (Viso Sur)
Diego Alvaro 2 7b 480 93 Jadeita micacea, retromorfoseada Grupo Voltri (Oeste Beigua) —
en la facie esquisto verde aluviones en pontinvrea
. Jadeita micéacea ligeramente Grupo Voltri (Oeste Beigua) —
Ledn b 485 21 retromorfoseada aluviones en pontinvrea
Jadefta micacea, retromorfoseada : .
Paredes de Nava 7b 411 159 en la facie esquisto azul Grupo Voltri (Oeste Beigua)
Vifias de Abajo 4 160 147 Jadeita atipica particular Urbe, grupo Voltri.

Tabla 3: Correspondencia entre las muestras analizadas, las espectrofacies y endmembers descritos por Errera (Errera et al. 2012) / Correspondance between

the herein studied samples, the spectrofacies and endmembers described by Errera (Errera et al. 2012)
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Fig. 4. Absorciones en las regiones de interés 1000-1800 y 1500-2500 nm de las muestras en estudio comparadas con las espectrofacies de referencia y
con indicacion de las principales caracteristicas espectrales para cada region / Absorptions in the 1000-1800 and 1500-2500 nm ROI of the herein studied
samples compared to the reference spectrofacie indicating the main spectral features for each ROI.

tes del color, algo especialmente importante a la luz
de que el lenguaje determina en cierta medida cémo
definimos los colores (Hardin y Maffoi, 1997; Jones y
MacGregor, 2002). La medida precisa del color de las
piezas cobra aun mas importancia si tenemos en cuen-
ta que las sociedades de la Prehistoria no catalogaban
las rocas en funcion de sus caracteristicas mineralégi-
cas sino de la percepcion que de ellas se tenia.

El color (fig. 5) de los especimenes estudiados de
tono (h) verde oscila de verdes intensos a verdes ama-

rillentos. Las variaciones en ha,b que se han medido
(tabla 1V) indican que a excepcién de los especimenes
Diego Alvaro 1y Vifias de Abajo el tono es heterogéneo
y su variacion se ubica fuera del umbral de variaciéon
que no es perceptible visualmente (ha,b<3°). Destaca
por su luminosidad la muestra Paredes de Nava (L =
60,41). En este sentido debemos sefialar que la lumi-
nosidad es un parametro que depende directamente
de la terminacion del hacha: cuanto mas pulido esté
mayor valor L tendré. En este sentido, los tratamientos
superficiales (variaciones en la rugosidad de la superfi-
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+b (yellow)
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Fig. 5. Representacion gréfica de los valores
LCh expresados en la tabla IV. / Plot of the
© Diego Alvaro1 M Diego Alvaro 2 A Leén + Paredes de Nava @ Vifas de Abajo LCh values from table IV.
Ejemplar X Y 4 L C h°
Diego Alvaro 2 3,7368 4,3775 4,0204 24,88 7,03 149,5
Diego Alvaro 1 5,8801 6,5706 6,7952 30,81 3,79 165,6
Leon 6,4290 6,8635 5,6536 31,49 6,96 96,8
Paredes de Nava 27,3816 28,5838 24,4434 60,41 9,67 83,3
Vifias de Abajo 3,56453 3,9904 4,2749 23,64 3,66 179,4

Tabla 4: Coordenadas CIE 1964 (10) D65 -XYZ-, CIE LCh de las muestras analizadas / CIE 1964 (10) D65 -XYZ- and CIE LCh coordinates of the herein studied

samples.

cie de la muestra) afectan directamente a la estética de
la muestra introduciendo variaciones en la textura, color
y brillo percibido.

La relacion de estas caracteristicas organolépticas
y técnicas debe relacionarse con caracteristicas intrinse-
cas a la materia prima. En este sentido, las hachas de
Vifias de Abajo y Diego Alvaro 1 presentan unas propie-
dades organolépticas casi idénticas (tabla V), compar-
tiendo incluso elecciones técnicas como la intensidad del
pulido o la materia prima (ambas pertenecen al grupo 4,
—tabla Ill). Por otro lado, en el hacha Paredes de Nava
convergen tres variables muy interesantes, 1) es la de
mayores dimensiones, 2) es la que presenta un mayor
valor de L, es decir, un pulido mas intenso y de mayor ca-
lidad, y 3) es la que presenta un tono tendente al amarillo.

4.- ANALISIS ESPACIAL

Una vez confirmado el origen alpino de estas ha-
chas y con objeto de contrastar la hipétesis que defien-
de el intercambio de hachas de jade alpino repulidas
en Bretafia por variscita ibérica (Pétrequin et al., 2012c,
p. 1029; Fabregas et al., 2012, pp. 1113-1114; Domin-
guez-Bella et al., 2016, p. 219), que a grandes rasgos
se corresponderia con el modelo “directional trade” de
Renfrew (1972, cap. 20; 1975), nos parece adecuado
realizar un analisis de correlaciéon espacial que incluya
una prueba estadistica Kolmogorov-Smirnov (Murrieta
et al., 2011) que sirva para identificar si existe una rela-
cion significativa entre la distribucion de las hachas de
jadeita y la ubicacion de los afloramientos de variscita
geoldgica.
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Debido a las diferencias que hay entre las hachas
de jadeita del noreste y las del centro-oeste peninsular
(véase Fabregas et al., 2012; Vaquer et al., 2012) se ha
subdividido la Peninsula Ibérica en tres espacios co-
rrespondientes a las tres grandes vertientes hidrogréa-
ficas, que son la mediterranea —que engloba la franja
costera suroriental, levantina y el valle del Ebro-, la can-
tébrica —que se corresponde con la franja costera sep-
tentrional-y la atlantica —que incluye las grandes pla-
nicies del interior peninsular por las que discurren los
grandes rios hasta su desembocadura en el océano.
Puesto que en la Region Cantabrica solo se conocen 3
ejemplares de probables hachas de jade, insuficientes
para realizar un analisis significativo, este procedimien-
to se ha aplicado a los casos de las vertientes medite-
rranea y atlantica (fig. 6).

En la vertiente mediterranea se conocen 8 ejem-
plares de hachas de jade procedentes de yacimientos
que se localizan en la comarca del Vallés (Barcelona) y
3 mas repartidas por los yacimientos de Cardona (Ba-
celona), La Bisbal (Girona) y Sadaba (Zaragoza) (Fa-

bregas et al., 2012; Vaquer et al., 2012). Al respecto de
los afloramientos de variscita sélo hay uno, el que du-
rante el neolitico fue explotado en Can Tintorer (Gava,
Barcelona) (Villalba et al., 1986). La elevada presencia
de hachas de jade en la comarca del Vallés, préxima a
las minas de Can Tintorer, sugiere, a priori, una relacion
positiva. Asi, el test de correlacion Kolmogorov-Smirnov
muestra efectivamente una diferencia maxima entre la
frecuencia acumulativa esperada y la frecuencia acu-
mulativa obtenida de 0,7419 (tabla V). Puesto que se
supera el valor critico de 0,556 establecido para anali-
sis de este tipo con n=11 casos a un nivel de confian-
za de 0,001, puede afirmarse que para el marco de la
vertiente mediterranea existe una relacion estadistica-
mente significativa entre la distribuciéon de hachas de
jadeita y la ubicacion del afloramiento de variscita.

Al respecto de la Iberia que vierte al atlantico se
conocen las hachas certificadas como jadeita de Aro-
che (Dominguez-Bella et al., 2016), Portela de Outeiro
(Odriozola et al., 2015), El Pedroso (Odriozola et al.,
2016a) y las que aqui se analizan de Diego Alvaro 1,

¢

3% Hachas de jadeita alpina
% Afloramientos de variscita

200 300 400 500 km

Fig. 6. Informacién —localizacién de las hachas y de los afloramientos de variscita— empleada en el andlisis espacial de distribucién de hachas de jadeita de
la vertiente atlantica y la vertiente mediterranea. Las lineas gruesas indican el cambio de vertiente, las lineas finas la divisién del territorio en categorias —en
funcién de la distancia a los afloramientos de variscita— cuya cuantificacién se recoge en las tablas V y VI. / Spatial data —localisation of axes and variscite
sources- employed in the statistical tests regarding the distribution of jade axes in the atlantic and Mediterranean basins. Thick lines represent the boundaries
of the basins, thin lines represent the classes of territory dependant on its distance to the variscite sources —these aspects are quantified in tables V and VI.
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Marco de estudio (vertiente mediterranea) Casos arqueoldgicos S5
Categoria Km? % total area % acumulado N casos % casos % acumulado
1 3.832,02 0,0205 0,0205 8 0,7273 0,7273 0,7068
2 10.962,72 0,0587 0,0792 1 0,0909 0,8182 0,7400
3 16.435,30 0,0880 0,1671 1 0,0909 0,9091 0,7419
4 16.247,67 0,0870 0,2541 0 0,0000 0,9091 0,6550
5 28.165,54 0,1507 0,4048 0 0,0000 0,9091 0,5042
6 35.639,96 0,1907 0,5956 1 0,0909 1,0000 0,4044
7 26.481,87 0,1417 0,7373 0 0,0000 1,0000 0,2627
8 17.650,46 0,0945 0,8318 0 0,0000 1,0000 0,1682
9 21.387,77 0,1145 0,9463 0 0,0000 1,0000 0,0537
10 10.039,45 0,0537 1,0000 0 0,0000 1,0000 0,0000
TOTAL 186.842,76 1,0000 1" 1,0000

Tabla 5: Resultado del test Kolmogorov-Smirnov aplicado a la distribucién de hachas de jade en funcién de las minas de variscita en la vertiente mediterrénea /
Result of the Kolmogorov-Smirnov test applied to the distribution of jade axes in relation with the variscite mines on the context of the Mediterranean basin.

Diego Alvaro 2, Vifas de Abajo, Paredes de Nava y
Ledn. Ademas, es probable que por su aspecto las ha-
chas de Braganca, Vilamarin y Vilapedre sean también
de jadeita. Respecto al hacha de Ledn, puesto que se
desconoce su lugar exacto de amortizacion, se con-
siderara como recuperada en el centro geografico de
esta provincia. En cuanto a la variscita geoldgica, se
consideraran las minas de variscita de Pico Centeno
(Odriozola y Villalobos, 2015), Aliste (Villalobos y Odrio-
zola, 2016) y los afloramientos de variscita de Braganca
(Meireles et al., 1987), Punta Corveiro (Comendador,
1995) y El Bierzo (Arias y Jiménez-Martinez, 2012).
Pese a que la proximidad de las hachas de Bragancay
Aroche a las minas de variscita haya servido de indicio
para sugerir una posible relacién entre ambas (Fabre-
gas etal., 2012, pp. 1113-1114; Dominguez-Bella et al.,
2016, p. 219), el test de correlacion espacial que inclu-
ye todas las hachas de la vertiente atlantica ofrece una

diferencia maxima entre la frecuencia acumulativa es-
perada y obtenida de 0,3440 (tabla VI), que ni siquiera
supera el valor critico de 0,3524 que se exige para un
nivel de confianza de 0,10 siendo n=11 casos.

Puesto que contamos con una base de datos com-
pleta sobre la distribucion de adornos prehistoricos de
variscita y de otras piedras verdes en el centro-occiden-
te peninsular (véase Odriozola et al. 2016¢, fig. 1) se ha
realizado el test para comprobar si existe alguna relacion
entre la distribucion de las hachas de jadeita y la de los
adornos de variscita y, también, la de todos los adornos
verdes, sean del mineral que sean. La diferencia entre lo
esperado y lo observado es de 0,2291 en el primer caso
y de 0,1303 en el segundo, unos valores que, al igual
que sucedia con el test relativo a los afloramientos geolé-
gicos de variscita, no superan ese valor critico de 0,3524
para un nivel de confianza de 0,10 siendo n=11 casos*.

Marco de estudio (vertiente atlantica) Casos arqueoldgicos
Categoria Km? % total area % acumulado N casos % casos % acumulado dMAX
1 45.695,34 0,1207 0,1207 2 0,1818 0,1818 0,0612
2 66.990,79 0,1769 0,2975 2 0,1818 0,3636 0,0661
3 67.856,01 0,1792 0,4767 3 0,2727 0,6363 0,1600
4 67.890,66 0,1793 0,6560 4 0,3636 1,0000 0,3440
5 44.597,86 0,1178 0,7737 0 0,0000 1,0000 0,2263
6 31.699,98 0,0837 0,8574 0 0,0000 1,0000 0,1426
7 31.190,55 0,0824 0,9398 0 0,0000 1,0000 0,0602
8 19.569,63 0,0517 0,9915 0 0,0000 1,0000 0,0085
9 3.235,47 0,0085 1,0000 0 0,0000 1,0000 0,0000
TOTAL 378.726,28 1,0000 1,0000

Tabla 6: Resultado del test Kolmogorov-Smirnov aplicado a la distribucién de hachas de jadeita en funcién de las minas de variscita en la vertiente atlantica /

Result of the Kolmogorov-Smirnov test applied to the distribution of jade axes in relation with the variscite mines on the context of the Atlantic basin.

4 Por motivos de espacio las figuras y tablas con el conjunto de datos relativos a estos dos ultimos analisis no se han incluido en este articulo,

pero pueden consultarse en http://personales.us.es/codriozola/assets/tablas_jade_munibe.pdf
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Por tanto, no puede decirse que en el marco de la
vertiente atlantica exista una relacion estadisticamente
significativa entre la distribucion de las hachas de ja-
deita y la localizaciéon de los afloramientos de variscita
geoldégica, la distribucion de los adornos de variscita o
la distribucion de los adornos de minerales verdes en
general.

5.- DISCUSION

No podemos afirmar que las hachas verdes nor-
mesetefias pertenezcan a una cronologia especifica en
cada caso, pero lo que sf puede decirse es que todas
ellas fueron recuperadas en espacios que sin duda al-
guna fueron ocupados tanto durante el Neolitico (VI a
IV milenios a.C.) como el Calcolitico (Ill milenio a.C.). A
este respecto debe decirse que las dinamicas obser-
vadas en cuanto al empleo de artefactos sociotécnicos
a nivel regional muestran que en el Neolitico Antiguo
(c. VI-V milenios a.C.) todos los elementos de adorno
conocidos se encuentran elaborados sobre materiales
locales, que en el Neolitico Final (c. IV milenio a.C.)
aparecen redes de circulacion de elementos exéticos
que procederian de fuentes alejadas hasta 200 km y
que no es ya sino hasta el Calcolitico (Il milenio a.C.)
cuando en este territorio se identifican elementos —mar-
fil, oro, posiblemente ciertos vasos campaniformes— de
origen claramente extrapeninsular (Villalobos, 20164,
cap. 3.4.1). Insistimos en que no existe un contexto
arqueoldgico lo suficientemente definido como para
adscribir las hachas verdes a una cronologia especifi-
ca, pero seria ciertamente extrafio que en un Neolitico
Antiguo en el que priman adornos de hueso, conchas
fluviales y piedras comunes y asequibles como la cali-
za o la pizarra (Villalobos, 2016b), circularan elementos
de origen alpino. Por tanto, consideramos los milenios
IV o Ill a.C. como la opcién méas coherente, vistas las
dinamicas regionales, para la circulacion de estas ha-
chas verdes.

Con base en la nueva documentacion es posible
asimismo discutir ciertas cuestiones sobre el funciona-
miento de dichos circuitos. En el caso de las hachas de
jadeita de la vertiente mediterranea existe una relacion
espacial entre su distribucion y las minas de variscita
de Can Tintorer. Asimismo, los contextos arqueolégicos
de amortizacion de las mismas, fechados en la segun-
da mitad del V milenio a.C. y la primera mitad del IV
milenio a.C. (Vaquer et al., 2012), coinciden con el pe-
riodo de explotacion de las minas de variscita, que fue
de c. 4250-3000 a.C. (Odriozola et al., 2016b, figs. 6
y 7). Por tanto, parece bastante probable que las ha-
chas de jadeita del noreste peninsular hayan circulado
a través de las mismas vias de comunicacion que po-
sibilitaron que los adornos de variscita de Can Tintorer
llegaran al Midi francés (Villalba et al., 2001) y por las
que otros materiales como silex bédouliense, obsidiana
sarda, etc. (Borrell et al., 2012) atravesaron los Pirineos
o el Golfo de Ledn.

En el caso del centro-occidente peninsular, en cam-
bio, las cosas no estan tan claras al respecto de esa
pretendida relaciéon que uniria Bretafia con la Peninsula
Ibérica en un intercambio directo de hachas repulidas
de jadeita por adornos de variscita. El andlisis de dis-
tribucion de las hachas de jadeita no permite hablar de
una relacion segura con las minas de variscita. A ex-
cepcion del caso unico del hacha de Vilapedre (Tumiac
perforé), los tipos de hacha de jadeita documentados
aqui, Durrington y Begude, no son los habituales de en-
tre las empleadas en los tumulos bretones, que son fun-
damentalmente los tipos Tumiac, Saint-Michel o Bernon
(Pétrequin et al., 2012b) (véase Fig. 1). Cabe destacar
que las hachas de Braganc¢a y Aroche a las que se ha
relacionado con las minas de variscita ibérica de Aliste
y Pico Centeno, son Begude y Durrington, respectiva-
mente, esto es tipos escasamente representados en la
Bretafia francesa. EI momento de apogeo de los tumu-
los bretones se fecha a mediados del V milenio a.C.
(Cassen et al., 2012) mientras que el momento algido
de la produccion y distribucion de variscita en el cen-
tro-occidente peninsular es posterior: aunque efectiva-
mente hay adornos de este mineral datados a finales
del V milenio a.C. éstos son casos esporadicos; para
el IV milenio a.C. la distribucion de variscita se amplia
pero aun asi sigue siendo de alcance eminentemente
local, como demuestra la caida de su consumo en los
espacios distantes mas de 50 km de las minas de Aliste
(fig. 7); y no es sino hasta el Il milenio a.C. cuando
en este area su manufactura se intensifica (Villalobos
y Odriozola, 2016) y su uso se generaliza (Odriozola et
al., 2016b, fig. 6). Entre los conjuntos de adornos de va-
riscita recuperados en los tumulos bretones aparecen
abundantes ejemplares de tipo “colgante en lagrima”
(Herbaut y Querré 2004; Cassen et al., 2012), pero si
bien colgantes de formas triangulares son conocidos
en el noreste de la Peninsula Ibérica (Edo et al., 1990,
fig. 1) y en el valle del Ebro (Baldellou et al., 2012) du-
rante el V milenio a.C., en cambio no aparecen en nin-
gun caso en el centro-occidente peninsular. En dltimo
lugar, cabe afiadir que el origen ibérico de los adornos
de variscita recuperados en los timulos bretones no es
un “fait démontré” tal y como reclaman Cassen y otros
(2012, p. 973), sino una hipodtesis en cuya defensa no
existe consenso cientifico (véase Odriozola et al., 2010,
2016c, Odriozola, 2015).

Aunque existen indicios arqueoldgicos que relacio-
nan el occidente peninsular con el resto de la Europa
Atlantica desde el V milenio a.C. —paralelos tipoldgicos
de determinadas ceramicas y estilisticos de arte esque-
matico, presencia de posibles imitaciones de hachas
bretonas en materiales locales (Cassen et al., 2012, pp.
976-979; Féabregas et al., 2012, pp. 1113-1114, 2017,
Dominguez-Bella et al., 2016, p. 219)- que demuestran
la existencia innegable de contactos culturales a lo lar-
go de la costa atlantica, no parece que coincidan la dis-
tribucion, los tipos y la cronologia de los artefactos “ver-
des” de Bretafia (hachas de jade Tumiac, Saint-Michel
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Neolitico Final

Calcolitico

Fig. 7. Gréficos bivariables que representan la rela-
cion entre la proporcion de adornos de variscita alis-
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y Bernon y adornos de variscita en forma de colgantes
en lagrima de mediados del V milenio a.C.) con los del
centro-occidente de la Peninsula Ibérica (hachas de
jade Durrington y Begude de 4V-IV milenios a.C.? distri-
buidas sin relacion con las minas de variscita, adornos
de variscita de IV-Ill milenios a.C.). Si nos fijamos en las
dinamicas locales de distribucion y consumo de items
sociotécnicos Io0 mas sensato parece, por el momento,
adscribir las hachas de jade-jadeita como muy pronto
al IV milenio a.C., cuando en el centro-occidente Pe-
ninsular comienzan a circular elementos exéticos como
son los adornos de variscita, lignito, pizarra e, incluso,
casos puntuales de ambar o ya al lll milenio a.C., al
realizar su aparicion el marfil (Villalobos 2016a, caps.
2.1.2.2y4.1.3).

Por todo esto, nos parece que un intercambio de
tipo “directional trade” (sensu Renfrew, 1972, cap. 20,
1975) que unirfa directamente y a través de unos 1.000
km a las comunidades del golfo de Morbihan con las
del centro-occidente de la Peninsula Ibérica en el V y
comienzos del IV milenios a.C. no cuenta con un fun-
damento empirico lo suficientemente robusto. Debido
a que a excepcion del hacha de Vilapedre los tipos de
hachas recuperados en el centro-occidente de la Pe-
ninsula Ibérica son Durrington y Begude, cuya distribu-
cion se dio fundamentalmente en la Europa Meridional
(Pétrequin et al., 2012b), cabe aventurar una posible
via mediterranea como la identificada para otros ele-
mentos del IV y Il milenio a.C. como el ambar siciliano
(Murillo y Martinén, 2012) o el marfil africano y asiatico
(Schuhmacher, 2012). En todo caso, la escasa cuantia
de hachas de jade-jadeita en el centro-occidente de la
Peninsula Ibérica no puede leerse sino como el extre-
mo final de un modelo de distribucion “down-the-line/
prestige chain” (sensu Renfrew, 1972, cap. 20, 1975)
por el que a estos grupos les habrian llegado unos po-
cos ejemplares como resultado lejano del espectacular
proceso desarrollado en los alrededores de los Alpes y
otras regiones europeas.

6.- CONCLUSIONES

La espectroscopia Raman y UV-VIS-NIR ha demos-
trado que las 5 hachas en estudio en este trabajo han
sido elaboradas en jade-jadeita alpino procedentes del

L
50 100
d(h) a variscita

T T walk- from the site to Aliste (x axis) for the Late Neoli-
150 200 250 thic (c. 4th millennium BCE) and the Copper Age (c.
3rd millennium BCE) (after Villalobos 20164, fig 38).

Oeste de Mont Beiguda, concretamente del grupo Voltri,
a excepcion del hacha Vifias de Abajo que parece pro-
ceder de un depdsito de morrena del SW de Viso. Segun
la base de datos del proyecto JADE la mayor parte de
las hachas de jadeita identificadas en el noreste de la
Peninsula lbérica en relacion con los sepulcros en fosa
procederian de la zona SW de Viso. Vistas las diferen-
cias entre tipos y cantera de origen, es de suponer que
las hachas del noreste y las del centro-occidente de la
Peninsula ibérica tuvieron una distinta via de entrada.

Con respecto al objeto que motiva este trabajo, la
comprobacioén de la hipétesis que defiende el intercam-
bio de hachas de jade-jadeita alpina desde la Bretafa
francesa a la Peninsula Ibérica a cambio de variscita,
apuntamos varios motivos por los cuales consideramos
necesario rechazarla.

1. La distribucion vy los tipos de las hachas breto-
nas de jade-jadeita (Tumiac, Saint-Michel y Bernon) y, a
excepcion del hacha de Vilapedre, los del centro-occi-
dente de la Peninsula Ibérica (tipos Durrington y Begu-
de) no son coincidentes.

2. La cronologia propuesta para los megalitos y
las hachas bretonas —el V y comienzos del IV milenios
a.C.— es més antigua que la que se identifica para la
explotacion y distribucion de variscita en el centro-occi-
dente peninsular —la segunda mitad del IV y, fundamen-
talmente, el Ill milenio a.C.

3. El origen geoldgico en la Peninsula Ibérica de
las cuentas de variscita bretonas no es un hecho, tal
y como en ocasiones se ha querido considerar, pues
existe un debate abierto en el que a dia de hoy no exis-
te consenso.

4. La prueba estadistica de correlacion entre minas
o productos de varsicita y los lugares de amortizacion
de hachas de jade-jadeita alpino en el centro-occidente
peninsular no resulta concluyente. Al contrario de como
sucede en el noreste peninsular (Can Tintorer y la co-
marca del Vallés), en donde el resultado es positivo, no
se puede defender relacion alguna entre las fuentes de
variscita y la distribucién de hachas alpinas en el espa-
cio centro-occidental.

La llegada de hachas de jade-jadeita alpina al cen-
tro-occidente de la Peninsula Ibérica no parece haber
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tenido relacion ni con el foco de Bretafia ni, tampoco,
con el foco de Can Tintorer. Dado su escaso numero y
su amplia zona de distribucién probablemente se co-
rresponda con las ramificaciones finales de una red de
intercambio segun el modelo “down-the-line/prestige
chain” que podria tener una via de penetracion, ya at-
lantica, ya mediterranea o terrestre, que en todo caso
seria diferente de las propuestas hasta el momento.
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