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AURKEZPENA 

1985ean Eusko Jaurlaritzak II Euskal Mundu-Bil- 

tzarraren dela luzatzea erabaki zuenean, euskal gi- 

zarteak bizi zuen behar batez jabetu zen: zorroztasun 

akademiko eta zientifikoaren eskutik, bere egoerari 

errotik aurre egin behar zitzaiola, etorkizuna presta- 

tzeko ahaleginean bere errealitatea sakonki aztertuz. 

Iraganean gelditzen dira gaur, antolaldi konple- 

xu eta aberasgarriak, aurrekorik gabeko esperientzia 

akademikoa, nazioarteko zientzi-elkartearen elkarla- 

naren azalpen paregabea, eta munduko toki desber- 

dinetatik etorritako milakada bat bisitari bikain Eus- 

kadiren enbaxari bihurtu zituen harreman-ahalegin 

zabala. 

Testuinguru honetan II Euskal Mundu Biltzarrari 
bi azken urratsak ahitzea dagokio oraindik: lehena, 

etorkizunari begira dagoeneko jaso diren uztak bide- 

ratuko dituen euskal erakunde zientifikoaren kimua 

sortzea eta, bigarrena, gaur egun munduak jasaten 

dituen arazo nagusiak eta hauen konponbide posi- 

bleak sakontzea errazturik, gai zientifikoak eta so- 

zialak aztertzea eta eztabaidatzea helburu zuten ho- 

geitamalau biltzarretako hitzaldi, komunikazio eta 

solasaldien zabalkundea burutzea. 

Azken eginkizun hau lortzeko, Eusko Jaurlaritzak 

bi bide hauetan ekingo dio lanari: 

a) Jaurlaritzaren eskutik, Biltzar osoaren argital- 

pen instituzionala burutzea. 

b) Gai desberdinetan bereizten diren argitaldari 

eta erakundeen laguntzaz, arlo bakoitzean interesa- 
tuta dauden pertsonei biltzarrean landu ziren gaien 
edukin zehatza trasmititzea erraztuko dituzten argi- 

talpen desberdinak egitea. Testuinguru honetan ko- 

katzen da, hain zuzen, argitalpen hau. 

Era honetan, gizarte berria, itxaropenaz, babes- 
tuko duten beharrezko elemenduak ereinez Biltzarra- 
ren helburua lortzeko bitartekoak jarriko ditugulakoan 

nago. 

Jose Antonio Ardanza 

EUSKO JAURLARITZAREN LEHENDAKARIA 

PRESENTACION 

Cuando en 1985 el Gobierno Vasco decide con- 

vocar el II Congreso Mundial Vasco, era consciente 

de una necesidad sentida por la Sociedad Vasca: en- 

frentarse, de raíz, de la mano del rigor académico 

y científico, a su propia situación, debatiendo a fon- 

do su realidad al objeto de preparar su futuro. 

Detrás quedan hoy, complejas y enriquecedoras 

etapas organizativas, una experiencia académica sin 

precedentes, una muestra inigualable de colabora- 

ción y aportación mutua de la comunidad científica 

internacional y un amplio esfuerzo de comunicación, 

que ha convertido a un millar de visitantes cualifi- 

cados, procedentes de los diferentes países del mun- 

do, en singulares embajadores de Euskadi. 

En este contexto, el II Congreso Mundial Vasco 

requiere, aún, agotar dos últimas fases previstas. 

Una primera, la formación del embrión de una nue- 

va organización científica vasca, que canalice los fru- 

tos ya recogidos hacia un futuro sugerente, y una 

segunda, consistente en la difusión de la totalidad 

de las ponencias, comunicaciones y debates que 

desde treinta y cuatro Congresos diferentes, desti- 

nados al estudio y debate de una amplia gama de 

materias científicas y temas sociales, permitieron 

abordar en profundidad los principales problemas 

que afectan hoy al mundo y sus posibles vías de so- 
lución. 

A esta última fase, el Gobierno Vasco dedica este 

esfuerzo en una doble vía: 

a) Una Publicación Institucional de la totalidad 

del Congreso, por parte del propio Gobierno. 

b) Una publicación múltiple y variada que, con 
la colaboración directa de empresas editoriales y 

otras entidades especializadas en las diferentes dis- 

ciplinas, permita transmitir adecuadamente a las per- 

sonas interesadas en cada caso, el contenido preci- 

so de los temas tratados; es precisamente en este 

contexto, donde se enmarca la presente publicación. 

Estoy seguro que, de esta manera, contribuire- 

mos al objetivo previsto, sembrando los elementos 

necesarios para abrigar, con esperanza, una nueva 

Sociedad. 

José Antonio Ardanza 

LEHENDAKARI DEL GOBIERNO VASCO 



HITZAURREA 

Antropologi Biltzarreko Arkeologiaren eta Antro- 

pologia Fisikoaren alorretan aurkeztu ziren hitzaldiak 

eta komunikazioak biltzen dira argitalpen honetan. 

Biltzarra, Gasteizen, 1987ko Irailaren 21etik 25era 

egin zen Eusko Jaurlaritzak babestutako II. Euskal 

Mundu-Biltzarraren baitan. 

Egileen izen handia, landu ziren gaien garrantzia 

eta aipatutako lanen zabalkunderako Biltzarraren 

Antolakuntza-Batzordeak proposatu duen bidea era- 
gin diote II. Euskal Mundu-Biltzarraren Idazkaritzari 

MUNIBE aldizkariaren zenbaki berezi hau bultzatzera. 

Aukeratu den bideak bermatzen du adituen artean 
behar-bezalako zabalkundea, II. Euskal Mundu-Bil- 

tzarra osatzen duten hogeitamalau biltzar guztien ar- 

gitalpenak egiterakoan jarri ziren helburu nagusiene- 

tako bat betez. 

Luis Gurrutxaga 

II. Euskal Mundu-Biltzarraren Idazkari Nagusia 

PREAMBULO 

La presente publicación recoge las ponencias y 

comunicaciones presentadas en torno a las materias 

de Arqueología y Antropología Física, en el Congreso 

de Antropología, celebrado en Vitoria-Gasteiz entre 

los días 21 y 25 de Septiembre de 1987, en el marco 

del II Congreso Mundial Vasco, patrocinado por el 
Gobierno Vasco. 

El relevante prestigio de los autores, el interés de 

los temas abordados y el vehículo propuesto por el 

Comité Organizador del Congreso para la difusión 

de los citados trabajos, han decidido a la Secretaría 

del II Congreso Mundial Vasco a promover este nú- 
mero extraordinario de la revista MUNIBE, que, por 

otra parte, garantiza una adecuada difusión entre los 

especialistas del tema, cumpliendo así uno de los ob- 

jetivos fundamentales planteados al realizar este tipo 

de publicaciones para cada uno de los treinta y cua- 

tro Congresos monográficos constitutivos del II Con- 

greso Mundial Vasco. 

Luis Gurrutxaga 

Secretario General del II Congreso Mundial Vasco 
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Sesión inaugural 21 de Septiembre de 1987 

PRESENTACION DEL CONGRESO: 

Jesús ALTUNA 

Ongi etorriak, Jaun-Andreok. 

Lehendabiziko saio honekin emango diogu hasie- 

ra bigarren Euskal Mundu Biltzarraren barruan An- 

tropologiari buruz egingo den biltzarrari. 

Bigarren Biltzar nagusi honek Kongresu asko bil- 

du ditu. Hauetako batzuk Biltzarraren antolaketa 

aurrera zihoala pentsatu eta eratu dira. Bainan ba dira 

beste batzuk, hasiera hasieratik asmotan hartu zi- 

renak. Hauetako bat, Antropologi Biltzarra hain zu- 

zen. Hau ez da harritzekoa, Antropologi ikerketak ga- 
rrantzi haundia izan bait dute gure artean. Hara hor, 

lekuko, Telesforo Aranzadi eta Barandiarango Jose 

Migelen lanak. Zorionez Barandiaran gure artean aur- 

kitzen da gaur. Eskerrik asko D. Jose Migel. 

Bienvenidos Señoras y Señores. Decía que con 

esta primera sesión damos comienzo al Congreso 

de Antropología, congreso que no podía faltar den- 

tro del Segundo Congreso Mundial Vasco habida 

cuenta de la importancia que las investigaciones an- 

tropológicas han tenido entre nosotros. Un gran tes- 

tigo de esa importancia, D. José Miguel de Baran- 

diaran se encuentra afortunadamente hoy entre 

nosotros, presidiendo esta sesión. Estas investiga- 

ciones han tocado desde sus comienzos tres cam- 

pos de la antropología: la antropología física, la an- 

tropología cultural y la arqueología, especialmente 

la prehistórica. 

Por ello, el Comité Organizador de este Congre- 

so, ha querido que estuvieran presentes en el mis- 

mo los tres campos. Como es inevitable el riesgo de 

extendernos demasiado y dispersarnos, hemos que- 

rido limitar la temática general del Congreso, funda- 

mentalmente a cuestiones metodológicas. De esta 

manera, los nuevos investigadores de estas ciencias 

pueden conocer, contrastar y probablemente mejo- 

rar sus propios métodos. 

En el campo de la arqueología hemos querido tra- 

tar problemas metodológicos referidos a las diver- 
sas fases del quehacer arqueológico, a saber: al des- 

cubrimiento de los yacimientos, a la planificación 

moderna de su excavación y estudio, contemplan- 

do zonas y no solamente yacimientos aislados, a la 
reconstrucción de modelos prehistóricos estudian- 

do los materiales interdisciplinariamente y por fin, 

a la conservación de los yacimientos excavados. 

En el campo de la antropología física, el tema 

central versa sobre la interpretación de la variabili- 

dad biológica de la población vasca a fin de discer- 

nir lo que es sustrato genético y lo que son factores 

de índole geográfica, ecológica o cultural. 

Un segundo tema es el estudio de la influencia 

del aislamiento por un lado y de la migración por otro, 

en las poblaciones pirenaicas con las consecuencias 

que uno y otro originan. 

Un tercer tema es el ya tradicional en la Antro- 
pología física vasca y es el que se refiere a la antro- 

pología prehistórica. 
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Por fin, se tratará también del análisis de la po- 

blación vasca, a nivel molecular. Se trata de ver qué 

nuevas perspectivas presenta el estudio de los pro- 

totipos sanguíneos y proteínas plasmáticas. 

En el campo de la antropología cultural por fin, 

se han elegido también temas metodológicos acer- 

ca de planes de investigación que vienen desarro- 

llándose entre nosotros. Así uno de ellos el de la me- 

todología para una cartografía etnográfica. Es sabido 

cómo estos últimos años viene trabajándose aquí 

bajo la dirección de D. José Miguel de Barandiaran 

en la elaboración de un atlas etnográfico. 

También la metodología de la investigación acer- 

ca de la mitología encuentra un puesto en el Con- 

greso ya que también los temas mitológicos han sido 

ampliamente estudiados en la investigación etnográ- 

fica vasca. De nuevo en este punto hemos de ex- 

presar el máximo homenaje de gratitud a D. José Mi- 

guel de Barandiaran quien desde 1916 ha recogido 

un inmenso cúmulo de datos referentes a la mente 

popular vasca salvándolos para la ciencia etnológi- 

ca y del futuro, ya que hoy la mayor parte de esas 

manifestaciones por desgracia se han borrado para 

siempre de la cultura popular. 

La lección inaugural del Congreso que habíamos 

titulado: «Lección: D. José Miguel de Barandiaran» 

iba a ser pronunciada por D. Julio Caro Baroja. Pero 

motivos de salud, han impedido venir a este investi- 

gador hoy aquí. 

Ahora bien, D. José Miguel ha aceptado amable- 

mente nuestra invitación a dirigirnos unas palabras 

antes de la primera ponencia. Quiero expresarle en 

nombre de todos nuestro agradecimiento, a la vez 

que le cedo la palabra. 

Palabras de D. JOSE MIGUEL DE BARANDIARAN 

Jaun andereak: 

Batere usterik gabe, hauxe gertatu zait: hitza har- 

tu beharra zuen aurrean, gaur. 

Bestela ere hemen izango nintzan, entzuteko he- 

men esaten zena. Baiña mahai honetara ekarri nau- 

te eta hementxe nago hitz egiteko asmoaz, etnogra- 

fiaz; batez ere euskal etnografiaz. 

Nik uste dut gauza asko direla beharrezkoak 

zientzi honetan, baina nahi nuke batez ere hauxe 

esan: Etnografia ikasi nahi duenak, euskal etnogra- 

fia naiz beste populazio batena, behar duela berak 

bizi kultura hori. 

Bizi ez baldin bada kultura horren barnean, ez du 

ondo ulertuko. Hau da miña bezela. Miña sekulan 

izan ez duenak, ez du jakingo bein ere miña zer den 

ongi, naiz eta ondo adierazia izan. Behar du berak 

bizi miña. 

Hala da. Eta halaxe da ezikera ere, kultura ere, 

etnia bat ere. Ez baldin badu beronek bizi izan, ez du 

ulertuko kultura hori bere osotasunean. 

Ikaskuntza hauek pizka bat aurrera joan diren to- 

kietan, beti esaten dana hauxe da: ikertzaile batek 

behar duela ikasi urte batzuetan, bizi izaten ezikera 

hori. Geroago asiko dela esaten nola den eta beste 
ezikerarekin duen zer ikusia azaltzen. 

Bitartean ez duela gai horretaz deusik esan behar. 

Orain aski da, eta erderaz asiko naiz esaten, be- 

har bada, zuen artean askok euskeraz ez dakizute 

eta. 

Señoras y Señores: 

Me atrevo a hablar delante de un público tan ilus- 

tre, de tantas personas que han hecho estudios e 

investigaciones en el campo de la antropología. 

En esta improvisada intervención pienso repetir, 

poco más o menos, lo que dije allá, el año 1956, en 

París, durante el Primer Congreso Mundial Vasco que 
se celebró en aquella ciudad. También entonces pro- 

nuncié unas palabras. Por cierto, he leído el libro que 

se ha publicado acerca de aquel Congreso, y en él 

no se hace ninguna mención a mi intervención. Pero 

yo sé que hablé en París, en el Palais d'Orsay. Tam- 

bién hablé por aquellos días en la Universidad de la 
Sorbona, pero en esta ocasión hablé acerca de 

Axular. 

Voy a empezar haciendo algunas consideracio- 

nes acerca de la etnografía. En esta como en toda 

ciencia, es preciso empezar señalando lo que debe- 

mos conocer. 

Etnografía quiere decir estudio descriptivo de la 

etnia. Entendemos por etnia un conjunto de hom- 

bres que tienen la misma cultura. Ahora bien, ¿qué 

es la cultura? ¡Oh la cultura! ¡Cuánto se habla de ella 

y de qué diversas formas! Pues bien; cultura, para 

nosotros, es el conjunto de soluciones que el hom- 

bre ha dado a los problemas fundamentales que le 

plantea la vida. ¿Y cuáles son esos problemas fun- 

damentales? 
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Sorbona, pero en esta ocasión hablé acerca de 

Axular. 

Voy a empezar haciendo algunas consideracio- 

nes acerca de la etnografía. En esta como en toda 

ciencia, es preciso empezar señalando lo que debe- 

mos conocer. 

Etnografía quiere decir estudio descriptivo de la 

etnia. Entendemos por etnia un conjunto de hom- 

bres que tienen la misma cultura. Ahora bien, ¿qué 

es la cultura? ¡Oh la cultura! ¡Cuánto se habla de ella 

y de qué diversas formas! Pues bien; cultura, para 

nosotros, es el conjunto de soluciones que el hom- 

bre ha dado a los problemas fundamentales que le 

plantea la vida. ¿Y cuáles son esos problemas fun- 

damentales? 
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El primer problema es precisamente cómo vivir. 

Porque si no vivimos lo restante es superfluo. Cómo 

vivir, ese es el primer problema. 

Un segundo problema que se le plantea al hom- 

bre: ¿cómo haré que las fuerzas de mi entorno me 

sirvan para vivir? 

Otros problemas son: ¿Cómo haré que mis se- 

mejantes me puedan ayudar? 

¿Cómo me entenderé con ellos? 

¿Cómo haré que las cosas sean más deleitables 

para mí? 

Un problema más que se plantea al hombre, pro- 

blema este característicamente humano: ¿Qué soy 

y para qué soy? 

He ahí los problemas fundamentales que se le 

plantean al hombre. Y si la cultura como hemos di- 

cho consiste en el conjunto de soluciones que el 

hombre ha ido dando a estos problemas fundamen- 

tales, ¿cuáles son esas soluciones?, ¿qué nombre tie- 

nen, cuando menos? 

Al primero de los problemas, ¿cómo viviré; la so- 

lución la da la economía en sus diversas formas: 

caza, pesca, ganadería, labranza de las tierras, ar- 

tesanías, industrias, etc.; he ahí las soluciones. Una 

serie de soluciones que brotan del mismo problema: 

cómo viviré. 

Otro de los problemas que se le plantea al hom- 

bre es: ¿cómo haré modo de que las cosas y las fuer- 

zas de mi entorno me sirvan?, ¿cómo me las arre- 

glaré?: Estudiando esas cosas, conociéndolas por 

medio de la ciencia y la técnica. He ahí otra solución. 

Otro todavía, y cómo haré modo de que mis se- 

mejantes me ayuden en mis quehaceres? Pues 

uniéndome con ellos, mediante la sociedad en sus 

diversas formas: familia, vecindad, pueblo ..., insti- 
tuciones que responden a esa necesidad del hombre. 

Y además, ¿cómo me entenderé con ellos?. Re- 

lacionándome con ellos mediante el lenguaje. Por 

tanto el lenguaje es otro elemento de la cultura. 

Y cómo hallaré la manera de hacer las cosas de- 

leitables, que las cosas sean bellas. Me acuerdo de 

aquella definición de la belleza cuando yo estudia- 

ba literatura. ¿Qué es la belleza?: «Es la bondad in- 
trínseca de las cosas en cuanto es razón del deleite 

que experimentamos al contemplarlas». Esa era la 

definición. Pues bien, llegaremos a esa solución me- 

diante las Bellas Artes. 

Pero siempre queda una pregunta que es carac- 

terísticamente humana: ¿qué soy yo y para qué soy 

yo?. Y si no se da una solución a esa pregunta, la 
cultura no tendría una característica humana. Pues 

bien, la solución es precisamente el humanismo, lo 

que en euskera se denomina gizabidea. 

De modo que la economía, las ciencias y las téc- 

nicas, las diversas formas de sociedad, el lenguaje, 

las artes y el humanismo son los elementos consti- 

tutivos de una cultura. 

Por etnia entendemos nosotros un grupo de 

hombres que tienen una comunidad de caracteres 

de civilización. Lo que viene a ser el equivalente de 

una cultura. Y la etnografía trata de estudiar la par- 

te descriptiva de esa etnia o de ese grupo cultural. 

Ahora bien, ¿qué buscamos al realizar una labor 

etnográfica? El material que debe ser estudiado por 

el etnógrafo es triple: objetos, actividades y repre- 

sentaciones o interpretaciones populares. 

En todos estos hechos, el aspecto más asequi- 

ble es su forma, su apariencia exterior. Por ahí, por 

el aspecto morfológico, empieza nuestro conoci- 

miento de las cosas materiales. Los vestigios mate- 

riales son efectivamente los testimonios más claros 

y más duraderos de una cultura y deben ser estu- 

diados en su forma, en sus elementos, como pro- 

ducto y como instrumento de diversas actividades. 

Pero los objetos no tienen sentido si no conoce- 

mos su función. Las cosas no se conocen atendien- 

do solo a su forma. Al ver un objeto hasta entonces 

desconocido, surge espontáneamente la pregunta: 

¿para qué es eso? Queremos saber para qué sirve. 

Cual es su función. 

Pero más aún, cada objeto y cada función o ac- 

tividad, tienen desde que empieza a figurar en el 

mundo de nuestras representaciones, en nuestro 

mundo conceptual, un valor o categorema del que 

carece en el mundo exterior; desempeña, por tal ra- 

zón, un papel frecuentemente más destacado en el 

complejo cultural del que forman parte y por lo tan- 
to en el comportamiento humano. 

Me refiero con esto a su valor simbólico, a su his- 

toria y a su significación en un sistema de valores, 

en el entramado religioso del grupo étnico y en el 

de las teorías, de los mitos y de las creencias mági- 
cas que integran la mentalidad colectiva. 

En todo complejo cultural, los elementos que lo 

integran son hechos o soluciones de los problemas 

que le plantea la vida; y como tales hechos, son sig- 

nos que hacen referencia a un mundo de represen- 

taciones y de intenciones fuera del cual carecen de 

sentido. 

A este respecto me acuerdo del caso siguiente: 

Estábamos trabajando el Dr. Aranzadi y yo (el Dr. 

Eguren no estaba entonces con nosotros) en la Sie- 

rra de Aralar, haciendo investigaciones de Prehisto- 
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ria. Fué en el lugar denominado Igaratza y nos ayu- 

daban dos pastores que tenían sus rebaños de ovejas 

en Aralar. Estos pastores se quejaban mucho del Se- 

cretario del Ayuntamiento de Zaldibia, que se por- 

taba mal con ellos, que no les daba facilidades para 

determinadas cosas, etc. etc. 

Un día salía yo de la casa donde nos hospedá- 

bamos. Era una casa de guardas que tenía la Dipu- 

tación de Gipuzkoa. Cerca de ella había una majada 

de pastores con dos o tres txabolas. Una de ellas 

era de uno de los pastores que trabajaba con noso- 

tros. Y ví que este pastor llevaba colgado de un palo 

un cordero. Le dije: «Qué, vás al pueblo? «Sí, voy al 

pueblo» -me respondió-. «Vas a vender el corde- 

ro?». «No. Voy a llevárselo al Secretario». «¡Ah, va- 

mos, al fin ya os habéis reconciliado, le agradeces 

algún favor que te ha hecho. Está bien, está bien». 

Me equivoqué totalmente. ¿Saben lo que me dijo? 

«No le llevo por agradecer nada, ningún bien me ha 

hecho, sino para que no me haga más daño». Por 

tanto se trataba no de un agradecimiento, sino de 

todo lo contrario. 

De modo que para juzgar aquel hecho humano, 

el regalo que hacía, no bastaba con la configuración 

del hecho, hacía falta conocer la intención que iba 

insaculada en ello. No se trataba, como yo pensé, 

de un acto de agradecimiento, se trataba de un he- 

cho, producto de un temor servil. Son las intencio- 

nes profundas las que determinan el sentido de un 

hecho humano, de un hecho característicamente 

humano. 

Ahora bien, ¿cómo investigar? Ese es otro pro- 

blema. Se trata en realidad de hechos humanos. La 

cultura es un conjunto de hechos humanos. Los he- 
chos humanos no los conoceremos bien si no los vi- 

vimos. Ya he dicho mas de una vez, que quien no 

ha sentido jamás un dolor, será incapaz de compren- 

der lo que es el dolor por bien que se lo expliquen. 
Hay que sentirlo, hay que vivirlo. Lo mismo sucede 

con la cultura. Si no la vivimos, no la podremos co- 

nocer bien. 

Yo empecé a estudiar las culturas. Por de pronto 

me interesaban mucho las culturas primitivas, las en- 

tonces llamadas culturas primitivas de Africa, de 

Oceanía. Y para ello había leído muchos estudios et- 

nológicos. Pero una ciencia puramente libresca no 

es bastante. Si no vivo yo aquellas culturas que tra- 

to de conocer, por bien que hayan sido descritas por 

los etnógrafos, no llegaré a comprenderlas. Los he- 

chos humanos no son adecuadamente inteligibles 

para quien no los ha vivido. Esto me inculcó un pro- 

fesor mío, Wilhelm Wundt, profesor de la Universi- 

dad de Leipzig, ya de esto hace muchos años, allá 

el año 1912. Bueno, les estoy hablando así, porque 

ya soy muy antiguo; estoy acercándome peligrosa- 

mente a los 100 años – mientras tanto, Vds., todos 

los que están aquí, me gustaría que llegaran a vivir 

tantos años como yo –. De modo que hay que vivir 

los hechos humanos. Este es el criterio de base. No 

puede uno ponerse a estudiar las características de 

una cultura, mediante libros solamente. Los libros no 

bastan. Hay que vivir la cultura que tratamos de es- 

tudiar. 

Me acuerdo, esto también es bastante antiguo, 

de una anécdota que me sucedió allá por el año 1922 

en Tilburg (Holanda), donde se celebraba un Con- 

greso Internacional de Etnología. En aquel Congre- 

so tuve una intervención en francés sobre «la reli- 

gión des anciens basques». Después de finalizar mi 

intervención, se me acercó un profesor de la Univer- 

sidad de Cracovia que me dijo: «Vd. ha dado cuenta 

de sus investigaciones. Pero, cómo andan las inves- 

tigaciones en su País? «Bastante mal» – le contes- 

té. «La gente se contenta con estudiar las cosas en 

los libros, falta la investigación de campo realizada 

mediante encuestas». Y él respondió: «Cuándo tam- 

bién Vds., como nosotros, aprenderemos a discurrir 

primero con los pies y después con la cabeza!». Y 

tenía razón. Eso es lo que hay que hacer, discurrir 

con los pies y después vendrá el discurso con la ca- 

beza, pero después. Ese es otro criterio básico. Hay 

otros criterios que hay que seguir también, pero to- 

dos ellos, conforme vaya desarrollándose este Con- 
greso, irán Vds. perfilándolos para que se haga una 

buena etnografía. 

Yo voy a dar por terminada mi improvisada in- 

tervención. Si Vds. quieren formularme alguna pre- 

gunta, acaso sabré contestar. De todas maneras 

quedo a disposición de Vds. afectísimo y seguro 

servidor–. 
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RESUME 

Parmi les méthodes d'exploration du sous-sol qui ont pu être mises au point pour répondre aux nouvelles exigences de la recherche 
archéologique, la détection géophysique offre un très large domaine d'application à l'étude prévisionnelle, aussi bien intensive qu'exten- 
sive, de gisements enfouis. 

Dans leurs développements les plus récents, les techniques et méthodes de prospection, basées sur la mesure de résistivité électri- 
que apparente d'un sous-sol ou magnétisme de celui-ci sont particulièrement efficaces sur des sites de natures très diverses allant 
de la préhistoire aux époques les plus récentes. 

L’expérience acquise aux niveaux de la méthodologie d'application de ces techniques, du traitement et de l'analyse des données 
géophysiques, est parfaitement bien démontrée par l'activité permanente qu'exercent, notamment, quelques Laboratoires européens. 

RESUMEN 

De los métodos de exploración del subsuelo puestos en marcha para responder a las nuevas exigencias de la investigación arqueoló- 
gica, la detección geofísica ofrece un amplio campo de aplicación para el estudio preventivo, tanto intensivo como extensivo, de yaci- 
mientos enterrados. 

En sus más recientes desarrollos, las técnicas y métodos de prospección, basados en la medida de resistividad eléctrica aparente 
de un subsuelo o de su magnetismo, son particularmente eficaces en emplazamientos de diversas naturalezas, desde la prehistoria has- 
ta las épocas más recientes. 

La experiencia adquirida en la metodología de aplicación de estas técnicas, en el tratamiento y el análisis de los datos geofísicos 
está perfectamente demostrado por la constante actividad de ciertos Laboratorios europeos. 

A partir de la surface d'un terrain et dans certai- 
nes conditions, le contenu archéologique de la terre 
peut être révélé par la mesure du champ magnéti- 
que terrestre ou de la résistivité électrique apparen- 
te du sous-sol. 

Dès 1946, en Angleterre, R.J.C. ATKINSON tente 
de repérer des fosses préhistoriques en utilisant une 
méthode de détection sur la mesure des propriétés 
électriques du proche sous-sol. 

L'année suivante, au Mexique, H. DE TERRA expé- 
rimente un principe de mesure de la conductibilité 
électrique des sols sur un site oú sera découvert 
l'homme de TEPEXPAN. 

Ce n'est véritablement qu'à partir du début des 
années 60 que les applications de la détection 
géophysique à l'archéologie vont se multiplier et 
qu'en Europe des Laboratoires et Instituts tels que 
la «Fondation Lerici» (Rome), le «Research Labora- 
tory of Archaeology» (Oxford), le «Reinisches Lands- 
museum» (Bonn) et le «Centre de Recherche Géo- 
physique de Garchy» (France) vont consacrer tout 
ou partie de leurs activités au développement de 
techniques et méthodes spécifiques. 

Aujourd'hui celles-ci sont parfaitement opéra- 
tionnelles et bien adaptées aux problématiques de 
l'exploration archéologique: leur efficacité n'est plus 
à démontrer. 

«L’outil» géophysique, élément dynamique et co- 
hérent de la prospection géophysique peut être dé- 
fini comme un instrument scientifique de découver- 
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te, d'approche et d'étude non destructrice des sites. 

En général, les formations archéologiques en- 
fouies possèdent des propriétés physiques distinc- 
tes du milieu dans lequel elles se trouvent. Le prin- 
cipe de leur détection, par les méthodes 
géophysiques, est basé sur la recherche de différen- 
ces ou écarts à une distribution normale des proprié- 
tés physiques du milieu naturel contenant. 

Les techniques de mesures de ces grandeurs 
physiques, à l'origine pratiquement toutes dévelop- 
pées pour les besoins de la recherche pétrolière et 
minière, se répartissent en deux principes: 

— actifs, en introduisant dans le sol une pertur- 
bation et en en mesurant l'effet produit (pros- 
pection électrique, sismique, électromagné- 
tique...), 

— passifs, par le fait de capter un champ exis- 
tant (prospection magnétique, gravimé- 
tri que...). 

Les méthodes magnétiques et électriques sont 
les plus couramment utilisées. Les renseignements 
qu'elles fournissent, sans être tout à fait équivalents 
du point de vue structural, sont parfaitement com- 
plémentaires et leurs spécificités permettent de 
couvrir un très large domaine d'application. 

1. Les méthodes de prospection électrique sont 
basées sur la mesure de l'aptitude qu'offrent les 
structures du sous-sol à être traversées par un cou- 
rant électrique injecté depuis la surface ou le plan 
du volume à étudier. 

On peut ainsi obtenir la résistivité électrique ap- 
parente du sous-sol (soit l'inverse de la conductibi- 
lité) qui s'exprime en ohms/mètre. Celle-ci varie en 
fonction de la composition physico-chimique des 
matériaux traversés par le flux électrique et du de- 
gré d'humidité du milieu exploré. 

Les mesures s'effectuent à l'aide d'un résistivi- 
mètre relié à un dispositif d'électrodes en contact 
avec le sol. En général, quatre électrodes constituent 
l'émeteur et le récepteur, deux de celles-ci sont des- 
tinées à l'injection du signal électrique, les deux 
autres utilisées pour la mesure de la différence de 
potentiel électrique résultante. L'appareil indique la 
résistivité en effectuant le rapport potentiel reçu / 
courant émis. 

La configuration du dispositif d'électrodes con- 
ditionne le pouvoir de détection, diverses combinai- 
sons et dispositions des électrodes permettent d'ef- 
fectuer une analyse, soit dans le plan horizontal 
(parallèlement au sol) à profondeur constante, soit 
selon la direction verticale à profondeur variable. 
Dans le cas d'une détection selon le plan horizon- 
tal, les mesures sont le plus fréquemment réalisées 
en plantant dans le sol, de quelques centimètres, 
quatre électrodes fixées linéairement à un support 
déplacé point par point. Suivant le type de sol, le 

temps nécessaire pour la saisie d'une mesure est 
compris entre deux et cinq secondes. Les structu- 
res archéologiques provoquent, généralement, des 
variations notables, voire très importantes, de la ré- 
sistivité. 

Le grand intérêt des techniques de prospection 
électrique est particulièrement lié au principe actif 
sur lequel elles sont fondées, les différentes maniè- 
res d'introduire le signal électrique dans le sol et ce- 
lles d'en mesurer l'effet produit autorisent des ap- 
plications particulièrement spécifiques, aussi bien 
pour les périodes pré-protohistoriques qu'histo- 
riques. 

Le degré d'imbibition d'un sol, en eau, rend la me- 
sure de la résistivité plus ou moins réalisable et sig- 
nificative. Cette méthode n'est donc pas efficace 
sous toutes les latitudes et à tout moment. En pha- 
se humide, les meilleurs résultats peuvent être ob- 
tenus; en zone désertique, elle est inopérante. 

2. Dans le milieu des années 50, le développe- 
ment des appareils de mesure du champ magnéti- 
que terrestre, basé sur le principe de la résonance 
magnétique nucléaire, permettra à M.J. AITKEN de 
réaliser, en Angleterre, les premières expérimenta- 
tions de la prospection magnétique à l'archéologie. 

Cette technique d'exploration est basée sur la dé- 
tection, à peu de distance au-dessus du sol, de va- 
riations ou anomalies du champ magnétique terres- 
tre provoquées par l'aimantation induite ou 
permanente des matériaux constituant les structu- 
res archéologiques enfouies. 

La méthode la plus couramment utilisée consis- 
te à mesurer un signal électrique ou fréquence de 
précession, engendré dans le champ terrestre par la 
précession libre des spins (moment magnétique nu- 
cléaire) des protons contenus dans une substance 
hydrogénée (eau, benzène, kerozène...). Cette fré- 
quence est proportionnelle à l'intensité du champ 
magnétique terrestre total qui, généralement, est 
mesuré avec des magnétomètres à protons ayant 
une sensibilité de ±1 gamma, voire ±1/10e de gam- 
ma. Le champ est capté près de la surface du sol 
(0,30 m dans la plupart des applications) par une 
sonde contenant la substance hydrogénée (au pays- 
basque espagnol, dans la région de Guernica, l'in- 
tensité du champ terrestre est de l'ordre de 45 200 
gammas). 

Le champ magnétique terrestre observé en un 
lieu et à un instant, résulte du champ principal de 
la terre, de l'effet des structures du sous-sol, de 
champs de perturbations (proximité de lignes élec- 
triques, constructions...) et de la variation diurne (in- 
fluence solaire). 

L'amplitude de ce phénomène journalier est pra- 
tiquement toujours supérieure à l'amplitude moyen- 
ne d'une anomalie ayant une origine archéologique, 
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Cet effet doit, impérativement, être discriminé de la 
mesure du champ magnétique saisie dans l'espace 
exploré; le champ résiduel significatif peut être ob- 
tenu en réalisant des relevés magnétiques différen- 
tiels: intensité en un point de la prospection moins 
l'intensité à une station fixe de référence. Selon le 
type de matériel mis en oeuvre et pour des magné- 
tomètres à protons, le temps de mesure est com- 
pris entre trois et six secondes. 

Le diamagnétisme ou le paramagnétisme des 
vestiges archéologiques peuvent perturber le champ 
terrestre de quelques gammas à, exceptionnelle- 
ment, plusieurs centaines; l'anomalie magnétique ré- 
vélatrice dépasse rarement la vingtaine de gammas. 

Par rapport aux méthodes électriques, ce type 
d'exploration passif offre quelques intérêts majeurs. 
Au niveau technique, les performances des magné- 
tomètres et des équipements électroniques périphé- 
riques permettent de travailler dans des conditions 
tout à fait commodes. Des applications sont possi- 
bles là ou la prospection électrique est toujours ou 
temporairement inefficace: en zone désertique, sur 
des sites où le bilan hydrique est provisoirement dé- 
favorable... 

Certaines formations archéologiques sont iden- 
tifiables par une signature magnétique typique, il est 
ainsi possible de différencier la pierre et la brique cui- 
te, de reconnaître des fours, foyers, puits, dépotoirs, 
etc... 

Les limitations à l'application d'une prospection 
magnétique sont principalement liées aux champs 
de perturbations qui interfèrent en permanence sur 
le champ terrestre et dont les effets sont indisso- 
ciables. Par exemple, en milieu urbain et industriel, 
la technique est pratiquement toujours inopérante, 
à proximité plus ou moins immédiate de conctruc- 
tions, lignes électriques, clôtures..., la mesure mag- 
nétique peut être localement perturbée. Le fil de fer 
des rangs de vignes ou de certaines cultures fruitiè- 
res interdit toute application. 

C'est aussi au niveau de l'analyse des résultats 
que la magnétométrie se distingue des méthodes 
électriques, dans bien des cas l'interprétation est 
plus délicate à établir. 

3. En fonction de la problématique abordée par 
une opération prospective, la mesure géophysique 

peut être réalisée de différentes manières: 

— exploration d'approche par bandes plus ou 
moins longues et étroites, application à la re- 
cherche de tracés (voies, fortifications...), de 
límites de sites, reconnaissances préliminai- 
res ou complémentaires rapides, etc... La fré- 
quence des relevés géophysiques est alors 
adaptée à la précision souhaitée pour le type 
de renseignements recherchés. 

— exploration systématique à l'intérieur d'un site 
ou d'une partie pour en étudier la composi- 
tion, la nature, l'urbanisme, l'extension, etc... 
Dans ce cas, et pour un type précis d'investi- 
gation, la distribution des mesures est régu- 
lière sur toute la surface étudiée. Pour des rai- 
sons pratiques de mise en oeuvre sur le terrain 
et de commodité lors du traitement informa- 
tique, celles-ci sont le plus couramment réa- 
lisées aux noeuds d'un réseau, à mailles ca- 
rrées, matérialisé au sol par des fils de fibres 
synthétiques. 

Généralement, un pas de réseau de mesure de 
1 mètre est un bon compromis. Exceptionnellement, 
il peut être plus petit, 0,50 m, ou plus grand, de 2 
à 5 mètres au maximum. Avec un coefficient de pro- 
portionnalité égal à 1 (1 mesure/m), des milliers, des 
dizaines de milliers et même plus de la centaine de 
milliers de mesures peuvent être effectuées. 

L'importance du travail de saisie des données jus- 
tifie l'utilisation de techniques d'automatisation de 
la mesure géophysique et de son enregistrement. 

Pour une exploration de détail (tous les m2), et 
dans des conditions favorables d'exécution (terrain 
dégagé et meuble), une surface de 5 à 7 ha peut être 
étudiée en 28 jours effectifs par deux opérateurs et 
1 ou 2 ouvriers. 

4. L'exploitation des résultats d'une prospection 
suppose une transformation de l'information numé- 
rique en expression graphique ou cartographique, le 
recours à l'informatique est pratiquement toujours 
nécessaire. 

L'analyse numérique est plus ou moins comple- 
xe suivant le type de données à traiter, la nature, la 
composition du site étudié et la qualité de la mesu- 
re géophysique. 

Il est parfois indispensable de filtrer un ensem- 
ble de données pour en extraire ou minimiser les ef- 
fets d'un bruit, renforcer un contraste milieu- 
structures, trier l'information en fréquence et/ou en 
direction... 

Une des méthodes de représentation cartograp- 
hique, efficace et rapide, consiste à créer une ima- 
ge où la luminence de chaque point élémentaire va- 
rie, linéairement ou non, avec l'amplitude du signal 
géophysique (original ou traité) aux points corres- 
pondants; la technique de représentation en tons de 
gris est bien adaptée à l'oeil et à l'esprit. 

Dans son contenu, l'image géophysique est sou- 
vent complexe et le commentaire rarement suffisant 
pour en extraire l'information archéologique. Pour in- 
terpréter l'image et établir un plan structural, il n'exis- 
te pas de méthodes et techniques automatiques et 
universelles: celles de la géophysique traditionnelle, 
basées sur la comparaison de l'anomalie détectée 
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à un modèle théorique calculé, ne sont qu'exception- 
nellement applicables. L’automatisation de l'analyse 
de l'image supposerait une modélisation de l'anoma- 
lie géophysique d'origine archéologique. Or, chaque 
site ou structure antique est unique, tant par sa na- 
ture et ce qu'il en reste, que par le milieu dans le- 
quel il ou elle se trouve. 

En fait, l'interprétation est principalement basée 
sur la reconnaissance visuelle des formes révélées 
par l'image, la part de l'intervention humaine est 
donc importante et le dialogue archéologue-prospec- 
teur fondamental. 

Il est rare qu'une interprétation soit intégrale et 
définitive, elle évolue avec la fouille et les recherches 
complémentaires. 

5. L’expérience montre que chacune de ces deux 
méthodes d'investigation géophysique est efficace 
dans des domaines bien précis: par exemple, recon- 
naissance d'un plan urbain et recherches verticales 
pour les méthodes électriques, détection de struc- 
tures de cuisson ou de combustion (fours, foyers, 
briques, céramiques...) pour la prospection magné- 
tique. En général, les méthodes électriques sont sen- 
siblement plus performantes que la prospection 
magnétique et, dans les pays tempérés, elles sont 
plus largement employées. 

Pour des gisements où le couvert végétal est na- 
turel et permanent (prairies, bois...) ces méthodes 
restent l'unique recours efficient d'études prospec- 
tives; en milieu urbain, face à la menace archéolo- 
gique consécutive à l'ouverture de chantiers de tra- 
vaux publics ou privés, les techniques électriques 
peuvent être d'un très grand intérêt. 

Intrinsèquement, l'avantage de l'application des 
techniques géophysiques est de pouvoir étudier, 
sans destruction, aussi bien intensivement (sur des 
aires de quelques m2) qu'extensivement (sur des 
surfaces de plusieurs hectares), des sites qui sont 
très souvent inaccessibles, dans leur ensemble, à 
l'étude par les moyens traditionnels de la fouille. 

La somme de résultats objectifs acquise par une 
opération de prospection géophysique ne saurait 
être directement comparable aux données de la foui- 
lle. L’objectif scientifique est de parvenir à une pré- 
connaissance en livrant à l'analyse archéologique la 
nature, le schéma structural et l'extension d'un site 
enfoui. 

Enfin, la prospection géophysique appliquée à la 
recherche archéologique doit être considérée com- 
me une discipline à part entière, parallèle à la fouille 
et non annexe. 

6. Du 10 au 16 novembre 1986, à l'initiative du 
Laboratoire des Civilisations de l'Antiquité (Universi- 
té de Tours, France) et soutenue par le Comité Orga- 
nisateur du IIe Congrés Mondial Basque, une équipe 

Hispano-Francaise (1) a pu réaliser une prospection 
géophysique sur le site protohistorique de Maruele- 
za, près de Nabarniz de Biskaia (2). 

Au total, sur trois zones, une superficie de 6.875 
m2 a été explorée par la méthode des résistivités et 
en complément 1.860 m2 ont été étudiés par pros- 
pection magnétique, soit sur l'ensemble la saisie et 
l'enregistrement de 9.877 mesures géophysiques. 

Pour chacune des zones explorées, des informa- 
tions essentielles ont pu être obtenues: mise en évi- 
dence d'un ensemble urbanisé, de l'extension de 
structures connues et d'espaces sans constructions. 

Les résultats de ces travaux illustrent bien l'un 
des intérêts de la prospection électrique sur un site 
où le couvert végétal permanent s'oppose à l'appli- 
cation efficace des méthodes traditionnelles de pros- 
pection aérienne et de surface. 

7. Depuis 1972, le Laboratoire des Civilisations 
de l'Antiquité de l'Université de Tours est intervenu 
sur 65 sites antiques en France et a dirigé ou parti- 
cipé à 25 missions d'archéologie prospective à 
l'étranger: Italie, Maroc, Espagne, Afghanistan, Yu- 
goslavie, Mauritanie, Israël, Egypte, Portugal, Malte. 

Le Laboratoire exerce aussi une activité dans les 
domaines technique et méthodologique: développe- 
ment d'instrumentations électroniques, de systèmes 
de traitement et d'exploitation de l'information 
géophysique. 

Les tous derniers travaux concernent l'étude et 
la réalisation d'un système de mesure de faibles ré- 
sistivités adapté à l'exploration de gisements enfouis 
en milieux humides ou subaquatiques. 

Une étroite collaboration est officiellement éta- 
blie, depuis 1983, entre le Laboratoire et le Grupo 
d'Arqueofisica de la Escuela Universitaria Politecni- 
ca de La Rabida (Huelva). Plusieurs missions ont été 
réalisées, en commun, dans 7 pays d'Europe, d'Afri- 
que et d'Asie. 

(1) Equipe composée de Mesdemoiselles B. MARTINEZ et I. PU- 
JANA, de Messieurs F. PRAT, S. ROMERO, L. VALDES et E. 
OTEO pour la partie espagnole et de A. KERMORVANT pour 
la partie française. 

(2) Cette mission a été en partie financée par le Comité Organi- 
sateur du IIème Congrès Mondial Basque, le Laboratoire des 
Civilisations de l'Antiquité et par le programme d'étude du site 
de Marueleza. 
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Figura 1. 

8. Marueleza: resultados de la explotación geofísi- 
ca. El Castro de Marueleza se sitúa en uno de los 
extremos de la crestería de Gastiburu, a 525 m. so- 
bre el nivel del mar. Ocupa un espacio de 6 a 8 Ha., 
rodeado de una potente fortificación. 

La noticia más antigua que se tiene sobre el cas- 
tro se remonta a 1.336, en la Carta Puebla, otorga- 
da a Gernika, en la que se contempla las Cabas de 
Gastiburo, como uno de los límites de las tierras de 
la villa. 

La investigación científica sobre este asenta- 
miento se inició por encargo de la Excma. Diputa- 
ción de Vizcaya, en 1940, a cargo de D.B. TARACENA 

y D.A. FERNANDEZ AVILES, tomando para ello como re- 
ferencia inicial la mención hecha en 1366 de la exis- 
tencia de fortificaciones, en 1942 se inicia un hiato 
temporal hasta 1981 en que se reanudaron los tra- 
bajos de excavación, subvencionados por el Museo 
Arqueológico, Etnográfico e Histórico de Bilbao. 

La norma constructiva en el castro se halla den- 
tro del estilo céltico del «muro gálico». Los trabajos 
de excavación arqueológica, han puesto de manifies- 
to estructuras constructivas defensivas y civiles. 
Dos puertas, una del tipo de las de «esviaje», sobre 

la ría (NNO), abren el recinto de habitación al exte- 
rior. La puerta (NNO) está defendida por dos líneas 
amuralladas entre las que discurre el camino de ac- 
ceso al interior. Las fortificaciones en este punto, de- 
bieron tener una altura aproximada de 6 m., levan- 
tados sobre una base de 7,5 m. de ancho. Las 
construcciones civiles, apenas iniciada su investiga- 
ción, evidencian espacios rectangulares de 5 m. de 
ancho sobre un largo de 12 m. aproximadamente ... 

La prospección geofísica se organizó sobre tres 
zonas y una superficie total de 6.875 m2., en la que 
se utilizó el método eléctrico de resistividad aparen- 
te. La distribución es la que aparece en las imáge- 
nes que presentaremos a continuación (Fig. 1). Así 
mismo de manera complementaria se prospectaron 
1.860 m2. en metodología magnética (imagen ralla- 
da en Z3. Fig. 1). 

El conjunto de medidas geofísicas sobre la su- 
perficie explorada, representa un total de 9.877. Para 
su identificación vamos a notar a las zonas por, Z1, 
Z2 y Z3 respectivamente (Fig.1). 

Para la zona Z1. La primera imagen que presen- 
tamos (Fig. 2) responde a la representación gráfica 
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Figura 4. 

Figura 5. 

Figura 6. 

de los valores brutos iniciales. Un plano de interpre- 
tación geofísica de la zona se ha obtenido en la Fig. 
3. 

Para la zona Z2. La primera imagen para esta 
zona (Fig. 4) corresponde a una cartografía bruta de 
los valores originales obtenidos sobre el terreno. Un 
filtraje de mayor gradiente local nos permite obte- 
ner la cartografía que presentamos en la Fig. 5. Una 
tercera imagen se ha obtenido realizando un filtraje 
de correlación (Fig. 6). 

Para la zona Z3. La Fig. 7 presenta los datos ini- 
ciales cartografiados. La siguiente imagen (Fig. 8), 
filtrada, nos muestra importantes alineaciones so- 

bre la zona. Un plano de interpretación geofísica se 
recoge en la Fig. 9. 

Las cartas presentadas ofrecen la posibilidad de 
obtener importante información: 

Puesta en evidencia de un conjunto urbanizado. 

Reconocimiento de la extensión de las posibles 

estructuras arqueológicas. 
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Y también se observan espacios no ocupados. 

Hemos de añadir que la prospección magnética 
realizada, no aparece presentada en ninguna imagen. 
La razón hay que encontrarla en el hecho de que la 
información magnética proporcionada por los valo- 
res brutos originales, en su representación cartográ- 
fica no aportan información válida para conseguir 
una ulterior, y mejor, interpretación. 

En definitiva y a modo de conclusión, apuntar 
que estos resultados ilustran de manera especial uno 
de los intereses de la prospección geofísica sobre 
un sitio donde la capa vegetal permanente se opo- 
ne a la aplicación eficaz de los métodos tradiciona- 
les de prospección aérea y de superficie. 
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RESUMEN 

En este trabajo se exponen y discuten algunos problemas relacionados con la predicción estadística. Se aborda en especial la com- 
paración de modelos de regresión, la regresión múltiple sobre variables cualitativas y la asignación de un individuo a un grupo cuando 
hay otras causas de variación. Las técnicas utilizadas están relacionadas con el análisis de proximidades, el análisis discriminante y 
la taxonomía numérica. Se comentan además algunos ejemplos sobre datos arqueológicos. 

SUMMARY 

In this paper some problems related to statistical prediction are exposed and discussed. We especially deal with the comparison 
of regression models, multiple qualitative variables regression, cronogical order of the data and the allocation of an individual to one 
of different groups when other causes of variation are present. The techniques used are related to multidimensional scaling, discrimi- 
nant analysis and numerical taxonomy. In addition, some archeological examples are included. 

1. INTRODUCCION 

Desde que a finales del siglo pasado F. GALTON 

introdujera los conceptos de correlación y regresión, 
para ser aplicados en Antropología, han aparecido 
nuevos métodos de regresión y análisis multivarian- 
tes, que han tenido una enorme influencia en las 
ciencias biológicas, especialmente Antropología, Ge- 
nética, Ecología, etc., y en las ciencias históricas, 
como la Arqueología y la Prehistoria. Tales métodos 
han permitido resolver problemas de predicción, cla- 
sificación, ordenación, datación y filogenia, propi- 
ciando una forma moderna y objetiva de tratar los 
datos procedentes de la observación experimental, 
en contraste con los métodos más tradicionales. 

El presente trabajo es una contribución al tema 
de la predicción, en el que se abordan los siguien- 
tes aspectos: regresión múltiple entre variables 
cuantitativas, regresión múltiple cuando las variables 
independientes son cualitativas, comparación entre 
modelos de regresión, datación relativa de objetos, 
identificación de un individuo cuando hay mas de 
una causa de variabilidad, etc., discutiendo algunas 
aplicaciones. Las técnicas propuestas están relacio- 
nadas con el Análisis de Coordenadas Principales, 
el Análisis Discriminante y la Taxonomía Numérica. 

* Universidad de Barcelona, Departamento de Estadística 
Diagonal, 645 08028 BARCELONA. SPAIN 

2. REGRESION LINEAL MULTIPLE 

La regresión lineal múltiple de una variable de- 
pendiente y sobre m variable independientes x1, ... , 
xm es un problema bien conocido en Estadística. 
Dadas n observaciones independientes de las varia- 
bles, que indicamos en la forma. 

Y = (y1 ... yn)' 

el modelo básico es (SEBER, 1977; TROCÓNIZ, 1987). 

yi = µ + xi1 ß1 + ... + xim ßm e i i = 1, ..., n (1) 

Introduciendo los vectores 

ß = (ß1 ... ßm)' e = (e1 ... en) 1 = (1 ... 1)' 

la formulación matricial del modelo es 

Y = µ 1 + Xß + e (2 )  
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Como es bien conocido, indicando = (1,X), la 
estimación por mínimos cuadrados de los paráme- 
tros µ, ß es solución de las llamadas ecuaciones 
normales. 

(3) 

suponiendo rang X = m. Si rang X<m, entonces 
utilizaremos una g-inversa en (3). 

Sean x1, ..., xm las medias de las variables x. En- 
tonces el modelo (1) puede expresarse como 

siendo Podemos enton- 
ces suponer que las variables x en (1) son centra- 
das. Las soluciones de (3) son ahora 

(4) 

También es posible transformar linealmente las 
variables x. Consideramos la transformación. 

W = XA (5) 

donde A es matriz mxm, ran A = m . El modelo (2) 
se convierte en 

(6) 

siendo 

(7) 

Algunos problemas importantes que interesa resol- 
ver en regresión lineal múltiple son los siguientes: 

1. Predicción 

El vector de valores predichos es 

(8) 

que no depende del modelo. En efecto, si el modelo 
es (6) tendremos 

pero como 

vemos que 

Dada una nueva observación de las variables in- 
dependientes 

x = (x1, ..., xm)' 

la predicción de la variable dependiente es 

(9) 

2. Significación de los coeficientes de regresión 

Suponiendo que los términos ei son indepen- 
dientes con distribución normal N la hipóte- 
sis nula 

puede decidirse utilizando el estadístico 

(10) 

cuya distribución es F de Snedecor con m y n-m-1 
grados de libertad. R2 es el coeficiente de determi- 
nación, que puede calcularse utilizando la fórmula. 

(11) 

Obsérvese que, dada la relación (7), ß = 0 implica 

3. Comparación de dos modelos de regresión 

Supongamos que tenemos otro modelo de regre- 
sión, correspondiente a las mismas variables, pero 
con datos sobre otra población: 

(12) 

¿Son los modelos (1) y (12) el mismo? Es decir, ¿es 
la regresión múltiple idéntica en ambas poblaciones? 
En otras palabras, se trata de ver si puede aceptar- 
se la hipótesis nula. 

(13) 

Sea (1) la suma de cuadrados residual para 
el modelo (1) 

Sea análogamente (2) para el modelo (12), 
para el modelo que resulta de juntar ambos con- 

juntos de datos y suponer cierta (13). Suponiendo 
normalidad e igualdad de varianzas, la decisión so- 
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bre (13) puede tomarse considerando el estadístico 
(CUADRAS, 1979). 

con distribución F de Snedecor con m + 1 y 
n + n' - 2 (m + 1) grados de libertad. 

4. Ejemplo 

La capacidad craneal (C) puede ser predicha co- 
nociendo la longitud del cráneo (L), la anchura pa- 
rietal máxima (A), la altura basio bregma (h), utili- 
zando la fórmula (RAO, 1952): 

Se llega a un modelo de regresión lineal tomando lo- 
garitmos 

siendo µ = log Obsérvese que a es un parámetro 
relacionado con el tamaño del cráneo, y que las di- 
ferencias entre ß1, ß2 y ß3 influyen en la forma. Par- 
tiendodo de una muestra, se puede contrastar la hi- 
pótesis Ho : ß1 = ß2 = ß3 = 0 utilizando (10). 

Supongamos ahora que tenemos dos muestras 
de cráneos, una procedente de una primera pobla- 
ción (ejemplo: Homo sapiens fossilis) y la otra de una 
segunda población (ejemplo: Homo sapiens nean- 

derthalensis). Entonces, utilizando (14), podemos 
contratar la hipótesis de que ambos grupos de crá- 
neos tienen la misma forma y tamaño. 

3. PREDICCION SOBRE VARIABLES CENTRADAS 

ORTOGONALES 

Las consideraciones expuestas anteriormente 
nos permiten suponer que en el modelo (2) se cum- 
plen las condiciones siguientes: 

1) Las columnas de X son centradas, 
2) Las columnas de X son ortogonales. 

En otras palabras, si X1, ..., Xm son las columnas, 
entonces formulamos (3) como sigue 

Y = µ 1 + ß1 X1 + ... + ßm Xm +e (15) 

con las restricciones 

(16) 

Para llegar a este modelo ortogonal, basta reali- 
zar una adecuada transformación lineal sobre X, lo 
que no altera el objetivo de predecir y en función de 

Cuando además Xi son las componentes princi- 
pales sobre la matriz original X, se puede abordar 
el problema de la multicolinealidad (JOLLIFE, 1986), 
tomando solamente las primeras componentes. 

4. PREDICCIONES SOBRE 

VARIABLES CUALITATIVAS 

Supongamos ahora que las variables x son cua- 
litativas. Nuestro deseo es predecir y dado x 

C1, ..., Cm son cualitativas. 

Un caso particular importante lo constituyen las va- 
riables dicotómicas, es decir: 

(17) 

siendo : 

= 1 si la característica cj se presenta en la ob- 
servación i, 

= 0 en caso contrario. 

La regresión de una variable cuantitativa y so- 
bre variables cualitativas, no puede plantearse (en 
general) utilizando directamente el modelo (1) por ra- 
zones obvias. En este trabajo se propone un proce- 
dimiento basado en el Análisis de Coordenadas Prin- 
cipales sobre una matriz de similaridades o de 
distancias (CUADRAS, 1981a), que puede ser útil para 
cualquier tipo de variables cualitativas. 

Indiquemos las observaciones por 1, 2, ..., n, y 
supongamos definida una matriz de distancias. 

donde dij (dij = 0, dij = dji) es la distancia entre las 
observaciones i,j. Existen numerosos procedimien- 
tos para construir una distancia. Partiendo de un ín- 
dice de similaridad sij, podemos definir. 

(18) 

Por ejemplo, dada la información (17), podemos to- 
mar el índice 
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o bien el índice de SOKAL y MICHENER 

Otro índice (quizás más recomendable) es el de 
Jaccard 

sij = a 

a + b + c 

donde a es el número de dobles presencias, b es el 
número de presencias/ausencias, d es el número de 
dobles ausencias, etc. 

Vamos a imponer la condición de que la distan- 
cia d, es Euclídea, es decir, que existen n puntos en 
RP de coordenadas 

Pi = (Xi1 ... Xip) 

(19) 

La condición necesaria y suficiente para que una dis- 
tancia sea Euclídea es la siguiente (MARDIA et al., 
1979; SEBER, 1984): 

Sea A = (aij) la matriz n x n cuyos elementos son 

y H la matriz 

H=In - J 1 

n 

donde In es la identidad, J = 1 1' es una matriz con 
todos sus elementos iguales a 1. Obsérvese que 
HH = H, H1 = 0, H J = 0. Considerando entonces 
la matriz B = HAH, la distancia dij es Euclídea si B 
es semidefinida positiva. La dimensión euclídea es 
p = ran B y las coordenadas euclídeas son las filas 
de la matriz X (n x p) tal que 

(20) 

donde A = diag es la matriz con los valo- 
res propios (positivos) de B. Las columnas de X con- 
tiene los vectores propios de B. La relación de y con 
las variables cualitativas toma ahora una expresión 
cuantitativa. 

con la propiedad de que las coordenadas euclídeas 
obtenidas (llamadas coordenadas principales) son 
compatibles con dij en el sentido de que reflejan las 
diferencias cualitativas entre i, j, medidas a través 
de dij. 

Parece entonces razonable admitir el siguiente mo- 
delo de regresión lineal múltiple. 

(21) 

donde X = (xij) se obtiene de (20). Además, por las 
propiedades que poseen las coordenadas principa- 
les, estamos ante un modelo centrado ortogonal, es 
decir, un modelo (15) con las restricciones (16). 

GOWER y LEGENDRE (1986) realizan un amplio es- 
tudio sobre las propiedades métricas y euclídeas de 
las distancias, basadas en similaridades por aplica- 
ción de las fórmulas dij

2 = 1 — sij, dij = 1 — sij. El 
cuadro 1 nos puede orientar sobre la elección del 
coeficiente de similaridad. 

Es obvio que la utilización de es prefe- 
rible sobre 1 — sij. 

CUADRO 1 

Aplicando (4), como la estimación de 
los parámetros en el modelo (21) es 

(22) 

El vector de predicción es, por lo tanto 
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Aplicando (11) el coeficiente de determinación es 

Indiquemos Entonces 

(23) 

luego obtenemos la fórmula que da el coeficiente de 
determinación 

(24) 

Se verifica 0 R2 1. Cuanto más próximo es R2 

a 1 mayor es el grado de relación lineal de Y con las 
variables cualitativas. 

5. PREDICCION DE UNA NUEVA OBSERVACION 

Nos planteamos el problema de predecir el valor 
yn+1 de la variable dependiente, conocidas las ca- 
racterísticas cualitativas de una nueva observación 
que indicaremos por n + 1. Mediante el índice de dis- 
tancia que se haya elegido previamente será posi- 
ble calcular las distancias. 

(25) 

entre la nueva observación y cada una de las obser- 
vaciones previas. Para obtener yn+1 es necesario ha- 
llar el conjunto de coordenadas X = (x1 ... xp)' cu- 
yas distancias euclídeas a las observaciones previas 
coincidan con (25). Utilizando el modelo (21) y (22) 
la predicción será. 

(26) 

Suponiendo que pertenece también al espacio 
Euclídeo RP, utilizaremos un resultado debido a GO- 
WER (1968), que permite obtener las coordenadas 
de un punto añadido a un conjunto de puntos P1, 
..., Pn, cuyas coordenadas X son conocidas y veri- 
fican (20). La solución es 

siendo 

donde bii es elemento diagonal de B. Sustituyendo 
en (26) 

Indicando resulta 

luego B es una g-inversa de B. Indicando 

obtenemos finalmente que la predicción yn+1 = y 
es 

(27) 

6. ESTUDIO DE UN CASO PARTICULAR 

Supongamos que las variables x son binarias. 
Sea X la matriz de datos binarios: xij = 0,1 (ver 
(17). El modelo de regresión es 

Tomando la matriz de datos centrados H X = x po- 
demos escribir 

(28) 

Dada la información binaria x = (x1 ... x,.,,)' la pre- 
dicción es 

(29) 

Supongamos ahora que elegimos el coeficiente 
de similaridad de SOKAL y MICHENER sii = (a+d) / 
(a+b+c+d) = (a+d) /m, la matriz de similaridades 
es entonces 

S = (XX' + (K — X)(K — X)' / m 

donde K es una matriz n x m con todos los elemen- 
tos iguales a 1. Es fácil ver que. 

S = (2 XX' + KK' — KX' — XK') / m 

Tomando la distancia tenemos que 

Multiplicando por H, como HJ, HK y K'H se anulan, 
resulta 
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B = HAH = HXX'H / m 

Es decir, prescindiendo del factor 1/m, 

Sea ahora B = V V' donde V contiene las coorde- 
nadas principales. Tomando el modelo (21) basado 
en estas coordenadas, tendremos 

(30) 

donde para alguna matriz T de orden mxp, 
siendo p = ran B. Relacionando (29) con (30) te- 
nemos que Sea x=(x1...xm)' la informa- 
ción binaria para una nueva observación. Entonces 
la información transformada para el modelo (30) es 

Luego 

es decir 

En otras palabras, para la distancia definida a tra- 
vés del índice de SOKAL y MICHENER, la predicción con 
variables binarias utilizando el método propuesto Y 
la predicción utilizando el modelo clásico de regre- 
sión, dan el mismo resultado. Sin embargo, la pre- 
dicción es diferente si consideramos otros índices 
de similaridad. 

7. UN EJEMPLO DE PREDICCION CUALITATIVA 

MARDIA et al. (1979) exponen una aplicación en 
la cual describen unos datos acerca de la presencia 
(1) o ausencia (0) de unos objetos sobre 6 tumbas 
a,b ,..., f. 

Utilizando el coeficiente de JACCARD a/(a+b+c) 
y la distancia se obtienen las matrices 

Los valores propios de la matriz B (ver (20)) son 

es decir, los 6 objetos se localizan en un espacio 
Euclídeo de dimensión 4. 

Supongamos que es conocida una cierta carac- 
terística numérica asociada a las tumbas (por ejem- 
plo, el orden cronológico) 

La información binaria para una nueva tumba es 

g=(01001) 

Las distancias entre g y las demás tumbas son 

a b c d e f 
(1 0.57 0.71 1 0.82 0.89) 

Aplicando (27) se obtiene 

y (g) = 4.153 

La tumba g podría estar cronológicamente compren- 
dida entre f y b. 

8. DATACION RELATIVA 

Supongamos que tenemos un conjunto de obje- 
tos a1, a2, ..., an y que estamos interesados en or- 
denarlos cronológicamente. El problema se puede 

plantear haciendo corresponder a cada objeto unas 
coordenadas euclídeas en dimensión p 

donde ti significa el tiempo. Los objetos presentarán 
una sucesión cronológica 

si se verifica 
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donde (i1, i2, ..., in) es una permutación de (1, 2, ..., 
n). 

El problema tiene en sí una considerable dificul- 
tad conceptual y matemática, existiendo diversos 
criterios algebraicos, geométricos y estadísticos, 
dando lugar a una abundante literatura al respecto 
(HODSON et al., 1971). Una vía de solución es la si- 
guiente. Supongamos que podemos encontrar una 
matriz de similaridades entre los objetos S = (sij). 
Apliquemos entonces un Análisis de Coordenadas 
Principales a la matriz de distancias D = (dij), don- 
de d, es una distancia Euclídea obtenida por una 
transformación de sij. Si la distancia no es euclídea, 
entonces aplicaremos una transformación monóto- 
na a dij, sea a, = f (dij), y a continuación ajustare- 
mos una distancia Euclídea a utilizando la téc- 
nica del Análisis de Proximidades («Multidimensional 
Scaling»), véase CUADRAS, 1981a). En ambos casos, 
el resultado será una configuración formada por n 
puntos P1, P2, ..., P, en un espacio Euclídeo RP. 

Si tomamos los dos primeros ejes principales, o 
las dos primeras dimensiones relevantes, obtendre- 
mos una disposición de los objetos que quedarán si- 
tuados aproximadamente a lo largo de una curva (Fi- 
gura 1). 

Para conseguir una representación de este tipo 
es necesario que se verifique el llamado efecto ahor- 
seshoe» (KENDALL, 1971), es decir, que la similaridad 
entre los objetos ai, aj sea alta si están cronológi- 
camente próximos, y sea baja en caso contrario. 

En otras palabras, permutando convenientemen- 
te los objetos, se debe conseguir una matriz de si- 
milaridades S tal que las similaridades sean altas 
cuando estén próximas a la diagonal de S, y bajas 
para los elementos alejados de la diagonal. 

Un ejemplo debido a SPAULDING (1971) (véase 
también SEBER, 1984), puede aclararnos esta es- 
tructura. Supongamos que 5 herramientas cortan- 
tes A, B, C, D, E han sido hechas utilizando piedra, 
bronce o hierro, de acuerdo con la siguiente matriz 
de incidencia: 

Piedra Bronce Hierro 

A 0 1 0 
B 1 1 0 
C 0 1 1 
D 0 0 1 
E 1 0 0 

Utilizando el coeficiente de Jaccard, la matriz de si- 
milaridades es 

A B C D E 

A 
B 
C 
D 
E 

1/2 1/2 0 0 1 
1/2 1/3 0 1/2 1 
1/2 1/3 1/2 0 1 
0 0 1/2 1 0 
0 1/2 0 0 1 

A continuación, reordenando la matriz, obtenemos 

D C A B E 

D 
C 
A 
B 
E 

1 1/2 0 0 0 
1/2 1 1/2 1/3 0 
0 1/2 1 1/2 0 
0 1/3 1/2 1 1/2 
0 0 0 1/2 1 

La datación relativa de los objetos sería entonces 

E<B<A<C<D 

Figura 1. Ordenación cronológica de n objetos mediante una re- 
presentación bidimensional por «Multidimensional Scaling». 
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en correspondencia con el orden cronológico natu- 
ral: piedra, piedra-bronce, bronce, bronce-hierro, hie- 
rro. Pera esta datación puede obtenerse directamen- 
te aplicando análisis de coordenadas principales, 
resultando las siguientes coordenadas A (0, —0.48), 
B (0.34, —0.13), C (—0.34, —0.13), D (—0.4,0.37), 
E (0.47, 0.37) (ver Figura 2). 

9. ARBOLES EVOLUTIVOS ADITIVOS 

Una forma muy recurrida de clasificación con- 
siste en representar los objetos utilizando un den- 
dograma, lo que significa aproximar la matriz de dis- 
tancias entre los objetos D = (dij) a otra matriz 
U = (uij) donde uij es una distancia que cumple la 
llamada propiedad ultramétrica para toda terna i, j, 
k (CUADRAS, 1981a). 

Una aplicación a la clasificación de asentamientos 
puede verse en COMAMALA y ARCAS (1984). 

Sin embargo, una estructura más realista o más 
aplicable al tipo de datos arqueológicos, es el llama- 
do árbol evolutivo aditivo (WATERMAN et al., 1977). 
Se trata de una representación de objetos median- 
te los vértices de un árbol conexo sin ciclos, utili- 
zando como métrica la distancia entre dos vértices 
igual a la suma de longitudes de los segmentos que 
los unen. Matemáticamente equivale a aproximar D 
a una matriz de distancias verificando, 
para toda cuaterna i,j,k,m, la llamada desigualdad 
aditiva. 

Figura 2. Ordenación cronológica de 5 herramientas, teniendo 
en cuenta la presencia de diversos materiales (piedra, bronce, 
hierro). 

Existen diversos algoritmos para construir este 
tipo de árbol partiendo de una matriz de distancias 
o similaridades (ARCAS y CUADRAS, 1987). Una vez 
obtenida una representación en árbol aditivo, en la 
que se supone la existencia de un vértice raíz, la da- 
tación de objetos arqueológicos es una consecuen- 
cia de la misma representación (ver Figura 3). 

La forma de representación mediante árbol adi- 
tivo puede aplicarse a la clasificación de objetos en 
general, permitiendo descubrir las relaciones entre 
los mismos, como una alternativa al conocido den- 
dograma, pues la desigualdad aditiva es menos res- 
trictiva que la ultramétrica. Sobre las ventajas de una 
representación sobre la otra, véase CUADRAS et al. 
(1985). 

10. UNA GENERALIZACION DEL ANALISIS 

DISCRIMINANTE 

Se puede generalizar la asignación de un indivi- 
duo a uno de entre do o más grupos, utilizando una 
determinada información multivariante, en la línea 
del Análisis Canónico Generalizado (CUADRAS, 1974, 
1980, 1981a, 1981b). Por ejemplo, supongamos que 
queremos decidir si ciertas mandíbulas pertenecen 
a hombres o a mujeres, pero las muestras son esca- 
sas o proceden de diferentes yacimientos y no es 
posible un análisis para cada yacimiento por sepa- 
rado (VAN VARK, 1985). Entonces se puede discrimi- 
nar entre sexos, eliminando previamente la variabi- 
lidad entre yacimientos, interpretando la 
combinación sexo x yacimiento, como un diseño de 
dos factores. Se puede abordar incluso el caso de 
observaciones faltantes o datos no balanceados 
(CUADRAS, 1983). La función discriminante obtenida 
podría clasificar el sexo independientemente del ya- 
cimiento. 
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Figura 3. Representación de objetos mediante un árbol aditivo 
evolutivo. 
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RESUMEN 

Esta comunicación resume algunos acontecimientos recientes en la construcción de las teorías acerca de las adaptaciones y las 
estrategias de movilidad de los cazadores-recolectores por L.R. Binford y otros representantes de la «Nueva Arqueología» norteamerica- 
na. Después describe el estado actual de nuestros conocimientos sobre las relaciones humano-medio ambiente en el Paleolítico supe- 
rior de las regiones limítrofes del Mar Cantábrico de Francia y España, basándome en las investigaciones arqueológicas y de las ciencias 
naturales de las últimas dos décadas. Propongo un modelo descriptivo y sugiero unas hipótesis para explicar los cambios adaptativos 
mayores en la secuencia prehistórica regional para estar probadas por investigaciones futuras. 

SUMMARY 

This paper summarizes recent developments in the construction of theory concerning hunter-gatherer adaptations and mobility stra- 
tegies by L.R. Binford and other exponents of North American «New Archeology». Then it describes the state of our current understan- 
ding of Upper Paleolithic human-environment relationships in the regions of France and Spain bordering the Bay of Biscay, based on 
archeological and natural science research conducted during the last two decades. A descriptive model is proposed and explanatory 
hypotheses for major adaptive changes in the regional prehistoric record are suggested for further systematic testing. 

1. INTRODUCTION 

Prehistoric archeology can be said to have pas- 
sed historically through phases of description and 
dating, culture history, and culture process. In rea- 
lity, these are all aspects of prehistoric research as 
conducted in the present period. The ultimate goals 
of all prehistoric research are explanatory; the de- 
bates of at least the last two decades have concer- 
ned the nature of archeologial explanations of past 
human behavior. Those debates have fundamentally 
pitted materialists against idealists, which is ironic 
as the subjects of all archeological studies are ma- 
terial remains not ideas, not even people. We use ma- 
terial remains as proxy data to try to learn about pre- 
historic human activities and, conceivably, beliefs. 
The vigorous trans-Atlantic discussions which have 
characterized the archeology of the post-World War 
II period have forced all researchers, not just the par- 
ticipants in the theoretical polemics, to define their 
ideological focus and pragmatic approach to archeo- 
logy. Thus, at least in the recent Anglo-American and 
French literature, one encounters increasing referen- 
ces to logical positivism, functionalism, cultural eco- 
logy, cultural materialism, Marxism, structuralism, 
symbolism, etc. 
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Albuquerque, New Mexico 87131, USA 

It is my point of view, one I believe widely sha- 
red by working archeologists in both the New and 
Old Worlds, that the goals of prehistoric research 
should be to reconstruct and explain the operation 
of extinct human adaptive systems in their environ- 
mental contexts. By achieving these goals, it is also 
my feeling that we can contribute to the general un- 
derstanding of processes of culture change. Given 
this framework, I regard archeological excavations 
as peculiar, semi-replicable experiments in the study 
of human behavior. This view stems from the basic, 
albeit modified, acceptance of a Hempelian logico- 
deductive approach to science. The vision of archeo- 
logy as a unique form of experimental science is 
tempered by adherence to the archeological ethic, 
so heavily emphasized in post-1970 North America, 
whereby excavation must attempt to collect and pre- 
serve as much information as possible while sites 
are being destroyed by the researchers. A paradox 
of the «new archeology» when combined with the 
«archeological ethic» is that one cannot know what 
«facts» to collect in the absence of specific theo- 
ries. «Facts» are not collected without reasons; rea- 
sons are supplied in a theoretical context. One can- 
not, therefore, collect all the facts about an 
archeological site, only those for which one can per- 
ceive some theoretical relevance based either on 
one's own specific research interests or on a gene- 
ral archeological and paleoenvironmental education. 
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Nonetheless, we do have an ethical obligation to not 
willingly overlook or destroy information which we 
perceive and which we realize to be of potential in- 
terest to other workers with problem orientations so- 
mewhat different from our own. 

If one accepts the proposition that archeologists 
cannot really «get inside the heads of prehistoric 
people» (a proposition obviously not accepted by the 
followers of structuralism and symbolism in prehis- 
tory), then one faces the question of «why» to re- 
construct behavior. Many have been seduced (by 
spectacularly well preserved, single-component si- 
tes and by special analytical techniques such as lit- 
hic replication, microwear and refitting) to see the 
reconstruction of «moments in time» as the ultima- 
te goal of prehistoric research. This is a descriptive 

goal, ultimately no less so than the classification per 
se of artifacts or of assemblage types (archeologi- 
cal «cultures» and «phases»). In addition, such exer- 
cises are particularistic in nature, although they can 
make for popularly pleasing scenarios, such as «a 
day in the life of a Magdalenian». 

Alternately, the goal of archeological reconstruc- 
tion can be nomothetic in nature and, in that sense, 
it can contribute to the building of the general scien- 
ce of human behavior. Prehistory uniquely (and in 
contrast to ethnography) provides the social scien- 
ces with time depth and the ability to study long- 
term change. Prehistory sacrifices detail (as it must) 
in favor of coarse-grained treatment of major trends 
in adaptive patterns. There is scant place for the in- 
dividual person in the broad sweep of prehistory, ex- 
cept as the occasional skeleton to be analyzed ana- 
tomically, paleopathologically and dietarily. The 
study of general laws of human behavior assumes 
that the subject matter of archeology is not idiosy- 
ncratic. Indeed, the truly unique and idiosyncratic 
phenomena of the archeological record are ultima- 
tely irrelevant. 

The high hopes of the theoretical revolution of 
1965-1975 were tempered within this last decade 
by the growing realization of the complex nature of 
the archeological record. Even at the most pristine 
of sites cultural remains cannot be directly interpre- 
ted as «fossilized human behavior». The extant ar- 
cheological record is in each case the result of a 
combination of site role/activities, disposal behavior, 
reuse/recycling, and natural formation/disturbance 
processes. Recognition of the complicated relations- 
hip between archeological debris and human beha- 
vior led some to despair of ever achieving the goal 
of contributing to the explanation of broad scale, ge- 
neral culture change. Instead, practitioners of the so- 
called «behavioral archeology» have taken the study 
of disposal behavior to be the goal of research (not 
simply a tool leading to further, higherlevel analyses). 
This is similar to the particularistic aims of those 

who see archeology as the study of material objects 
for their own sake. These archeologists would, in ef- 
fect, return the discipline to the normative paradigm 
under which things not adaptive systems were the 
subject matter, to at most be taken as indicators of 
culturally mediated mental templates and thus eit- 
her deliberate or de facto symbols of ethnic identity. 

At this stage, the long-standing debate over eth- 
nographic analogy and its relevance to prehistory ta- 
kes a vital turn in the evolution of processual archeo- 
logy. This comes about as L.R. Binford begins to 
argue for the need to establish base lines for study 
derived from the application of uniformitarian prin- 
ciples to such phenomena as ungulate anatomy, but- 
chering options, disposal patterns determined by hu- 
man anatomy, structural arrangements, numbers of 
participants, quantity and quality of debris, etc. The- 
re are certain physical facts which apply equally to 
the present and to the prehistoric past, at least in 
so far as it concerns Homo sapiens, which can allow 
us to use our knowledge of the present to unravel 
patterns in the archeological residues. This realiza- 
tion has led to productive ethnoarcheological work 
(of the etic variety) among such groups as Nunamiut 
Eskimo, San (Bushmen), Navajos, and Australian 
Aborigines. Eskimos have been studied by BINFORD 

(1978, 1981) for example, not because he feels that 
«Mousterians» or «Magdalenians» were like them in 
all respects, but because certain elements of the Es- 
kimo situation can arguably hold to be constants 
(e.g., Rangifer anatomy, camp features such as 
hearths, human body size). Comparisons are not mo- 
tivated by the sort of 19th century unilineal cultural 
evolutionism which saw no problems with drawing 
direct, total analogies between Paleolithic Europeans 
and contemporary Eskimos. Rather they are justified 
by reasoned applications of the uniformitarian prin- 
ciple to specific aspects of behavior which leave be- 
hind material correlates referable to law-like state- 
ments relevant under both modern and ancient 
conditions of life. 

Ethnoarcheological research has led to some ba- 
sic cross-cultural generalizations particularly regar- 
ding disposal patterns at different kinds of hunter- 
gatherer camps. While the relationships between re- 
sidues and site functions are not direct and often 
involve the less obvious kinds of remains (e.g., lithic 
debitage and faunal remains rather than finished 
tools), the ethnoarcheological record is not anarchic. 
Regularities exist, facilitating the interpretation of ar- 
cheological sites. 

An additional body of knowledge is required in 
order to deal with archeological contexts: the pro- 
cesses which have affected sites since the time of 
abandonment. A complex business, the study of site 
formation/disturbance processes begins with «ac- 
tualistic» experiments such as the creation of artifi- 
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cial sites to monitor the effects of sun, water, mud, 
freeze-thaw, gravity, animals, etc., the observation of 
carcass dismemberment by carnivores/scavengers, 
and the conduct of such exercise as trampling, bur- 
ning, butchering, lithic tool replication, use and res- 
harpening etc, under controlled conditions. In some 
respects, this kind of research is an extension of the 
«experimental archeology» pioneered principally in 
Britain several decades ago, but it obviously goes 
well beyond the study of the decay and erosion of 
structures. As focused in the Binfordian sense, eth- 
noarcheological and experimental studies attempt 
to build bridges between material facts and the be- 
havioral patterns originally responsible fot their crea- 
tion. This constitutes what is called «middle range 
research» (BINFORD 1977, 1983) and the patterned 
results constitute a growing body of «middle range 
theory» -the link between «static» objects and 
«dynamic» behavior, to use Binford's favorite des- 
cription. Once regularities in the relationships bet- 
ween «statics» and «dynamics» can be perceived 
in the present world and their causal relationships 
and conditioning factors determined, then archeo- 
logists can begin to apply this uniformitarian know- 
ledge to the prehistoric past, for which we have only 
«static» remains which are the results of human ac- 
tivity and post-occupational natural processes. 

One further recent advance by the «new archeo- 
logy» should be mentioned by way of introduction 
to this discussion of the Basque Upper Paleolithic. 
It is the understanding derived from worldwide eth- 
nographic studies that hunter-gatherer adaptive stra- 
tegies can be ideally categorized into two basic 
types: «forager» and «collector» (BINFORD 1980, 
1982). It is not necessarily the case that any one 
human group will fit into one or the other of these 
types of systems all the time, although different en- 
vironments, demographic densities and possibly 
even evolutionary grades of early hominids will tend 
to have associated with them one type of organiza- 
tional pattern as opposed to the other. Foraging re- 
fers to the relatively unspecialized gathering of food 
and other materials within a short radius of a resi- 
dential base camp without elaborate planning or 
much storage of foodstuffs. Foraging is generally 
done on a daily basis; when the resources surroun- 
ding a residential camp are expended, the entire 
group («band») moves its camp to another location 
in what BINFORD terms «residential mobility» -mo- 
ving consumers to resources-. This is similar to the 
«circulating» settlement pattern envisaged by Marks 
and FRIEDEL (1977) in their study of Paleolithic adap- 
tations in the Negev region of Israel. This is a relati- 
vely simple system, particularly feasible under con- 
ditions of equable, relatively temperate, humid 
climate, with more or less evenly distributed resour- 
ces and fairly low population densities. It is, in the 

ethnographic present, more characteristic of hunter- 
gatherer groups living at low latitudes. 

«Collecting» in BINFORD'S terminology involves 
moving resources to consumers by sending specia- 
lized, often well-equipped logistical parties to acquire 
specific food (and other) resources at particular lo- 
cations (e.g., hunting sites, quarry sites, etc.). This 
form of behavior requires careful «gearing-up», plan- 
ning and organization, as well as accurate informa- 
tion about resource location and state. Naturally ot- 
her activities (information gathering, lithic collection, 
etc.) can be «embedded» into logistical trips such 
as hunting expeditions. Such sophisticated behavior 
is typical of high latitude hunter-gatherers often en- 
gaging in storage as a strategy for year-round sur- 
vival under harsh conditions, particularly when key 
resources (e.g., herd ungulates) may be aggregated 
and patchy. MARKS and FRIEDEL independently coined 
the term «radiating» settlement to characterize the 
archeological result of such a system. Major residen- 
tial sites may be surrounded by series of minor, spe- 
cialized, logistical locations often at considerable dis- 
tances from the base camps. These ideal constructs 
are useful in attempting to understand the operation 
of Paleolithic adaptive systems under varying con- 
ditions which prehistorian must first reconstruct 
with the collaboration of natural scientists. 

2. THE DEVELOPMENT OF BISCAYAN PALEOLITHIC 

PREHISTORY 

Prehistoric investigations of a serious nature be- 
gan roughly simultaneously in Pyrenean France and 
Vasco-Cantabrian Spain in the last third of the 19th 
century with the work of E. and L. LARTET, E. PIETTE, 
the Conde de LERSUNDI, M. SANZ DE SAUTUOLA, J. DEL 

CASTILLO and others. These researchers established 
the existence of Stone Age sites (and art) in the 
Pyreneo-Cantabrian region and began the work of 
creating a cultural sequence based on supposedly 
temporally characteristic faunas or artifacts. On both 
sides of the international border, but especially in 
northern Spain, it was the first decade and a half 
of this century which saw a proliferation of major, 
systematic excavations of sites which, to this day, 
remain keystones in the Middle and Upper Paleolit- 
hic culture-stratigraphic sequence of the southern 
sector of the Franco-Cantabrian region. These sites 
included Isturitz, Santimamiñe, El Castillo, Cueto de 
la Mina and many others, and the cast of prehisto- 
rians included such illustrious figures as E. PASSE- 
MARD, COUNT L. BÉGOUËN, T. de ARANZADI, E. EGUREN 

J.M. de BARANDIARÁN, A. de GÁLVEZ CAÑERO, L. SIERRA, 
H. ALCALDE DEL RIO, J. BOUYSSONIE, H. OBERMAIER, H. 
BREUIL, Conde de la VEGA DEL SELLA and E. HERNÁNDEZ- 
PACHECO. Along with massive, very fruitful excava- 
tions, these workers were responsible for the vast 
bulk of cave art discoveries (and publications) in the 
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region. This «heroic age» of research was abruptly 
ended by World War I (though not completely in 
Spain where, however, the research of Fathers BA- 
RANDIARÁN and CARBALLO did end twenty years later 
with the outbreak of the Civil War). The concerns 
of this period were to discover, document and date 
finds in respect to the developing relative chronolo- 
gical synthesis of the Abbé Breuil. In the French sec- 
tor, such research continued between the World 
Wars, notably at Isturitz and Lespugue by Count and 
Countess de Saint-Périer and at le Mas d'Azil by St. 
Juste and M. de Péquart. 

In the post-World War II period «normative» re- 
search has certainly continued with major excava- 
tions in Le Portel, La Vache, Aitzbitarte, El Pendo and 
La Lloseta, but new techniques of excavation and 
analysis and, sometimes, new research goals have 
been involved. These included the rationalization and 
standardization of lithic and bone artifact typologies 
for the Upper Paleolithic by D. de SONNEVILE-BORDES, 
G. LAPLACE and I. BARANDIARÁN. Gradually, beginning 
in the 1960s, radiocarbon dating has been applied 
to Upper Paleolithic deposits, although its full signi- 
ficance as an independent chronological yardstick 
has not yet been fully realized. Modern excavation 
methods became the norm. Interest in Upper Paleo- 
lithic lifeways (although sometimes as an adjunct to 
chronological concerns to assign artifacts to Last 
Glacial climatic phases) arose with the creation by 
F. BORDES of the Institut du Quaternaire at the Uni- 
versity of Bordeaux (working in the Pyrenees in co- 
llaboration with C. CHAUCHAT, J. CLOTTES, COUNT R. 
BÉGOUËN and R. ARAMBOUROU), together with the for- 
mation of a prehistory and paleontology section in 
the Sociedad de Ciencias Aranzadi around the figu- 
re of J.M. de BARANDIARÁN in Donostia (notably 
through the work of J. ALTUNA) and the organization 
of a multi-disciplinary, Hispano-American excavation 
of Cueva Morín by J. GONZÁLEZ ECHEGARAY and L.G. 
FREEMAN. «Science in archeology» arrived with the 
application of palynological and geomorphological 
analyses, first by Arl. LEROI-GOURHAN, M. M. PAQUE- 
REAU, C. THIBAULT and K. BUTZER. The «Aranzadi» 
group, ever active in exploration, excavation, analy- 
sis, training and publication, remains the only true 
interdisciplinary paleoanthropological institution in 
the region. 

Little by little in the late 1960s and 1970s, a few 
individuals (some influenced by the famous Bordes- 
Binford debate) began to question the significance 
of interassemblage variability in the Upper as well as 
Middle Paleolithic and breaking out of the strict cul- 
ture-phylogenetic paradigm. Others (notably F. DEL- 
PECH and J. ALTUNA) began to see mammalian re- 
mains at Last Glacial archeological sites as more 
than just chronological indicators, but rather as evi- 
dence of Upper Paleolithic subsistence gathering 

techniques. Ultimately, perhaps somewhat influen- 
ced by Anglo-American developments in faunal ana- 
lysis («British economic prehistory» and Binfordian- 
Flannerian «cultural ecology»), they began to con- 
duct very thorough analyses beyond simple species 
identifications (e.g., body parts, seasonality indica- 
tors, fragmentation studies, age and sex determina- 
tion, body size, etc.). One could suggest that, as in 
the United States with the close wedding of ethno- 
graphy and archeology, under the BARANDIARÁN 

School, Basque prehistory was always concerned 
with how people lived - including their subsistence. 
B. MADARIAGA began asking questions about the role 
of Upper Paleolithic and Mesolithic mollusc exploi- 
tation in the Cantabrian Region. G.A. CLARK and 
G.N. BAILEY also took up where the Conde de la 
Vega del Sella had left off in the behavioral interpre- 
tation of Asturian shell middens. 

3. NEW PERSPECTIVES ON THE 

UPPER PALEOLITHIC OF VASCO-CANTABRIA 

AND GASCONY. 

The brief recounting of the post-war develop- 
ments in prehistory along the 43rd parallel leads to 
the question as to whether there is any relationship 
between the theoretical rumblings in Cambridge, 
Southampton, Ann Arbor, Chicago and Albuquerque, 
and the actual conduct of Stone Age research in the 
Franco-Cantabrian region and if so, what might its 
nature be. I am frankly somewhat ambivalent in this 
regard. It is true that I was trained at the Universi- 
ties of Chicago and Michigan and in the field at the 
famous Carter Ranch in Arizona (among other pla- 
ces) by «new archeologists» and «cultural ecolo- 
gists» and it is true that I have been a close collea- 
gue of Binford for over a dozen years at the 
University of New Mexico. On the other hand, it is 
equally true that my maternal grandfather and great- 
grandfather were early prehistorians in the Charen- 
tes (southwest France) and that my early education 
was humanistic and historical in nature. Thus, I am 
a living example of some of the schizophrenia which 
I believe affects many of us «Anglo-Americans» 
(though to my knowledge I haven't one drop of En- 
glish blood in my veins) who actually conduct field 
research in Europe while professing belief in the va- 
lue of the processual paradigm in archeology. Can 
one really espouse the goals of explaining culture 
process when the basic problems of research invol- 
ve grappling with complex stratigraphies, sorting out 
chronologies, classifying artifacts, determining the 
details of subsistence patterns, etc.? How can one 
get to nomothetic level of explanation when so many 
particulars must still be resolved? Is it indeed likely 
or even possible to conceive of doing «new archeo- 
logy» with such fragmentary, still poorly dated sam- 
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ples of human activities as are represented for even 
such a relatively recent period as the Upper Paleo- 
lithic? 

I will answer with a brief discussion of another 
paradox of the «new archeology». «True believers» 
have followed the approach of T. Kuhn (1962) to the 
history of science by declaring that a «revolution» 
ocurred in archeology in the 1960s overturning of 
the previous «normative» paradigm. Having shown 
itself to be explanatorily bankrupt, the phylogene- 
tic approach to normal science was believed to have 
collapsed, to be replaced by an entirely «new» ar- 
cheology. I do subscribe to the view that the «ex- 
planations» of traditional archeology were non-ex- 
planatory (e.g., the mere assignment of phenomena 
to static «culture» categories resultant from suppo- 
sed vitalistic trends toward progress or «evolution» 
in a non-Darwinian sense, diffusion, migrations, in- 
vasions or unexplained «independent inventions»), 
however, I do not think that science develops solely 
via revolutions totally overturning all the work of past 
researchers. Most of the discoveries of science are 
cumulative; most (but not all) may be valid under 
more than one paradigm. So it is with prehistoric ar- 
cheology, even if many discoveries which would be 
made today were not made under the former para- 
digm because there was no theoretical basis or con- 
text of relevance for researchers to realize the exis- 
tence of «facts» under their very own noses! 

The modus operandi of many of us who truly 
want to understand the functioning of extinct adap- 
tive systems and to explain some of the fundamen- 
tal changes which occurred in the Stone Age (e.g., 
The Middle to Upper Paleolithic transition, the de- 
velopment of complex Terminal Pleistocene settle- 
ment-subsistence patterns, the origins and adoption 
of food production economies), is to do field re- 
search with short- and interim-term goals (the sort 
really achievable during our active lifetimes and 
which do constitute building blocks for future higher- 
level interpretations) and to propose preliminary mo- 
dels or scenarios based on re-studies of inadequate 
data sets from abundant, large-scale old excavations 
and on some detailed analyses of better-quality data 
from recent (but usually more limited) excavations 
carried out with modern methods. Such models are 
set forth as working hypotheses to be tested by fur- 
ther excavations and analyses. Thus they are true 
to the epistemological tenets of the «new archeo- 
logy». Few workers in the Cantabro-Pyrenean region, 
however, are explicit in describing their long-range 
goals so it is hard to draw definite conclusions as 
to where they would place themselves vis á vis the 
putative revolution in archeology. My suspicion is 
that some researchers are approaching prehistory 
from an integrative, natural science, reconstructio- 
nist perspective, while others may be emulating 
some of the techniques of some Anglo-American ar- 

cheology (e.g., multi-disciplinary analyses, radiocar- 
bon dating, statistics and computer use1 because 
they are «modern,» «progressive,» fashionable. 
Some pay lip service to the classic phylogenetic 
scheme, while others still fundamentally believe in 
it as an «explanation» of the prehistoric past. No- 
netheless, the quality of the data being recovered 
is generally quite good - so long as the results are 
published fully and in timely fashion. 

Is there room for anything beyond increasingly 
sophisticated description in Upper Paleolithic prehis- 
tory? How do we deal with the problem of a woefully 
inadequate data base in order to move into a genui- 
nely explanatory phase or mode of research? The 
simple answer to the second question is to follow 
the suggestion of A. LEROI-GOURHAN to «multiply the 
number of excavations,» while continuing to search 
for new sites (especially open air ones), to perfect 
and standardize our recovery, recording and analy- 
tical methods, while paying increasing attention to 
microstratigraphy and site formation processes. The 
answer to the first question is somewhat more com- 
plicated. To attempt one, let us look at some recent 
research in the area. 

4. THE STATE OF THE ART 

IN REGIONAL UPPER PALEOLITHIC RESEARCH. 

The 1970s and early 1980s witnessed a large 
number of temporal and regional syntheses, with 
studies of the Mousterian (FREEMAN 1970), the Early 
Upper Paleolithic (BERNALDO DE QUIRÓS 1982), the So- 
lutrean (STRAUS 1983a), the Lower/Middle Magdale- 
nian (UTRILLA 1981), the Upper Magdalenian (MOURE 

1974), the Azilian (FERNÁNDEZ-TRESGUERRES 1980), the 
Asturian (CLARK 1983; GONZÁLEZ MORALES 1982), the 
Pyrenean Upper Paleolithic in general (ARAMBOUROU 

1976; BAHN 1984; CLOTTES 1976), and Paleolithic 
faunas (ALTUNA 1972; DELPECH 1983; FREEMAN 1973, 
1981; STRAUS 1977, 1983b). A number of major site 
monographs were also published in this period: Cue- 
va Morín (GONZÁLEZ ECHEGARAY and FREEMAN 1971, 
1973), Tito Bustillo (MOURE 1975; MOURE and CANO 

1976), Duruthy (ARAMBOUROU 1978), El Pendo (GON- 
ZÁLEZ ECHEGARAY 1980), El Rascaño (GONZÁLEZ ECHEGA- 
RAY and BARANDIARÁN 1981), Enlène (BÉGOUËN and 
CLOTTES 1982), Ekain (ALTUNA and MERINO 1984), 

Les Eglises (CLOTTES 1983), El Castillo (CABRERA 

1984), La Riera (STRAUS and CLARK 1986), and El Ju- 
yo (FREEMAN et al. 1987). These documents provide 
baselines for the construction of a modern prehis- 
tory of the region; many go beyond synthesis of the 
known facts to engage in constructive interpretation 
and even reasonable speculation. 

This is not the place to attempt grand synthesis 
(and indeed a few essays (BUTZER 1986; FREEMAN 

Erralla (ALTUNA, BALDEÓN and MARIEZKURRENA 1985), 
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1981; STRAUS 1985, 1986a; STRAUS et al. 1988) and 
several chapters in books (BAHN 1985; STRAUS and 
CLARK 1986) have presented first approximations 
thereof (pace GONZÁLEZ ECHEGARAY 1984). Let me 
mention, however, what I take to be some of the 
main things we seem to have learned in the past two 
decades about the adaptations of Terminal Pleisto- 
cene hunter-gatherers in the Pyreneo-Cantabrian 
region. 

First, studies of large numbers of artifact assem- 
blages (BERNALDO de QUIRÓS 1982) have shown that 
the Early Upper Paleolithic sequence in northern 
Spain was, despite some general similarities, quite 
different from that of the classic Périgord region. 
There are similarities which crosscut the traditional 
Perigordian-Aurignacian «cultural» categories and li- 
ttle evidence of directional change in the assembla- 
ges, except the very late appearance of assemblages 
with many backed pieces (the «Gravettian» (STRAUS 

and HELLER n.d.; STRAUS n.d.a.). Variability among 
Early Upper Paleolithic assemblages can be explai- 
ned by a combination of factors, including site func- 
tions, lithic raw materials and the development of 
composite technologies including weapons tipped 
or barbed with «armatures» (backed bladelets, gra- 
vette points, etc.). Stronger evidence shows the exis- 
tence of regular, non-directional interassemblage va- 
riability in the «Solutrean» period (20,500-17,000 
B.P.), correlated with differences in faunal assembla- 
ges and topography (STRAUS 1983a). 

The excavation of La Riera Cave confirmed that 
the traditional chronology of Solutrean «phases», 
based on the unique sratigraphic sequence of Lauge- 
rie-Haute in Pèrigord, is wrong, at least for northern 
Spain; time alone does not explain assemblage dif- 
ferences. La Riera was clearly used for a variety of 
purposes during this and other periods, leading to 
the deposition of differing suites of tools, debitage, 
bones and structural remains, regardless of norma- 
tive «cultural» attribution. Indeed many Solutrean 
assemblages, if stripped of their (sometimes rare) 
foliate or shouldered points, look very much like eit- 
her «Lower Magdalenian» assemblages or «Gravet- 
tian» ones in terms of «substrate» tool composition 
(STRAUS and CLARK 1986). A similarly wide range of 
assemblage variability has been demonstrated for 
the Franco-Cantabrian Magdalenian (STRAUS and 
CLARK 1986). Indeed the «fossil director» artifact of 
the Upper Magdalenian, the antler harpoon, was 
clearly an invention linked to intensified fishing. Har- 
poons appear early at some sites (e.g., TITO BUSTILLO) 
but never at others. Considerable chronological over- 
lap exists between levels typologically assigned to 
the «Lower» and «Upper» Magdalenian at different 
sites. Finally, there is considerable typological and 
chronological overlap between the late Magdalenian 
and Azilian in these regions, calling into question this 
part of the traditional culture-stratigraphic scheme 

as well (STRAUS 1987a). The «Asturian» may simply 
represent bulk garbage deposits from shellfishing 
and other activities of late «Azilian» hunters and 
early «Neolithic» pastoralists (STRAUS 1979). Such 
reinterpretations are basic to a new approach to the 
archeological record consonant with processual ar- 
cheology. 

A second major contribution of recent Upper Pa- 
leolithic research is the study of subsistence pat- 
terns. The Cantabrian evidence is largely the result 
of long-term, detailed work by J. ALTUNA and asso- 
ciates (e.g., ALTUNA 1972, 1976, 1981, 1986; ALTU- 
NA and MARIEZKURRENA 1986, 1986; see also KLEIN et 
al. 1981). This evidence points to intensification in 
the food quest beginning in the Solutrean period, 
with both diversification of exploited resources and 
the development of specialized methods for procu- 
ring large numbers of two key ungulate prey species: 
red deer and ibex. Diversification entailed the exploi- 
tation of previously little- or un-used resources such 
as fish, shellfish, birds, ibex, chamois, boar and roe 
deer (although the appearance of the latter two spe- 
cies in the record is mostly linked to reforestation 
at the end of the Pleistocene). These resources were 
increasingly exploited (to the point of overexploita- 
tion in the case of limpets) throughout the course 
of the Würm Tardiglacial and early Holocene (ORTEA 

1985; STRAUS 1977; STRAUS and CLARK 1986; STRAUS 

et al. 1980, 1981). The specialized mass hunting of 
Cervus and Capra is now well documented by nu- 
merous studies in Guipúzcoa, Santander and Astu- 
rias with MNI, body part, age and sex analyses of 
Solutrean, Magdalenian and Azilian archeofaunas, 
which are in sharp contrast with the much smaller 
assemblages of the Middle and Early Upper Paleo- 
lithic. A comparison between opportunistic foraging 
in the earlier period and logistical collecting strate- 
gies in the latter period can be clearly made, parti- 
cularly with reference to specialized ibex hunting si- 
tes along the Pyrenees and Cantabrian Cordillera 
(STRAUS 1987b). 

Subsistence in the late Last Glacial of Gascony 
was characterized for the most part by specialized, 
highly efficient slaughter of reindeer (as well as of 
ibex, horse and bovines), as shown by recent exca- 
vations at Duruthy (ARAMBOUROU 1978), Dufaure 
(STRAUS et al, n.d.), Enléne (BÉGOUËN and CLOTTES 

1982), Les Eglises (CLOTTES 1983), and by studies of 
older collections (BAHN 1984 STRAUS 1983b). When 
major environmental changes came at the end of the 
Pleistocene, the effects on hunter-gatherer subsis- 
tence were far more abrupt and severe in France 
than in Spain, since the key resource of Aquitaine, 
Rangifer, went extinct within a few centuries and 
reforestation brought about an entirely different re- 
source structure to which human groups had to re- 
latively quickly adapt. In Cantabrian Spain, adjust- 
ments were made, but people basically continued ex- 
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ploiting most of the same species (plus more plant 
foods) in a broad-spectrum subsistence system al- 
ready in place for some 10.000 years. Thus Canta- 
bria and Gascony provide interesting points of com- 
parison in terms of Late Upper Paleolithic adapta- 
tions (e.g., STRAUS 1983b, c, 1987d) and in terms of 
the nature of the Pleistocene-Holocene transition 
(e.g., STRAUS 1986b). On-going research along the 
43rd parallel thus contributes to the comparative, 
analytical study of regional settlement-subsistence 
systems in Last Glacial Europe (cf. GAMBLE 1986; 
SOFFER 1985). 

In line with that broad-scale comparative ap- 
proach, I have recently proposed a scenario for mo- 
bility patterns in the Magdalenian period of northern 
Spain (STRAUS 1986a). In this very preliminary mo- 
del l envisage relatively low residential mobility with 
base camps established along the coastal zone (then 
somewhat wider than today) and logistical locations 
in the foothills and Cordillera/Picos de Europa slo- 
pes. I interpret regional population densities to be 
relatively high by this time and I suspect the exis- 
tence of fairly well defined. rather small band terri- 
tories (compared with much larger annual territories 
on the plains and plateaux of France, Germany, Cen- 
tral and Eastern Europe). The abundance of cave art 
and the relationships between art «sanctuaries» and 
habitation sites in this period may in part be indica- 
tors of such territorial relationships (and of relatively 
closed mating systems?) (see STRAUS 1987c). Pre- 
sently available data developed by ALTUNA for a lar- 
ge number of Magdalenian (and Solutrean) levels 
throughout Vasco-Cantabria fail to detect strict sea- 
sonality to the utilization of upland and lowland 
areas (probably since logistical parties or even resi- 
dential groups had easy access to all the region's ha- 
bitats within a few hours walk of any base camp) 
(STRAUS 1986a, 1987b). In contrast, growing evi- 
dence suggests transhumant patterns of reindeer 
hunting in the Magdalenian period along the Pyre- 
nees: high, montane residence in summer, low in the 
cold seasons, with specialized ibex hunting parties 
sent into the mountains even in winter (ARAMBOUROU 

1978; BAHN 1984; CLOTTES 1983; DELPECH 1983; GOR- 
DON 1986; STRAUS et al. 1988; STRAUS 1987b). 

I have long felt that the Cantabrian data presen- 
ted a credible case for the role of population pres- 
sure in changing human subsistence patterns 
(STRAUS 1977, 1981; STRAUS and CLARK 1986; cf. BIN- 
FORD 1968; COHEN 1977). This view takes on added 
plausibility with the growing evidence for total or at 
least substantial human abandonment of northern 
Europe during the Last Glacial Maximum ca 20,000- 
15,000 B.P. (see GAMBLE 1986). As argued by Jo- 
chim (1983), this may have led to substantial, cu- 
mulative increases in human population densities in 
the relatively rich, relatively habitable environments 

of southwest Europe at the time, causing a need for 
significant adjustments in subsistence strategies 
(these being of the sort earlier described - i.e., inten- 
sification through diversification and/or specializa- 
tion). 

This new, tentative understanding of human 
adaptation in northern Spain and southern France, 
including the development of hypotheses to deal 
with differences between the two regions and to ex- 
plain changes through time in each, represents a 
contribution to the study of the processes of Pleis- 
tocene hunter-gatherer cultural variability and chan- 
ge. Archeological projects, like those of Ekain, Erra- 
lla, Amalda, Dufaure, La Riera, and El Juyo were 
designed to answer processual questions, not just 
to «fill in temporal gaps or to «better» typologically 
define supposed prehistoric «lithic cultures». Futu- 
re research will undoubtedly seek to test specific as- 
pects of the models now being advanced for Upper 
Paleolithic behavior. 

One aspect of prehistoric reconstruction I have 
not dealt with is «paleoethnology» à la Leroi-Gour- 

han. Certainly, limited attempts have been made to 
describe particular features and structures of «living 
floors» in a few Upper Paleolithic sites in these re- 
gions (e.g., ARAMBOUROU 1978; BÉGOUËN and CLOTTES 

1982; CLOTTES 1983; CORCHÓN 1982; FREEMAN and 
GONZÁLEZ ECHEGARAY 1970; FREEMAN et al. 1987; GON- 
ZÁLEZ ECHEGARAY and BARANDIARÁN 1981; MOURE and 
CANO 1976; STRAUS and CLARK 1983). No one has 
really attempted, however, to produce detailed sce- 
narios of «moments in time» during any given oc- 
cupation in these regions. This is perhaps for the 
best, first because such anecdotal work is ultima- 
tely idiosyncratic and non-explanatory and, second, 
because we do not yet accurately control for non- 
cultural, depositional processes, particularly in the 
very complex, stratified contexts of the limestone 
caves of the Pyrenean and Cantabrian regions. Even 
our thinnest archaeological levels and lenses are pa- 
limpsests and in most cases cannot be directly in- 
terpreted as pristine residues of limited sets of acti- 
vities. Much research needs to be devoted in the area 
to the crucial factors of site formation and distur- 
bance. Work along these lines is well underway at 
Abri Dufaure where, once such processes have been 
controlled for analytically, we have been able to re- 
cognize distinctive activity areas associated with ex- 
tensive paved surfaces in the Magdalenian sequen- 
ce of this rockshelter/talus site (STRAUS et al. 1988). 
They give us further insight into the general role of 
this locus in the annual settlement-subsistence 
rounds of that period (see STRAUS and SPIESS 1985). 

5. CONCLUSIONS 

Paleoanthropology is by definition an interdisci- 
plinary subject. The research of archeologists, pa- 
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leontologists, paleobotanists and geologists is all 
equally required to reconstruct and explain the re- 
mote past. Some of the preliminary conclusions I 
have attempted to make are my interpretations of 
the research results of many others, notably the re- 
search team at the Sociedad de Ciencias Aranzadi. 
My interpretations may be wrong, but I am convin- 
ced that, despite the apparent empiricism of many of 
our studies, we are contributing to one of the funda- 
mental goals of the «new archeology» as envisaged 
by the Anglo-American paradigms of cultural eco- 
logy, cultural materialism and functionalism, namely 
the long-term explanation of culture change. Such 
work requires painstaking excavation, analysis, re- 
analysis, and studies which often seem very classi- 
cal in nature. Indeed, stratigraphy, chronology, and 
typology are research tools -not the ultimate aims 
of paleoanthropology. But when the goals of the 
work are to understand the operation of past adap- 
tive systems, then this indeed is research far diffe- 
rent from that considered the norm only a few years 
ago under the traditional, phylogenetic paradigm. 
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RESUMEN 

La Metodología para la investigación en Arqueología territorial comprende tres aspectos básicos: la Prospección, la Geoarqueología 
y el Análisis Espacial. Se discuten (1) los distintos procedimientos modernos de prospección de superficie, (2) las posibilidades de eva- 
luación de los contextos arqueológicos y (3) los medios analíticos para estudiar la distribución y relaciones entre asentamientos. 

SUMMARY 

Regional Archaeology includes three important issues: field surveys, Geoarchaeology and Spatial Analysis. The modern techniques 
in field survey, the evaluation of archaeological contexts and the methods to analys the distribution and relations between settlements 
are discussed. 

Actualmente la Arqueología se encuentra en una 
fase de clarificación metodológica de sus objetivos. 
Es un ejemplo el variado número de términos que 
se están acuñando para denominar distintos enfo- 
ques de la misma (COURBIN, 1982, 14; GALLAY 1986, 
46-99). Esta parcelación terminológica conlleva el 
peligro de crear la apariencia de encontrarnos ante 
diversas Arqueologías - «falsas Arqueologías» -, 
cada una con su entidad propia, aislada, que cum- 
ple en su desarrollo un fin completo, nada sería epis- 
temológicamente más peligroso. Y así como esas 
«falsas Arqueologías» no son más que aproximacio- 
nes específicas a aspectos concretos del registro ar- 
queológico, el estudio del Territorio también debe en- 
focarse, simplemente, como uno de los temas a 
investigar dentro de una concepción globalizadora 
de la Arqueología. 
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28040 Madrid. ESPAÑA 
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la Antigüedad 
44002 Teruel. ESPAÑA 

Es necesario delimitar conceptualmente la Ar- 
queología del Territorio, o Arqueología Territorial, 
como enuncia la ponencia encomendada, ya que no 
se corresponde exactamente con denominaciones 
en otras tradiciones arqueológicas y apenas tiene un 
contenido explícito en la nuestra propia. 

En los estudios paleoeconómicos de la Escuela 
de Cambridge (Site Catchment Analysis) «Territorio» 
es el área habitualmente explotada desde un asen- 
tamiento (HIGGS y VITA-FINZI 1972, 30), aunque pos- 
teriormente ha sido calificado como «Territorio de ex- 
plotación» (BAYLEY y DAVIDSON 1983). Obviamente 
este es un concepto muy limitado que, aunque como 
veremos forma parte de la Arqueología Territorial, no 
es relevante para la clasificación conceptual que pre- 
tendemos. 

El término Espacio, como se ha señalado desde 
una perspectiva antropológica (GARCIA 1976, 25), 
constituye uno de esos conceptos polisémicos, que 
por sí sólo, sin precisiones calificativas, se vacía a 
causa de su generalidad. La territorialidad se asien- 
ta sobre un sustrato espacial, y cualifica el concep- 
to de espacio. Desde una óptica humana el territo- 
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rio es un espacio socializado y culturizado donde 
transcurren las relaciones de las sociedades huma- 
nas (PROUDFOOT 1981), y por lo tanto se convierte en 
producto mismo de ellas, permitiendo con su análi- 
sis la lectura de las mismas (RUIZ y MOLINOS 1984, 
187). 

Por otro lado el concepto de territorio hace refe- 
rencia a las características físicas y naturales de una 
extensa superficie de tierra, siendo así, en cierta ma- 
nera, sinónimo de región, pero también al control hu- 
mano del mismo. Es pues un concepto más estricto 
que el de espacio, cuya acepción es más amplia y 
genérica, sin embargo la utilización de este término 
por la Geografía y por la Arqueología, con un senti- 
do restrictivo, lo convierte en sinónimo de territorio 
(RENFREW 1983). Desde esta perspectiva que juzga- 
mos la más adecuada, la Arqueología Territorial se 
podría corresponder al Análisis Regional en Arqueo- 
logía o Arqueología Regional (JOHNSON 1977). 

La Arqueología Territorial o Regional incluye, 
pues, una serie de aproximaciones relacionadas en- 
tre si (fig. 1). Previamente hay que seleccionar y de- 
limitar la región objeto de estudio y plantear los ob- 
jetivos e hipótesis de trabajo. La prospección de 

superficie es el camino más importante para descu- 
brir yacimientos y acercarse a la Arqueología del pai- 
saje (landscape archaeology) (CRAWFORD 1953; BRAD- 
FORD 1957; FOWLER 1972; ASTON y ROWLEY 1974) 
como estudio del conjunto de rasgos del mundo real 
-natural, semi-natural o completamente artificial — 
que dan carácter y diversidad a la superficie terres- 
tre sobre la que viven las comunidades humanas 
(ROBERTS 1987). En esta tarea de búsqueda y locali- 
zación de yacimientos y evaluación del paisaje jue- 
ga también un papel importante la Geoarqueología, 
que a través de distintas ciencias de la tierra, espe- 
cialmente la geomorfología y la petrografía sedimen- 
taria, ayuda a la interpretación de los contextos ar- 
queológicos (GLADFELTER 1977 y HASSAN 1979), y que 
también encuentra otro tipo de ayuda en la denomi- 
nada environmental archaeology (SHACKLEY 1985), 
que a diferencia de la Arqueología del paisaje extien- 
de su dominio a aspectos como la reconstrucción 
paleoclimática y paleoecológica (BRADLEY 1985). 

Una vez realizada la tarea de prospección, las evi- 
dencias conseguidas constituyen una Carta Arqueo- 
lógica bastante rigurosa y completa, lo que ya tiene 
valor de por sí, pero no cabe duda que es el análisis 

Figura 1. Esquema metodológico para una investigación en Arqueología Territorial. 
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del poblamiento prehistórico la tarea que se abre a 
continuación, como forma de comprender la distri- 
bución y relaciones entre los asentamientos. La ar- 
queología de los asentamientos o de los patrones 
de asentamientos de los años 60 (CHANG 1968 y 
PARSONS 1972), dejó paso en los 70 a la Arqueolo- 
gía Espacial, que incorporó numerosos instrumen- 
tos analíticos de la Geografía, esencialmente de la 
Geografía Locacional (HAGGETT 1965), y dió nuevas 
dimensiones a los patrones de asentamiento (HOD- 
DER y ORTON 1976, CLARKE 1977, HODDER 1977, 1978, 
1984 y HODGES 1987). En los 80 la Arqueología Es- 
pacial se ha extendido a nivel macro al estudio de 
fronteras y límites culturales y a nivel micro ha pro- 
fundizado en el estudio de áreas de actividad espe- 
cífica, organización de conjuntos de artefactos y re- 
laciones entre ellos (HIETALA 1984 y CARR 1984). 

Como objetivos generales de la Arqueología Es- 
pacial cabe señalar uno estático, la visión sincróni- 
ca: el modelo de poblamiento de una época, y otro 
dinámico, la visión diacrónica: la evolución del po- 
blamiento en una región. Los modelos de poblamien- 
to a su vez, pueden interpretarse como información 
para el diseño de futuras prospecciones. Por último, 
los resultados de la prospección posibilitan una me- 
jor selección de los yacimientos a excavar, de aque- 
llos a sondear, de aquellos a proteger y preservar 
para la investigación futura (BARKER 1986). La pros- 
pección debe tener un estatus propio, aunque siem- 
pre debe complementarse con la excavación, que en 
última instancia podrá aumentar siempre y confir- 
mar o refutar, según los casos, los datos de pros- 
pección. 

En conclusión la metodología para la investiga- 
ción en Arqueología Territorial que va a abordar esta 
ponencia concierne fundamentalmente al yacimien- 
to arqueológico y a la metodología para estudiar su 
manifestación superficial: la prospección, al territo- 
rio y las variaciones a que puede estar sometido, y 
a los instrumentos analíticos para su estudio: la Ar- 
queología Espacial. O lo que es lo mismo, la investi- 
gación regional a través de la búsqueda y localiza- 
ción de yacimientos, la evaluación de sus contextos 
y el estudio de su distribución y relaciones. 

1. EL YACIMIENTO ARQUEOLOGICO: 

LOCALIZACION Y PROSPECCION DE SUPERFICIE 

La investigación de un territorio debe partir de 
una hipótesis de trabajo, a la que debe supeditarse 
la estrategia de prospección. Una vez localizados y 
valorados los yacimientos se establecen las vías de 
análisis que nos proporciona la Arqueología Espa- 
cial. La prospección ha sido una constante en la Ar- 
queología tradicional, sin embargo ha estado rele- 
gada a una categoría inferior en el campo de las 
investigaciones y subordinada a la excavación. Era 

necesario valorar las grandes posibilidades que «per- 
se» proporciona la prospección y desarrollar un mar- 
co teórico y específico para ella. Esta tarea supuso 
una ruptura con la Arqueología tradicional y se ini- 
ció en los años 60 dentro de la New Archeology 

(BINFORD 1964). Desde entonces ha conocido un 
gran desarrollo en la tradición norteamericana 
(SCHIFFER et alii 1978; PLOG eta alii 1978; AMMERMAN 

1981), británica (HOGG 1981; HODDER y MALONE 1984; 
BINTLIFF y SNODGRASS 1985; LIDDLE 1985; MACREADY y 
THOMPSON 1985; SHENNAN 1985), más tardíamente 
en la escandinava (JACOBSEN 1984; VORTING 1984), 
francesa (FERDIÉRE y ZADORA-RIO 1986) y española 
(Ruiz ZAPATERO 1983, en prensa a; FERNANDEZ MARTINEZ 

1985), en donde no es extraño que recibiera un tra- 
tamiento especialmente reivindicativo en el Coloquio 
de Arqueología Espacial de Teruel de 1984. Este gran 
desarrollo se ha debido tanto a su aspecto práctico, 
de realización de inventarios de patrimonio arqueo- 
lógico, como al marco teórico que proporciona su ca- 
pacidad de ofrecer datos fundamentales para el es- 
tudio global de un territorio determinado. 

A pesar de todo ello, falta todavía en la prospec- 
ción un mayor desarrollo metodológico adaptado a 
las características de cada región. De hecho no re- 
sulta exagerado afirmar que hay tantas técnicas de 
prospección como regiones (FERDIÈRE y ZADORA-RIO 

1986, 170). La próxima década verá, con toda se- 
guridad, un crecimiento e interés excepcional en el 
nuevo enfoque de la prospección de superficie. 

La técnica de prospección de superficie se pue- 
de complementar o sustituir, en determinadas con- 
diciones, por la fotografía aérea, cuya importancia 
y análisis, aunque fuera meramente bibliográfico 
alargaría enormemente esta ponencia, así como por 
otras técnicas de prospección de subsuelo como los 
medios instrumentales de magnetometría, resisten- 
cia eléctrica de suelos y radar de subsuelos, los test 
químicos, especialmente los análisis de fosfatos y 
por último los sondeos de subsuelo, en forma de ta- 
ladros o los llamados test-de pala. 

1.1. Concepto de yacimiento 

El objetivo inmediato de toda prospección es la 
localización de yacimientos. Hasta hace pocos años 
a nadie se le hubiera ocurrido que era necesario de- 
finir lo que es un yacimiento, por lo supuestamente 
obvio del concepto, pero ha sido precisamente el de- 
sarrollo de la prospección moderna lo que ha pues- 
to de manifiesto la necesidad de definir el yacimiento 
frente al hallazgo aislado (non-site) por las implica- 
ciones prácticas que tiene en la propia prospección 
y en ese sentido es preciso recordar que «el reco- 
nocimiento y delimitación de un yacimiento es un 
acto de interpretación y no de observación» (CHERRY 

1984, 119). 
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Algunos autores han argumentado que en reali- 
dad los yacimientos son sólo una parte de un conti- 
nuum de distribución de artefactos y que se definen 
en relación a la visibilidad y al nivel de densidad de 
restos en superficie a través de toda la región estu- 
diada (FOLEY 1981; GALLANT 1986). Varias de las de- 
finiciones de yacimiento (JUDGE et alii 1975, 83; 
SARG 1974, 110; KELLER y RUPP 1983, 26-7) coinci- 
den en líneas generales: lugares de concentración 
de materiales arqueológicos y restos de actividad hu- 
mana en el pasado; así los elementos constituyen- 
tes de un yacimiento, y que por tanto hay que de- 
tectar, son, artefactos, elementos estructurales, 
horizontes de suelos antrópicos y anomalías en el 
suelo originadas por el hombre. De esos constitu- 
yentes los artefactos son los más visibles desde su- 
perficie y por eso las técnicas para detectarlos se- 
rán las técnicas de prospección más efectivas: la 
prospección que venimos considerando. 

Pero en esa definición no queda claro como di- 
ferenciar un yacimiento de hallazgos más dispersos 
o de lo que se ha llamado «ruido de fondo» (GALLANT 

1986), para ello otros autores han recurrido a un cri- 
terio más rígido: una determinada densidad de arte- 
factos por m2 (PLOG y HILL 1971, 8; DOELLE 1977, 
202) o por unidad de prospección, p.e. parcelas (AS- 

TILL y DAVIES 1982). Una definición más matizada y 
menos rígida sería «un lugar con restos materiales 
de actividad humana discreto y potencialmente in- 
terpretable. Entendiendo por discreto, limitado con 
los bordes marcados al menos en cambios relativos 
en la densidad de restos» (PLOG et alii 1976, 389). 
En fin, una alternativa más radical a la definición de 
yacimiento ha sido cambiar la orientación de la in- 
vestigación más allá del yacimiento y considerar el 
elemento cultural (artefacto, lasca, etc.) como la uni- 
dad mínima e ignorar el concepto de yacimiento tra- 
dicional (THOMAS 1975, 62). 

1.2. La planificación de la prospección de superficie. 

Frente a la prospección tradicional las nuevas 
tendencias están creando una metodología de pla- 
nificación de esta técnica de investigación arqueo- 
lógica, que vamos a tratar de resumir esquemática- 
mente (vid. fig. 2). El primer paso consiste en realizar 
la elección del área de prospección. Los límites de 
la misma pueden establecerse según criterios arbi- 
trarios, naturales y culturales. Como paso previo al- 
gunos proyectos efectúan un estudio geológico y 
edafológico de la zona, que puede resultar de gran 
interés para el diseño de la propia prospección (BIN- 
TLIFF y SNODGRASS 1985, 127 ss. y RUPP 1984). Pos- 
teriormente se ha de determinar el tamaño o escala 
del área de prospección, valorándose para ello la ac- 
cesibilidad del terreno y los recursos disponibles. 

Una vez determinada la zona de prospección hay 
que decidir que tipo de prospección se va a realizar, 

y básicamente existen dos opciones, prospección de 
cobertura total y de muestreo. 

Aquí hay que introducir el concepto de intensi- 
dad de la prospección que se ha definido como la 
cantidad de esfuerzo dedicado a la inspección del 
área de estudio o el grado de detalle con que se ins- 
pecciona la superficie del área prospectada (SCHIF- 
FER et alii 1978; PLOG et alii 1978). El grado de inten- 
sidad tiende últimamente a medirse directamente 
por el intervalo o distancia que se deja entre los pros- 
pectores, estando demostrado que a medida que se 
incrementa la intensidad aumenta el número de ya- 
cimientos descubiertos. Parece muy razonable que 
un proyecto se inicie con una intensidad muy alta 
y con la experiencia de cada campaña se vaya mo- 
dificando buscando la mejor relación esfuerzo- 
resultados (BINTLIFF y SNODGRASS 1985, 127-137). In- 
cluso recientemente se están desarrollando cálcu- 
los de probabilidad de localización de yacimientos 
teniendo en cuenta las dimensiones de los mismos 
y el intervalo de espaciamiento en la prospección, 
pudiendo estimar así la probabilidad de localizar ya- 
cimientos de varios tamaños, según los diferentes 
valores del intervalo de espaciamiento (KRAKER eta 
alii 1983, 471-72; LIGHTFOOT 1986, 491ss. y figs. 
3-5). Queda claro que según la hipótesis que presi- 
da la investigación se hará la elección del tipo de 
prospección. Para un estudio de patrones de asen- 
tamiento es preciso la prospección de cobertura to- 
tal de una zona, que constituya un bloque homogé- 
neo del territorio. 

Pero es evidente que la investigación de muchas 
áreas es impracticable por prospección de cobertu- 
ra total, ya que no se puede hacer todo por limita- 
ciones de tiempo y recursos, y entonces hay que re- 
currir al muestreo, tratando de elegir una fracción 
que sea lo más representativa posible del todo. Aho- 
ra bien el muestreo puede ser dirigido o no-probabi- 
lístico, cuando intencionadamente se decide pros- 
pectar sólo un determinado medio, p.e. las terrazas 
fluviales de un valle, y probabilístico, cuando se ins- 
peccionan ciertas unidades del área, mediante cua- 
drículas o secciones que se diseñan por mecanis- 
mos de azar. 

El muestreo dirigido, intencional o no-probabilís- 
tico centra la búsqueda en aquellos medios en don- 
de la experiencia previa indica que pueden existir ya- 
cimientos, de esa forma se encuentran siempre los 
mismos tipos de yacimientos y se obtiene una in- 
formación sesgada, no representativa de la zona 
(REDMAN 1975, 149). Para superar esto, y trabajan- 
do con zonas extensas, la única alternativa son las 
técnicas de muestreo probabilístico. De todas for- 
mas hay que ser conscientes de las limitaciones y 
se empieza a considerar muy seriamente el proble- 
ma de la representatividad y efectividad de los pro- 
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cedimientos de muestreo en las prospecciones re- 
gionales (READ 1986). 

Los pasos fundamentales en su diseño son los 
siguientes (FERNANDEZ MARTINEZ 1985, 8-18): 

1) La fracción de muestreo, que hace referencia 
al porcentaje de superficie prospectada en relación 
con el total del área elegida y ha de decidirse me- 

Figura 2. Esquema de planificación de la prospección de su- 
perficie. 

diante un compromiso entre lo que se desea y lo que 
se puede conseguir. 

2) La unidad de muestreo, las más habituales son 
los cuadrados o cuadrículas (quadrats) y las seccio- 
nes (transects), rectángulos alargados de longitud 
bastante mayor que la anchura. En todo caso es re- 
comendable que las dimensiones de las unidades de 



G. RUIZ ZAPATERO & F. BURILLO MOZOTA 50 

muestreo sean tales que permitan su prospección 
en medio día o día completo de trabajo. Tamaños 
usuales son cuadrados de 1 km. de lado, y seccio- 
nes de 1-2 km. de anchura por 5-10 de longitud, pero 
el contexto de cada situación es el que debe infor- 
mar esta toma de decisión. 

3) La organización o esquema del muestreo, que 
determina como se van a repartir las unidades de 
prospección con la fracción elegida sobre la zona de 
estudio. Los esquemas fundamentales de muestreo 
son : 1) aleatoria simple, 2) estratificado sistemáti- 
co regular, 3) estratificado sistemático no alineado. 

En los proyectos de prospección amplios se tien- 
de a plantear la investigación combinando varios de 
los tipos de unidad y esquemas de muestreo, inclu- 
so se hacen estimaciones de la superficie cubierta, 
el grado de intensidad con diferentes estrategias y 
se examinan los resultados comparando los hallaz- 
gos y los materiales recuperados en cada sistema, 
para poder así evaluar la eficiencia de cada procedi- 
miento (HODDER y MALONE 1984). 

En cuanto a los prospectores o equipo de pros- 
pección (Ruiz ZAPATERO 1983, 20-21) se han señala- 
do algunas normas prácticas para mejorar la efica- 
cia de su trabajo: facilitar una orientación sobre el 
terreno, tipos de yacimiento y materiales de la zona, 
cambiar prospectores entre equipos o repetir la pros- 
pección de una unidad para comprobar la eficiencia 
de cada grupo (SCHIFER et alii 1978); se ha intenta- 
do también controlar la subjetividad de los prospec- 
tores realizando estadísticas personales del núme- 
ro y tipo de hallazgos realizados (HODDER y MALONE 

1984) y se ha sugerido que es importante en el fu- 
turo señalar el grado de entrenamiento de los pros- 
pectores y comparar resultados de miembros exper- 
tos y no-expertos. 

La explicitación de todas las características de 
una prospección de superficie es el requisito impres- 
cindible, aunque por ahora no suficiente, para tratar 
de establecer comparaciones entre proyectos de 
prospección de diferentes áreas (FERDIÈRE y ZADORA- 
RIO 1986, 170-1) por ello estos aspectos deberán te- 
nerse en cuenta y desarrollarse en actividades poste- 
riores. Algo se ha empezado a hacer en esa dirección 
al establecer comparaciones de «productividad» de 
yacimientos en relación a la superficie prospectada 
entre los primeros surveys en Grecia y los de los 70, 
y los grandes surveys italianos (CHERRY 1983, 
409-410). Los índices de productividad (número de 
yacimientos por unidad de superficie) se deberán co- 
rrelacionar también con otros factores y puede ser 
la base para plantear comparaciones amplias y úti- 
les en el futuro. 

1.3. La recogida de datos del yacimiento. 

Se debe efectuar una recogida de información 
del sitio intensiva. Se ha propuesto para ello distin- 
tos modelos de fichas (BURILLO, 1979a; BYRD 1981; 
CHOCLAN et. alii 1984) que en esencia recogen cin- 
co aspectos importantes: el contexto o entorno am- 
biental del yacimiento, el tamaño, la muestra de ma- 
teriales, la función y la cronología. 

El material arqueológico que se observa en su- 
perficie se recoge tradicionalmente de forma selec- 
tiva y más o menos desordenada, por ello se han de- 
sarrollado algunas técnicas que tienden a racionali- 
zar esta toma de muestras. En yacimientos peque- 
ños se puede analizar toda la superficie mediante un 
cuadriculado elemental (REDMAN 1975, 152) y en los 
grandes se puede combinar una recogida selectiva 
sobre todo el yacimiento de cara a conseguir elemen- 
tos diagnósticos para la atribución cronológico-cul- 
tural y un muestreo de cuadrículas planteadas según 
el sistema estratificado sistemático no-alineado o 
simplemente establecer una malla general sobre el 
yacimiento para muestras aleatorias (HESSE 1981, en 
prensa). En cualquier recogida intensiva será mejor 
pesar, contabilizar tipos, etc. en el terreno y sólo lle- 
var los elementos diagnósticos para dibujo y estu- 
dio posterior (FERNANDEZ MARTINEZ 1985, 22-27). 

Todo ello tiene como finalidad tratar de ver si 
existe una relación sistemática y por tanto predicti- 
va entre la distribución de materiales en superficie 
y en subsuelo. Algunos trabajos pioneros (REDMAN y 
WATSON 1970) probaron en cierta medida esa rela- 
ción. La descripción de las superficies se ha hecho 
utilizando una técnica de curvas de nivel en función 
de las diferentes densidades o proporciones de ma- 
terial, técnica que está recibiendo una mayor sofis- 
ticación (HAIGH y KELLY 1987), y que ha sido aplica- 
da en el yacimiento de Ecce Homo de Alcalá de 
Henares (FERNANDEZ MARTINEZ y LORRIO 1986). Con 
todo ello se abre un camino de investigación hacia 
los procesos de formación de los depósitos arqueo- 
lógicos (BUTZER 1982, 77-97). En raras ocasiones se 
ha podido comprobar la fiabilidad de las dataciones 
de superficie, a través de materiales diagnósticos, 
con los hallazgos de subsuelo. JACOBSEN (1984) en 
una interesante experiencia que pudo combinar un 
proyecto de prospección intensivo con excavaciones 
de control, comprobó que aunque en un gran por- 
centaje había una buena correspondencia entre da- 
tos de superficie y datos de excavación también exis- 
tían desacuerdos, lo que supone desafortunadas 
consecuencias para la prospección y el análisis es- 
pacial. La única alternativa será la de practicar son- 
deos de control en futuras prospecciones para eva- 
luar el grado de desacuerdo superficie-subsuelo. 
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1.4. Visibilidad y perceptibilidad del yacimiento. 

Aparte de los factores controlables por el arqueó- 
logo en el desarrollo de cualquier tipo de prospec- 
ción, hay otros que quedan fuera de sus posibilida- 
des. Uno de ellos es evidentemente la naturaleza del 
terreno. Se ha definido como «visibilidad» la varia- 
bilidad que ofrece el medio físico de cara a la locali- 
zación de yacimientos arqueológicos, p.e. en áreas 
con abundantes depósitos aluviales la visibilidad 
será muy próxima a 0, y en cambio en superficies 
desérticas estabilizadas estará muy cerca de 1. Hay, 
no obstante, una serie de fluctuaciones periódicas 
en el medio que afectan a la «visibilidad» como cam- 
bios en vegetación, cultivos, precipitaciones, etc.. 
que hay que tener muy en cuenta a la hora de la 
prospección y que hacen muy recomendable la ins- 
pección del terreno en diferentes épocas del año, su- 
giriendose las estaciones más adecuadas, p.e. oto- 
ño, (JACOBSEN 1984, POTTER 1982, 22). En otro caso 
se ha comparado el porcentaje de yacimientos y su 
densidad de materiales en superficie con la visibili- 
dad del terreno adaptando un esquema clasificato- 
rio de 1 a 10, lo que puede resultar muy útil para de- 
cidir futuras estrategias de prospección (GALLANT 

1986, 409, figs. 7 y 8). 

Otro factor no controlable por el arqueólogo es 
la «perceptibilidad» (obtrusiveness) de los yacimien- 
tos, esto es la probabilidad de que determinados 
conjuntos de materiales arqueológicos puedan ser 
descubiertos con una técnica específica. Obviamen- 
te no presenta la misma perceptibilidad un poblado 
de varias Has. que un fondo de cabaña aislado, o las 
evidencias superficiales de los hallazgos aislados 
(non-sires), o lugares de actividad limitada que no 
se corresponden con lo que usualmente se entien- 
de por yacimiento (POWELL y KLESERT 1980; NANCE 

1981). 

Algunos factores pueden afectar las observacio- 
nes en el yacimiento, como el tiempo y estación del 
año, tipos de suelos y el grado de las pendientes y 
erosión (JACOBSEN 1984), especialmente en lo que 
concierne al tamaño, delimitación del yacimiento, y 
los materiales expuestos en superficie. Aunque la vi- 
sibilidad es relativamente buena en áreas cultivadas 
en la estación apropiada, hasta el punto de que al- 
gunos surveys se limitan a la inspección de campos 
cultivados dentro del área elegida (GARWOOD 1985). 
También hay que tener en cuenta las graves pertur- 
baciones que el arado puede introducir y que sólo 
han empezado a considerarse muy recientemente 
(HINCHLIFFE y SCHADLA-HALL 1980). En esta línea se 
pueden destacar los procedimientos establecidos 
para inferir el grado de destrucción de materiales ar- 
queológicos a partir de análisis de fragmentos de ce- 
rámica obtenidos en la superficie de yacimientos, es- 
pecialmente yacimientos en llano y con escaso desa- 

rrollo estratigráfico vertical (MAZUROWSKI 1980) o el 
estudio experimental de los efectos del arado sobre 
el material visto en superficie en un yacimiento (AM- 
MERMAN 1985), lo cual ha permitido proponer, prime- 
ro, que la superficie del yacimiento opera de hecho 
como un proceso de muestreo respecto al material 
que circula en la zona arada y segundo, que facto- 
res locales de un sitio, como la pendiente, pueden 
afectar a los patrones de desplazamiento lateral. 

1.5. La ayuda interpretativa de la Geoarqueología. 

La Geoarqueología, como señalamos más arri- 
ba, es una ayuda cada vez más necesaria para in- 
terpretar contextos arqueológicos e incluso para la 
evaluación del factor «visibilidad». Su desarrollo ha 
sido paralelo al creciente interés por el conocimien- 
to de los factores post-deposicionales que afectan 
a los depósitos arqueológicos (BUTZER 1982, 
98-122) y la implicación de estos factores en las 
prospecciones arqueológicas, fundamentalmente en 
la destrucción de yacimientos y la reducción de sus 
superficies (BROKES et alii 1982). 

Debe considerarse que todo yacimiento arqueo- 
lógico se asienta sobre un territorio, por lo que está 
sujeto a transformaciones geomorfológicas, que 
pueden incidir notablemente sobre el lugar concre- 
to en el que se sitúa dicho yacimiento. 

La Geoarqueología desarrolla técnicas interpre- 
tativas con las que valorar si nos encontramos ante 
materiales desplazados de su lugar originario o, con- 
trariamente nos hallamos ante un yacimiento in situ, 
y en este caso si ha sufrido alteraciones que han po- 
dido dar lugar a una disminución de su tamaño. 

En investigaciones recientes, centradas en el va- 
lle medio del Ebro y Sistema Ibérico (BURILLO y PEÑA, 
1984 a), hemos podido observar como asentamien- 
tos de época ibérica ubicados en cimas de cerros 
se ven sujetos a reducciones paulatinas de su tama- 
ño, y otros de la Edad del Bronce han sido ya des- 
truidos y desplazados sus materiales, apareciendo 
estratificados, tanto en vertientes como en conos 
de deyección y en rellenos de fondo de valle. Espe- 
cial virulencia tienen los procesos erosivos que ata- 
can a abrigos de pie de cornisa. Estudios realizados 
en el valle medio del Segre (PEÑA 1983 a, b) y en la 
zona de Mora de Rubielos (BURILLO et. al. 1985), 
muestran como estos yacimientos datados entre el 
Neolítico Final e inicios de la Edad del Bronce, han 
visto desaparecer los abrigos, depositándose los ma- 
teriales en las laderas, formando parte de las acu- 
mulaciones de vertiente, sobre las que actuarán pro- 
cesos erosivos posteriores, que desplazaran los 
materiales arqueológicos a zonas más alejadas. Por 
ello es muy difícil la localización de un yacimiento 
de estas características in situ, tan sólo aquellos en 
que se haya producido un hundimiento de cornisa 
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que forma el abrigo, caso de la Cova del Segre (SE- 
RRA VlLARÓ, 1918). 

Contrariamente encontramos casos de fosiliza- 
ción de yacimientos situados en vertientes, así el po- 
blado del Bronce Medio de la Hoya Quemada (BURI- 
LLO y PICAZO, 1986), cubierto en gran parte por una 
formación de ladera. Pero los ocultamientos de ya- 
cimientos más significativos los hallamos en las zo- 
nas bajas, por ser propicias para la acumulación se- 
dimentaria. Un ejemplo clásico es el que sufrió la 
colonia griega de Sibari, que sepultada bajo un im- 
portante sedimento aluvial, a pesar de conocerse el 
lugar donde debería localizarse, ello sólo fué posi- 
ble aplicando sistemas de prospección eléctrica y 
magnética (LERICI 1965). 

Es pues necesario realizar un estudio geoarqueo- 
lógico tanto en los lugares en los que se localizan 
los materiales arqueológicos, como el medio físico 
en general para poder determinar las alteraciones a 
que pueden estar sujetos los yacimientos existen- 
tes en el territorio de estudio. 

1.6. El tamaño y la función del yacimiento. 

En la definición de yacimiento de PLOG et alii 
(1978) se subrayaba la delimitación espacial del ya- 
cimiento como un requisito imprescindible. El tama- 
ño de un yacimiento proporciona datos muy impor- 
tantes para el análisis espacial y demográfico. En lo 
que respecta a un asentamiento, si bien se puede 
aceptar el principio de rango-tamaño, para estudios 
sincrónicos se hace necesario desarrollar una estra- 
tegia investigadora para traducir tamaño o población, 
y que deberá establecerse para cada territorio es- 
pecífico y cada cultura, contando, necesariamente, 
con la información que proporcionen las excavacio- 
nes, que deberían trasladarse, analógicamente, el 
resto de los asentamientos. 

No obstante y siempre que el estudio se plantee 
sincrónicamente y para un mismo territorio, el tama- 
ño del asentamiento puede utilizarse como un cri- 
terio para la ordenación del poblamiento, debiendo 
salvarse en estos casos los problemas que pueden 
suponer alteraciones en su tamaño, por factores geo- 
morfológicos, ya comentados, o por ocupaciones 
posteriores. 

Para reflejar las dimensiones de un yacimiento 
lo más lógico sería dar el mismo tratamiento en pros- 
pección que en excavación, y realizar un levanta- 
miento topográfico y planimétrico de las estructu- 
ras y evidencias visibles, ya que pueden proporcionar 
datos importantes sobre su tamaño y urbanismo 
(BURILLO 1983). Sin embargo el tiempo limitado que 
normalmente se da a las tareas de prospección, las 

numerosas localizaciones que se realizan y la exis- 
tencia de yacimientos que no evidencian estructu- 
ras, ha hecho desarrollar algunos procedimientos 
simples y rápidos para establecer la extensión de los 
yacimientos. Un sistema eficaz y sencillo, para ya- 
cimientos pequeños, consiste en marcar un punto 
aproximadamente en el centro de la distribución del 
material en superficie, y con una brújula, la ayuda 
de jalones y cintas métricas largas se van tomando 
distancias desde ese punto central a la periferia del 
yacimiento cada 15º, proporcionando así un mapa 
simple pero real del yacimiento (HAIGH 1981). Otro 
procedimiento rápido para establecer la periferia del 
yacimiento, especialmente en aquellos que no ma- 
nifiestan estructuras al exterior, es el colocar una 
cruz sobre el área y a lo largo de los dos ejes reco- 
ger el material por cuadrículas, aleatoria o sistemá- 
ticamente, hasta donde dejen de aparecer, con ello 
se tiene a la vez una idea sobre la densidad de ma- 
teriales en superficie y se ha recuperado una colec- 
ción de materiales muestreada (OHEL 1982, 83-84; 
GALLANT 1986, 406-7). Otro sistema simple consis- 
te en dividir el yacimiento a lo largo de un eje longi- 
tudinal -una cuerda entre jalones- y tomar a uno 
y otro lado ejes transversales, espaciados regular- 
mente, de 1 m. de anchura y los que sean precisos 
de longitud hasta llegar a la periferia del sitio, así se 
marca el contorno y tomando muestras en segmen- 
tos de los ejes transversales se obtienen valores de 
densidades de materiales (BINTLIFF y SNODGRASS 

1985). Experiencias minuciosas y exhaustivas como 
el Proyecto de las Univ. de Cambridge y Bradford en 
Beocia han demostrado el interés de establecer ín- 
dices de densidad de materiales en superficie, p.e. 
cerámica, porque así han comprobado la existencia 
o no de un efecto «halo» alrededor de los yacimien- 
tos, deduciéndose valoraciones sobre la entidad de 
los mismos (BINTLIFF y SNODGRASS 1985). Esto abre 
nuevas posibilidades a la prospección al poner las 
figuras de densidad del material en superficie en re- 
lación con rasgos topográficos, especialmente pen- 
dientes, rasgos geológicos y de uso de la tierra, ti- 
pos de suelos, etc. 

Respecto a la funcionalidad de los yacimientos 
se está empezando a conseguir buenos resultados 
a partir de los rasgos de superficie, como estructu- 
ras y materiales (SCHLANGER y ORCUTT 1986). La in- 
vestigación etno-arqueológica ha mostrado también 
su utilidad de cara a la funcionalidad de los yacimien- 
tos prehistóricos, al menos en un proyecto del Sur 
de la Argólida (Grecia) se estudió la función moder- 
na de los habitats en relación a materiales, tamaño 
y emplazamiento con el objetivo de recoger un cuer- 
po de datos que pudieran servir de base para gene- 
rar hipótesis sobre la funcionalidad de los hábitats 
prehistóricos de esta misma zona (MURRAY y KARDU- 
LIAS 1986). 
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EL TERRITORIO 

Cualquier intento de análisis del territorio parte 
de la reconstrucción de las características que pre- 
sentaba en el momento concreto que interesa estu- 
diar (BURILLO y PEÑA 1984 b). Un territorio está suje- 
to a una serie de procesos geomorfológicos, erosivos 
— sedimentarios, que actúan de una forma dinámi- 
ca de intensidad variable y con frecuencia alternan- 
te, que a veces producen transformaciones drásti- 
cas en la topografía y edafología del territorio, debido 
a la interrelación de distintos factores, como geo- 
morfología, clima, flora, fauna y acción antrópica. 
Un planteamiento incorrecto en la valoración de los 
factores que intervienen, creará errores de base para 
reconstruir las características de un territorio, por lo 
que las conclusiones a las que se lleguen no serán 
exactas. 

Los intentos de reconstrucción deben entender- 
se como aproximaciones, que tendrán mayor valor 
cuanto más intensos sean los estudios interdiscipli- 
nares que se realicen. Hemos de reconocer la falta 
de formación científica que en este sentido recibe 
el arqueólogo en nuestras universidades, lo cual obli- 
ga a que estos estudios debamos desarrollarlos con 
otros especialistas, extrayendo la información tan- 
to del territorio (off-site), como del yacimiento ar- 
queológico (on-site). 

Después de la hipotética reconstrucción territo- 
rial el arqueólogo deberá señalar la supuesta utiliza- 
ción que del territorio realizó la comunidad en estu- 
dio, a las valoraciones económicas habrá que añadir 
otros aspectos, sociales, religiosos y políticos, para 
lo cual la Arqueología Espacial está desarrollando he- 
rramientas de trabajo, que sintetizamos en el apar- 
tado 3. 

2.1. La Geoarqueología y los cambios en el territorio. 

Ya HIGGS y VITA FINZI (1972, 33) hicieron especial 
hincapié en señalar los cambios que han podido su- 
frir los territorios de explotación, con alteraciones 
topográficas e hidrográficas que llegan a producir im- 
portantes modificaciones ecológicas, a lo que debe 
unirse los cambios a que ha estado sujeto por el 
clima. 

A lo largo del Cuaternario los relieves y los sue- 
los se han visto sujetos a profundas alteraciones 
(BURILLO y PEÑA 1984 b). Existen una serie de facto- 
res responsables, el más importante de los cuales 
son los cambios climáticos y, a partir del Neolítico, 
el hombre. Pero a ellos debe unirse otros como el mo- 
delado geomorfológico que va a servir de base al 
proceso, la zonación climática en que se sitúa, va- 
riaciones del nivel del mar, la cubierta vegetal, la tec- 
tócnica, actividades volcánicas, seismos, la acción 
de algunos animales, etc. 

Todos aceptamos las profundas transformacio- 
nes geomorfológicas y de ecosistemas que se su- 
cedieron a lo largo del Paleolítico. Sin embargo exis- 
te una cierta concepción inmovilista en lo que 
respecta al Holoceno, que las investigaciones desa- 
rrolladas demuestran como errónea. Si bien las va- 
riaciones climáticas fueron de escasa amplitud, en 
zonas de media y alta montaña se crean unos con- 
trastes de temperatura, capaces de desencadenar 
procesos morfogenéticos (TRICART 1977), que reper- 
cutiran en las zonas bajas, sin olvidar procesos es- 
pecíficos, p.e. deslizamiento de coladas de fango que 
aparecen en ciertas zonas de clima mediterráneo 
(ROCA 1980). A ello debe unirse los cambios produ- 
cidos por causa antrópica que propicia, con su ac- 
ción deforestadora o con el abandono de zonas de 
cultivo, los efectos de erosión-acumulación. Existen 
diversos estudios sobre estas alteraciones, globales 
para la región mediterránea (VITA FINZI 1969; JORDA 

y VADOUR 1980), Grecia (BINTLIFF 1976), Europa Cen- 
tral (BUTZER 1980) y en la Península Ibérica en la 
zona central de la cuenca del valle del Ebro (ZUIDAM 

1976, BURILLO et. alii 1985, 1986, PELLICER et. alii 
1986), sierras oscenses (RODRIGUEZ 1985), valle me- 
dio del Segre (PEÑA 1983), Sistema Ibérico central 
(BURILLO et. alii 1981, 1983), Levante (FUMANAL 1986, 
FUMANAL y DUPRÉ 1986; VITA FINZI 1978, 39), Sures- 
te de España (CUENCA y WALKER 1986), que demues- 
tran los cambios erosivos - sedimentarios existen- 
tes durante el Holoceno incluso en períodos poste- 
riores al Sub-boreal. 

Las zonas costeras están sujetas a cambios de- 
bido a la confluencia de distintos factores, como os- 
cilaciones eustáticas e isostáticas, la dinamica eóli- 
ca y fluvial. Las evoluciones son más marcadas en 
las zonas de desembocaduras de los ríos ya que a 
dichos factores se unen, tal como indican MARQUES 

y JULIA (1983), la redistribución de la carga sólida de 
los ríos por la dinámica marina. Estudios realizados 
en las desembocaduras de los ríos muestran impor- 
tantes avances durante el Holoceno, a los ya clásicos 
que evidencian el avance del delta de Mesopotamia 
en más de 100 kms. en los últimos dos mil años, se 
han unido otros sobre distintas zonas del Mediterrá- 
neo (VITA FINZI 1969), con conclusiones importantes 
para la zona del Egeo (BINTLIFF 1981) y casos más 
concretos en el delta del Ródano (HOMER 1981), en 
el del Padano (CIABATTI 1966), y dentro de la Penín- 
sula Ibérica, en el del Ebro (MALDONADO 1972), en el 
Golfo de Rosas, con incidencia especial en el yaci- 
miento de Ampurias, (MARQUES y JULIA, 1977, NIETO 

y NOLLA, 1985). Investigaciones de mayor comple- 
jidad, han sido realizadas en el SO peninsular sobre 
las alteraciones costeras debidas tanto a sedimen- 
tos como a sumergimiento, bajo el mar, de ciertas 
zonas costeras, para ello se han combinado los es- 
tudios con técnicas tradicionales con la teledetec- 
ción (MENANTEAU en prensa), demostrando las impor- 
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Figura 3. Esquema de la incidencia de los procesos erosivos- sedimentarios en los yacimientos arqueológicos y en el territorio. 

tantes transformaciones existentes desde época 
tartéssica. 

En las zonas del interior se constatan la existen- 
cia de procesos de erosión o de sedimentación que 
inciden en la topografía y edafología del medio geo- 
gráfico de forma e intensidad cambiante (BURILLO y 
PEÑA 1984). 

Los efectos erosivos producirán arrastres de sue- 
los en las zonas altas de los cursos fluviales y en 
zonas de cierta pendiente, que dará lugar al aflora- 
miento de la roca subyacente, lo que implicará un 
cambio drástico en el ecosistema que en él se de- 
sarrolla. Por otra parte el acarcavamiento de las zo- 
nas bajas puede llevar a destrucciones parciales o 
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totales de suelos productivos. Las experiencias rea- 
lizadas en Mora de Rubielos (BURILLO et alii 1984) 
nos muestran como la Loma del Coscojar, que ac- 
tualmente es una cantera caliza, estaba cubierta en 
el Neolítico por un suelo de rendsinas, susceptible 
de ser cultivado y que explicaría la ubicación del ya- 
cimiento localizado en su zona central. De igual ma- 
nera las investigaciones sobre la vertiente en la que 
sitúa la Cova de l'Or (FUMANAL, CALVO, 1981) mues- 
tran que ésta presentaba en el Neolítico una capa 
de derrubios susceptibles de una explotación 
agrícola-ganadera, sin embargo el proceso erosivo 
la ha conducido a una denudación total. 

También se han detectado alteraciones edafoló- 
gicas de menor intensidad pero que muestran un de- 
terio progresivo de su capacidad agrícola debido a 
la desaparición de la vegetación climácica, caso de 
estudios realizados en la zona cacereña (GÓMEZ 

1986). Así mismo se ha podido datar transformacio- 
nes en los suelos por acumulación de carbonatos, 
debido a la aridez climática del Holoceno, en suelos 
del centro peninsular (JIMÉNEZ et alii 1986). 

Los procesos sedimentarios pueden crear nue- 
vos suelos cultivables o ampliar los ya existentes, 
aunque también puede producir el efecto contrario 
de fosilizar suelos aluviales. En este campo pode- 
mos citar el surgimiento reciente de suelos por la de- 
saparición de formaciones lagunares. Estudios rea- 
lizados en el País valenciano (FUMANAL 1986, 198) 
muestran que tras la extensión de medios laguna- 
res en el período Atlántico, los cambios climáticos 
del Subboreal unido a la acción antrópica provocan 
un continuo relleno del espacio lagunar, detectán- 
dose en zonas concretas, como el Margal de Pego, 
un relleno total, que permitió el asentamiento de po- 
blados del Bronce en un área anteriormente sumer- 
gida. También las investigaciones desarrolladas en 
las zonas endorréicas aragonesas, muestran, a tra- 
vés de los análisis polínicos desarrollados en la Loma 
de los Brunos (EIROA 1981), que la próxima Hoya de 
Navales, actualmente convertida en zona de culti- 
vo, era una zona pantanosa en los inicios de la iberi- 
zación. Estudios mas globales de la distribución del 
poblamiento en el territorio bajoaragonés y abarcan- 
do los cursos bajos del Guadalope y Regallo (BENA- 
VENTE 1984) indican una mayor extensión del estan- 
camiento en época ibérica que en la actualidad, 
explicándonos vacíos de poblamiento en tierras ac- 
tualmente productivas. 

Para la determinación de los cambios se han de- 
sarrollado una serie de modelos causa-efecto (GOY 

et alii 1984; SELLEY, 1970; WILSON 1969), por los que 
se establece una triple relación: clima -procesos 
geomorfológicos- formas de relieve, de manera que 
a partir de una serie de datos de cualquiera de es- 
tos tres factores es posible saber como se compor- 
tan los otros dos. Con ello se puede deducir los pro- 

cesos morfogenéticos sufridos, las acciones 
morfogenéticas dominantes, y a partir de ellos es- 
tablecer tanto los sistemas bioedáficos como los 
morfoclimáticos. Los métodos desarrollados tienen 
un doble valor operativo, ya que ante un proceso 
geomorfológico concreto se puede determinar de 
forma retrospectiva el paleoclima que le correspon- 
de, y por otra parte si conocemos las característi- 
cas climáticas de un momento concreto del pasado 
y los cambios posteriores, se pueden construir mo- 
delos sobre las alteraciones a que se ha visto sujeto 
un territorio determinado y por lo tanto acercarnos 
a la realidad que presentaba con ese clima concre- 
to. No obstante no debe olvidarse el factor antrópi- 
co como elemento desencadenante (TRICART y CAI- 
LLEUX, 1965), especialmente a partir del Neolítico, 
debiendo desarrollarse investigaciones que desarro- 
llen esta variable. 

2.1. Clima y territorio 

En la reconstrucción del territorio de una época 
concreta habrá que determinar el clima existente e, 
íntimamente ligado con el mismo, la flora y fauna 
correspondiente, así como a partir del Neolítico, las 
posibilidades de explotación agrícola. 

Los cambios climáticos se sucedieron de forma 
intensa a lo largo del Paleolítico (LAVILLE 1975) y con 
ligeras fluctuaciones en el Holoceno (LAMB 1977). 
En este periodo encontramos una relevancia distin- 
ta entre distintos territorios, acusándose los cam- 
bios de forma más intensa en áreas de altitud y lati- 
tud marginal. La información histórica nos 
proporciona datos sobre las distintas repercusiones, 
según las zonas, en la economía y en el poblamien- 
to, el ejemplo más drástico lo podemos tener en el 
avance actual del desierto en Africa. Se han realiza- 
do estudios que muestran en el último milenio los 
retrocesos en el límite de los cultivos y el abandono 
de ciertos asentamientos en Inglaterra (PARRY 1981) 
y Groenlandia (MCGOVERN 1981). Sin embargo no se 
debe caer en un determinisrno causa-efecto, ya que 
la respuesta que el grupo social puede hacer al cam- 
bio es impredecible, y en diferentes circunstancias 
puede ser de: extinción, resistencia, migración, 
adaptación o desarrollo técnico (ANDERSON 1981). 

Existe actualmente un gran desarrollo de técni- 
cas de estudio para determinar las características 
climáticas y reconstrucción de ecosistemas, caso de 
la paleobotánica y paleontología, así como los pro- 
cesos geomorfológicos anteriormente señalados, a 
ellos debe unirse ciertos análisis físico-químicos, no- 
ticias históricas y observaciones regulares actuales. 
Con esta información climatólogos, como LAMB 

(1978, 1982), han desarrollado métodos de recons- 
trucción paleoclimática, a partir de: 1) la interrela- 
ción que presentan las fluctuaciones climáticas que 
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permiten, conociendo las de una región, plantear re- 
construcciones globales de circulación atmosférica, 
2) el desarrollo de modelos analógicos, que desde 
situaciones climáticas actuales pueden servir para 
reconstruir situaciones climáticas del pasado. Estos 
modelos han sido aplicados de forma general para 
Europa (MAGNY 1982) y Este del Mediterráneo (BIN- 
TLIFF 1982) durante el Holoceno. 

3. ARQUEOLOGIA ESPACIAL. 

Una vez que desde la perspectiva de una Arqueo- 
logía Territorial se cuenta con una base informativa, 
obtenida en la prospección y adecuadamente valo- 
rada a través de la Geoarqueología y otras técnicas 
de investigación, se puede plantear el análisis espa- 
cial (CLARKE 1977; HODDER y ORTON 1976; BAHRENBERG 

1984 HODDER 1984), para estudiar toda una serie 
de aspectos de las relaciones de los yacimientos con 
su entorno (hombre-tierra) y de las relaciones de los 
yacimientos entre sí (hombre-hombre). 

Siguiendo los niveles de análisis de D. CLARKE 

(1977) se pueden diferenciar tres niveles de análi- 
sis: macro (región), semi-micro (yacimiento y entor- 
no inmediato) y micro (dentro del yacimiento). A 
continuación vamos a comentar los principales ins- 
trumentos analíticos de la Arqueología Espacial, tra- 
tando simplemente de concretar la base metodoló- 
gica, las limitaciones y las principales aplicaciones 
prácticas. 

3.1. Nivel macro 

El análisis del vecino más próximo (CLARK y EVANS 

1954), trata de establecer índices de agrupamiento 
y dispersión en la distribución del poblamiento de 
una zona (HODDER y ORTON 1976). Existen brillantes 
estudios para Centro y Norteamérica (EARLE 1976; 
WASHBURN 1974) y se ha tratado de determinar la 
variante y efecto límite con simulaciones (DONNELLY 

1978; McNUTT 1981), siendo un instrumento analíti- 
co que está perfeccionandose (PINDER et alii 1979). 

Los polígonos de Thiessen, de construcción sen- 
cilla trazando perpendiculares en los puntos medios 
entre los asentamientos, tratan de determinar terri- 
torios de influencia o servicio de los mismos. Ob- 
viamente es un método muy abstracto que sólo pue- 
de considerarse como meramente aproximativo en 
el mejor de los casos; no faltando fuertes críticas 
que coinciden en señalar que está mal fundamen- 
tado para poblaciones y formaciones socio-políticas 
pre-estatales muy delimitadas. En cualquier caso ha 
sido utilizado por RENFREW (1976) en el análisis te- 
rritorial de comunidades megalíticas, especialmen- 
te en islas donde la territorialidad puede alcanzar su 
mayor expresión. También para los famosos FÜRS- 

TENSITZE del HALLSTATT centroeuropeo (HÄRKE 1979), el 
poblamiento protohistórico del Lacio (PINI y SERIPA 

1986), las ciudades romanas del centro -sur de In- 
glaterra (HODDER y HASSALL 1971) o los asentamien- 
tos ibéricos de la Campiña de Jaen (Ruiz et alii, 
1984) donde han servido para demostrar la evolu- 
ción en el sistema del poblamiento y control del te- 
rritorio. Las limitaciones más serias, aceptando la 
asunción que subyace en el método, provienen de: 
1) es preciso tener una buena prospección de la re- 
gión para así poder manejar datos los más próximos 
a la realidad pasada, 2) hay que establecer una sin- 
cronía bastante rigurosa, no se pueden manejar 
asentamientos que no sean contemporáneos, y da- 
taciones precisas pueden ser muy difíciles de obte- 
ner, especialmente contando sólo con datos de pros- 
pección y 3) teóricamente los asentamientos deben 
ser del mismo tamaño, si no existe igualdad de ran- 
go hay que tratar de introducir correcciones con 
«modelos de gravedad» (MAYORAL 1984). 

Teoría del Lugar Central. (CRUMLEY 1979; BURILLO 

1984). Los modelos geográficos de relaciones en- 
tre asentamientos de un territorio (CHRISTALLER 1933) 
determinaron la existencia de distintas categorías 
entre los asentamientos y sistemas de jerarquiza- 
ción. La Geografía Locacional revitalizó estos plan- 
teamientos defendiendo la existencia de una estruc- 
tura interna en la organización del territorio (HAGGET 

1965) y por tanto no es extraño que estas ideas tu- 
vieran un reflejo arqueológico dentro de la New Ar- 

chaeology. El modelo ideal de malla hexagonal je- 
rarquizado, en virtud de necesidades de los 
asentamientos, con relaciones de dependencia y dis- 
tancia, se ha aplicado a las etapas tardías de la Pre- 
historia como los inicios del urbanismo mesopotá- 
mico (JOHNSON 1972). En España aplicaciones de 
esta teoría se han hecho para sociedades urbanas, 
caso de época ibérica, como las anteriormente ci- 
tadas de las Campiñas de Jaén, Ebro Medio (BURI- 
LLO 1979 b, 1982), y para época romana en la zona 
de Cáceres (CERRILLO y FERNANDEZ 1980). Reciente- 
mente HODDER (1984) ha planteado que el modelo 
no tiene en cuenta factores extra-económicos y que 
su empleo en épocas anteriores a la Prehistoria fi- 
nal resulta mucho más problemático (GRANT 1986). 

El Site Catchment Analysis (VITA FINZI y HIGGS 

1970; Ruiz ZAPATERO en prensa b), aunque esencial- 
mente concebido como un método de análisis rela- 
ción hombre-tierra a nivel semi-micro, como veremos 
más adelante, también puede utilizarse a nivel ma- 
cro para estudiar las relaciones hombre-hombre y 
presenta básicamente los problemas de todas las re- 
laciones hombre-hombre: representatividad de los 
datos, sincronía y rango de los asentamientos. A ni- 
vel regional se ha revelado útil para explorar la colo- 
nización neolítica en áreas del Centro y SO. de Euro- 
pa (BARKER 1975; DENNEL y WEBLEY 1975), o para el 
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estudio de la Prehistoria final en el SE. peninsular 
(GILMAN y THORNES 1985 a, b). Otro planteamiento 
interesante trata de buscar la relación entre el tama- 
ño del asentamiento y la productividad del territorio 
y cuando se descubren algunos asentamientos por 
encima de una relación lineal es posible inferir que 
debieron recibir recursos y/o trabajo de otros infe- 
riores (STEPONAITIS 1981). 

Los análisis de regresión (HODDER Y ORTON 1976, 
98-197), estudian la distribución de productos ma- 
nufacturados para poder así establecer modelos de 
comercio e intercambio prehistórico (RENFREW 1969, 
EARLE y ERICSON 1977; ERICSON y EARLE 1982). 

A nivel macro el estudio más reciente es el de 
fronteras y límites culturales. Fronteras entre cultu- 
ras o subgrupos se empieza a explorar a través de 
rigurosos análisis estadísticos de distribución de ele- 
mentos estílisticos, p.e. la decoración cerámica 
(LAMBRICK 1984), por la distribución de monedas, co- 
nociendo la localización de las cecas (SELLWOOD 

1984). El estudio de casos etnoarqueológicos e his- 
tóricos está ayudando a generar modelos e hipóte- 
sis, en definitiva a construir teoría de alcance medio. 

3.2. Nivel semi-micro. 

El SCA es el instrumento analítico fundamental 
(ROPER 1979; FINDLOW y ERICSON 1980; GILMANN y 
THORNES 1985 a, b; BAILEY y DAVIDSON 1983; FERNAN- 
DEZ MARTINEZ y RUIZ ZAPATERO 1984 y RUIZ ZAPATERO, en 
prensa b). El método se basa: 1) en trazar áreas cir- 
culares alrededor de los asentamientos con radios 
de 10 y 5 kms. o marcar la zona que se recorre en 
2 y 1 hora de camino, según se trate de economías 
cazadoras-recolectoras y agriculturas, para determi- 
nar así el territorio de explotación habitualmente uti- 
lizado por los habitantes del asentamiento, 2) cate- 
gorizar el terreno para efectuar una calificación de 
los recursos potenciales del territorio y 3) analizar 
la distribución de recursos y su proporción relativa 
para inferir la orientación económica. El método ha 
sido ampliamente aplicado, criticado, discutido y me- 
jorado y es probablemente uno de los instrumentos 
analíticos espaciales que más impacto ha tenido. Las 
criticas o limitaciones fundamentales han sido que 
el método tiene escasas consideraciones de los cam- 
bios ambientales (KING y BAILEY 1985), que no está 
suficientemente demostrado el comportamiento ra- 
dial y estrictamente económico de las comunidades 
humanas (BINFORD 1982; WHITE 1985), que por tan- 
to pueden existir factores extraeconómicos en el em- 
plazamiento de los asentamientos (BINTLIFF 1977; 
BARKER 1986) y que no contempla casos de econo- 
mías complejas, no necesariamente autosuficientes 
(BARKER y GAMBLE 1985). 

El análisis espacial en necrópolis también entra 
dentro del nivel semi-micro, tratando de buscar es- 

tratigrafías horizontales que reflejen la organización 
y el uso del espacio dentro del recinto funerario, y 
agrupamientos específicos de tumbas aunque las 
implicaciones más interesantes vienen del análisis 
sociológico de las estructuras funerarias y de los 
ajuares. 

3.3. Nivel micro 

Se emplean diversas técnicas estadísticas para 
determinar áreas de actividad específica, organiza- 
ción en conjuntos de tipos de artefactos y relacio- 
nes entre diversos tipos. Se inició con suelos de ocu- 
pación paleolítica (LUMLEY, 1969; LEROI-GOURHAN y 
BREZILLON 1973; WHALLON 1973, 1974) y en estos úl- 
timos años apoyándose en desarrollos geográficos 
(BAHRENBERG et alii 1984) ha llegado a constituir un 
área específica (intrasite spatial archaeology) con 
importante desarrollo metodológico (HIETALA 1984, 
CARR 1984, KENT 1987). Su aplicación a suelos de 
ocupación (SIMEK 1984; OLANSSON 1986) o a espa- 
cios constructivos -casas y habitaciones- (SERRA 

PUCHE 1982) está empezando a completarse con es- 
tudios de procesos de formación arqueológica, for- 
mación de depósitos y perturbaciones postdeposi- 
cionales (SCHIFFER 1987). En todo caso es un área 
muy reciente que tendrá, sin lugar a dudas, un gran 
desarrollo, a medida que se vaya construyendo más 
teoría y aplicando a más casos prácticos, pero por 
ahora no constituye un método muy usual en Ar- 
queología. 

* * * * * * * 

Por lo que se refiere al País Vasco, desde una 
perspectiva de Arqueología Territorial hay que des- 
tacar dos hechos, en primer lugar que tiene ya una 
base de datos muy importante y bien elaborada, en 
las Cartas Arqueológicas de Guipúzcoa (ALTUNA et 
alii 1982), Vizcaya (MARCOS 1982; GORROCHATEGUI y 
YARRUTI 1984) y Alava (LLANOS 1987), y en segundo 
lugar que cuenta con experiencias interesantes, 
como el proyecto dirigido por A. LLANOS sobre el po- 
blamiento del Bronce Final / Hierro en la Llanada Ala- 
vesa, que ha sido uno de los pioneros en abordar un 
marco regional con objetivos a corto, medio y largo 
plazo, el proyecto dirigido por I. BARANDIARAN y J.I. 
VEGAS (VEGAS 1984) sobre el poblamiento prehistó- 
rico de las Sierras de Urbasa, Encia y Montes de Itu- 
rrieta y los estudios de ALTUNA y su equipo sobre 
Ekain y Erralla (ALTUNA et alii 1984 y 1985). Asímis- 
mo hay que destacar los estudios específicos de 
UTRILLA (1977), GALILEA (1983), (BALDEON y ORTIZ 

1984) y GIL ZUBILLAGA y FILLOY (1986). Si a ello aña- 
dimos la prospección de superficie como una técni- 
ca importante de investigación y el manejo de los 
medios analíticos que proporciona la Arqueología Es- 
pacial, se abrirán, con toda seguridad, para la Ar- 
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queología Territorial Vasca unas grandes posibilida- 
des, que tienen en el análisis de los yacimientos 
paleolíticos y su entorno, la implantación megalíti- 
ca y el poblamiento del Bronce Final / Hierro, las me- 
jores perspectivas de futuro. 
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La conservación en Arqueología 

M. SANZ NAJERA * 

1. INTRODUCCION HISTORICA AL TEMA DE 

LA CONSERVACION Y RESTAURACION. 

Hasta el momento presente parece una constan- 
te histórica el que algunas de las realizaciones del 
hombre, plasmadas tanto en obras materiales como 
intelectuales, perduren durante mucho más tiempo 
que la propia vida de quien las realizó. Son múltiples 
las razones por las cuales la obra del propio hombre 
rompe el vínculo de la supervivencia humana y per- 
dura en el tiempo conservando su sentido original 
o cambiando este según la evolución de los crite- 
rios del pensamiento. En cualquier caso conviene re- 
saltar un fenómeno simple: las realizaciones huma- 
nas, que nacen en un momento determinado con un 
claro sentido contextual, perviven, prolongan su 
existencia, en ocasiones durante mucho más tiem- 
po que el propio contexto que les dió origen. Esa es 
la razón esencial de lo que constituye el Patrimonio 
Histórico y Cultural. 

Es obvio que las realizaciones que poseen un so- 
porte material podrán perdurar en tanto en cuanto 
que dicho soporte resista los embates del tiempo: 
es decir el envejecimiento propio de toda materia que 
se degrada. Pero también está la acción antrópica, 
las acciones y actitudes de los hombres ante la obra 
hecha, que pueden ser negativas, destructivas, ico- 
noclastas o, por el contrario tender a la conserva- 
ción de dicha obra porque es útil, bella, valiosa (en 
el sentido más pedestre de su valor de cambio), im- 
pregnada de valor histórico o cultural, etc. 

Por ello a lo largo de la historia los hombres de 
todos los tiempos siempre han tendido a conservar 
una selección de las obras realizadas por sus prede- 
cesores. Es un tema de investigación interesante tra- 
tar de conocer que medios, que técnicas o que acti- 
tudes se han dado respecto a la conservación del 
Patrimonio a lo largo de la historia. Si rebuscamos 
en la bibliografía disponible encontraremos abundan- 
tísima documentación sobre lo que se viene pensan- 

* Dirección general de Bellas Artes. 
Museo Arqueológico Nacional. 
Serrano 13. 28001 MADRID (España) 

do o haciendo en el presente siglo. Pero si tratamos 
de remontarnos en el tiempo los datos se hacen cada 
vez más dispersos y fragmentarios. Espigando en- 
tre autores antiguos encontraremos algunas referen- 
cias: Sabemos que en la antigua Sumer ya había un 
cierto interés por el registro arqueológico, y los re- 
yes se interesaban por la conservación y ampliación 
de los templos de dinastías anteriores. De la anti- 
güedad clásica sabemos por PAUSANIAS que en Ate- 
nas se protegían con pez los escudos votivos para 
evitar la corrosión del metal. También nos dice que 
se procuraban ciertas correcciones ambientales me- 
diante depósitos de aceite distribuidos en el Parte- 
nón para mejor conservar obras como la Atenea de 
Fidias, PLINIO el Viejo habla de la conservación de los 
bronces aplicándoles betún para que conservaran la 
coloración original. Se recomendaba la limpieza pe- 
riódica de las obras de arte en los templos. 

Sin embargo no parece que podamos hablar de 
claras medidas hacia la conservación de los objetos 
hasta que adquiere importancia el fenómeno del co- 
leccionismo, evidente ya hacia el siglo l a J.C. En este 
sentido los romanos son un claro exponente, con su 
actitud de apropiarse de las obras de arte de los pue- 
blos conquistados para llevarlos a la urbe. Comien- 
zan ya a edificarse galerías de arte privadas, y en- 
contramos en los libros de arquitectura de VITRUVIO 

orientaciones muy sugestivas sobre las condiciones 
que deben reunir las salas. El coleccionismo priva- 
do romano comienza a reunir conjuntos importan- 
tes, y es MARCO AGRIPA quien se lamenta de que es- 
tos ricos romanos se apropien de unos materiales 
que constituyen un patrimonio cultural a cuyo dis- 
frute todo el público tiene derecho. Esta idea resul- 
ta de una modernidad sorprendente, conecta estre- 
chamente con el concepto actual de museo. 

Las intervenciones para la conservación de edi- 
ficios y obras de arte prosiguen en época tardo-ro- 
mana y medieval, y de ello son buen exponente las 
dificultades que estas intervenciones crean a los in- 
vestigadores que actualmente trabajan en este cam- 
po. Lo mismo podríamos decir para épocas poste- 
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riores. Existen numerosos testimonios documentales 
registrados en libros de fábrica y documentos mer- 
cantiles, que aluden a intervenciones para la conser- 
vación, fundamentalmente del patrimonio ecle- 
siástico. 

Es en el siglo XIX cuando comienza a esbozarse 
los primeros aspectos teóricos a cerca de los crite- 
rios de la restauración. PRÓSPER MERIMEÈ levanta su 
voz contra los añadidos y falsos históricos. También 
RUSKIN habla de la necesaria fidelidad a la obra con- 
servada, sobre la cual no se pueden realizar inter- 
venciones que la alteren puesto que los monumen- 
tos del pasado no nos pertenecen. CAMILO BOITO 

establece la legitimidad de la intervención siempre 
que exista diferencia entre el original y los añadidos. 
Los avances tecnológicos de la era de la industriali- 
zación comienzan a aportar métodos y técnicas que 
hacen que la labor del restaurador sea cada vez me- 
nos artesanal. 

En el presente siglo, que se afianza sobre las im- 
portantes crisis económicas y del pensamiento que 
caracterizan las primeras décadas, el concepto de 
«Bien Cultural» como legado que hay que conservar, 
toma cuerpo, se afianza y, lo que es más importante, 
es asumido por el Estado que hace recaer sobre sí 
la responsabilidad de la conservación del Patrimonio. 

2. LA CONSERVACION Y RESTAURACION 
EN LA LEGISLACION ESPAÑOLA ACTUAL. 

En la actualidad se observa un renovado interés 
de la sociedad por aquellos elementos que consti- 
tuyen el Patrimonio Cultural de un Pueblo. El interés 
se orienta hacia una doble vertiente: de un lado el 
uso y disfrute de este Patrimonio, y de otro la nece- 
sidad de su conservación para que constituya un cre- 
ciente legado para las generaciones futuras. Es cier- 
to que este sentir común debería ser matizado por- 
que en la vida cotidiana parece inclinarse más la ac- 
titud hacia la primera vertiente que hacia la segun- 
da: se reivindica constantemente el derecho del uso 
del Patrimonio, y sin embargo no se detecta una clara 
conciencia de lo que significa conservarlo. Y así asis- 
timos (muchas veces inermes ante los hechos) a ac- 
tos vandálicos contra yacimientos arqueológicos y 
otros Bienes de Interés Cultural. No es esta la oca- 
sión para enfatizar este serio perjuicio causado al Pa- 
trimonio por los actos vandálicos. Nuestro interés 
se cifra exclusivamente en plantear los problemas 
que una mala intervención de los especialistas pue- 
de acarrear a los materiales arqueológicos o de otra 
índole en estudio, y en todo caso plantear aquí unos 
criterios básicos que nos sirvan de reflexión. 

La legislación vigente trata de explicitar todo 
aquello que integra el Patrimonio Histórico Español. 

La ley recoge también los principios básicos de la 
conservación en sentido genérico. Pero, habida cuen- 
ta de que una gran parte de ese Patrimonio es obje- 
to de estudio de especialistas como los aquí reuni- 
dos, de nuestra actitud y sensibilidad ante el 
problema de la conservación dependerá en gran me- 
dida la longevidad del Patrimonio. 

Aunque la legislación española acerca de los Bie- 
nes Culturales se remonta hasta los Reales Decre- 
tos de 28 de marzo de 1866 (creación del Archivo 
Histórico Nacional) y 20 de marzo de 1867 (crea- 
ción del Museo Arqueológico Nacional), la trayec- 
toria legislativa culmina por el momento con la Ley 
17/1985 de 25 de junio, del Patrimonio Histórico Es- 
pañol. En el artículo 1.2. del Título Preliminar dice: 

«Integran el Patrimonio Histórico Español los 

inmuebles y objetos muebles de interés artís- 

tico, histórico, paleontológico, arqueológico, et- 

nológico, científico o técnico. También forma 

parte del mismo el patrimonio documental y 

bibliográfico, los yacimientos y zonas arqueo- 

lógicas, así como los sitios naturales, jardines 

y parques que tengan valor artístico, histórico 

o antropológico». 

También en este título y artículo la Ley define su 
objetivo: 

«Protección, acrecentamiento y transmisión a 

las generaciones futuras». 

Resulta evidente para nosotros que el término 
protección engloba toda la problemática de la res- 
tauración y conservación del Patrimonio. Hasta que 
no se promulgue el Reglamento correspondiente no 
sabremos exactamente cuáles son las acciones di- 
rectas previstas por el ordenamiento jurídico para la 
conservación de los Bienes Culturales. 

En todo caso el Estado está dispuesto a procu- 
rar los medios técnicos para la conservación, con- 
solidación y mejora de los Bienes declarados de In- 
terés Cultural (BIC). De ello se deduce que la Ad- 
ministración se compromete a procurar no sólo es- 
tos medios sino también a potenciar los centros de 
conservación y restauración de ella dependientes, 
como centros en donde puedan llevarse a cabo in- 
tervenciones con las debidas garantías científicas y 
técnicas. En la actualidad y al menos sobre el papel 
la Administración Central cuenta con el Instituto de 
Conservación y Restauración de Bienes Culturales. 
Pero también prevee en su artículo sexto la actua- 
ción de organismos similares en cada Comunidad 
Autónoma que tenga a su cargo la protección del 
Patrimonio Histórico. Desconocemos en profundidad 
la situación actual tanto legislativa como de «fac- 
to» en la Comunidad Autónoma Vasca, pero en todo 
caso es evidente la necesidad de potenciar los cen- 
tros dedicados a la conservación y restauración ha- 
bida cuenta del notable Patrimonio del País Vasco. 
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Bien están los grandes proyectos con la fuerte 
inversión que a nivel nacional o de Comunidades 
Autónomas serían necesarios para conservar el Pa- 
trimonio. Pero, con frecuencia muchos de estos pro- 
yectos ambiciosos sufren la parada de rigor cuando 
las arcas de Hacienda desvían el herario hacia otros 
objetivos de mayor prioridad. Sin renunciar a la exi- 
gencia de que tales proyectos se lleven adelante, de- 
bemos tomar conciencia de la importancia de otras 
actuaciones a niveles primarios más modestos, pero 
perfectamente controlables para el arqueólogo o an- 
tropólogo, mediante los cuales esos objetos recupe- 
rados en el trabajo de campo encontraran un trata- 
miento inicial que asegurará una mejor conservación 
hasta que puedan tener cabida en los grandes pro- 
yectos como fondos de los museos o como lugares 
o parques arqueológicos. Nos estamos refiriendo a 
la necesidad de que todo trabajo de campo vaya 
acompañado de intervenciones para conservar ma- 
teriales y estructuras. Toda actividad de campo que 
no contemple la salvaguarda y conservación de 
aquello que es el objeto del estudio constituye en 
realidad una agresión al Patrimonio. 

3. ASPECTOS TECNICOS 
DE LA CONSERVACION-RESTAURACION 

Desde una perspectiva físico-química los obje- 
tos (en sentido amplio) que constituyen los restos 
materiales de la cultura son materia, y como tal, es- 
tán ligados a los procesos de transformación. Lo ma- 
terial envejece, se degrada y los procesos que tie- 
nen lugar producen tales transformaciones que 
afectan seriamente al soporte material hasta desin- 
tegrarlo si no se ponen los medios adecuados para 
frenar la degradación. En sentido estricto es muy 
probable que la conservación a ultranza y a largo pla- 
za sea una batalla perdida. A pesar de los esfuerzos 
que en cada época se hagan para conservar los ma- 
teriales, estos acabarán por sucumbir ante el inexo- 
rable paso del tiempo. Sin embargo aunque parezca 
que la batalla al final se perderá, no debemos de ce- 
sar en el esfuerzo continuado para que los objetos 
pervivan el mayor tiempo posible, por razones 
obvias. 

La materia constitutiva de los objetos arqueoló- 
gicos y etnológicos pueden ser de la más diversa es- 
tructura. Tenemos objetos de cerámica, vidrio, pie- 
dra, metal, hueso, madera y un largo etcétera. Cada 
una de estas substancias presenta un comporta- 
miento peculiar ante el envejecimiento y la agresión 
de agentes externos, planteando por tanto proble- 
mas particulares, individualizables no ya sólo en 
cuanto a la materia del soporte, sino cada objeto en 
sí mismo. Con independencia de que más adelante 

trataremos de globalizar la fenomenología de cada 
grupo de estos materiales básicos, es evidente que 
las condiciones en las que se producen los cambios 
fisico-químicos que degradan la materia son, a su 
vez, de lo más variados. Baste con mencionar por 
ejemplo, que los medios en que se encuentra ente- 
rrado un habitat arqueológico son tan vario pintos 
como el tipo de suelo, la humedad ambiental, la pre- 
sencia de determinadas sales hidrosolubles, etc. Así 
el comportamiento de un mismo tipo de pasta cerá- 
mica enterrado en dos medios diferentes se degra- 
dará de manera distinta y, por tanto, los tratamien- 
tos de conservación también serán diferentes. 

Está casi todo por hacer en el campo experimen- 
tal para reconocer los procesos de envejecimiento 
de la materia, aunque la tecnología moderna ha es- 
tudiado intensamente problemas tales como el de 
la corrosión de los metales industriales, cuando es- 
tos conocimientos adquiridos se intentan aplicar al 
campo de los metales arqueológicos surgen una se- 
rie de problemas de difícil explicación. En cualquier 
caso el hecho innegable es que hemos de enfren- 
tarnos con una materia que se degrada y, aunque 
desconozcamos a fondo toda la historia de ese pro- 
ceso de degradación, hemos de esforzarnos para de- 
tenerlo o al menos frenarlo. Esta situación critica 
pone de relieve una cuestión que no podemos olvi- 
dar: la intervención se hará sobre el material dispo- 
nible, pero en la mayoría de los casos careceremos 
de perspectiva temporal suficiente para calibrar los 
efectos de esta intervención., Se dan casos en los 
que la aplicación de un tratamiento produce, inclu- 
so a corto plazo, efectos negativos. Ello no es si no 
la consecuencia de la actuación empírica sobre la 
materia: hay que ensayar constantemente nuevos 
tratamientos para conservar mejor, sin perder de vis- 
ta que la experiencia demuestra que las mejores in- 
tervenciones suelen ser las más simples, las que me- 
nos afectan o modifican el soporte material. Vemos, 
pues que las técnicas de conservación se balancean 
entre dos polos: la innovación y la intervención 
mínima. 

3.1. LA CERAMICA 

La cerámica constituye uno de los grupos más 
importantes por su abundancia en las excavaciones 
arqueológicas desde el neolítico en adelante. El cons- 
tituyente básico de toda pasta cerámica es la arcilla 
mezclada con un degrasante para modificar su plas- 
ticidad. El efecto térmico durante el proceso de ela- 
boración produce modificaciones estructurales, dan- 
do como resultado pastas más o menos duras o 
porosas. El resultado es un material de gran estabi- 
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lidad, lo que explica que sea el mejor conservado (en 
términos generales) de todos los que se obtienen en 
el registro arqueológico. Otra cuestión es el proble- 
ma de la fragmentación de los objetos en el que no 
vamos a entrar ahora. 

La degradación de una pasta cerámica se pro- 
duce básicamente por la concurrencia de tres fac- 
tores: el tipo de arcilla, el grado de cocción y la pre- 
sencia de sales en el medio envolvente. 

Respecto de la arcilla, el factor fundamental es 
su granulometría: cuanto más uniforme y pequeño 
sea ésta mejor calidad cabe esperar del producto ce- 
rámico. 

La cocción es otro aspecto básico que influye en 
la calidad de una pasta cerámica. Cuanto más uni- 
forme sea esta y más elevada la temperatura (sin su- 
perar los límites de vidriado o fusión), más resistente 
será el producto acabado. Una cocción irregular pro- 
duce pastas con cualidades no homogéneas, siendo 
este uno de los fenómenos que llevan a la exfolia- 
ción con el paso del tiempo. Por otro lado cuando 
mejor sea la cocción menor será la porosidad, y por 
tanto la habilidad para impregnarse de sales perju- 
diciales. 

El tercer factor a tener en cuenta, y que la ma- 
yoría de las veces es el de efectos más perjudicia- 
les lo constituye la presencia de sales, en particular 
las hidrosolubles. Tanto si la cerámica se encuentra 
enterrada, sumergida en el fondo marino o lacustre 
o al aire, determinadas sales solubles en agua pe- 
netran a través de los poros de la pasta instalándo- 
se en el interior de la misma. Otras sales no hidro- 
solubles (en especial el carbonato y sulfato cálcico), 
tienden a depositarse en la superficie formando con- 
creciones. 

El riesgo mayor para la conservación de los mate- 
riales cerámicos se produce cuando se desestabiliza 
el sistema en equilibrio en el que se ha encontrado 
el material durante mucho tiempo. Con la excava- 
ción este equilibrio se rompe. La cerámica se ve ex- 
puesta bruscamente a cambios de temperatura y hu- 
medad, lo cual provoca movilizaciones de las sales 
sensibles a estos cambios. Hasta tal punto es un pro- 
blema, que las pastas con un alto grado de impreg- 
nación pueden producir eflorescencias, picarse, ex- 
foliarse e incluso estallar. Cualquier tratamiento de 
conservación comenzará, pues, por la extracción lo 
más completa posible de las salas del interior de la 
pasta. Cuando la cerámica presenta también con- 
creciones de superficie, estas deberán ser elimina- 
das previamente al tratamiento de extracción de 
sales. 

Hemos de llamar la atención aquí, sobre los ries- 
gos que un tratamiento defectuoso de eliminación 
de concreciones comporta para la pieza. La concre- 
ción es un obstáculo para la buena legibilidad del ob- 

jeto, y esta legibilidad suele ser objetivo prioritario 
del investigador. Debajo de la concreción pueden 
ocultarse decoraciones. Cuando estas decoraciones 
son pintadas y se realizan con una técnica poco es- 
table, el color puede haber emigrado hacia la con- 
creción. Otras veces el pigmento puede ser hidro- 
soluble o sensible a la acción de los ácidos. Por tanto 
el tratamiento indiscriminado y agresivo con el ha- 
bitual ácido clorhídrico (salfuman) puede destruir in- 
formación arqueológica de la mayor relevancia. 

La utilización de ácido para eliminar concrecio- 
nes introduce sales en la pasta, de ahí que más arri- 
ba recomendáramos el tratamiento de eliminación 
de sales solubles con posterioridad al tratamiento 
de concreciones. 

Tanto un primer tratamiento de los materiales ce- 
rámicos en la propia excavación como el necesario 
y más meticuloso proceso en el laboratorio de res- 
tauración (en el que además se realizarán otros tra- 
tamientos que puedan ser necesarios, como conso- 
lidaciones, pegado, reconstrucciones fidedignas, 
soportes, etc.), de poco servirán si la pieza no se ex- 
hibe o almacena en las condiciones idóneas para que 
permanezca estable. Esta última recomendación se 
aplicará a cualquier objeto que deba ser conservado. 

3.2. EL VIDRIO 

El vidrio es una substancia en cierto modo pare- 
cida a la cerámica. Se trata de sílice (arena) que mez- 
clada con ciertos fundamentos y fluidificantes como 
los óxidos de sodio, potasio y calcio, y sometido todo 
a la alta temperatura del horno, funde formando una 
masa vítrea, de naturaleza estable. Por ser muy poco 
porosa se ve poco afectada por la agresión de las 
sales externas. En cambio la humedad relativa eleva- 
da produce transformaciones en los fundentes que 
acaban por alterar la superficie formando irisaciones, 
perlas de humedad y exhudados. La mejor forma de 
conservar el vidrio es en un ambiente con una hume- 
dad relativa baja. Pero los principales problemas de 
conservación de los vidrios provienen de la degra- 
dación del material en sí, y no de su alta fragilidad. 

3.3. LA PIEDRA 

La piedra planteará problemas de conservación 
en función principalmente de su naturaleza. Muchas 
de las consideraciones que hemos hecho al hablar 
de la cerámica serían aquí aplicables, especialmen- 
te cuando tratamos con objetos tallados sobre pie- 
dra porosa del tipo de ciertas calizas o areniscas. En 
cambio cuando se trata de piedras duras, de origen 
metamórfico o volcánico, su resistencia a la meteo- 
rización es extraordinariamente alta. Principal pro- 
blema será, pues, la presencia de sales, la humedad 
y los cambios térmicos pronunciados. 
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Pero tampoco podemos olvidar especialmente en 
aquellas realizaciones situadas en la intemperie la 
acción degradante de agentes biológicos activos ta- 
les como líquenes, hongos, etc. Este factor, que se- 
ría fácilmente controlable en un museo debidamen- 
te acondicionado, se hace prácticamente irresoluble 
con la exposición a la intemperie, en este último caso 
hay que extremar las condiciones de limpieza y plan- 
tearse el dilema de conservación o exhibición al aire 
libre. 

La polución ambiental es también un factor de- 
gradante de los materiales. 

3.4. LOS METALES 

Los objetos de metal tienen un comportamiento 
muy variado frente a la agresión del medio envolven- 
te. Desde el oro y el platino, metales nobles prácti- 
camente inalterables, hasta el hierro, quizás el me- 
tal industrial más fácilmente oxidable, encontramos 
toda una gama de reacciones fisico-químicas dadas 
por los potenciales de oxidación característicos de 
cada uno de los metales. 

Desde el punto de vista de los problemas de con- 
servación, el metal arqueológico con más problemas 
es el hierro. En muchas ocasiones el arqueólogo sólo 
encuentra una mancha ferruginosa en el terreno de 
forma difícilmente adivinable. En otras, afortunada- 
mente las mas, los objetos aparecen más en forma 
de óxido metálico que de hierro, pero su forma es 
reconocible. El principal problema para la conserva- 
ción a corto plazo estriba en conseguir que la pieza 
no se rompa, no se desintegre. Se hacen pues ne- 
cesarias intervenciones inmediatas de consolida- 
ción. El problema del hierro, entre otros, en su ex- 
traordinaria habilidad para captar la humedad y pasar 
a la forma oxidada. Es muy difícil estabilizar o pasi- 
var un objeto de hierro en avanzado estado de oxi- 
dación. Los métodos de limpieza electroquímicos 
son poco aconsejables porque al eliminar los produc- 
tos de corrosión corremos el riesgo de quedarnos 
sin pieza. Resulta más recomendable la consolida- 
ción y desecación o eliminación de la humedad al 
máximo, la impregnación con un agente aislante del 
medio y el almacenamiento en condiciones de má- 
xima sequedad. Debe vigilarse con mucha frecuen- 
cia el estado de conservación puesto que el riesgo 
de que la oxidación continúe es muy alto. 

El cobre y el bronce están considerados en los 
manuales de metalurgia como metales de nobleza 
media-alta. Sin embargo todos sabemos que los ob- 
jetos arqueológicos elaborados con cobre y aleacio- 
nes de base cobre presentan con frecuencia un es- 
tado de conservación lamentable. La diferencia entre 
esta realidad y la teoría libresca se debe a la falta 
de perspectiva temporal de esta última. Con todo, 
es cierta la nobleza de cobres y bronces, que de otro 

modo no habrían podido resistir los procesos de co- 
rrosión durante tanto tiempo. 

Los factores de corrosión de un metal son múl- 
tiples y no vamos a entrar aquí siquiera en su enu- 
meración. Pero lo cierto es que las condiciones am- 
bientales juegan un papel muy importante y por ello 
en unos casos recuperaremos objetos con una bella 
pátina estable y en otros con una pátina deformante 
altamente inestable. A largo plazo la presencia de 
humedad y de ciertos iones son los responsables de 
los distintos comportamientos ante la corrosión. 
Cuando estos iones provocan una corrosión estable 
que sellan la superficie del metal, el proceso de co- 
rrosión se detiene. En cambio otros iones como el 
ion cloruro provocan en presencia de humedad un 
tipo de corrosión penetrante muy agresiva. 

La estabilización de un proceso de corrosión en 
cobre o bronce tendrá que ver, pues con la elimina- 
ción de estos iones más perjudiciales. Sin embargo 
la limpieza y conservación de estos metales tiene 
también que ver con criterios puramente estéticos. 
Gran parte de especialistas defienden la conserva- 
ción a ultranza del metal. Ya hemos dicho que estas 
pátinas, cuando son estables, son una garantía de 
conservación. Pero también es cierto que tales pá- 
tinas ocultan la superficie metálica original. Dan un 
aspecto, de viejo a lo que realmente lo es. Otra por- 
ción de especialistas son partidarios, en cambio de 
la limpieza exhaustiva eliminando todos los produc- 
tos de corrosión y dejando el metal en su aspecto 
original natural. 

Desde nuestro punto de vista es más razonable 
la conservación de pátinas, tanto por una cuestión 
de estética como por cuestión de conservación. Pero 
hay otras razones por las que creemos que se de- 
ben conservar las pátinas. Una sería porque en los 
objetos seriamente atacados (y la observación de su- 
perficie no suele proporcionar datos acerca de la pro- 
fundidad e irregularidad del ataque) la eliminación 
de los productos de corrosión dejaría al aire superfi- 
cies picadas e incluso podría destruir la forma (caso 
de muchos objetos laminares). Otra, que la pátina, 
y el sistema de penetración de la corrosión en el me- 
tal sano, es hoy por hoy el método más fiable para 
certificar mediante la metalografía microscópica, la 
autenticidad de una pieza antigua. 

Por todo lo dicho, consideramos que la interven- 
ción para la conservación de objetos de cobre y bron- 
ce debe apoyarse en la limpieza mecánica para eli- 
minar concreciones terrosas, buscando recuperar la 
forma de la pieza, tratamientos químicos de labora- 
torio para eliminar la presencia de iones perjudicia- 
les, desecación, capa de protección y mantenimien- 
to de una condiciones favorables. 

Las piezas de oro apenas plantean problemas de 
conservación excepto aquellas elaboradas con oro 
bajo por aleacción de cobre, en este último caso sue- 
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le aflorar a superficie las salas de corrosión del co- 
bre. En cuanto a la plata, siempre que sea de buena 
ley, no planteará otro problema que el de la forma- 
ción de una delgadísima capa de sulfuraciones obs- 
curas. 

Otros metales como el plomo suelen ser de com- 
portamiento estable porque los fenómenos oxidati- 
vos tienden a formar una película de carbonato que 
impide la progresión de la corrosión. Las láminas de 
plomo, sin embargo, presentan el problema al enve- 
jecer de que se hacen extraordinariamente frágiles. 
Habrá que evitar por tanto que cualquier esfuerzo 
mecánico pueda romper la lámina, siendo recomen- 
dable un soporte de apoyo adecuado. 

3.5. MATERIALES ORGANICOS 

Muchos de los materiales orgánicos que emplea- 
ron nuestros antepasados se han perdido irremisi- 
blemente y de ellos no nos queda más que alguna 
discreta huella puesta de manifiesto por los análisis 
de fosfatos en los suelos. Ello se debe a que los ma- 
teriales orgánicos son compuestos de carbono fá- 
cilmente alterables a muy corto plazo, excepto aque- 
llos como el hueso y el marfil en cuya estructura 
material intervienen compuestos inorgánicos. Otras 
substancias como la madera o el cuero se conser- 
van bien en ciertas condiciones excepcionales como 
pueden ser las tuberas y zonas palustres o en am- 
bientes extremadamente secos de los desiertos cá- 
lidos. 

El hueso y el marfil son materiales de naturaleza 
similar aunque de estructura distinta lo que hace que 
su comportamiento ante la agresión de agentes ex- 
ternos sea diferente. Ante el fenómeno de cambio 
hidroscópico el marfil tiende a exfoliarse en capas 
concéntricas, mientras que el hueso tiende a cur- 
varse. Ambas sustancias (compuestas fundamental- 
mente fosfatos y carbonatos cálcicos) son muy sen- 
sibles a los ácidos por lo que los suelos son pH ácido 
tenderán a disolverlos, y los que podamos recupe- 
rar se encontrarán seriamente atacados, porosos y 
frágiles. 

La conservación de huesos pasará casi siempre 
por la necesaria impregnación con consolidantes re- 
versibles. Además deberán almacenarse en un am- 
biente con una humedad adecuada para cada pieza. 

La madera es otra substancia orgánica de difícil 
conservación porque la mayoría de los restos de in- 
terés arqueológico se recuperan en condiciones de 
avanzada degradación. En la mayoría de los supues- 
tos apenas si se pueden distinguir las formas car- 
bonizadas y pulverulentas. Sin embargo, en los ya- 
cimientos de época prehistórica cuando el medio ha 
permitido la carbonización de la madera, la conser- 
vación de los restos tiene particular interés para la 

identificación de especies vegetales o aplicaciones 
en datación radio carbónica. En ambos casos la con- 
servación no puede ir encaminada a un tratamiento 
que contamine la pieza y más bien nos enfrentamos 
con la prueba de la recogida de muestras de interés 
analítico que habitualmente son destruidas en el pro- 
ceso de análisis. 

En cualquier caso cuando se trata de conservar 
objetos de madera, habrá de tenerse bien presente 
el riesgo de ataque por agentes biológicos (hongos, 
insectos, xilófagos, etc.), y la especial sensibilidad 
de este material ante los cambios de humedad. 

La cestería es un caso particular del empleo de 
materia vegetal, por lo que su conservación en líneas 
generales planteará los mismos problemas que la 
madera. Llamamos la atención, sin embargo del in- 
terés que tiene la excavación meticulosa porque es 
frecuente que de la cestería y los tejidos vegetales 
sólo se conservan la impronta en el suelo. En este 
caso lo que conviene es conservar dicha impronta, 
bien por consolidación y arrancamiento del suelo o 
mediante la aplicación de técnicas de moldeo. 

3.6. LA CONSERVACION DE MONUMENTOS Y 

SITIOS ARQUEOLOGICOS 

En los apartados anteriores hemos venido ha- 
ciendo referencia a los problemas genéricos plantea- 
dos por los objetos muebles. Pero ¿que sucede con 
los lugares de los que dichos objetos se han recu- 
perado, o los monumentos en sentido amplio? El pa- 
norama que ofrecen los yacimientos arqueológicos 
excavados hace ya algunos años es a veces desola- 
dor. A la ruina propia del resto arqueológico se ha 
sumado el arruinamiento de lo que en su momento 
debió ser una excavación realizada científicamente. 
Testigos que se han desmoronado, muros vencidos, 
estructuras irreconocibles, perfiles volcados, etc ... 

Si la conservación de lo que denominamos Pa- 
trimonio Mueble es un objetivo inaplazable, no lo es 
menos la conservación de los sitios arqueológicos. 
Sin embargo aquí es donde más ha estado fallando 
la mentalización necesaria. Si bien es cierto que la 
excavación es un proceso destructivo. 

4. ARQUEOLOGIA Y CONSERVACION: 

HACIA UNA NUEVA DEONTOLOGIA 
DE LOS TRABAJOS ARQUEOLOGICOS. 

Con frecuencia se ha acusado al arqueólogo de 
cierta falta de sensibilidad ante los problemas de 
conservación de materiales y estructuras. Daba la 
sensación de que al investigador sólo le interesaba 
el momento metodológico de extracción de informa- 
ción del yacimiento, sin que mostrara especial inte- 
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rés por la futura peripecia de los materiales una vez 
estudiados y publicados. 

Por fortuna el panorama actual está cambiando 
sustancialmente. Los planes de actuación arqueo- 
lógica contemplan (o deben contemplar) la conser- 
vación del sitio y de los materiales y muchas veces 
del entorno. En la configuración de este estado de 
opinión está influyendo decisivamente la actitud de 
conservadores y restauradores, que se alimentan de 
las directrices emanadas de organismos internacio- 
nales como UNESCO y los Congresos Nacionales e 
Internacionales del ICOM que tratan el tema. 

La ley prevee que los objetos recuperados por el 
registro arqueológico pasen a engrosar los fondos 
de los Museos. Parece, en principio, que el proble- 
ma de la conservación se traslada entonces al Mu- 
seo, entidad encargada de conservar, mostrar e in- 
vestigar sus colecciones. Pero no es así porque la 
conservación del Patrimonio es una tarea de la so- 
ciedad entera y la mayor implicación debe exigirse 
a quien más contacto tiene con los bienes que de- 
ben ser conservados. En este sentido el arqueólogo 
es responsable de primera magnitud porque es el 
descubridor, quien primero toma contacto con los 
restos materiales de la cultura. Del mismo modo que 
cuanto más meticuloso y preciso sea el trabajo de 
campo será la información obtenida del yacimiento 
arqueológico, cuanto mayor atención se preste al es- 
tado de los materiales mayores posibilidades de con- 
servación tendrán. 

Decíamos antes que cada vez se presta mayor 
atención presupuestaria al tratamiento de los ma- 
teriales arqueológicos casi a pie de excavación. Efec- 
tivamente los equipos de trabajo de campo son más 
interdisciplinares, y entre esa colaboración necesa- 
ria destaca la del restaurador. 

Congratula saber que el arqueólogo cada vez es 
más consciente de su profesionalidad. En una épo- 
ca en la que la investigación se encuentra tiznada 
por la precariedad de medios económicos (las cifras 
cantan y la inversión en arqueología ha disminuido 
en los últimos años), día a día se hace más patente 
el sentimiento de que no se puede abordar un pro- 
grama concreto de investigación arqueológica si no 
se cuenta con los fondos necesarios. O, lo que es 
lo mismo mejor es no excavar que hacerlo en preca- 
rio. O, lo que es lo mismo la mejor manera de con- 
servar un yacimiento arqueológico es no tocándolo 
mientras no se den las condiciones adecuadas para 
un trabajo de investigación y conservación integrada. 
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RESUMEN 

En la presente comunicación se exponen los resultados obtenidos y la metodología utilizada en las campañas de prospección geofí- 
sica hasta el momento efectuadas en los yacimientos arqueológicos de La Hoya e Iruña. 

Estos trabajos se han acometido, a petición del Instituto Alavés de Arqueología, por un equipo de profesores adscritos a diferentes 
departamentos de la Universidad del País Vasco, cuyas líneas de investigación, se han orientado a la aplicación de campos eléctricos 
para el reconocimiento del subsuelo con diferentes objetivos, de los que la prospección arqueológica constituye el núcleo de esta comu- 
nicación. 

No hay que olvidar que la utilización de estas técnicas proporciona un conocimiento previo y no destructivo de la geometría de 
los restos arqueológicos, permitiendo la planificación y rentabilización de las campañas de excavación de los yacimientos hasta ahora 
inventariados, cuestión ésta de gran interés para el investigador en Arqueología. 

Los primeros trabajos se desarrollaron durante el verano de 1985 en el Poblado de La Hoya y consistieron en el reconocimiento 
de una parte del yacimiento (500 m2) por diversos procedimientos, mediante la aplicación de campos eléctricos constantes, que sir- 
vieron de base para el establecimiento de una metodología que posteriormente se ha adaptado a las peculiaridades estructurales de 
la Ciudad Romana de Iruña, en la que se ha investigado un sector cercano a los 10.000 m2. 

En concreto, el procedimiento que ha resultado ser más eficaz es el de las calicatas eléctricas con dispositivo tetraelectrónico, tipo 
Schlumberger, modificado para sucesivas separaciones interelectródinas, permitiendo obtener distintos niveles de información, corres- 
pondientes a profundidades crecientes, en el cuerpo del yacimiento. 

Por lo que respecta a los resultados obtenidos debe resaltarse, al menos en el yacimiento de La Hoya, una muy aceptable correspon- 
dencia entre la interpretación geofísica, reflejada en la cartografía automática, generada por tratamiento y filtrado de la información, 
y la disposición real de las estructuras enterradas, puestas de manifiesto en posterior excavación (1986). Asi mismo, hemos obtenido 
el trazado estructural del área investigada en la Ciudad de Iruña. 

De acuerdo con las temáticas que se tratarán en este Congreso, pensamos que esta comunicación se incluiría en el área de Arqueo- 
logia. sub-área 3.2 o 3.6 

1. INTRODUCCION 

La presente comunicación tiene por objeto dar 
a conocer los trabajos que, en materia de prospec- 

ción geofísica, han venido efectuándose en distin- 

tos yacimientos de la provincia de Alava. Los prime- 

ros trabajos se desarrollaron durante 1985 en el 
Poblado de La Hoya y consistieron en el reconoci- 

miento de una parte del yacimiento (500 m2) por 

diversos procedimientos, mediante la aplicación de 

campos eléctricos constantes, que sirvieron de base 

para el establecimiento de una metodología que pos- 

teriormente se ha adaptado a las peculiaridades es- 

tructurales de la Ciudad Romana de Iruña, en la que 

se ha investigado un sector cercano a los 10.000 

m2 (Figura 1). 
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Por lo que respecta a los resultados obtenidos 

debe resaltarse, en el yacimiento de La Hoya, una 

muy aceptable correspondencia entre la interpreta- 
ción geofísica, reflejada en la categoría automática, 

generada por tratamiento y filtrado de la informa- 

ción, y la disposición real de las estructuras ente- 

rradas, puestas de manifiesto en posterior campa- 

ña (1986), habiéndose así mismo obtenido un primer 

trazado estructural del área investigada de la Ciu- 
dad Romana de Iruña que esperamos sirva de guía 

para las excavaciones que, antes o después, hayan 

de abordarse en este importante enclave histórico. 

2. METODOLOGIA Y ORGANIZACION 

DE LOS TRABAJOS DE CAMPO. 

Tras las primeras visitas de inspección a los ya- 

cimientos mencionados se realizaron diferentes en- 

sayos preliminares, que perfilaron a las Calicatas 

Eléctricas como la técnica más idónea, dentro de los 

métodos de prospección eléctrica, para la localiza- 

ción de anomalías producidas por la desigual distri- 
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bución de los materiales rocosos constituyentes de 

los restos de las edificaciones ocultas. 

Pese a ser esta técnica bastante utilizada en 

otras aplicaciones, principalmente con fines geoló- 

gicos, los equipos convencionales disponibles en el 

mercado, no poseen la deseada sensibilidad tan ne- 

cesaria en los trabajos de investigación arqueofísi- 

ca, por lo que uno de los principales y primer objetivo 
a cubrir fué disponer de un equipamiento adecuado. 

El equipo diseñado y construido, consta básica- 

mente de un generador de campo eléctrico constan- 

te, constituido en esencia de una fuente de corrien- 

te continua variable, a su vez alimentada por un 

grupo electrógeno portátil, capaz de suministrar una 

tensión máxima de 500 voltios y una intensidad má- 

Figura 1. 

Situación geográ- 

fica de los yaci- 

mientos y localiza- 

ción de las áreas 

investigadas. 

xima de 5 amperios. Este equipo incorpora un dis- 

positivo de puesta a cero concebido en base a am- 

plificadores operacionales que tiene como misión el 

anular las corrientes residuales y telúricas existen- 

tes en el terreno en el momento de efectuar las me- 

diciones. Como aparatos de medida se conectan dos 

multímetros comerciales digitales de precisión, que 

sirven para medir la diferencia de potencial y la in- 

tensidad producidos por el campo eléctrico aplica- 

do al terreno a través de los electrodos conectados 

a los circuitos de corriente y de potencial. 

De las diferentes modalidades de calicatas eléc- 

tricas móviles en las que los electrodos se despla- 

zan conjuntamente conservando sus distancias y po- 

siciones mutuas a lo largo de una serie de perfiles 



ESTADO DE LAS INVESTIGACIONES ARQUEOFISICAS EN ALAVA 75 

como un todo rígido, se han venido utilizando las del 

tipo Schlumberger. La investigación por este méto- 

do consiste en una serie de determinaciones de pa- 

res de valores de los parámetros eléctricos por me- 

dio de un dispositivo simétrico de cuatro electrodos 

coplanares de separación constante si bien adapta- 

do en cada caso a las necesidades del propio yaci- 

miento. 

Así, en el Yacimiento de la Hoya, dadas las mo- 

deradas dimensiones y el carácter reticular de sus 

edificaciones además de la desigual naturaleza de 

los fragmentos utilizados para la construcción de los 

parámetros, se adoptó como unidad de investigación 

de base, una área cuadrada (4 x 4 m.), reticulada 

internamente en 16 celdas elementales para las me- 

didas eléctricas, de 1 m2 cada una. 

Sin embargo, en la Ciudad Romana de Iruña se 

adoptó como unidad base un área de 20 x 20 m. 

reticulada en cuadros de 2 x 2 m, muy adecuada 

a las presumibles características de las estructuras, 

por lo general de elevada consistencia, mayor am- 

plitud y disposición geométrica bien definida, que 

caracterizan a la arquitectura romana. 

Mediante este dispositivo (SCHLUMBERGER), puede 

medirse la resistividad aparente del subsuelo a di- 

ferentes profundidades, aumentando o disminuyen- 

do la distancia interelectródica de los electrodos de 

corriente, y obtenerse a través de consideraciones 

teóricas la distribución del campo eléctrico y del po- 

tencial eléctrico en el subsuelo. Las anomalías en la 

distribución del campo, indicarán la geometría de los 

cuerpos enterrados. De esta manera, pensando en 

cubrir profundidades de investigación de hasta unos 

8 metros, se eligieron alternativamente, según el ya- 

cimiento, unas distancias interelectródicas, variables 

(2, 4, 6 y 8 m. en La Hoya y 6, 10 y 14 m. en Iruña) 

acordes con las mallas previamente trazadas, con 
lo que se han obtenido respectivamente cuatro y tres 

profundidades de penetración del campo eléctrico 

para cada punto, correspondientes a otros tantos ni- 

veles u horizontes de información. 

En cuanto a la propia labor de campo, la primera 

tarea organizativa consistió en un reconocimiento 
del entorno geológico y de la morfología de los ya- 

cimientos, que culminó con la elección de las zonas 

de investigación referenciadas en el esquema adjun- 

to. En concreto, en el poblado de La Hoya, se estu- 

dió un área de unos 500 m2, ubicada entre dos de 

las zonas excavadas y actualmente puesta al des- 

cubierto durante la campaña realizada por el Grupo 

Arqueológico Alavés en Agosto de 1986. En el asen- 

tamiento de Iruña, se ha investigado un área próxi- 

ma a los 10.000 m2, repartida en dos sectores lo- 

calizados a ambos lados del camino principal que, 

con orientación aproximada norte sur, atravesaba el 

oppidum comunicando con el cercano puente que 

vadea el río Zadorra. No obstante, en el presente tra- 

bajo se suministran los resultados correspondientes 

al sector más occidental, básicamente unos 6.500 

m2, ya que el resto de la superficie prospectada 

está por el momento en fase interpretativa. 

Posteriormente, una vez delimitadas las áreas de 

investigación, se procedió a la organización y eje- 

cución de las campañas de sondeo, las cuales, a ex- 

cepción de la llevada a cabo en La Hoya, fueron com- 

pletadas en dos fases de unos 20 días de duración 

durante la primavera y comienzos del verano de 

1986, lo que necesariamente ha llevado a conside- 

rar las variaciones de los valores de resistividad del 

terreno en función de las cambiantes condiciones 

climáticas estacionales. 

3. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION 

Los datos procedentes de los sondeos en yaci- 

mientos arqueológicos, deben ser adecuadamente 

tratados antes de poder ser representados gráfica- 

mente en un display, en un plotter o en impresora. 

En primer lugar contienen parte de información 

errónea debida a errores accidentales de los opera- 

rios o de los equipos, a la carencia de datos en cier- 

tas zonas de difícil acceso e, incluso, a la incorrecta 

anotación de los valores indicados por el aparato de 

medida. Este último error podría solventarse incor- 

porando al equipo un microordenador portátil dota- 

do de convertidor analógico/digital que realizaría la 

toma automática de datos. Es preciso por tanto un 

primer filtrado que elimina los errores accidentales 

y, en ciertos casos, supla la posible falta de infor- 

mación. 

Por otra parte, los datos procedentes del cam- 

po, casi nunca poseen la suficiente densidad de pun- 

tos tal que puedan ser representados directamente, 
y con la necesaria nitidez, en un display de alta re- 

solución. Por consiguiente se hace indispensable in- 

terpolar entre los datos obtenidos, para así obtener 

un mayor número de puntos a representar. El proce- 

so de interpolación debe ser de ejecución rápida para 

no consumir excesivos tiempos de CPU que harían 

tediosa la tarea de la interpretación. Una vez efec- 

tuada la interpolación, los datos se almacenan en 

una matriz, representación numérica de una imagen, 

siendo cada elemento de la matriz, un número que 

identifica el nivel de gris o de color de cada punto 

de la imagen y, finalmente, obtenido un número su- 

ficiente de puntos y aplicados los métodos de tra- 

tamiento digital de imágenes, podrá procederse a la 

representación gráfica correspondiente. 

Como algoritmos tendentes a eliminar los erro- 

res de campo se han realizado procedimientos tipo 

smooting basados en simples cálculos de paráme- 

tros estadísticos. El procedure Smoothing junto con 
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el Estad contenidos en el programa Pascal que figu- 

ra en la Tabla I indican claramente los algoritmos uti- 

lizados. Entre los algoritmos de interpolación se han 

ensayado varios basados en la teoría de elementos 

finitos que aunque han dado buenos resultados, son 

de ejecución un tanto lenta. El que figura en el pro- 

grama Pascal, es de ejecución lo suficientemente rá- 

pida en un microordenador personal del tipo IBM-PC. 

El programa Pascal incluye igualmente los pro- 

cedimientos de impresión de los resultados obteni- 

dos en color, en pantalla, y en escala de grises, en 

la impresora, con el propósito de que sean fácilmente 

asimilables por el lector todos los algoritmos uti- 

lizados. 

4. RESULTADOS E INTERPRETACION 

La interpretación se efectúa de forma automática 

mediante el programa elaborado (Tabla I). El progra- 

ma obtiene en primer lugar los valores numéricos de 

la matriz de resistividades del nivel considerado, que 

pueden servir para una primera fase interpretativa. 

En cualquier caso, estos resultados numéricos tie- 

nen escaso interés práctico ya que no resulta fácil 

obtener conclusiones de los mismos, siendo por ello 

mucho más interesantes los resultados gráficos, los 

cuales son obtenidos directamente por el ordenador, 

y representados por éste en pantalla y en impreso- 

ra. Además los gráficos en pantalla se muestran en 

color, por lo que en ellos pueden apreciarse con su- 

ficiente detalle las formas geométricas de las estruc- 

turas ocultas del yacimiento. Las salidas por la im- 

presora reproducen los mismos gráficos obtenidos 

en pantalla, aunque en escala de grises. A título de 

ejemplo, se incluyen algunas de estas últimas (Figu- 

ras 3, 4 y 5). 

En la figura 3, perteneciente al Poblado de La 

Hoya, se aprecia una notable correspondencia en- 

tre las formas geométricas empíricas, deducidas a 

Figura 2. Poblado de La Hoya. Resultado 

campaña 1986. 

Figura 3. Poblado de La Hoya. Mapa de 

isorresistividades, nivel 2. 
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partir de los datos de campo y representadas por el 

programa, y las estructuras fundamentales de edi- 

ficación puestas al descubierto en posterior exca- 

vación, a su vez esquematizadas sintéticamente en 

la figura 2. 

Este proceso, con ciertas modificaciones, se ha 

aplicado en el yacimiento de Iruña, obteniendo la car- 

tografía del área estudiada, por unidades individua- 

les de investigación y por agrupamientos de las mis- 

mas las cuales posibilitan la unión entre elementos 

anexos dando así una mejor visión estructurada del 

conjunto (Fig. 4 y 5). 

Basados en los resultados gráficos obtenidos co- 

rrespondientes a la Ciudad de Iruña, se ha procedi- 

do a la realización de una primera interpretación geo- 

métrica de las estructuras de las edificaciones, a 

nuestro juicio existentes, que se incluye en el plano 

correspondiente a la figura 6. Como es lógico ésta 

interpretación debe tomarse «a priori» con la debi- 

da cautela, pudiendo ser objeto de modificaciones 

a medida que se incorporen nuevos datos, sobre 

todo en aquellas zonas en las que se requiere una 

mayor densidad de muestreo, y por la información 

complementaria aportada por arqueólogos especia- 

lizados en construcciones romanas en colaboración 

con los cuales, deseablemente debería abordarse 

esta fase interpretativa. 

5. CONCLUSIONES 

Se han realizado dos campañas de prospección 

geofísica mediante la aplicación de campos eléctri- 

cos en los yacimientos arqueológicos de La Hoya e 

Iruña. 

En cuanto al equipo y método utilizados hemos 

podido comprobar la validez de los mismos tanto a 

nivel experimental como de resultados obtenidos. No 

obstante sería de gran ayuda la incorporación al mis- 

mo de un microordenador portátil para la toma di- 

Figura 4. Iruña. Mapa de isorresistividades, nivel 

3 coordenadas -10, -80. 

Figura 5. Iruña. Mapa de isorres istivida- 

des, nivel 2 coordenadas -30, -70. 
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Figura 6. 

Interpretación geofísica 

del área prospectada. 

recta de datos en el campo, e incluso para poder de- 

terminar in situ la geometría de ciertas estructuras 

de los yacimientos, lo que permitiría una mayor ra- 

pidez en la toma de decisiones sobre las zonas a in- 

vestigar. 

En base a los datos recogidos en las sucesivas 

campañas y mediante tratamiento y filtrado digital 

de la información por ordenador se han confeccio- 

nado sucesivas salidas gráficas correspondientes a 

diferentes profundidades de investigación, a partir 

de las cuales puede deducirse las estructuras de las 
edificaciones presentes en los yacimientos. 

Esperamos que los resultados obtenidos puedan 

ser de interés para los futuros estudios arqueólogi- 

cos que se realicen en estos y otros yacimientos, y 

así mismo deseamos expresar nuestro más sincero 

agradecimiento a la Excma. Diputación Foral de Ala- 

va y a la Caja de Ahorros de Alava, por las facilida- 

des y ayudas prestadas para el desarrollo de estos 

trabajos. 
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Alteraciones microscópicas en el tratamiento convencional 
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RESUMEN 

Los estudios funcionales sobre útiles prehistóricos son objeto de creciente atención en Occidente desde al publicación de la obra 
de S. Semenov, «Tecnología Prehistórica», en 1957. El método de Semenov, continuado y perfeccionado por investigadores como L.H. 
KEELEY, R. TRINGHAM, etc., está basado en la observación microscópica de las huellas dejadas sobre la superficie de los útiles líticos por 
el contacto entre estos y las materias por ellos trabajadas. 

Las informaciones funcionales que proporciona permiten inferir las soluciones que el hombre prehistórico aplicó a los problemas 
que le planteaba el aprovechamiento del medio, es posible deducir diferencias y cambios culturales en las poblaciones prehistóricas. 

Para llegar a conclusiones fiables, el analista necesita haber desarrollado un amplio programa experimental, que le permita familiari- 
zarse con las diferentes huellas de uso y su relación con la materia trabajada, el tipo de actividad ... 

Aun así, hay circunstancias que dificultan y, a veces, impiden la atribución concreta de la huella de uso observada. Algunos de estos 
inconvenientes son insalvables, como las alteraciones geológicas postdeposicionales, o una utilización corta en el tiempo, que no desa- 
rrolle bien las trazas. 

Otras son fácilmente evitables. Nos referimos a las producidos por las actividades de excavación, análisis y almacenaje de los mate- 
riales líticos. 

Hemos realizado un programa experimental que reproduzca las alteraciones causadas por la actuación del arqueólogo con estos 
tres objetivos: 

— Mostrar a los arqueólogos la necesidad de cambiar o modificar algunas de sus prácticas para preservar las informaciones funcionales. 
— Llamar la atención de los analistas de huellas de uso sobre la presencia de elementos deformadores. 
— Conocer los efectos causados por cada una de las actividades arqueológicas y las características que los definan. 
Consideramos que los principales daños que afectan a las piezas se producen en los momentos de excavación, transporte, cribado, 

limpieza, dibujo y almacenaje de los materiales líticos. 
Para comprobar la naturaleza de tales desperfectos, hemos tallado 24 lascas, a las que hemos sometido a los procesos menciona- 

dos. Cuatro de ellas soportaron todos los pasos sucesivamente. De ellas, tres habían sido utilizadas previamente: una para alisar hueso 
una hora; otra para raspar roble una hora; otra para rebajar roble quince minutos, la cuarta no fue utilizada. En todas ellas se controlaron 
los desconchados, y en las utilizadas las estrías y el pulimento, antes de ser sometida a las alteraciones de excavación, análisis y alma- 
cenaje. Además, se tomaron fotografías de los filos utilizados. 

El resto de las lascas se destinó al conocimiento de las alteraciones que produce por sí mismo cada paso del proceso arqueológico. 
Cinco fueron tintadas para facilitar la lectura de los microdesconchados. En las otras quince se atendió preferentemente a la observa- 
ción de abrasiones y estriaciones. 

El control de los resultados se realizó mediante microscopio metalográfico (50x, 500x) y lupa binocular (3,75x-256x). Las cuatro 
lascas que sufrieron todo el proceso fueron observadas después de cada paso, analizando los daños producidos en él, que se iban su- 
mando a los anteriores. El resto de las piezas fue controlado antes y después del proceso de alteración. 

Los experimentos realizados demuestran que casi todas las actividades arqueológicas, practicadas sin cuidado, dañan las huellas 
de uso presentes en los útiles líticos. Algunas de ellas como la criba con agua acompañada de remoción de la tierra, las mediciones 
sucesivas con calibre o el almacenamiento sin protección llegan en muchos casos a eliminar las evidencias de uso. Otras actividades, 
como contornear la pieza con el lápiz o su transporte descuidado modifican o alteran las características originales del instrumento, ge- 
neralmente por adición de elementos tales como estrías, microdesconchados y abrasiones que en otros casos se utilizan como apoyo 
para el diagnóstico de la materia trabajada y de la actividad realizada. Por último, una serie de prácticas -el siglado, la utilización de 
fijativo...- dificultan o impiden la mera observación física de las huellas de uso, ocultando de manera dificilmente reversible sus caracte- 
rísticas definitorias. 

Nota: Los autores de esta comunicación trabajan sobre el tema de huellas de uso o traceología sobre material lítico. 

* Centro de Investigación y Museo de Altamira. 
Santillana del Mar. Cantabria. 

** Museo Arqueológico, Etnográfico e Histórico Vasco. 
Cruz 4. Bilbao. 
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Desde la publicación en Occidente de las inicia- 
les investigaciones de SEMENOV (1964) sobre la fun- 
cionalidad de las industrias prehistóricas, los estu- 
dios de huellas de uso en el material lítico se han 
convertido en parte fundamental del trabajo arqueo- 
lógico para la comprensión de las actividades y mo- 
dos de vida de los grupos prehistóricos. Pero es a 
partir, sobre todo, de la metodología desarrollada por 
KEELEY (1974 a y b, 1976, 1980) cuando estos es- 
tudios se han llevado a la práctica de forma siste- 
mática. 

Las informaciones funcionales, también denomi- 
nadas con el galicismo traceológicas, se basan en 
la observación microscópica de las huellas dejadas 
durante el uso, en el útil, por el contacto de la mate- 
ria trabajada. Estas huellas son: pulimento, estrías, 
desconchados y embotamiento; y se desarrollan con 
una extensión interior muy marginal a lo largo del 
filo empleado. 

Para llegar a conclusiones fiables, el analista ne- 
cesita haber desarrollado un amplio programa expe- 
rimental controlado que le muestre las diferentes 
huellas de uso y su identificación con la materia tra- 
bajada y el tipo de actividad. 

En el momento de enfrentarse a las piezas ar- 
queológicas encontradas en excavación, surgen nue- 
vos problemas. Las huellas de uso que presentan es- 
tos materiales no son, en muchos casos, discernibles 
con claridad, por circunstancias tales como un es- 
caso uso de la pieza a examinar, la presencia de al- 
teraciones geológicas postdeposicionales (MANSUR 

983: 173 y ss; LEVI SALA 1986: 229/244), o el de- 
sarrollo extremo de pátinas en la superficie del sílex 
(ROTTLANDER 1975: 55); estos inconvenientes, por su 
propia naturaleza, son insalvables y las informacio- 
nes que dañan están totalmente perdidas en el es- 
tado actual de nuestros conocimientos. 

Pero a estos daños se van superponiendo otros, 
ocasionados durante las labores de excavación, aná- 
lisis y almacenaje de los materiales arqueológicos, 
que pueden llegar a afectar de forma muy severa las 
características definidoras de las huellas de uso que 
conserva el útil lítico (KEELEY 1980: 85). Estas nue- 
vas alteraciones son fácilmente evitables. 

Con los presupuestos anteriores, nos hemos 
planteado la realización de un programa experimen- 
tal con los siguientes objetivos. El primero será co- 
nocer los efectos causados por cada una de las ac- 
tividades arqueológicas y las características que los 
definen; a partir de él, nos proponemos demostrar 
a los arqueólogos la necesidad de modificar algunas 
de sus prácticas, a fin de preservar las informacio- 
nes funcionales que contengan los útiles. El tercero 
pretende llamar la atención de los propios analistas 
de huellas de uso sobre la presencia de estos ele- 

mentos deformadores, aportando los rasgos que 
pueden caracterizarlos y distinguirlos. 

El proyecto se ha llevado a cabo con un total de 
25 lascas experimentales de sílex, procedentes del 
afloramiento de Kurtzia (Vizcaya), a las que se ha so- 
metido a los procesos convencionales. Estos fueron 
desglosados atendiendo a una secuencia ideal de 
tratamiento del material arqueológico. Así, se han 
considerado 8 fases de actividad: excavación pro- 
piamente dicha (1 pieza), recogida del material con 
sedimento y sus transporte a la criba (2), criba (6), 
limpieza (4), registro (1), toma de medidas (3), dibu- 
jo (1) y, por último, almacenaje y transportes poste- 
riores (3). 

Este conjunto de piezas recién talladas, sin usar, 
se destinó al conocimiento de las alteraciones que 
produce por sí mismo cada paso del proceso arqueo- 
lógico. En las actividades más dañinas se utilizaron 
al menos 2 piezas, en una de las cuales se había re- 
cubierto el borde con tinta indeleble, para controlar 
con mayor comodidad la aparición de desconchados. 

Las 4 lascas restantes fueron sometidas a todos 
estos pasos de forma sucesiva. De ellas una había 
serrado pino 1 hora, 2 habían trabajado hueso: ras- 
par 1 hora y alisar 40 minutos. La cuarta no fue 
usada. 

Todas ellas fueron examinadas y dibujadas an- 
tes y después del tratamiento, registrándose las es- 
trías y abrasiones de talla (NEWCOMER 1976), las al- 
teraciones propias de la materia prima, y las huellas 
de uso (GUTIERREZ SAEZ 1986). En los bordes utiliza- 
dos se tomaron fotografías del desarrollo de las hue- 
llas y de las alteraciones posteriores sufridas. Todas 
las piezas fueron lavadas con agua y detergente 
amoniacal y se emplearon CIH y KOH diluidos so- 
bre una pequeña muestra. 

La observación de los resultados y obtención de 
fotografías se realizó mediante microscopio meta- 
lográfico Olympus BHT, desde 50X a 500X y este- 
reomicroscopio Olympus SZH desde 3,75X a 256X. 

RESULTADOS 

La reproducción de las prácticas comunes entre 
los arqueólogos nos ha demostrado que muchas de 
ellas resultan peligrosas, especialmente si se reali- 
zan sin cuidado, para la integridad de las informa- 
ciones funcionales, situadas preferentemente en zo- 
nas frágiles o expuestas, como son filos, aristas y 
ápices. 

1. Lo que llamamos excavación hace referencia 
a la labor de remoción del sedimento que compren- 
de cada nivel. Esta tarea se realiza, sobre todo en 
suelos arcillosos, con instrumentos de metal, y su 
mayor riesgo estriba en que el roce con la superfi- 
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cie del sílex ocasiona la aparición de lo que llama- 
mos «brillos de metal» (ver fotografía n.º 4), que 
oculten irreversiblemente las huellas a las que se su- 
perpongan. Estos brillos de metal son un daño per- 
manente, dado que no hay modo conocido de elimi- 
narlos, ni siquiera con el baño en ácidos. Para 
soslayar este inconveniente es aconsejable el em- 
pleo de espátulas de madera en la excavación, has- 
ta donde sea posible, y de manera especial en nive- 
les con alta densidad de material lítico. Los 
instrumentos de madera no parecen causar daños 
destacables en las piezas de sílex. 

2. La recogida y transporte a la criba ha sido re- 
producida introduciendo las piezas experimentales 
en tierra removida, recogiendo el conjunto con ayu- 
da de paletas en cubos de plástico y, tras un des- 
plazamiento de unos metros, vaciándolo sobre una 
criba. Este conjunto de actos no provoca alteracio- 
nes sustanciales más allá de algunos pequeños des- 
conchados y la adición de escasas estrías. Ante la 
carencia de un sistema alternativo la única instan- 
cia que hacemos llegar es que se extremen las pre- 
cauciones y que se evite el uso de recipientes y re- 
cogedores metálicos. 

3. La criba, sin embargo, se ha mostrado duran- 
te la experimentación como una de las prácticas más 
peligrosas para la conservación de las huellas de uso. 
Hemos ensayado el desarrollo de tres variables: cri- 
ba seca, criba con agua y criba con agua acompa- 
ñada de remoción de la tierra. La primera variante 
es posible con sedimentos poco arcillosos y requie- 
re agitar el cedazo repetidas veces para eliminar el 
sedimento fino; la segunda, en sedimentos con ca- 
racterísticas similares, necesita la aplicación de un 
chorro de agua que vaya disolviendo y arrastrando 
los residuos; la tercera, con tierras arcillosas obliga 
a presionar repetidamente para filtrar el sedimento 
a través del tamiz. Cada una de las variantes ha dado 
lugar a alteraciones de similares características pero 
en diferente grado. 

La criba en seco ha causado gran cantidad de 
desconchados que, a menudo, presentan una termi- 
nación afinada, según la clasificación de «The Ho Ho 
Classification and Nomenclature Committee» (1979 
133/135), pero con los negativos de las ondas de 
percusión muy marcados. Estos desconchados han 
llegado a eliminar zonas de pulimento casi por com- 
pleto (ver fotografías n.º 5, 6 y 7), pues su encade- 
namiento llega a cubrir sectores enteros del filo. La 
criba seca crea también estrías largas y profundas 
de direcciones muy variables (ver fotografía n.º 1), 
originadas con probabilidad por el roce con otros ele- 
mentos duros al mover el cedazo. 

La criba con agua, sin remoción ni presión sobre 
el sedimento ha demostrado ser la que mejor con- 
serva las evidencias de uso. La misma naturaleza del 
trabajo con movimientos menos bruscos evita que 

se produzcan alteraciones importantes; esta cons- 
tatación también parece confirmar el hecho de que 
la presencia de agua actúa a modo de lubricante pro- 
tegiendo el material lítico en los contactos con el res- 
to del sedimento (Moss 1983: 104). 

Por el contrario, los resultados que se derivan de 
la criba acompañada de remoción de la tierra nos 
obliga a desaconsejarla vivamente. Esta forma de 
trabajo es causa de numerosos desconchados de- 
bidos a la presión a la que son sometidos los filos 
frágiles del sílex, de abrasiones que llegan a afectar 
superficies extensas de las caras de los útiles y de 
una profusión de finas estrías de direcciones varia- 
das. KEELEY ha identificado estrías y abrasiones si- 
milares originadas por procesos naturales de remo- 
ción de sedimentos por agua (1980: 30 y ss). 

Las zonas de abrasión, que alteran la superficie 
natural del sílex haciéndola más brillante y con es- 
trías superpuestas que con frecuencia se cruzan per- 
pendicularmente, han conseguido, en muchos luga- 
res, arrasar o dejar zonas semidesprendidas, zonas 
con pulimento y estrías (ver fotografía n.º 7) vitales 
para la determinación del uso dado al útil. Por últi- 
mo, y fruto de la presión que sufren los útiles con- 
tra la rejilla metálica del tamiz, aparecen largas es- 
trías y el característico brillo de metal que pueden 
ser apreciados, en varios casos, a simple vista. 

4. La limpieza, cuarta actividad evaluada, ha sido 
ensayada en tres formas distintas. Limpiar con ce- 
pillo los residuos terrosos que permanecen adheri- 
dos a las piezas causa haces de pequeñas estrías 
finas y superficiales. Sin embargo, si su uso es im- 
prescindible se aconseja el empleo de cerdas sua- 
ves. Así mismo, la práctica de eliminar las concrec- 
ciones u otros restos adosados a las piezas por 
medios mecánicos frotándolos o arrancándolos, lleva 
consigo el riesgo de provocar estrías o brillos de me- 
tal, si el instrumento empleado es de esta naturaleza. 

Atacar estas mismas concrecciones con produc- 
tos químicos de gran poder disolvente como por 
ejemplo salfumán, de uso corriente entre los arqueó- 
logos hoy día, suele llevar a la aparición de pátinas 
y/o la desvirtualización de la apariencia del pulimento 
cuando se emplea en altas concentraciones, duran- 
te un tiempo prolongado o reutilizándose con exceso. 

Es aconsejable abstenerse del empleo de ácidos 
en el tratamiento de las piezas, o en caso de llevar- 
se a cabo conviene utilizar una inmersión corta de 
un ácido muy diluido. Así mismo se deben registrar 
ambos datos para advertir su utilización en caso de 
que se vaya a realizar un estudio funcional. 

El sistema más idóneo de limpieza es la inmer- 
sión en agua con detergente amoniacal (al 10%) en 
una cubeta ultrasónica o en su defecto, sin cubeta, 
frotando suavemente con los dedos si no hay mu- 
cha tierra adherida a la pieza (KEELEY 1980: 10/11). 
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5. De los tratamientos que tienen por objeto re- 
gistrar las pieza arqueológica, hemos reproducido el 
siglado directo sobre la superficie del sílex, con tin- 
ta china negra y témpera blanca diluida en agua, fi- 
jando el escrito con laca. Una sigla colocada sobre 
un lugar que contenga informaciones funcionales im- 
pide de manera total su observación directa, y hace 
necesaria su eliminación para poder proceder a ella. 

La eliminación completa se consigue con el empleo 
de acetona, aunque el resultado no siempre es 
aceptable. 

A pesar de esta reversibilidad parcial parece pre- 
ferible registrar las piezas en una etiqueta aparte 
dentro de las bolsas, se evitaría el lavado y poste- 
rior resiglado después de la observación. 
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6. Hemos realizado la toma de medidas, con ca- 
libre, en cinco mediciones distintas de cada pieza 
para registrar el riesgo medio que corre el material 
durante esta actividad. El resultado de estas medi- 
ciones ha sido negativo, debido a la confluencia de 
varias circunstancias destructivas: presencia de ele- 
mento de metal sumado a presión y roce contra fi- 
los frágiles. 

La observación de los filos revela numerosas mi- 
croescotaduras, a veces escalonadas, además del 
característico brillo de metal, que en algunos luga- 
res se superpone al pulimento. Ante tales riesgos 
existe la alternativa de tomar las medidas de las pie- 
zas utilizando plantillas milimetradas a partir de un 
eje de abcisas y otro de ordenadas. Si tenemos en 
cuenta el margen de error que conlleva la toma de 
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medidas con calibre (FISH 1979: 38), el sistema de 
plantillas puede resultar idóneo. 

7. Otro de los procedimientos con el que se debe 
tener mayor cuidado es el de dibujo de la pieza. El 
solo roce del grafito sobre la superficie del sílex pro- 
duce un tipo de alteración de apariencia similar a la 
del metal, que se superpone a las huellas impidien- 
do su observación; es también muy difícil de elimi- 
nar. Es especialmente nociva la costumbre de perfilar 
con lapiz los retoques de las piezas para facilitar su 
visión, ya que así se destruye toda posibilidad de 
identificación de huellas de uso que pudiera haber. 
Se aconseja, por tanto, evitar durante el dibujo el 
roce, aunque sea mínimo, del lapicero sobre la pieza. 

8. El último de los tratamientos convencionales 
considerados hace referencia a las labores de alma- 

cenaje y transportes posteriores. Para controlar sus 
efectos hemos desarrollado estas actividades intro- 
duciendo numerosas lascas, varias de ellas con los 
filos tintados, en una caja de cartón, trasladándola 
repetidamente, vaciando y recogiendo su contenido 
hasta cinco veces, remedando lo que suele ser prác- 
tica común en las piezas depositadas en los Museos. 
Los daños son, otra vez, amplias zonas de abrasión, 
estrías y desconchados muy abundantes, con los 
efectos sobre las huellas de uso ya comentados. Si- 
guiendo a H.G. WYLIE: «la prueba de la seriedad de 

este problema puede apreciarse fácilmente obser- 

vando la cantidad de lasquitas desprendidas que 

(Foto n.º 5. 200X) Fotografías tomadas antes (n.º 5) y después (n.º 6) del trata- 
miento arqueológico. Obsérvese como los desconchados han lle- 
vado consigo zonas extensas con pulimentos. 

(Foto n.º 6. 200X) 
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aparecen en el fondo de las cajas de almacenamien- 

to» (1975: 18). 

Estas graves alteraciones pueden paliarse emba- 
lando cada pieza en bolsas de plástico individuales. 
En colecciones numerosas sería suficiente con en- 
volver cada pieza de la misma bolsa en papel de ce- 
lulosa y recubrirlo con papel de aluminio. 

CONCLUSION 

Las actividades que se desarrollan comúnmente 
durante el trabajo arqueológico, desde la excavación 
al embalaje definitivo en los Museos, perjudican de 
manera evidente a las industrias prehistóricas. Es- 
tos tipos de daños se compendian, sobre todo en 
tres acciones que es preciso evitar. A) choques con 
materiales duros que desprendan desconchados. B) 
roces y choque con objetos de metal, grafito o la pro- 
pia industria lítica, que produzcan estrías y abrasio- 
nes. C) baños prolongados en ácidos que alteren la 
textura de la huellas. 

Tomar en consideración y evitar, por consiguien- 
te, los daños sufridos por las piezas en el tratamien- 
to convencional es condición necesaria para la prác- 
tica de un análisis funcional. 

ABSTRACT 

Activities usually developed in the archaeologi- 
cal task, from excavation to the final package in a 
museum, may damage the lithic material severely. 

These alterations are caused by three circuns- 
tance that archaeologists have to avoid: A) strokes 
against hard materials produce microscarring: B) rub- 
bing against metal, graphite or other flints results in 
abrasion tracks and striations; C) long baths in acids 
modify the flint surface and obscure the distinctive 
characteristics of wear from use. 

Archaeologists must take account of this mat- 
ter, because the effort of a careful excavation, analy- 
sis and package may preserve functional information 
of lithic industries. 
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La fotografía y un método de trabajo de la chapa de bronce 
en el yacimiento protohistórico de Peñas de Oro, Alava. 

Photography and a working methodology on the bronze plate from the site at 
Peñas de Oro. 
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RESUMEN 

La comunicación que se resume pretende exponer el método fotográfico analítico y metalográfico (microscopía) que ha permitido 
elaborar una hipótesis sobre la máquina que se utilizó en el taller del broncista detectado en Escotilla III de ORO. Con ello se presentan 
unas reconsideraciones a las descripciones dadas por los que han tratado este yacimiento y en concreto el taller del fundidor. 

SUMMARY 

This communication introduces the photographic, analytic and metallographic (microscopy) methods that have helped developa 
hypothesis about the complex tool used at the workshop of the bronze craftsman discovered at Escotilla III at Oro. This involves the 
reconsideration of descriptions already given by those who have studied this site and especially what concerns the workshop. 

Con ésta comunicación se quiere mostrar el re- 
sultado de un estudio basado en la comparación y 
el montaje fotográfico de imágenes obtenidas en el 
microscopio metalográfico. El material sobre el que 
se ha trabajado pertenece al sector Escotilla I del 
asentamiento protohistórico de Peñas de Oro, Valle 
de Zuya, Alava. 

Durante la excavación de éste sector se eviden- 
ció la existencia de restos de recuperación de metal 
de cobre-bronce, lo que llevo a sus excavadores a 
comunicar la presencia de dos posibles hornos de 
fundición (1). Esta interpretación, a la luz única del 
metal no nos parece adecuada. De éste sector pro- 
ceden 53 objetos, la mayoría de los cuales pueden 
tenerse como elementos de deshecho, pero que se 
vean afectados por el fuego intenso o un inicio de 
refundición, apenas llegan a la media docena. La fal- 
ta de crisoles, así como de lágrimas de fundición nos 
hacen dudar de que nos hallemos ante un taller de 
fundidores. Más acorde con lo que estamos estu- 
diando nos resulta el taller de un chapista, caldere- 
ro o similar, dada la alta densidad de chapas encon- 
tradas en este sector. Posiblemente tuviera un 
pequeño horno o más verosímil sería una fragua, cu- 

* Museo Arqueológico, Etnográfico e Histórico Vasco de Bilbao. 
María Muñoz, 2. 48005 Bilbao. España. 

yos restos serían los hallados y denominados como 
estrato B, mezcla de carbones y arenas. 

Estudiando éste conjunto me interesé por la exis- 
tencia de 5 recortes de chapa (1 inédito) pertene- 
cientes a restos de trabajo de idéntico diseño aunque 
diferente tamaño y forma general. Todos ellos pre- 
sentaban dos tipos de marcas de trabajo distintas, 
descontando la derivada del laminado. La marca que 
no estudiaremos es la producida por un cortafrío, ac- 
tuando en una única dirección, espaciando su cor- 
te, lo que deja una pestaña, aparentando las guías 
del corte del sello. La separación de las dos partes 
se realiza por flexión. De mayor interés resultan las 
extracciones por medio de incisiones circulares con- 
trapuestas. Su limpieza motivó un estudio porme- 
norizado, a pesar de ser minoría en Escotilla I y de 
haber sido halladas en diferentes niveles. Lo inusual 
de su presencia y la perfección de las marcas, me 
llevó a intentar comprender el tipo de instrumento 
usado en el trabajo, su funcionamiento y su destino. 

Estratigráficamente los objetos se reparten de la 
siguiente forma: 

(1) Ugartechea et alli «El castro de Peñas de Oro (Zuya, Alava). En 
investigaciones arqueológicas en Alava 1957-68. Vitoria 1971). 
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ESCOTILLA I 

Nivel A 10A01; 10A04 

Nivel B 10A02; 10A03 
**** Nivel C 
**** Nivel D 

sin referencia 10A05 

La presencia de tan reducido número de piezas 
no es significativa, como también lo es la interpre- 
tación de sus metalografía y de la composición cua- 
litativa. Por ello de forma esencial se centro el estu- 
dio en la comparación de las marcas concéntricas 
dejadas en el transcurso de la doble incisión. Poste- 
riormente se interpretaría a la luz de las otras varia- 
bles disponibles. 

Para mejor comprensión del material que trata- 
mos se incluye el catálogo de los objetos atendien- 
do sólo a los datos que se van a utilizar. La denomi- 
nación de cada uno de ellos se ajusta al catálogo 
general de la Tesis Doctoral (2) donde se hallan in- 
cluídos y en la cual el «10» recoge las chapas y los 
recortes, mientras la A determina su pertenencia a 
un yacimiento alavés. 

10A01 Lam. I-1. Recorte sobre chapa de bron- 
ce, forjada en frío. Presenta dos cortes lineales uni- 
direccionales, separados por una pestaña. En ella se 
han realizado 3 extracciones circulares mensurables 
a: 13,8 mm Ø; b: 12,4 mm Ø; c: 11 mm. Ø y que- 
da visible mínimamente una cuarta. El estado de 
conservación es malo, con una importante forma- 
ción de sales de cobre inestimables en la superficie 
que han borrado las marcas de trabajo. 

10A02 Lam. I-2. Recorte de chapa de bronce, 
forjada en caliente. Los cortes laterales son unidirec- 
cionales y se hallan mal conservados. La chapa pre- 
senta la superficie marcada por huellas de alisado. 
Presenta dos recortes muy ajustados al borde. Sólo 
se ha podido calcular con exactitud la extracción a: 
11,4 mm Ø. 

10A03 Lam. I-3. Recorte de chapa de bronce, 
forjada en caliente. Los recortes laterales son unidi- 
reccionales. Se han realizado sobre ella dos extrac- 
ciones de las que se ha podido calcular el diámetro 
de la a: 14,4 mm Ø. 

10A04 Lam. I-4. Recorte de chapa de bronce, 
forjada en caliente. Además de los recortes latera- 
les la chapa presenta, marcas de cortes en grado de 
incisión profunda que permite obtener la medida de 
boca de cortafrío 0,65 cm. y apreciar que se trata 
de un útil de doble bisel. Las extracciones circula- 

(2) En ella se estudia la metalurgia del cobre-bronce desde sus 
orígenes hasta la romanización, haciendo un estudio exhaus- 
tivo de los materiales metálicos de Peñas de Oro. 

res son dos, de las que sólo una ha podido ser di- 
mensionada la a: 10,8 mm Ø. 

10A05 Lam. I-5. Recorte de chapa de bronce, 
forjada en caliente. Un lateral conserva la sinuosi- 
dad producida durante el laminado, mientras en el 
otro se aprecian los cortes rectos del cortafrío. Este 
elemento podemos considerarlo claramente como 
reutilización de un sobrante del diseño primario. Se 
le aprecia un recorte ajustado al borde de diámetro 
12,4 mm. 

La fotografía a 2,5x aproximadamente no permi- 
tía desarrollar la comparación de las estrías de tra- 
bajo por lo que recurrimos a la comparación en un 
microscopio binocular de 40x. Este intento no apor- 
taba aún la suficiente ampliación de imagen y cam- 
po de visión como para proceder a la superposición 
comparativa de las incisiones. El estudio de la mi- 
croestructura metálica y la realización de las micro- 
grafías puso en mis manos la posibilidad de trabajar 
con un elemento más potente y complejo. En él y 
usando del video de circuito cerrado se hicieron las 
primeras observaciones a gran aumento. La simili- 
tud aparente llevo a que se realizasen a 120x los pri- 
meros esquemas de los surcos principales, usando 
de mesa de transparencia la pantalla de video y un 
soporte de acetato para su dibujo. Las imágenes de 
puntos así obtenidos pudieron compararse entre sí 
y ante los resultados de igualdad, sirvieron de línea 
maestra para iniciar la impresión de negativos y el 
montaje posterior. 

El trabajo se realizó en el laboratorio de metalur- 
gia de la B & W S.A. (*), en un microscopio metalo- 
gráfico Reichert Mef-2 de luz incidente Lux, ilumi- 
nación de lámpara de mercurio Hb.0, lámpara de lodo 
y Video Sistem Kulcer 40-50x. Las imágenes se ob- 
tuvieron con el sistema de cámara del microscopio. 
La impresión fotográfica se realizó sobre negativo 
blanco y negro (9 x 12 cm.), Agfapan 100. Se usó 
la cámara a 73x con los elementos 6,3; 8; y el fue- 
lle en posición 1,45. Una única imagen se impresio- 
nó a 82x (6,3 x 8 x 1,64) por error, sin poder co- 
rregir por el momento el resultado. Aunque este 
hecho no desvirtúa la comparación se han medido 
las distancias entre surcos viéndose la similaridad 
las marcas de trabajo entre 82x y 73x. 

La observación de los surcos principales daba 
una imagen de similitud que hizo que tomase forma 
la pregunta de si se trata de un mismo útil o hay di- 
versidad de ellos y por tanto en el trabajo al realizar 
éstas extracciones vistas nivel a nivel. La segunda 
pregunta que se planteaba era si se trataba de un 
elemento que «mordiera» las dos caras a la vez o 
se hicieron las incisiones alternativamente. La ter- 
cera pregunta se centraba sobre la naturaleza de útil 
o útiles activos. 

En función de estas cuestiones se diseñó el mo- 
delo comparativo secuencial siguiente: 
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a) (Nivel a nivel). Comparación de los surcos 
principales de las caras que presenten mayor plani- 
tud entre las diferentes extracciones presentes. A 
la recíproca se haría sobre los de la cara opuesta. 

b) (Nivel a nivel). Comparación de los surcos 
principales entre los dos cortes de cada una de las 
extracciones. 

c) Si resultasen semejantes los parámetros en 
cada nivel se compararían los resultados entre ni- 
veles. 

d) A los dos niveles diferenciados se les compa- 
rara el elemento sin referencia estratigráfica. 

El soporte negativo, se estudió superponiendo las 
marcas según la pauta obtenida en el video. El oscu- 
recimiento por superposición se combatió con pro- 
yección de luz de vapor de mercurio. Una vez super- 
puestas estas imágenes y vistas las coincidencias 
de las marcas, se preservaron los negativos ante la 
imposibilidad de conseguir volver a repetir las imá- 
genes, procediendo a partir de copias en positivo. 

La Fig. n-2 corresponde a la pieza 10A03, tiene 
una desigualdad manifiesta en cuanto a la conser- 
vación de las marcas entre la cara a y la b. A pesar 
de ello se aprecia una igualdad en tres de las estrías, 
la depresión central y la correspondiente a la zona 
exterior. La cuerda de diámetro es semejante. El bor- 
de irregular permite ver que la extracción se realizó 
por flexión al límite de la resistencia mecánica del 
metal como sucederá en el resto de los ejemplares 
estudiados. La superposición de las dos imágenes 
sirve para observar no sólo la igualdad de los sur- 
cos principales sino la correlación de los secunda- 
rios e incluso en algunas marcas mínimas de des- 
gaste y mellado del útil mordiente. 

La Fig. n-3 corresponde a la pieza 10A02 recor- 
te B. La conservación de las marcas es defectuosa 
sin embargo zonas no opuestas han podido ser mon- 

Figura 1. Figura 2. 
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tadas ajustadas sobre la línea de rotura de la extrac- 
ción circular. Se aprecia una buena simetría de las 
marcas principales, en este caso dos, junto a la pro- 
longación en ambas de las secundarias, siendo evi- 
dente su similitud de valles y crestas. 

Figura 4. 

Figura 3. 

La Fig. n-4 corresponde a la pieza 10A02 recor- 
te A. Hasta el momento se habían situado dos zo- 
nas en paralelo. El buen estado de conservación de 
las marcas sirvió para intentar sustituir una banda 
de una cara dentro de la otra. Con ello ya no ten- 
dríamos una única referencia sino que el arco de giro 
y las marcas principales deberían coincidir con ma- 
yor grado de exactitud. Para ello se sustituyó en la 
cara «a» una banda de 3 cm. perteneciente a la cara 
«b». El resultado fue una conjunción perfecta de las 
marcas no alteradas por la corrosión. 

La Fig. n-5 corresponde a la pieza 10A05. El gra- 
do de conservación de estas marcas era excelente 
en zonas, pero la desviación del haz de luz en el mi- 
croscopio introdujo un halo. Las fotografías se reali- 

zaron a 82x. El montaje se realizó de la misma for- 
ma que la anterior, encajando 4,5 cm. de la cara «a» 
en la cara «b». El resultado fue de una total simili- 
tud en cuanto a los surcos principales y a los secun- 
darios. El radio de giro resultaba ser el mismo. 

Vista esta similitud en cuanto a las marcas del 
útil por pares de recortes, ensayamos la similitud en 
la pieza que tenía dos recortes hábiles para el estu- 
dio. La imagen obtenida no se diferenciaba en cuanto 
al resultado de los montajes que hasta el momento 
se habían realizado. 

El siguiente paso fue el de montar caras «a» y 
caras «b» sin orden prefijado, extraídas al azar, in- 
cluyendo el par fotográfico obtenido a 82x. La ima- 
gen es la que queda reflejada en la Fig. 1. En la ex- 
tracción aleatoria se encontraban mezclados los dos 
niveles y la pieza sin referencia. El resultado fue el 
recogido en ese el quintuple montaje. Se puede de- 
ducir de éste que existe una total igualdad en las 
marcas dejadas por el útil activo en todas las caras 
fotografiadas. Que no influye el orden en el que ha- 
yan sido colocadas la imágenes, la secuencia de es- 
trías se correlaciona. La diferencia entre las distin- 
tas medidas de anchura no supera en ningún caso 
las 2 milésimas, fácilmente atribuible a la posición 
en el momento de la fotografía. 

Debido a la gran similitud observada en la se- 
cuencia de las estrías, podemos deducir que se tra- 
tó en todos los casos del mismo útil, por lo tanto 
las muescas circulares de rotación se realizaron de 
forma alterna. En ningún caso fueron realizados has- 
ta el punto de separar el círculo diseñado en la cha- 
pa, sino que éste se extrajo por doble flexión. Pode- 
mos suponer que para marcar por ambas caras con 
exactitud estos recortes, debía existir una perfora- 
ción que permitiera la ubicación del eje de rotación. 
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Este eje serviría de soporte a un objeto duro, elásti- 
co, afilado, de boca recta, en tal forma que posibili- 
tara la gradación de la apertura angular que marcan 
los diferentes radios de extracción medidos. 

Metalúrgicamente tenemos delante una manu- 
factura de chapas circulares, presumiblemente per- 
foradas, destinadas a ser convertidas en las cabe- 
zas de hongo de los remaches de 2 piezas (vástago 
y hongo perforado). La media general del diámetro 
en el yacimiento es x10,22 cm. referida a Escotilla I 
x10,6 cm. en el estrato A el único ejemplar conoci- 
do mide 10,1 cm. Las extracciones por su parte dan 
una media de 12,31 cm. en escotilla I, único lugar 
del yacimiento donde han sido halladas. La diferen- 
cia de media entre las chapas y las cabezas es ex- 
plicable por la comprensión aplicada al metal en la 
deformación para conformar el hongo, a lo que hay 
que añadir la eliminación de las rebabas de flexión. 

Estratigráficamente nos hallamos ante la visible 
utilización de un mismo útil durante dos periodos de 
este asentamiento. Según sus autores deberíamos 
situar su uso tan distante en el tiempo como es la 
fase III del poblado, estrato B-C que finalizó sobre 
el 400 AJC y la ocupación final, estrato A tardo- 
romano, «... esta última ocupación de Peñas de Oro 
tendría lugar en tiempos del Bajo Imperio, manifes- 
tandose además en el estrato A de Escotilla I y en 
los sectores ya citados de Arleaga y Sta. Marina, 
aunque no descartamos la posibilidad de una ocu- 
pación anterior en este último lugar» (3). Es mi opi- 
nión que si el nivel A de Escotilla I tiene materiales 
correlativos en cuanto a sus marcas de trabajo con 
un nivel inferior B, que se halla embuido en C, sub- 
yacente al A, (4) es en la medida en que no se ha 
realizado una separación de estratos, que refleje la 
situación tecnológica y por tanto cultural, que hoy 
vemos aquí. 

(3) Ugartechea 1971.- op.cit. p. 258. 

(4) Ugartechea 1971.- op.cit. p. 237. 
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RESUMEN 

Durante los últimos años los zooarqueólogos y prehistoriadores se han venido percatando de las enormes potencialidades de las 
faunas de peces en estudios paleoculturales y paleontológicos. Aunque el número de ictiofaunas investigadas hasta la fecha en España 
continúa siendo muy menguado existe ya una base de datos que permite llevar a cabo análisis tan interesantes y variados como los 
del estudio de la estacionalidad en la ocupación de áreas y extracción de recursos pesqueros o la tipificación cultural de yacimientos 
en función de ictiofaunas. En este trabajo se discuten y valoran estas posibilidades enfatizando los datos proporcionados por yacimien- 
tos estudiados en nuestro Centro como es el caso de Cueva Amalda (Guipúzcoa). 

SUMMARY 

In the last decade zooarchaeologists and prehistorians alike have realized the great potential value of fish faunas in paleocultural 
and paleontological analysis. Though the number of fish assemblages of this kind is still small in Spain, we have already started to 
build up a data-base to investigate problems as varied and interesting as seasonal resource extraction or the typification of archaeologi- 
cal sites on the basis of the fish faunas. This work discusses some of these possibilities by emphasyzing data provided by our own 
research in sites such as Cueva Amalda (Guipúzcoa). 

1. INTRODUCCION 

La ictioarqueología contempla el estudio de los 
restos de peces procedentes de yacimientos arqueo- 
lógicos. Se trata de una disciplina surgida en el seno 
de la Zooarqueología, cuyos principios y metodolo- 
gías básicas incorpora, y que ha sufrido un gran de- 
sarrollo en la última década como consecuencia de 
la mejora experimentada en las técnicas de extrac- 
ción de restos en sedimentos (cribado, flotación), así 
como por la disponibilidad de colecciones compa- 
rativas adecuadas en un cada vez mayor número de 
centros de investigación. Al tiempo que esto ocu- 
rría, los ictioarqueólogos han ido incorporando nue- 
vas técnicas de estudio, algunas de las cuales pue- 
den ser aplicadas en el caso de los peces pero no de 
los vertebrados endotermos (aves y mamíferos) am- 
pliando el espectro de extracción de información con 
vistas a completar las reconstrucciones paleocultu- 
rales (etnológicas, demográficas y «económicas»). 

* Universidad Autónoma de Madrid. Laboratorio de Zooarqueo- 
logia. Facultad de Ciencias. 28049 Madrid. España. 

2. LOS ANALISIS ICTIOFAUNISTICOS: 
PECULIARIDADES DE LA OSTEOLOGIA DE PECES 

Durante mucho tiempo, los análisis ictiofaunís- 
ticos han estado detenidos por falta de conocimien- 
tos osteológicos sobre los diferentes grupos así 
como por ausencia de materiales de referencia ade- 
cuados (colecciones comparativas y bibliográficas). 
Esta situación es achacable, en no poca medida, a 
la enorme complejidad y variabilidad osteomorfoló- 
gica de los Actinopterigios, grupo de peces que su- 
pone la práctica totalidad de las ictiofaunas de ori- 
gen antrópico en yacimientos. Estos Osteictios, con 
más de 20.000 especies vivientes, constituyen un 
conjunto de tres sucesiones de radiaciones adapta- 
tivas caracterizadas por especializaciones divergen- 
tes de naturaleza trófico-locomotora que afectan de 
modo especial a los diferentes componentes esque- 
léticos. Esta es una de las razones de base de la di- 
versidad morfológica exhibida por los peces. Otras 
razones son, por un lado, el elevado número de hue- 
sos que presenta cada individuo y, por otro, el muy 
diferente valor diagnóstico de los distintos elemen- 
tos esqueléticos. En relación con el primer tema re- 
cordemos que el cráneo (sensu lato) de los Teleós- 
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teos incorpora más de 200 piezas independientes, 
mientras que el de los mamíferos y las aves, por 
ejemplo, está formado sólo por dos o tres. Muchos 
peces, caso de los Anguiliformes como el congrio, 
tienen más de un centenar de vértebras cuando en 
mamíferos y aves el número suele estar siempre por 
debajo de 50. El conocimiento detallado de la mor- 
fología ósea de peces, por tanto, ha quedado res- 
tringido, en la mayoría de los casos, a obras de ca- 
rácter demasiado general como para servir de guía 
en las identificaciones. Tal sería el caso, por citar qui- 
zás las mejor conocidas, de las monografías de GRE- 
GORY (1933) o DAGET (1964). Sólo recientemente la 
situación parece cambiar y en ello la participación 
de nuestro Centro, con un trabajo pionero (ROSELLO, 
en prensa), ha resultado decisiva. Por otra parte, para 
que estos proyectos de «atlas» puedan ser realiza- 
dos, es necesario contar con colecciones osteoló- 
gicas adecuadas, algo que hasta hace muy poco 
tiempo quedaba restringido a unas pocas institucio- 
nes del ramo. En España, aún hoy en día, por ejem- 
plo, la única colección comparativa aceptable se en- 
cuentra depositada en nuestro Laboratorio de 
Zooarqueología de la U.A.M. 

A medida que profundizamos en este conoci- 
miento de base, hemos comenzado a descubrir nu- 
merosos hechos notables en relación con la osteo- 
logía de peces. Así, por ejemplo, para comenzar por 
el tan manido tema de la diferenciación funcional de 
la columna vertebral, debemos negar en rotundo la 
pretensión realizada en los manuales de anatomía 
comparada según la cual en peces tan solo existen 
dos tipos funcionales de vértebras: troncales y cau- 
dales. Además de las archiconocidas weberianas de 
los Ostariofisios (!implicadas nada menos que en ta- 
reas auxiliares de la audición) tenemos el complejo 
uróforo terminal, con morfologías bien distintas de 
cualquier vértebra «clásica» y toda una serie de ca- 
tegorías intermedias que podemos denominar tron- 
cales clásicas, troncales de transición, caudales clá- 
sicas, caudales de transición y «pretroncales» 
uniendo cráneo y columna vertebral. Como puede 
verse existe al menos tanta diversidad morfotípica 
como en los mamíferos con sus famosas 5-6 regio- 
nes bien delimitadas. Pero el punto más interesante 
es el relativo a la posibilidad de identificación indi- 

vidual de cada vértebra dentro de la columna verte- 
bral. En mamíferos, esta asignación individual sue- 
le resultar muy difícil debido a la gran homogeneidad 
exhibida dentro de cada región funcional. En Teleós- 
teos, sin perder su identidad de «grupo» la variación 
de numerosas estructuras (forámenes, apófisis, tra- 
béculas, etc ... ) es tan gradual que permite asignar 
cualquier vértebra completa dentro de la columna 
por lo que la numeración de estas vértebras tiene 
sentido (MORALES Y ROSELLO, en prensa). Algo que 
está surgiendo con el conocimiento detallado de la 
osteología de Teleósteos es el hecho de que los hue- 

sos son casi siempre mejores auxiliares en las diag- 
nosis específicas que la propia morfología externa. 
De este modo, especies muy similares entre sí como 
el estornino y la caballa o el abadejo y el carbonero 
son más diferentes osteomorfológicamente que por 
su aspecto. Esta peculiaridad resulta particularmente 
útil al estudiar grupos de especies numerosas y mor- 
fológicamente muy semejantes en donde hay que 
recurrir con frecuencia a caracteres submacroscó- 
picos o microscópicos (fotóforos, poros de la línea 
lateral) para identificarlos correctamente (géneros 
Diplodus, Labrus, Symphodus; Familias Gobiidae, 

Myctophiidae, Blennidae, etc...). Desde esta óptica, 
la osteomorfología de los Teleósteos presenta un 
gran futuro. De todos modos, y como antes adelan- 
tábamos, muchos elementos esqueléticos poseen 
tan poca información morfológica que no sirven de 
ninguna ayuda. Este sería el caso, entre otros, de los 
radios branquióstegos, los osículos de los arcos vis- 
cerales, los pterigóforos de la mayoría de las aletas 
o las costillas interseptales (las famosas «espinas»). 
Frente a éstos, las piezas con mayor valor diagnós- 
tico se encuentran alrededor de la boca (maxilares, 
premaxilares, dentarios y articulares) siendo también 
muy informativos los huesos del aparato suspensor, 
con excepción del simpléctico, y del aparato oper- 
cular con excepción del interopercular. El cráneo, en 
sentido estricto, suele ser muy útil en las diagnosis, 
pero sus suturas son débiles y en poco tiempo se 
fracciona en docenas de piezas, la mayoría de las 
cuales no son identificables ni tan siquiera a nivel 
Orden. 

No querríamos concluir esta somera visión de la 
osteomorfología de Teleósteos sin decir algo de la 
variabilidad intraespecífica. Al igual que ocurre con 
otros grupos de vertebrados ésta es enorme en la 
mayoría de los casos. Sin haber podido ser satisfac- 
toriamente sistematizada en subespecies, clinas o 
ecotipos, por lo poco que hemos podido ver hasta 
el momento, nos resulta posible diferenciar en nues- 
tras colecciones comparativas ejemplares que, a pe- 
sar de pertenecer a una misma especie, proceden 
de diferentes poblaciones. De este modo, y siempre 
con materiales actuales, podemos determinar, a la 
vista de la morfología vertebral exhibida, no sólo la 
especie sino también la población a la que las pie- 
zas en cuestión pertenecen. Esto lo hemos podido 
constatar, entre otras, en poblaciones de truchas 
(Salmo trutta), sabogas (Alosa alosa) y anguilas (An- 

guilla anguilla) especies todas comunes en nuestros 
yacimientos arqueológicos. Aunque la cuestión no 
está aún iniciada en ictioarqueología, creemos que 
puede constituir una línea de investigación particu- 
larmente fructífera ya que no sólo permitiría una 
diagnosis taxonómica de los restos sino también 
geográfica e, incluso quizás, temporal. En este cam- 
po, como en los que veremos a continuación, los pe- 
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ces se nos revelan como un grupo particularmente 
rentable de investigar. 

Por último, a pesar de que apenas hemos encon- 
trado estos materiales, debemos recordar que en pe- 
ces es posible trabajar, además de con huesos, con 
escamas y otolitos. No suelen ser frecuentes en ya- 
cimientos ya que las escamas, por su fragilidad, tien- 
den a quebrarse o, si se retienen, pierden los carac- 
teres de su morfología (contorno, labrado, color, 
etc ... ) que resultan más diagnósticos. Los otolitos, 
potencialmente tan útiles o más aún que los hue- 
sos, en la práctica resultan de casi nulo valor ya que 
el carbonato cálcico en forma de aragonito que los 
forma es particularmente vulnerable al pH del sedi- 
mento circundante, disolviéndolos con facilidad si 
los restos están expuestos a la intemperie durante 
algún tiempo. Esta supervivencia diferencial frente 
a otras piezas esqueléticas es un tema del que ha- 
blaremos más adelante por la importancia que tie- 
ne en los contextos paleoculturales. 

3. PECULIARIDADES DE LA ICTIOARQUEOLOGIA 
RELACIONADAS CON LA FISIOLOGIA DE LOS 
PECES 

A diferencia de la mayoría de los vertebrados 
aparecidos en yacimientos arqueológicos (mamífe- 
ros y aves), los peces son ectotermos. Su baja tasa 
metabólica basal implica una dependencia térmica 
del medio y condiciona sus patrones de crecimien- 
to y reproducción. Ambos conjuntos de factores son 
particularmente adecuados para el zooarqueólogo 
que puede poner en práctica una técnicas de análi- 
sis difícilmente aplicables a los mamíferos o las aves. 

De este modo, tenemos la evaluación de tallas 
y pesos que va a constituir una pieza clave de todo 
análisis ictiofaunístico. La ectotermia condiciona en 
los peces un tipo de crecimiento de por vida aun- 

Figura 1. Modelos de crecimiento atenuado de un ectotermo (A) 
y de un endotermo (B), estabilizado en un máximo teórico fijo 
(línea discontinua). El crecimiento en peces es de tipo A, por lo 
que un animal no cesa de crecer durante toda su vida. 

que atenuado con la edad (Figura 1). Así, con dos 
piezas idénticas de dos ejemplares de una misma es- 
pecie, la mayor será, en principio, la del individuo más 
viejo. En mamíferos y aves, el crecimiento, detenido 
tras la madurez, supone el que tal premisa no se 
cumpla, pudiendo deberse las diferencias a variabi- 
lidad dimórfica, racial o simplemente individual aza- 
rosa. El crecimiento gradual de por vida posibilita es- 
tudiar el tamaño de los ejemplares desde una nueva 
perspectiva cual es la de las ecuaciones de regre- 
sión. Una vez obtenida la recta de regresión para 
cualquiera de las variables analizadas en una espe- 
cie concreta, el analista de fauna puede sustituir los 
valores de sus piezas «arqueológicas» en la ecua- 
ción adecuada y obtener de modo automático (con 
unos estrechos márgenes de confianza también 
cuantificables) el tamaño del propietario de estas 
piezas. Con esta información dispone simultánea- 
mente: (a) de un método indirecto de estimación re- 
lativa de la edad, perfeccionable incluso ya que es 
perfectamente factible realizar análisis de regresión 
de la edad sobre cualquier variable biométrica, (b) 
de un método auxiliar en la estimación del NMI y (c) 
de un método indirecto de estimación de biomasa 
ya que igual que la edad, aquélla puede ser inferida 
posteriormente a través de un nuevo análisis de re- 
gresión del tamaño sobre el peso de los individuos. 
Todo esto resultaría inútil en aves o mamíferos. 

Pero la fisiología ectotérmica condiciona también 
la actividad metabólica de los individuos. El creci- 
miento de los peces, a lo largo de un año cualquie- 
ra, se distribuye irregularmente, concentrándose más 
del 90% en la época favorable del ciclo. Durante el 
periodo de climatología inclemente, muchos peces 
ralentizan su metabolismo y prácticamente apenas 
crecen. Esta situación que se suponía restringida a 
las latitudes de clima templado, con claras alternan- 
cias estacionales, se aprecia también en latitudes 
ecuatoriales donde los ciclos desencadenantes se 
relacionan con las fases secas y húmedas del año. 
El patrón es, por tanto, general. El crecimiento a sal- 
tos se refleja en las estructuras esqueléticas (hue- 
sos, escamas, otolitos) como bandas de diferente 
densidad (opacas/translúcidas o claras/oscuras) que 
producen una alternancia semejante a las que se ob- 
servan en los anillos de los troncos. Tales bandas son 
guías inestimables en la estimación de la edad de 
los ejemplares existiendo una muy buena correlación 
entre número de bandas y número de años en la ma- 
yoría de las especies. Esta técnica de estimación de 
la edad es absoluta, permitiendo datar incluso los 
individuos más viejos de cada población. La única 
precaución analítica a tener en cuenta es el lapso 
existente entre la eclosión del alevín y el momento 
en el que se deposita en el elemento esquelético el 
primer «anillo de crecimiento» o annulus. Este lap- 
so, para una misma especie, puede variar de hueso 
en hueso y debe ser calculado, como el resto de las 
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variables, sobre las poblaciones de los animales vi- 
vos. Y aquí radica, precisamente, uno de los princi- 
pales inconvenientes del método. Las tablas com- 
parativas vienen siendo calculadas por biólogos de 
pesquerías y otros investigadores no relacionados 
con la Zooarqueología. Por esta razón, sólo unas po- 
cas especies cuentan con información de utilidad, 
e incluso, éstas no poseen más que unos pocos ele- 
mentos analizados desde este prisma (otolitos y vér- 
tebras casi siempre). En el futuro será necesario am- 
pliar el espectro de especies estudiadas así como 
de elementos óseos considerados dentro de los cua- 
dros de referencia. Por otra parte, y esta es una cues- 
tión importante a tener en cuenta, no sabemos has- 
ta que punto la información obtenida sobre 
ejemplares actuales puede ser satisfactoriamente 
extrapolada a sus congéneres de hace nueve o diez 
mil años. Los ciclos anuales han cambiado repeti- 
das veces a lo largo del Pleistoceno y posiblemente 
también del Holoceno, pero no tenemos manera de 
saber de que modo pudo haber afectado esto a los 
patrones de crecimiento de las especies de peces. 
Por ello, conviene ir con cuidado a la hora de extraer 
conclusiones y evitar caer en el dogmatismo sim- 
plista de algunos autores. Y todo ello sin considerar 
algunas fuentes de error importantes que surgen 
también de la aplicación de estas técnicas en pobla- 
ciones actuales. 

Algo que puede ser estudiado con mayor mar- 
gen de seguridad que la edad absoluta a través de 
los annuli es la estacionalidad reflejada en la época 
de muerte de los ejemplares. Si sabemos, y esto no 
siempre es posible de momento, con que fase del 
año se corresponden para una determinada especie 
las bandas opacas y las translúcidas, es posible ver 
en que momento murieron los ejemplares creando 
un pequeño «calendario óseo» como el que presen- 
tamos en la Figura 2. Un análisis detallado de la épo- 
ca de muerte de una población puede ser revelado- 
ra de interesante información acerca de la 
estacionalidad de ocupación de un determinado lu- 
gar o de patrones estacionales de extracción de re- 
cursos en yacimientos ocupados de modo perma- 
nente (Figura 3). Toda esta información puede 
complementarse con una serie de análisis isotópi- 
cos como los de O16/O18 (en donde obtenemos in- 
formación acerca de las paleotemperaturas que pre- 
sentaban los óptimos y mínimos anuales) o los de 
C12/C13 (que nos informan acerca de que tipos de 
dieta tenían los ejemplares capturados). Complejos 
en sus fundamentos, estos análisis y otros bioquí- 
micos o genéticos parecidos, pueden ser de muy 

Figura 2. Patrones teóricos de bandeado de los centros vertebrales 
en peces. Considerando a las zonas blancas como las bandas opa- 
cas y las negras como las translúcidas, y suponiendo que aque- 
llas coinciden con las épocas de crecimiento acelerado (épocas 
benignas del año) el modelo en A representaría una vértebra de 
un ejemplar muerto en primavera. B se correspondería con una 
«vértebra de verano», C con una «vértebra de otoño» y D con 
una «vértebra de invierno». 

Figura 3. Resultados de la aplicación del modelo teórico de la Fig. 
2 a dos poblaciones de truchas de yacimientos prehistóricos. En 
Tito Bustillo (A) no parece existir estacionalidad marcada en la 
muerte de los ejemplares (37,5% en «primavera», 22% en «ve- 
rano», 21% en «otoño» y 19,5% en «invierno») mientras que en 
Cueva Millán (B), la estacionalidad resulta muy aparente (51.5% 
en «primavera», 26% en «verano», 15% en «otoño» y 7% en «in- 
vierno». 
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sencilla aplicación y albergar un sinfín de potencia- 
lidades de cara a integrar toda la evidencia propor- 
cionada por la ictiofauna para producir un cuadro ho- 
mogéneo. 

4. INTERPRETACION DE LA INFORMACION ICTIO- 
ARQUEOLOGICA: ASPECTOS BIOLOGICOS 

La información resultante de la identificación de 
taxones y porciones esqueléticas, así como la pro- 
porcionada por la estimación de tallas, edades, pe- 
sos y estacionalidad de capturas, puede conjuntar- 
se para avanzar hipótesis acerca de las 
características de los animales recuperados, de las 
técnicas de captura o del papel jugado por la ictio- 
fauna en las paleoeconomías de los asentamientos. 

Centrándonos en primer lugar en los aspectos 
estrictamente biológicos debemos volver a resaltar 
la importancia de la ectotermia como condicionan- 
te de numerosas estrategias. Así, la presencia o 
abundancia de una determinada especie puede ser 
indicativa de un cambio en las condiciones ambien- 
tales. En el yacimiento achelense de Aridos-1 (Ma- 
drid), la presencia de sábalos (Alosa sp) habla de un 
caudal mucho mayor en ese momento del que en 
la actualidad posee el río Jarama (MORALES, 1980). 
La abundancia de corvinas en el conchero de Maza- 
culos (Asturias) nos habla de una benignidad climá- 
tica superior a la conocida en la actualidad (MORA- 
LES y ROSELLO, en preparación). A veces es la sola 
presencia de un resto la que puede proporcionar in- 
formación importante de carácter biológico. El lucio 
(Esox aff. lucius) aparecido en Aridos-1 nos habla de 
un origen autóctono de esta, hoy por hoy, introduci- 
da especie peninsular (MORALES, Op. cit.). La presen- 
cia del águila de mar (Myliobatis aquila) en el com- 
plejo tartésico de Calle del Puerto n.º 10 es clara- 
mente indicadora de bancos de ostras u otros pele- 
cípodos bentónicos en la bahía de Huelva en el si- 
glo IV A.C. (MORALES y ROSELLO, en prensa a). 

Muchos peces presentan actividad migradora, 
por lo que su aparición en yacimientos puede ser una 
guía estacional de primer orden. Tal sería el caso de 
los atunes aparecidos en yacimientos costeros an- 
daluces desde el primer milenio A.C. En otros casos 
la disyunción etológica existente entre las poblacio- 
nes de adultos pelágicos y juveniles costeros o es- 
tuarinos explica perfectamente la abundancia de de- 
terminadas especies en determinadas zonas y sirve 
incluso de guía en la localización estacional de la 
pesca (MARTIN, MORALES y ROSELLO, en prensa). 

En todos estos casos, y muchos otros no comen- 
tados por falta de espacio, sólo podemos confiar en 
alcanzar explicaciones adecuadas si poseemos un 
conocimiento profundo de la biología de las espe- 
cies implicadas. Por esta razón debemos desconfiar 
de interpretaciones simples que se olvidan de los 

muchos factores que pueden entrar en juego para 
explicar la aparición de determinadas especies. Los 
peces son un grupo de vertebrados poco conocido 
si se comparan con sus parientes terrestres. En la 
mayoría de las especies se desconoce todo prácti- 
camente acerca de su biología e incluso en especies 
tan estudiadas como la anguila, numerosas cuestio- 
nes permanecen aún muy oscuras. Ello obliga a ser 
precavidos. 

Para concluir con estas reflexiones y enlazando 
un poco con lo que acabamos de decir, podíamos 
mencionar dos fenómenos llamativos acerca de la 
biología de los peces. El primero de éstos nos indi- 
ca que en muchas especies, por ejemplo blénidos, 
la morfología dentaria cambia notablemente dentro 
de una misma especie en función de la dieta. Los 
ejemplares alimentados con más carne desarrollan 
caninos mientras que los criados con un régimen du- 
rófago o vegetal desarrollan incisivos o piezas mo- 
lariformes. Un dato muy importante a tener en cuen- 
ta por parte de aquellos que consideran que la 
morfología es inalterable en lapsos temporales muy 
cortos. El otro caso se refiere a la conocida inver- 
sión de sexo que realizan con el tiempo numerosos 
grupos de peces como los espáridos. La estrategia 
más generalizada en estos casos suele ser la pro- 
tandría, con los animales invirtiendo su sexo al al- 
canzar una determinada talla critica. Esta talla críti- 
ca está intimamente relacionada con el tiempo por 
lo que podríamos, en teoría, utilizar los tamaños de 
las piezas esqueléticas no sólo como indicadores de 
la edad sino también del sexo. Sin embargo, ¿cómo 
saber si los ritmos de crecimiento en el pasado fue- 
ron similares a los actuales?. Estas y muchas otras 
cuestiones continúan demostrándonos lo cautelo- 
sos que debemos ser los ictioarqueólogos a la hora 
de realizar interpretaciones acerca de la biología de 
las especies subfósiles. 

5. INTERPRETACION DE LA INFORMACION ICTIO- 
ARQUEOLOGICA: ASPECTOS CULTURALES 

A diferencia de lo que, han sido las transforma- 
ciones ocurridas en las técnicas pecuarias o cine- 
géticas, la pesca apenas si ha sufrido modificacio- 
nes importantes durante los últimos diez mil años. 
Con mayores o menores diferencias locales, pode- 
mos afirmar que seguimos pescando del mismo 
modo que lo hicieron nuestros antepasados a partir 
del Neolítico. Este hecho, que resulta sumamente ne- 
gativo cuando encaramos el futuro de la pesca como 
fuente de alimento para la Humanidad, es muy im- 
portante para el ictioarqueólogo. Entre otras impli- 
caciones, supone que la información etnográfica ac- 
tual puede ser de mucha más utilidad que en 
cualquier otra faceta de la reconstrucción arqueo- 
faunística. 
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Para proceder a la reconstrucción de las técni- 
cas de pesca y de la selectividad pesquera utiliza- 
mos básicamente las listas de especies y las de pie- 
zas esqueléticas recuperadas en cada taxón. Se 
parte de la base de que no existen sesgos cultura- 
les, tafonómicos o de cualquier otro tipo que hayan 
intervenido en la formación de una determinada aso- 
ciación faunística. De este modo, si en un determi- 
nado yacimiento sólo aparece una especie o, entre 
las varias identificadas, sólo una o dos son realmente 
abundantes se supone la existencia de una activi- 
dad selectiva por parte de la población pescadora. 
De igual modo se argumentaría en el caso de las ta- 
llas, lo cual puede ser indicación indirecta del tipo 
de arte utilizada (por ejemplo, los animales peque- 
ños no pueden pescarse con flechas o lanzas). Sin 
negar la validez ocasional de este tipo de inferencia 
debemos notar que no se trata de un método parti- 
cularmente fiable. Entre otras cosas, por no ser es- 
tas explicaciones las más parsimoniosas ni las que 
consideran simultáneamente los diferentes factores 
que pueden entrar en juego. Quizás dos ejemplos re- 
sulten más ilustrativos. En el yacimiento magdale- 
niense de Tito Bustillo (Asturias), la abrumadora do- 
minancia del reo (Salmo trutta f. trutta) podría ser 
tomada como indicadora de una pesca selectiva. Lo 
cierto es que, con excepción de los mújoles (Mugili- 

dae), los reos son en la actualidad los únicos peces 
de cierta talla que penetran en el estuario del Sella 
con regularidad. Lo más sencillo es pensar que se 
pescaba lo que se encontraba allí con mayor frecuen- 
cia (MORALES, 1984). En el ya mencionado conche- 
ro de Mazaculos, aparecen, junto con los restos de 
meros, córvinas y otros grandes peces, huesos di- 
minutos de blénidos y quizás góbidos. Estos peces, 
imposibles de capturar con ningún tipo de arte (sal- 
vo redes de arrastre con copo cerrado o a mano), 
no parecen ser tampoco restos de animales consu- 
midos por el hombre. La explicación más parsimo- 
niosa en este caso parece ser que se trata de peces 
ingeridos por los ictiófagos de mayor tamaño (por 
ejemplo, las corvinas) que se incorporan al sedimen- 
to del conchero al desintegrarse las vísceras de sus 
captores con la putrefacción. La interpretación sim- 
plista de una lista faunística o de abundancias pue- 
de inducir a error con facilidad. 

Ni siquiera la evidencia paleoetnográfica puede 
ser concluyente. La ausencia de implementos de 
pesca en el gran complejo incaico de Esmeraldas 
(Ecuador) indujo a los excavadores a pensar que los 
miles de restos de peces recuperados en el yacimien- 
to no podían ser producto de la pesca y seguramente 
representaban animales arrastrados muertos hasta 
las orillas, donde se acumulaban. Posteriormente, el 
descubrimiento de la técnica de pesca practicada 
por los nativos (vertido en las aguas de jugos de ho- 
jas que anestesian a los peces y permiten capturar- 

los con la mano) proporcionó una respuesta a esta 
paradoja (J. ALCINA, comm. pers.). 

Un problema importante, en esta línea de razo- 
namiento, lo constituye la interpretación de los con- 
juntos esqueléticos para una misma especie. Se par- 
te de nuevo aquí de la errónea premisa de que en 
los yacimientos de naturaleza antrópica, solamente 
el hombre interviene como factor acumulador de 
fauna. Es cierto que en algunos casos la situación 
resulta inequívoca: la exclusiva aparición de huesos 
craneales de bacalao en bahías de la costa de Terra- 
nova (Canadá) (yacimientos subacuáticos de los si- 
glos XVII y XVIII) evidentemente nos está indican- 
do un tipo de actividad, la decapitación, que sabe- 
mos se practicaba, y se practica, por parte de la in- 
dustria bacaladera. Sin embargo, la ausencia de hue- 
sos craneales de salmón en yacimientos paleolíticos 
franceses puede deberse, como muy bien apunta 
WHEELER (1978) a su extremada fragilidad y carga de 
grasa y no como postuló CLARK (1948) a que estas 
poblaciones paleolíticas, igual que las actuales in- 
dias de la costa de Oregón, cortan las cabezas de 
los peces a fin de proceder con mayor facilidad a su 
ahumado. Cada caso es un mundo aparte pero la ta- 
fonomía debe mantenerse muy presente cuando in- 
terpretamos perfiles de abundancia esquelética o, in- 
cluso, taxonómica (determinadas especies poseen 
esqueletos que, por su talla y textura, tienden a ser 
más o menos resistentes a la acción desintegrado- 
ra del sedimento que las de otras especies pareci- 
das). En este sentido queremos señalar el método 
de análisis de frecuencias vertebrales puesto a punto 
por nosotros (MORALES, 1984b) a fin de detectar po- 
sibles sesgos en una representación normal azaro- 
sa de una muestra ósea (Figura 4). 

Figura 4. Histograma de frecuencias de morfotipos vertebrales 
(abcisas) de la trucha mostrando la similitud existente entre los 
porcentajes esperados sobre ejemplares actuales (histograma 
blanco) y los observados en la población recuperada en el Abri- 
go de Cueva Millán (histograma negro). La ausencia de diferen- 
cias significativas entre ambas muestras demuestra lo innece- 
sario de invocar la acción antrópica como factor acumulativo 
(Morales, 1984a). 
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Figura 5. Resultado de la ampliación de un análisis de correspon- 
dencias sobre las ictifaunas de los yacimientos costeros ibéricos 
estudiados hasta la fecha. Se aprecia un enfrentamiento marca- 
do entre la fauna paleolítica de Tito Bustillo y las restantes post- 
neolíticas. Dentro de éstas últimas resulta notable el enfrenta- 
miento existente entre yacimientos mediterráneos y atlánticos, 
estos últimos dominados por especie pelágicas y migradoras 
como los atunes y los grandes escualos (Roselló y Morales, en 
preparación). 

6. INTEGRACION DE LA INFORMACION ICTIOAR- 
QUEOLOGICA 

El elevado número de factores que entran en jue- 
go para explicar una determinada asociación ictio- 
faunística obliga al analista a recurrir a técnicas de 

estudio que integren la información y la reorganicen 
de modo tal que pueda ser más fácilmente interpre- 
tada. De entre todas estas técnicas de análisis inte- 
grado, las llamadas multivariantes son, posiblemen- 
te, las más utilizadas en la actualidad y las más 
conocidas por los especialistas. Aunque sin duda su- 
frirán importantes modificaciones en el futuro y sin 
duda podrán ser reemplazadas por otras metodolo- 
gías analíticas más operativas, hoy por hoy, nos pro- 
porcionan el modo de abordar problemas que, por 
su complejidad misma, nos resultan inatacables a 
las mentes humanas. 

Entre todas las técnicas multivariantes, los aná- 
lisis factoriales (de componentes principales y de co- 
rrespondencias) ocupan un lugar destacado. En 
nuestro Laboratorio hemos utilizado repetidamente 
los análisis de correspondencias, cualitativos y cuan- 
titativos, para evidenciar patrones de agrupamien- 
to de yacimientos (periodos culturales) en función 
de las ictiofaunas (Figura 5) con prometedores re- 
sultados a pesar de lo escaso de la información ic- 
tiofaunística fidedigna en España. Ahondando en 
esta línea, uno de los proyectos que actualmente in- 
vestigamos es el de la posible caracterización de pe- 
riodos culturales a través de las asociaciones ícti- 
cas. A tal fin utilizamos el análisis discriminante que 
nos ha puesto de manifiesto la operatividad del mé- 
todo (Tabla 1). Aunque dista mucho de estar com- 
pleta, esta metodología es abierta y, por tanto, sus- 
ceptible de incorporar nuevos datos con lo que 
puede perfeccionarse con el tiempo a medida que 

CLASIFICACION 

INCORRECTA 

YACIMIENTOS PALEOLITICOS PALEOLITICO BRONCE ROMANO 

ABRIC ROMANI 

ARIDOS 

BORA GRAN 

COVA DELS ERMITONS 

CUEVA ARALDA "A" 

CUARTARENTERO 

CUEVA MILLAN 

DAVANT PAU 

EL CINGLE VERMELL 

L'ARBREDA 

MOLLET I 

RECLAU VIVER 

TOSSAL DE LA ROCA 

YACIMIENTOS DEL BRONCE 

CABEZO REDONDO 

CERRO DE LA ENCANTADA 

CERRO DE LA ENCINA 

CERRO DE LA VIRGEN 

FUENTE DEL ALAMO 

YACIMIENTOS ROMANOS 

CERRO MACARENO 

CUEVA ARALDA "B" 

MUNIGUA 

VALENCINA 

0.0 0.780 

0.0 0.780 

0.0 0.780 

0.0 0.780 

0.0 0.780 

0.0 0.780 

0.0 0.780 

0.0 0.780 

0.0 0.780 

0.0 0.780 

0.0 0.780 

0.0 0.780 

0.0 0.780 

PALEOLITICO 0.0 0.780 

PALEOLITICO 0.0 0.780 

25.3 0.006 

PALEOLITICO 0.0 0.780 

25.3 0.006 

71.8 0.000 

97.6 0.000 

71.8 0.000 

120.1 0.000 

2.5 0.220 

2.5 0.220 

2.5 0.220 

2.5 0.220 

2.5 0.220 

2.5 0.220 

2.5 0.220 

2.5 0.220 

2.5 0.220 

2.5 0.220 

2.5 0.220 

2.5 0.220 

2.5 0.220 

80.8 0.000 

80.8 0.000 

80.8 0.000 

80.8 0.000 

80.8 0.000 

80.8 0.000 

80.8 0.000 

80.8 0.000 

80.8 0.000 

80.8 0.000 

80.8 0.000 

80.8 0.000 

80.8 0.000 

2.5 0.220 80.8 0.000 

2.5 0.220 80.8 0.000 

15.2 0.994 33.8 0.000 

2.5 0.220 80.8 0.000 

15.2 0.994 126.8 0.000 

64.0 0.000 4.8 1.000 

89.8 0.000 14.2 1.000 

64.0 0.000 4.8 1.000 

112.3 0.000 14.2 1.000 

Tabla I.- Resultado de la apli- 
cación de un análisis discri- 
minante secuenciado expre- 
sado en función de las dis- 
tancias de Mahalanobis a la 
media de los grupos cultura- 
les y posterior probabilidad 
para cada uno de ellos para 
21 yacimientos pre- y proto- 
históricos del interior de la 
Península Ibérica (Morales y 
Roselló, en prensa). 
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vayan aumentando nuestros conocimientos sobre el 
tema. Lo importante de la técnica es que nos permi- 
te tratar a los restos de fauna (en este caso peces) 
del mismo modo que el arqueólogo utiliza artefac- 
tos en la datación o delimitación cultural de sus ni- 
veles. Ello es posible debido a la enorme diversidad 
taxonómica de los peces, que introduce las suficien- 
tes variables dentro del sistema como para hacer po- 
sible la selección de una (o unas pocas) discriminan- 
te (s). El potencial caracterizador de esta técnica 
queda ejemplificado con el yacimiento guipuzcoa- 
no de Amalda, un conjunto cultural que incorpora 
dos momentos históricos bien distintos: un paleolí- 
tico en los niveles inferiores y un tardorromano en 
los niveles superiores. Pues bien, el análisis discrimi- 
nante, lejos de quedar confundido por esta natura- 
leza ambivalente del complejo arqueológico, ha sido 
capaz de asignar los niveles paleolíticos dentro del 
grupo de yacimientos paleolíticos y los niveles tar- 
dorromanos con sus homónimos del sur peninsular 
(MORALES y ROSELLO, en prensa). Dicen que de mues- 
tra vale un botón. 

7. CONCLUSION 

Los análisis ictioarqueológicos están desarrollán- 
dose en la actualidad a un ritmo que supera con cre- 
ces el de otras áreas de la Ciencia Zooarqueológi- 
ca. La incorporación de análisis isotópicos, bioquí- 
micos y moleculares no son sino nuevas facetas en 
donde la ictioarqueología comenzará a proporcionar, 
en breve, resultados espectaculares de naturaleza 
paleocultural. España, con una larga tradición pes- 
quera y una de las más ricas ictiofaunas de latitu- 
des templadas, puede ser uno de los principales cen- 
tros de donde surja muy pronto una auténtica es- 
cuela de metodología ictioarqueológica. 
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RESUMEN 

Si bien todos podemos estar de acuerdo en que la agresividad va ligada al carácter del ser humano desde los tiempos más remotos, 
queda claro que existen largos períodos de la Prehistoria en los que no tenemos constancia de que se produjeran fenómenos de violen- 
cia entre los seres humanos. 

Aunque los primeros indicios de acciones de agresión comiencen en el Neolítico, el comportamiento beligerante no parece generali- 
zarse hasta el Eneolítico. 

Los conflictos guerreros, en cualquier caso, serían escasos y sólo se explican por el aumento de la densidad demográfica que engen- 
dra competencia territorial. 

La expansión demográfica está relacionada con el paso de la depredación a la producción, lo que conlleva una trasformación econó- 
mica que supuso la modificación profunda de las estructuras sociales y culturales. 

No cabe duda de que a partir del Neo-eneolítico, se observa un aumento importante de vestigios humanos en el territorio comprendi- 
do al Sur de la Sierra de Cantabria y Norte del Río Ebro. 

Por ello, el hallazgo en San Juan Ante Portam Latinam (Laguardia, Alava) de una punta de flecha de silex impactada profundamente 
en un hueso coxal humano, que permanecía como cuerpo extraño alojado en el individuo, más tres fracturas de las diáfisis de sendos 
cúbitos producidos por traumatismo directo, nos sugiere la posibilidad de que este grupo humano se viese envuelto en un conflicto 
de guerra como fenómeno demográfico ligado esencialmente a los movimientos de los grupos humanos en esas épocas. 

SUMMARY 

Although we can all agree that aggressivity has been linked to the character of the human being since most distant times, it remains 
clear that there are long prehistorical periods during which we have no proof that the phenomenon of violence existed between human 
beings. 

Even though the first indications of aggressive actions begin in the Neolithic age, belligerent behaviour doesn't appear generally 
until the Eneolithic age. 

In any case, warlike conflicts would be rare and only explained by the increase in demographic density creating territorial competition. 
This demographic expansion is related to the movement from depredation towards production, creating economical transformations 

in turn causing strong modifications to social and culturel structures. 
There is no doubt that an important increase in human relics is observed from the Neo-eneolithic age onwards in the region between 

the south of the Cantabric mountain range (Sierra Cantábrica) and the north of the River Ebro. 
Therefore, the discovery in San Juan Ante Portam Latinam (Laguardia, Alava) of the point of a silex arrow deeply embedded in a 

human coccyx bone, appearing as a foreign body lodged in the individual, plus the fractures of each of three ulna long bones caused 
by direct traumatism, suggest the possibility of this human group having found itself involved in the demographic phenomenon of warli- 
ke conflict essentially related to the movements of human groups during these eras. 

INTRODUCCION 

El largo título que encabeza esta comunicación, 

nos permite situarnos en el espacio temporal y geo- 

gráfico donde se localiza el yacimiento en el que se 

han recogido los datos arqueológicos y paleopato- 

lógicos que fundamentan la hipótesis defendida. 

* Universidad del País Vasco. Dpto. de Medicina Legal 

Facultad de Medicina 

Donostia-San Sebastián. (España) 

** Instituto Alavés de Arqueología 

C/ San Antonio 41. Vitoria-Gasteiz (España) 

Dado lo limitado del espacio concedido las pre- 
cisiones necesarias para situar de manera más con- 

creta el yacimiento de San Juan Ante Portam Lati- 

nam las hacemos mediante el plano (Fig. 1). Se 

puede apreciar que se encuentra en la denominada 

Cuenca Media del Ebro. Esta acertada limitación de 

un espacio geográfico, cuyo eje central es el río Ebro, 

y que se extiende de Norte a Sur, desde el Pirineo 

al Sistema Ibérico y, de Oeste al Este, desde las Con- 

chas de Haro al Noguera Ribagorzana y el Bajo Ara- 
gón la hemos tomado de Teresa Andrés (ANDRES, 

1977). La aceptamos porque las importantes inter- 

conexiones culturales y sobre todo económicas que 
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Figura 1. Delimitación geográfica del Valle del Ebro con sus Cuencas conforme a la clasificación propuesta por Teresa de 
Andrés (1977). 

el río ha originado, incluso desde la prehistoria, for- 

man parte del presupuesto teórico de nuestra tesis. 

En la zona Oeste de éste espacio geográfico y 

en la margen izquierda del Ebro se encuentra la Rio- 

ja Alavesa con el importante núcleo urbano de La- 

guardia. A 2,5 km. al Este de Laguardia y en un lu- 

gar cuya toponimia responde a la ya tantas veces 

aludida, existía un viejo camino. En el mes de abril 

de 1985 estando realizando unas obras para adap- 

tar este camino a las nuevas necesidades de la ac- 

tual tecnología agrícola, en uno de los ribazos que 

estaba desmontando una pala mecánica, quedaron 

a la vista un buen número de huesos. Desarrollado 

el proceso normal en estos casos se procedió por 

parte del Instituto Alavés de Arqueología a efectuar 

una campaña de excavaciones de urgencia con el 

fin de no interrumpir las obras del camino y que di- 

rigió J. I. VEGAS ARAMBURU. (1) 

EL YACIMIENTO ARQUEOLOGICO 

La estructura del yacimiento supuso una prime- 

ra e importante novedad. Se trataba de un depósito 

de cadáveres que se había realizado aprovechando 

una de las numerosas oquedades que se forman en- 

tre los bancales de arenisca (Fig. 2). Esta forma de 

enterrar no era conocida entre nosotros y sorpren- 

de que en esta zona en la que abundan otros ritua- 

(1) Ya es conocido que en una excavación de urgencia no pue- 

den emplearse las mismas técnicas y procedimientos que en 

las normales. En este caso no se pudo proceder a efectuar 

el trabajo en planos verticales, sino que tuvo de desmontar- 

se el estrato fértil en sentido horizontal y esto hasta que la 

seguridad personal de los excavadores empezó a peligrar. 

les, tales como, los dólmenes de San Martín, Alto 

de la Huesera, Txabola de la Hechicera, El Encinal, 

Los Llanos, San Gines I y II, o los abrigos de Los Hu- 

sos y Peña Larga, se haya elegido algo que al pare- 
cer se escapa de todo lo que estaba descrito hasta 

el momento. Similares circunstancias se produjeron 

al descubrirse en Agoncillo, la estación sepulcral de 

la Atalayuela y que su excavador I. BARANDIARAN, al 

adelantar los resultados de los trabajos realizados, 

lo define como «estructura de enterramiento colec- 

tivo» que más adelante precisa «Monumentalmen- 
te habremos de definir el enterramiento colectivo de 

La Atalayuela como túmulo no megalítico o -con 

mayor propiedad- como fosa (o cámara) colectiva 
bajo túmulo» (BARANDIARAN, 1973). En fechas poste- 

riores se han afinado un poco estas precisiones aña- 

diendo Teresa Andrés en 1977 la aclaración, de gran 

interés para nosotros, de que este tipo de enterra- 

miento podrían responder «a unas necesidades con- 

cretas de inhumar en un momento dado a un núme- 

ro elevado de individuos» (ANDRES, 1977). Resu- 
miendo estas precisiones se puede decir que La Ata- 

layuela podría ser una «inhumación colectiva si- 

multánea». 

Con un problema parecido tuvo que enfrentarse 

uno de nosotros al redactar las conclusiones de la 

excavación de salvamento del, como llaman algunos 

autores «enigmático» (2) túmulo-dolmen de Kurtze- 

(2) Es también Teresa Andrés quien en la comunicación que pre- 

sentara en la mesa redonda sobre el Megalitismo Peninsular 

(ANDRES 1984) y en el apartado de la cronología dice refirién- 

dose a Kurtzebide, que como ya se sabe nos facilitó la prime- 

ra fecha C14 para el País Vasco en sepulcros artificiales, «en 

el caso del enigmático Kurtzebide». 
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bide en Letona (Alava). Como una posible explica- 

ción de los resultados obtenidos se dice «Es muy 

probable que el grupo humano que la inició tuvo que 

abandonar la construcción del dolmen por circuns- 

tancias desconocidas. Sin embargo, un número de 
muertos importante, ocasionados posiblemente por 

la causa que motivó el abandono del lugar, les obli- 

gó a efectuar el enterramiento de acuerdo con una 

tradición existente, en el lugar destinado para ello 

y aprovechando el túmulo iniciado». (VEGAS, 1981). 

Todas estas citas las consideramos importantes 

en cuanto que nos van a permitir definir a SJAPL 

como una inhumación colectiva simultánea, ya que 

se repiten las circunstancias que por el momento di- 

ferencia este tipo de enterramientos de los que se 

utilizan en situaciones normales. 

Lo que hasta ahora no ha quedado suficiente- 

mente esclarecido en ninguno de los casos presen- 

tados es la causa que los originó. 

La singularidad del yacimiento de SJAPL es que 

como veremos seguidamente, tanto los datos ar- 

queológicos como los paleopatológicos y antropo- 

lógicos, pueden ofrecernos indicios que nos permi- 

ten suponer que esta simultaneidad en la inhuma- 

ción ha podido estar ocasionada por un enfrenta- 

miento violento entre grupos humanos. 

Cuando nosotros iniciamos los trabajos, la gran 

losa de arenisca que formaba la visera que permitió 

el cobijo del enterramiento y que se había partido 

en dos, probablemente en época muy antigua, ha- 

bía sido eliminada en una de sus partes por lo que 

un sector del depósito estaba despejado y otro ya- 

cía oprimido por la gran losa. Se hallaron un buen 

número de esqueletos con conexiones anatómicas, 

pero era tal la acumulación de huesos en tan redu- 

cido espacio que, fue imposible determinar su dis- 

posición aunque la impresión general es que presen- 

taban un cierto desorden (3). El ajuar recuperado 

entre los restos se compone fundamentalmente de 

(3) El yacimiento cuya extensión real desconocemos, se puede 

dividir en tres partes. La primera sería lo que realmente desa- 

pareció al desmontar la pala parte del ribazo, la segunda la 

que se pudo excavar y la tercera lo que queda por excavar, 

Los restos óseos y las evidencias proceden de las dos prime- 

ras partes, ya que como el camino se rellenaba con la tierra 

extraída del ribazo, se efectuó una recogida incluso cribando 

un gran volumen de tierras sobre una longitud de 30 m. 

en el relleno de este camino. Suponemos que lo recuperado 

es un 60% del yacimiento. Este dato no será precisado has- 

ta terminar su excavación. 
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objetos en sílex, piezas pulidas y adornos. Un dato 

a tener en cuenta es la ausencia, por lo menos has- 

ta el momento, de restos de cerámica, detalle este 

que lo separa de los enterramientos al uso, en los 

que tal evidencia suele ser considerada como com- 

ponente de las ofrendas que acompañan al ritual de 

inhumación. El material de sílex presenta en gene- 

ral el carácter de apariencia muy primitivo. El por- 

centaje de las puntas en flecha supone casi el 30% 

del total del sílex. El pulimento está representado por 

dos piezas importantes y el adorno que es quizá la 

muestra de mayor valor, denota también lo primiti- 

vo de sus portadores y quizá su origen mediterráneo. 

Partiendo de huesos humanos se han obtenido 

por Teledyne Isotopes dos fechas C14 que han dado 

los siguientes resultados: 

5070 ± 150 B.P. 3120 ± 150 a. de C. 

5020 ± 140 B.P. 3070 ± 140 a. de C. 

Por la fecha C14 y la tipología de los materiales 

parece que podemos situar el yacimiento en el Neo- 

lítico, aunque, según las teorías expuestas por diver- 

sos autores (CAVA 1984 y ANDRES 1986) la aparición 

de las armaduras foliformes y el retoque plano no 

se realiza en nuestros dólmenes hasta el Eneolítico. 

(4). 

Llama también poderosamente la atención la 

ausencia de restos de fauna, tan frecuente entre los 

ajuares funerarios de los dólmenes y los enterra- 

mientos en cuevas y abrigos. 

LOS RESTOS HUMANOS 

De los ocho mil restos esqueléticos humanos in- 

ventariables, hemos podido deducir que en este de- 

pósito fueron inhumados al menos un centenar de 

individuos según la siguiente representación apro- 

ximativa: 

SUBADULTOS: infantiles 25, juveniles 15, 

ADULTOS: 60 

Total 100 

Entre las distintas afecciones asimismo intere- 

santes, (5) destacan una herida por flecha que al- 

canzó a uno de ellos en la región glútea y tres frac- 

Figura 3. 

Fragmento del 

hueso coxal, por- 

ción isquiática, 

visto por su cara 

interna con la per- 

foración en donde 

se encontraba la 

punta de silex. 

turas de las diáfisis de sendos cúbitos y que 

describimos del siguiente modo: 

A) HERIDA INCISO-PUNZANTE. (6) 

En una porción de hueso coxal dcho. represen- 

tada por la rama ascendente y el cuerpo del isquion, 

se localizó una punta de silex clavada profundamente 

en su cara interna. (7). 

Aproximadamente centrada en la misma, y a la 

altura de la escotadura ciática menor, presenta un 

orificio romboideo de 12 mm. de anchura por 8 de 

altura (Fig. 3). Este orificio, se continúa en forma de 

conducto hacia el interior del hueso y en él se halló, 

alojada «in situ» la punta de flecha de sílex. 

El conducto es de tipo cónico y permite una 

adaptación a la punta de sílex con cierta holgura. 

Desde la superficie ósea en la cara interna del co- 

xal, se dirige de forma ascendente (en ángulo de 
65º) y hacia delante en dirección al labio del rebor- 
de inferior del acetábulo hasta alcanzar una profun- 

didad de 21 mm. Por ello, la punta de sílex que mide 

34 mm. no queda alojada por completo sino que 

afloran sus últimos 13 mm. posteriores (Fig. 4). 

(4) La aparición del retoque plano se considera posterior a los 

geométricos en la ordenación de los materiales en los dól- 

menes. Las fechas C14 de SJAPL, prácticamente iguales, la 

ausencia por ahora de geométricos y la abundancia de foli- 

formes con retoque plano, me ha planteado el problema de 

la revisión en la ordenación de su aparición. 

La necesidad de esta revisión me la ha confirmado la apari- 

ción en el nivel inferior de Los Llanos de los geométricos con 

las foliformes y el retoque plano en una fecha que por ahora 

debe ser anterior al 2.700 a. de C. 

(5) Existen tres trepanaciones realizadas por los métodos de le- 

grado, barrenado e incisión respectivamente. De ellas, las 

dos primeras muestran signos de supervivencia prolongada. 

Si bien no todos los autores están de acuerdo en relacionar 

los signos de traumatismo con la presencia de trepanaciones, 

debemos hacer constar que en este yacimiento coincide esta 

circunstancia que ha sido descrita por otros para yacimientos 

de esta misma época (BRENOT-RIQUET 1977). 

(6) El caso fue presentado en una Comunicación al VI European 

Meeting of the Paleopathology Associatión (Madrid 9-11 de 

septiembre 1986). Asimismo se encuentra publicado por los 

autores de la presente Comunicación en Journal of Paleopa- 

thology, 1, 19-26. Chieti. 

(7) Tal y como advierte BOUVILLE (1982), la capacidad de penetra- 

ción de estos proyectiles, obviamente lanzados con arco pue- 

de ser muy elevada. Además el hueso coxal no ofrece mu- 

cha resistencia ya que su cortical es delgada y el interior rico 

en esponjosa. 
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Figura 4. Sección longitudinal del fragmento 

de coxal con la situación de la flecha alojada. 

Decimos conducto, ya que lo más interesante de 

la pieza lo constituye el hecho de que las paredes 

estén formadas por tejido óseo compacto sin que 

se perciban las celdillas del tejido travecular. 

Las radiografías realizadas confirman la conden- 

sación del tejido en toda la pared del conducto como 

signo fidedigno de la actividad osteogénica repara- 

dora o de cicatrización. El borde del orificio de en- 

trada exhibe un pequeño labio o exóstosis por la pro- 

pia remodelación vital del tejido en este punto. 

Por tanto, se produjo una herida inciso-punzante 

(8) que alcanzó a los tejidos subcutáneos, músculo 

obturador interno y al propio hueso en la región glú- 

tea dcha. sin penetración en la cavidad abdominal. 

La flecha alcanzó al individuo (probablemente un va- 

rón) desde atrás a adelante, de abajo a arriba y de 

izda. a dcha. (Fig. 5). 

La primera impotencia funcional del miembro in- 

ferior dcho. fue seguida de un buen restablecimien- 

to de la herida con el proyectil alojado y una normal 

cicatrización de los tejidos. El individuo sobrevivió 

durante un tiempo prolongado y pudo desarrollar una 

actividad normal falleciendo por cualquier circuns- 

tancia ajena a este hecho violento. 

B) TRAUMATISMO: FRACTURAS DE CUBITOS. 

Se trata de tres cúbitos pertenecientes a indivi- 

duos adultos que presentan el mismo tipo de estig- 

ma: excelente consolidación de las fracturas que pa- 

decieron a nivel de sus diáfisis. (Fig. 6). 

En efecto, no hay duda de que se produjo en cada 

uno de los casos la fractura transversa diafisaria y 

que el restablecimiento de las mismas fue sin apa- 

rente complicación ni deformidad llamativa con buen 

callo de fractura. 

(8) En la Península Ibérica tan solo se han descrito dos casos de 

lesión con punta de flecha alojada pertenecientes a época 

Eneolítica (CAMPILLO 1977). De ellos, incluso uno es dudoso. 

Tampoco queda corraborado el caso de La Atalayuela (BARAN- 

DIARAN 1978). FERNANDEZ GOMEZ (1982), describe otro caso en 

una vértebra de cérvido. Por contra, la literatura especializa- 

da de referencia a Francia, nos describe como «extremada- 

mente frecuenten las lesiones por flecha (PERROT 1985). 

Figura 5. 

Trayectoria de la fle 

cha hasta su impacta 

ción en el individuo. 

Ello nos orienta a la conocida fractura del cúbito 

por traumatismo directo en el tercio medio y poste- 

rior del antebrazo similar a la denominada en la trau- 

matología clínica como fractura de Monteggia (1914) 

(9) o fractura de paro en la paleopatología (10). 

En los tres casos de SJAPL, estimamos que se 

produjo el traumatismo tal y como señala y consi- 
dera WATSON-JONES (1945) (11) a quien citamos tex- 

tualmente: «es una fractura común en Africa, en 

donde la causa usual es el golpe directo sobre la cara 

dorsal del antebrazo con un bastón mientras se le- 

vanta el brazo para defenderse del atacante» (Fig. 7). 

(9) GIOVANI BATTISTA MONTEGGIA (1762-1815), cirujano italiano que 

describió por primera vez este tipo de fractura y por cuyo mo- 

tivo lleva su nombre. 

(10) Las fracturas son hallazgos relativamente frecuentes en el 

campo de la paleopatología y se han descrito en abundan- 

cia y en todas las épocas de la Prehistoria. Sin embargo, la 

fractura de la diáfisis de cúbito o fractura de paro (WELLS 

1964) no se ha descrito muchas veces. Entre otros casos 

ZIVANOVIC (1982) en un individuo datado en 7.738 ± 51 
años. PALES (1930) en un caso perteneciente al Neolítico 

francés. MISSERI (1962) y CAPASSO (1985) al referirse a la cue- 

va de Scoglietto de la Edad del Bronce en Italia... 

(11) A su vez revisado por BENJAMIN (1980). 
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Figura 6. Las tres diáfisis de cúbitos (los superiores dchos. y el 

inferior izda.) con callos de fractura que revelan una firme con- 

solidación. 

CONCLUSIONES 

Si bien todos podemos estar de acuerdo en que 

la agresividad (12) va ligada al carácter del ser hu- 

mano desde los tiempos más remotos, queda claro 

que existen largos periodos de la Prehistoria en los 

que no tenemos constancia de que se produjeran fe- 

nómenos de violencia entre los hombres (13). Sin 

embargo, en todos estos periodos, el hombre dispu- 

so de instrumentos y armas capaces (BOUVILLE 

1982) de ser empleadas contra sus congéneres con 

la misma eficacia con que abatía, como algo rutina- 

rio, a sus presas de caza. 

Se ha escrito que «la guerra parece que ha juga- 

do un papel en la prehistoria, con importancia cre- 
ciente a medida que avanzaba la cultura» (CLARK, 

1980) y es muy posible que los primeros indicios de 

agresión comiencen en el Neolítico (14). Según pa- 

rece el comportamiento beligerante se generaliza du- 

rante el Eneolítico (15). Los conflictos guerreros, en 

cualquier caso, serían escasos y sólo se explican por 

el aumento de la densidad demográfica que engen- 

dra competencia territorial. (DASTUGUE-DUDAY 1982). 

La expansión demográfica a su vez relacionada 

con el paso de la depredación a la producción, con- 

(12) En un sentido etológico la agresión ha sido considerada bien 

como una de las pulsiones instintivas fundamentales del ser 

vivo, bien como un «subinstinto» que se integraría como 

componente en distintos temas del comportamiento (sexua- 

lidad, alimentación, etc.). 

(13) BOUVILLE (1982) al hablar de «muerte violenta y masacres» 

durante la Prehistoria. 

(14) Aunque se han descrito lesiones violentas durante el Neolí- 

tico, para algunos autores (ZAMMIT 1980) «una actividad bé- 

lica persistente está pendiente de ser demostrada para el 

Neolítico francés». 

llevaría la transformación económica que supuso el 

profundo cambio de las estructuras sociales y cul- 

turales. (16). 

Figura 7. Mecanismo de producción de la fractura de Monteggia. 

(15) 

(16) 

Así lo expresa textualmente (BOUVILLE 1982). (BOURDIER 1982) 

en su trabajo «Le peuple Basque et les prospecteurs de l'Age 

du Cuivre» establece la secuencia: explosión demográfi- 

ca expansión de los pueblos conflictos guerra. 

CROGNIER (1980) en «Génesis de la diversidad biológica hu- 

mana en Europa y el bajo Mediterráneo» en la obra de HIER- 

NAUX «La diversité biologique humaine». 
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NEOLITICO 

INICIO DE LA ECONOMIA DE PRODUCCION 

EXPLOSION DEMOGRAFICA 

EXPANSION DE LOS GRUPOS HUMANOS 

CONFLICTOS 

Concretándonos a nuestra zona, al Sur de la Sie- 

rra de Cantabria y Norte del río Ebro, cada día que 

pasa y sobre todo a partir de 1980, se descubren 

nuevos vestigios de una presencia humana muy im- 

portante (17) a partir del Neolítico y durante el Eneo- 

lítico. La estructura geomorfológica de esta zona, las 

fáciles vías de acceso a las tierras altas por los nu- 

merosos valles que han formado las corrientes de 

agua que desembocan en el río Ebro y las inmejora- 

bles condiciones ecológicas que hacen posible en 

ella una variada actividad entre la depredación (re- 

colección y caza) y la producción agrícola-ganadera 

(18), nos permiten suponer las apetencias de su ocu- 

pación por los diferentes grupos humanos en des- 

plazamiento. 

El contacto entre estas gentes, al menos en la 

zona, no fue de forma pacifica como lo demuestran 

los datos recogidos por el momento en SJAPL. La 

estructura del yacimiento que nos ha permitido su 

definición como de «inhumación colectiva simultá- 

nea bajo roca», las especiales características del 

ajuar que difiere en algunos aspectos del que habi- 

tualmente se ha considerado en los dólmenes como 

de ofrenda, la disposición de los restos humanos, la 

punta de flecha impactada que permanecía como 

cuerpo extraño alojado en el individuo, las tres frac- 

turas de los cúbitos reseñados con un aparente mis- 

mo grado de resolución y otros datos, nos permiten 

(17) Tradicionalmente se ha señalado el aumento y proliferación 

de yacimientos megalíticos en esta unidad territorial a la que 

MALUQUER de MOTES (1974) dedica un trabajo específica Asi- 

mismo, todos los autores (principalmente ANDRES, BEGUIRIS 

TAIN...) coinciden en señalar que el aumento de la población 

(crecimiento demográfico) es incuestionable. 

(18) Precisamente MALUQUER de MOTES (1974) dice, al referirse es- 

pecíficamente al área de la Rioja Alavesa que se trata de «una 

comarca que posee unas condiciones ecológicas uniformes» 

y con anterioridad (1957) al referirse al conjunto neolítico- 

bronce para toda Alava «puede deducirse la presencia de co- 

munidades numerosas ya sedentarias, con una economía 

mixta, pastoril y agrícola». 

La domesticación del bovino, ovicaprino y cerdo, está demos- 

trada desde el Neolítico en el área Meridional del País Vasco 

en el yacimiento cercano de Los Husos (ALTUNA 1980). Este 

mismo autor señala la disminución de la captura de ungula- 

dos salvajes, un mantenimiento del consumo de ovicaprino 

y un aumento del consumo de vacuno y cerdo durante el 

Eneolítico en ese mismo yacimiento y con relación a la eta- 

pa anterior. 

sospechar de modo razonable que este colectivo hu- 

mano se viese involucrado en episodios de lucha que 

los entendemos como consecuencia del fenómeno 

demográfico ligado a los movimientos de los grupos 

humanos durante el Neolítico e incluso el Eneolíti- 

co. (19). 
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Una aproximación territorial al Fenómeno Megalítico: 
La Rioja Alavesa y Cuartango. 
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RESUMEN 

La distinción entre dólmenes de montaña y de valle habitualmente utilizada no ha tenido hasta ahora una base empírica suficiente. 
El presente trabajo muestra dos modelos económicos antagónicos: uno fundamentalmente agrícola, aunque vinculado a la Sierra (Rioja 
Alavesa) y otro pastoril con carácter transhumante, en el que hay dos habitats complementarios -sierra y valle- (Valle de Cuartango). 
El punto de partida obligado para el primer ejemplo ha sido el apriorismo de que cada monumento megalítico ha correspondido a una 
sola comunidad, mientras que en el segundo la relación entre el patrón de asentamiento y la ubicación de los sepulcros megalíticos 
se muestra más compleja. 

La aplicación de Site Catchment Analysis es crítica, acorde con los últimos planteamientos de este método, incluyendo la corrección 
isocrónica, análisis tipográfico, análisis del vecino más próximo, distancia a recursos, etc. 

SUMMARY 

The diference between highland's dolmens and valley's dolmens in their frecuently use, they didnt have enought empirical base. 
This papes shows up two antagonic models: an agricultural model, within highlands relations (Rioja Alavesa). On the other hand pasto- 
ralin migration which have two complementary habitats -highland and valley- (Cuartango Valley). The apriorism of one megalith mo- 
nument is a comunity, it was the first step in agricultural model, while the relation between settlement pattern and megaliths, it is 
more complex in the second model. 

Sit catchment analysis aplication is reviewed in relations with recent adjust, moreower tipological analysis, nearest neighbourh analysis, 
distance to resources. 

1. INTRODUCCION 

El presente ensayo en un primer momento pre- 
tende, mediante una forma de análisis peculiar -el 
acercamiento espacial-, refutar la idea de que los 
constructores de los dólmenes eran gentes que 
como actividad casi exclusiva practicaban el pasto- 
reo trashumante, este concepto es lo que hemos de- 
nominado Modelo Clásico. 

La alternativa propuesta se podría precisar indi- 
cando que la agricultura se mostraba como una ac- 
tividad verdaderamente importante, y se realizó su 
estudio en el conjunto dolménico de la Rioja Alave- 
sa. Pero ante nuestra sorpresa la agricultura cobró 
una importancia imprevista, mostrándose estas co- 
munidades muy especializadas. Todo ello nos incli- 
nó a pensar que una economía como ésta no podía 
ser generalizable, por lo que nos propusimos el es- 
tudio de otro conjunto (el Valle de Cuartango), en 
donde fuera posible contrastar la importancia de la 
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Departamento de Prehistoria y Etnología. 
Ciudad Universitaria. 28040 MADRID. ESPAÑA 

ganadería trashumante (lo que desde hacía tiempo 
algunos suponían como verosímil) pero con la agri- 
cultura como actividad secundaria. 

El motivo de que la minuciosidad y extensión del 
primer ejemplo sean mayores, es de dos órdenes. Por 
una parte se trata de una hipótesis inicial, ya que era 
lo menos aceptado, mientras que el segundo estu- 
dio se realizó como alternativa al primero y fruto de 
las necesidades internas de este mismo ensayo. 

Después de lo dicho no sorprenderá el indicar 
que en nuestra opinión el método utilizado no es ni 
puramente inductivo ni deductivo, sino más bien in- 
teractivo, como ya han señalado algunos autores 
(GALLAY 1986: 156; HODDER 1986). 

A nuestro juicio se pueden considerar tres par- 
tes en este ensayo. Esta introducción junto con el 
apartado 2 (Historia de las investigaciones) ha de 
servir como presentación y primer acercamiento a 
la cuestión que nos ocupa. El Modelo Teórico (apar- 
tado 3) presenta en realidad los prejuicios de los que 
parte el autor para el análisis de la base material, y 
que se habrá de tener en cuenta para valorar las con- 
clusiones definitivas (Epílogo). Los apartados ante- 
riores (3 y 6) constituyen la parte subjetiva del tra- 
bajo, y en realidad pueden separarse del cuerpo 
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central o estudio propiamente espacial (apartados 
4 y 5). 

Son estos los epígrafes que hemos denominado 
«El Patrón Regular» y «El Patrón Irregular», y cons- 
tituyen una de las escasas maneras de aproximar- 
nos a la economía de los grupos humanos inexisten- 
tes, por ello aun no asumiendo las conclusiones, 
creemos que es necesario hacer de todos el estu- 
dio espacial de los dos conjuntos megalíticos, por- 
que si no estudiamos el pasado desde el presente, 
¿cómo lo haremos? (FLANERY 1976: 94-5). 

Por último indicar respecto a la bibliografía rese- 
ñada, que no se ha tratado de exponer todas las re- 
ferencias conocidas sino tan sólo aquellas que pue- 
dan servir para aproximarse a los diferentes temas 
aquí tratados. 

2. HISTORIA DE LAS INVESTIGACIONES 

Como ya se ha señalado en otras ocasiones 
(ARRIBAS y MOLINA 1984: 66 a 77), hasta el impacto 
de las cronologías absolutas, incluso hoy en día, una 
de las cuestiones preferentes de la investigación del 
fenómeno megalítico ha sido el de las relaciones en- 
tre los diferentes grupos regionales o «focos» ge- 
néticos, no obstante desde estos momentos inicia- 
les siempre se argumentaron diferentes hipótesis 
que pretendían explicar por qué la ubicación espa- 
cial de los monumentos era esa y no otra. 

Ahora bien, antes de comenzar el trabajo empí- 
rico, a modo de prefacio, nos ocuparemos brevemen- 
te y de una manera un tanto restringida (ya que sólo 
aludiremos al ámbito territorial que nos concierne en 
estos momentos, el País Vasco), de la historia de las 
investigaciones respecto a la ubicación de los mo- 
numentos megalíticos, así como de las implicacio- 
nes económicas de sus comunidades constructoras. 

Primer estadio: Explicaciones exógenas 

Aunque adoptemos un criterio marcadamente 
diacrónico, como muestra el título de este epígrafe, 
en realidad el panorama se muestra mucho más 
complejo. La figura de J.M. de BARANDIARÁN es un 
buen exponente de ello (BARANDIARÁN 1953: 293-5), 
pues cuando recurre a la explicación de las influen- 
cias indoeuropeas para comprender la relación en- 
tre las vías de comunicación y los dólmenes, señala 
dos estrategias distintas de actuación sobre el me- 
dio que motivarían dos patrones espaciales en la ubi- 
cación de los dólmenes. 

En esta primera etapa de las investigaciones, la 
que más frecuentemente recurre a las explicaciones 
exógenas, ya hemos aludido a la «relación con las 
influencias indoeuropeas», como recuerda APELLANIZ 

(1974: 95) pero su primer y más típico exponente 

es el análisis realizado por MIGUEL DE MADINAVEITIA en 
1845. Se trata de un modelo mixto, en el que se in- 
tenta conciliar la celtomanía con la tradición bíbli- 
ca, recurriendo a la explicación invasionista: «la ex- 
plicación de la construcción del dólmen sería la 
conmemoración de una batalla entre la población in- 
dígena (Tubalitas) y los pueblos célticos ...» (BALDEÓN 

Y LOBO 1984: 25). 

El Estadio Clásico 

Durante más de veinticinco años, sin solución de 
continuidad, y con una verdadera hegemonía (se tra- 
taba prácticamente de la única explicación), perse- 
vera el modelo pastoril-trashumante, que señala una 
exclusiva estrategia de actuación sobre el medio a 
estas comunidades, fundamentándose en el para- 
lelo etnológico. 

Para la zona que nos ocupa, la primera alusión 
es la de PERICOT sobre la Cultura Pirenaica (PERICOT 

1925: 151-163). Dos años más tarde J.M. de BARAN- 
DIARÁN utilizando varios argumentos -coincidencias 
entre chozas de pastor y dólmenes, y entre maja- 
das y zonas dolménicas- indica «que la población 
eneolítica del País Vasco -al menos en gran parte- 
se dedicaba al pastoreo» (BARANDIARÁN 1927: 279), 
del mismo modo se vuelve sobre el tema no varian- 
do en esencia los argumentos en los años siguien- 
tes (BARANDIARAN 1932: 527, 1934: 398-400, 1931: 
61; ATAURI et alii 1951: 49). 

A pesar de que la versión típica de este Estadio 
Clásico acabe hacia los cincuenta, sobre el mismo 
tema central (una sociedad pastoril-trashumante) 
surgen numerosas variaciones, que hacen que este 
núcleo teórico fundamentado casi exclusivamente 
en dos evidencias empíricas (el paralelo etnológico, 
y la apreciación no suficientemente contrastada de 
la coincidencia entre vías de comunicación y dólme- 
nes), perdure sin modificaciones sustanciales has- 
ta hoy en día. La mayoría de los autores, y una vez 
más el trabajo de BARANDIARÁN (1957) es pionero, ha- 
cen mención explícita a las diferencias entre dos ti- 
pos de dólmenes y sus correspondientes habitats, 
la montaña y el valle (CIPRES et alii 1978: 123; BEGUI- 
RISTAIN 1982: 140). Algunos se esfuerzan en cargar 
de sentido cultural la división entre una zona meri- 
dional y otra septentrional, otorgando a la primera 
mayor importancia de la agricultura, pero siempre 
con una estrategia económica prioritaria, el pasto- 
reo (ALTUNA 1975: 132-66), mientras que otros in- 
tentan matizar la distinción entre dólmenes de mon- 
taña y valle (APELLANIZ 1974: 97). En la misma línea 
que APELLANIZ cabría situar el trabajo de VIVANCO 

(1981: 141-2), aunque este último no cree en el ca- 
rácter trashumante de las poblaciones dolménicas 
(lo que podría considerarse la revisión formal del Es- 
tadio Clásico), es por ello por lo que consideramos 



APROXIMACION TERRITORIAL AL FENOMENO MEGALITICO: ALAVA 115 

más conveniente situarlo dentro de lo que hemos de- 
nominado «Modelo Mixto». 

El Modelo Mixto 

La verdadera quiebra del Estadio Clásico en reali- 
dad parte de su mismo seno, pues sin dejar de reco- 
nocer que un amplio sector de la población se dedi- 
caba al pastoreo, se afirma sin ambages la existencia 
de un sector sedentario cuyos establecimientos «se 
hallan en las regiones bajas y en las zonas interme- 
dias entre los altos pasturajes y los llanos de las co- 
marcas subpirenaicas» (BARANDIARÁN 1953: 295). Es 
posteriormente cuando se indica que estas comu- 
nidades tenían «pleno dominio de la agricultura ce- 
realística» (MALUQUER 1974: 84). Se trata por tanto 
de un modelo mixto por el que la actividad ganade- 
ra deja de ser necesariamente la prioritaria para las 
comunidades megalíticas, y todo ello fundamenta- 
do ahora en criterios objetivos de análisis de la rea- 
lidad (ANDRÉS 1978: 57-61; VIVANCO 1981). 

3. EL MODELO TEORICO 

El hecho de que la evidencia física que se puede 
observar, la distribución actual de los monumentos 
megalíticos, sea ésta y no otra puede ser explicada 
por varios factores, siendo dos los más importantes. 
Por una parte cabe la posibilidad de que la actividad 
reciente haya destrozado la organización primigenia, 
lo cual es posible, en particular, en los terrenos que 
han recibido una mayor presión antrópica (por ejem- 
plo las tierras intensamente roturadas en la Rioja Ala- 
vesa por debajo de los 600 m. s.n.m.). En este pri- 
mer caso se hace necesaria una prospección 
sistemática (VEGAS 1983: 34-6), que facilite encon- 
trar alguna evidencia que hable de la existencia pre- 
térita o actual de otros sepulcros megalíticos. Pero 
también es posible (segundo factor) que la disper- 

sión espacial actual sea un reflejo de la antigua. Esta 
es una cuestión fundamental, pues en ella misma 
radica la esencia de la ciencia histórica y, en parti- 
cular, de nuestra área de conocimiento, «ya que el 
fin último de la arqueología es generar modelos ex- 
plicativos de la realidad...» (LULL 1986). No obstan- 
te hemos de ser conscientes de «que se corre el ries- 
go de que la interpretación sea errónea e incompleta. 
Ahora bien, es mejor correr ese riesgo que no atre- 
verse a solucionar los problemas o ni siquiera plan- 
tearselos» (SLICHER 1974: 13). 

Por tanto enunciaremos de la siguiente manera 
el principio general del que partirá este análisis: la 
dispersión espacial de los sepulcros megalíticos in- 
dica una relación hombre-medio con una dinámica 
lógica (interactiva) y cognoscible. Pero el camino no 
es simple ya que tal dinámica no puede ser explica- 
da por medio de relaciones unidireccionales entre los 
diferentes elementos como se puede observar en el 
gráfico (fig. 1). 

Como se ha observado en el apartado correspon- 
diente, frecuentemente se ha aludido a la distinción 
entre los dólmenes de montaña y de valle, pero han 
sido menos las veces que esta diferencia ha sido car- 
gada de contenido cultural. En el presente trabajo, 
cuyo principal objeto es el acercamiento a las acti- 
vidades paleoeconómicas de las comunidades me- 
galíticas, partiremos de dos modelos teóricos, dos 
diferentes estrategias de actuación sobre el medio: 
una economía mixta, con importancia prioritaria de 
la agricultura, y otra pastoril trashumante. Dos pa- 
trones espaciales megalíticos corresponden a esas 
modalidades económicas. Un patrón regular, que im- 
plica alta densidad de población, territorio definido 
y separado, y por último (el nivel primero de análi- 
sis) cada megalito correspondería a una unidad po- 
seedora de tierra (A); y otro patrón espacial (B), este 
irregular, con la ausencia de los atributos anterior- 
mente enumerados (SJÖGREN 1986). Para el estudio 
del patrón espacial regular se ha elegido la concen- 

Figura 1. Patrón de 
emplazamiento de 
los túmulos me- 
galíticos (según 
Criado 1986:18). 
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tración dolménica de la Rioja Alavesa, mientras que 
para el patrón irregular se analiza el conjunto del Va- 
lle de Cuartango y de sus sierras adyacentes. 

Para completar este análisis, aparte de las rela- 
ciones entre los sepulcros megalíticos y los facto- 
res socioeconómicos, consideramos una tercera va- 
riable, los asentamientos, y en especial la relación 
de estos con la ubicación de los monumentos me- 
galíticos. A pesar de los esfuerzos empíricos que se 
están realizando para aclarar esta cuestión (VEGAS 

1985), y no sólo mediante excavaciones, parece 
poco probable que en breve se pueda contar con la 
suficiente base material para podernos inclinar por 
alguna de las opiniones mantenidas hoy en día, que 
tan sólo excepcionalmente se señalan de una ma- 
nera explícita. 

Por lo anterior, de entre las diferentes relaciones 
posibles entre asentamiento y necrópolis (RENFREW 

1983: 10-13) asociaremos a nuestros modelos las 
verosímilmente más probables. Para el caso del pa- 
trón espacial regular, el que constaría de un territo- 
rio definido y separado, la actividad doméstica se- 
ría adyacente a la funeraria (fig. 3a), o como ya fue 
formulado por BARANDIARÁN (1932: 527), «cada fa- 
milia tenía su cementerio o sepultura en su propia 
casa». Habitualmente esta afirmación ha estado ba- 
sada en el paralelo etnográfico como señala KAELAS 

(1983: 85); BARANDIARÁN lo utiliza aludiendo a las 
costumbres de los no cristianos del País Vasco de 
enterrarse junto a las casas, del mismo modo que 
RENFREW recuerda el caso de los Tuamotus, en Poli- 
nesia. Por otra parte parece que hay alguna eviden- 
cia en el mismo sentido en las excavaciones actua- 
les (APELLANIZ y FDEZ. MEDRANO 1978: 199-220; VEGAS 

1985; DELIBES y SANTOJA 1986: 186). En este caso la 
base material sobre la que realizaremos el análisis 
será la asociación dolménica de la Rioja Alavesa. 

Figura 2: Relacio- 
nes entre factores 
espaciales y socio- 
económicos (da- 
tos según Siögren 
1986). 

Mientras, para el patrón espacial irregular, nos 
parece el tipo de relación entre asentamiento y dól- 
men más apropiado, aquel en el que apareciendo 
agrupadas las necrópolis, los asentamientos se ha- 
llan dispersos (fig. 3b). Es precisamente este tipo de 
relación la que predomina entre los grupos nóma- 
das (RENFREW 1983: 11), y la que aparece en el Valle 
de Cuartango. 

Por lo tanto, los modelos propuestos quedan de- 
finidos de la siguiente manera: un modelo ecónomi- 
co, fundamentalmente agrícola, frente a otro pas- 
toril. El conocimiento de estas dos estrategias será 
posible gracias al estudio espacial de la dispersión 
de los sepulcros megalíticos, una configuración re- 
gular se asociará a posesión de terreno y alta densi- 
dad de población, así como una economía estable. 
Por otra parte, una dispersión irregular, indicará den- 
sidad baja, una territorialidad no definida, y por tan- 
to una estrategia de movilidad.* (1). Por último, en 
el modelo estable habría identidad entre megalito y 
hábitat, frente al modelo no sedentario en el que se 
hallarían los megalitos concentrados. 

4. EL PATRON REGULAR 

Para la valoración espacial del fenómeno mega- 
lítico de la margen izquierda del Ebro en su curso alto, 
hemos analizado ocho sepulcros megalíticos: Dol- 
men de La Cascaja (OSABA 1953: 104; BARANDIARÁN 

y FDEZ. MEDRANO 1958: 130-8), Dolmen de Layaza 
(BARANDIARÁN y FDEZ. MEDRANO 1958: 164-6; BARANDIA- 
RÁN 1962: 5-9), Dolmen de El Sotillo (BARANDIARÁN y 
FDEZ. MEDRANO 1958: 167-8; APELLANIZ et alii 1964: 
29-32), Dolmen de San Martín (BARANDIARÁN y FDEZ. 

(1) No parece necesario insistir en la preferencia por parte de cual- 
quier comunidad humana de un régimen de movilidad, frente 
a un régimen sedentario, ya que este último siempre que se 
desarrolla parece que es de manera obligatoria. (BINFORD 1983: 
204). 
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Figura 3. Relaciones entre asenta- 
mientos y necrópolis (tomado de 
Renfrew 1983). 

MEDRANO 1958: 161-3; 1964: 41-66), Dolmen del 
Alto de La Huesera (FDEZ. MEDRANO 1948: 77-8; BA- 
RANDIARÁN y FDEZ. MEDRANO 1958: 139-44), Dolmen 
de La Chabola de La Hechicera (LORIANA 1943: 
206-8; BARANDIARÁN y FDEZ. MEDRANO 1958: 151-60; 
APELLANIZ y FDEZ. MEDRANO 1978: 141-220), Dolmen 
de El Encinal (BARANDIARÁN y FDEZ. MEDRANO 1958: 
145-50) y Dolmen de Los Llanos (VEGAS 1958: 
20-2). No obstante, existen referencias de la posi- 
ble existencia de al menos otros tres dólmenes: Dol- 
men de Yécora (FERREIRA et alii 1984: 132), Dolmen 
de Los Molinos (ELOSEGUI 1953: 309) y Dolmen de 
Ribas (ELOSEGUI 1953: 328; APELLANIZ 1973: 192), 
que no se consideran fundamentalmente por encon- 
trarse en las zonas extremas del área estudiada y 
existir problemas de ubicación o existencia. Una 
cuestión prioritaria frente a cualquier otro aspecto, 
es la de la coetaneidad de los diferentes megalitos. 
Como por el momento no parece que haya dema- 
siado acuerdo a este respecto (APELLANIZ y FDEZ. ME- 
DRANO 1978: 201; VEGAS 1981: 63), referiremos 
nuestro análisis a un momento por definir entre el 
Neolítico Final y el Eneolítico (APELLANIZ 1981: 40-1). 

La cartografía de los yacimientos parece seña- 
lar, por una parte, un intervalo «regular» de separa- 
ción entre cada sepulcro, y por otra, una ubicación 
de los mismos entre unas cotas de altura determi- 
nadas, 580 y 625 m. s.n.m. (VIVANCO 1981: 73). 

A) Organización Espacial 

1.- Distribución E-O 

En cuanto al primer factor, la distribución «regu- 
lar» de los sepulcros megalíticos, hemos aplicado el 
análisis del vecino más próximo (HODDER y HORTON 

1976: 38-52). Para ello, en esta ocasión, no expli- 
caremos los pasos intermedios, para indicar única- 
mente que el valor obtenido para R (2'04) es sufi- 
cientemente elevado como para señalar una 
distribución regular (hubiera bastado que fuera ma- 
yor que 1), así como que la media al vecino más pró- 
ximo es superior a dos kilómetros y medio (2'6625). 
Por tanto podemos afirmar, más que de una manera 
intuitiva, que la distribución de los sepulcros mega- 

líticos es regular. El último factor, media esperada 
al vecino más próximo, se ve sensiblemente dese- 
quilibrado (podría ser inferior a dos -2- en medio 
punto), por el intervalo existente entre La Cascaja 
y Layaza (fig. 4). 

Este hecho, el que el intervalo señalado (2,5 km.), 
no se cumpla ostensiblemente, al menos en un caso, 
puede ser explicado por tres factores que no tienen 
porqué ser excluyentes. La existencia pretérita de un 
dolmen parece ser, inexcusablemente, el argumen- 
to más verosímil (primer factor), máxime cuando la 
distancia entre Peciña y Layaza (5,9 Km) es más del 
doble de la media al vecino más próximo, además 
de ser la única zona que se halla prácticamente mo- 
dificada intensamente por el hombre hasta la línea 
de cumbres (I.G.C. 1953). No obstante también es 
posible (segundo factor) que la importancia especí- 
fica de uno de estos dólmenes (La Cascaja o Laya- 
za) sea mayor, pero la adecuada valoración de esta 
cuestión podrá ser apreciada gracias a la distribu- 
ción espacial de alguna potencialidad económica 
que pudiera generar tal distorsión. Por ello se hace 
necesario estudiar los recursos económicos que 
muestren un patrón espacial, más irregular, y estos 
son, precisamente, los vinculados al agua: las lagu- 
nas y el río. 

A modo de aproximación, si trazamos círculos 
teóricos de tres kilómetros, sin tener en cuenta el 
relieve (HIGGS y VITA-FINZI 1970), y sobre éstos otros 
de cinco kilómetros, sombreando el espacio que es- 
tos últimos se adelantan sobre los anteriores, se po- 
drá observar (fig. 5) que en el caso de los sepulcros 
orientales, esta área se sobrepone aproximadamente 
a las lagunas actuales (CARRALOGROÑO y CARRAVALSE- 
CA), así como a una antigua laguna actualmente 
colmatada, situada al pie de Laguardia, siendo al mis- 
mo tiempo la zona que experimenta más coinciden- 
cia de los territorios lo que corresponde a las lagu- 
nas. Respecto a los círculos teóricos es conveniente 
recordar que para que un determinado recurso eco- 
nómico sea rentable es necesario que la energía in- 
vertida en él (llegar hasta él, obtenerlo y volver) sea 
inferior a la adquirida (CHAMPION et alii 1984: 62), 
por lo que se trata de una distancia apropiada (en- 
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tre 3 y 5 km) para comunidades sin gran poder de 
acción sobre el medio como las propuestas. 

La otra serie de recursos también distribuida de 
una manera irregular es la vinculada a las márgenes 
del río Ebro, siendo de nuevo los sepulcros centra- 
les (San Martín, Alto de la Huesera, La Chabola y 
El Encinal), así como Peciña los que se hallan más 
favorecidos (fig. 6). En nuestra opinión estos recur- 
sos potenciales situados de manera irregular con res- 
pecto a los dólmenes son los que mejor explican la 
distribución E-W (de forma paralela a la Sierra de 
Cantabria), que como se, ha visto era fundamental- 
mente regular. 

2.- Distribución N-S 

Al principio, sin embargo, aludíamos también a 
cierta disposición de los dólmenes entre unas cotas 
determinadas (580 a 625 m. s.n.m.). Precisamente 
la asociación de uno de los potenciales recursos eco- 
nómicos distribuidos de manera irregular, junto con 
otra variable, resulta enormemente esclarecedora la 
correlación entre estos dos factores: distancia en 
tiempo al río y, distancia en tiempo a los 800 m. (esta 
altura resulta muy significativa ya que para varios 
autores*(2) se trata aproximadamente de la zona de 
contacto entre dos tipos de vegetación potencial), 
ya que resulta positiva (fig. 6). 

(2) Se ha utilizado esta altura siguiendo, en parte, a BRAUN-BLAN- 
QUET y BOLOS -1985-, y a CATON y URIBE-ECHEVERRIA -1980-; 
para los primeros sería la zona de transición entre el segundo 
y tercer piso, es decir el paso de la encina carrasca a la enci- 
na verde, mientras que para los segundos se trataría aproxi- 
madamente de la transición entre el carrascal seco al carras- 
cal con boj. 

Figura 4. Distribución 
espacial de los dólme- 
nes de la Rioja Alavesa. 
1 La Cascaja; 2 Lazaya; 
3 San Martín; 4 El Soti- 
llo; 5 Alto de la Huese- 
ra; 6 Chabola de la He- 
chicera; 7 El Encinal; 8 
Los Llanos. 

No obstante la correlación está sensiblemente 
desequilibrada en el caso de los dólmenes de Laya- 
za (1), El Sotillo (2), y los Llanos (8). La explicación 
desde el análisis espacial resulta obvia, ya que se 
trata precisamente de las zonas marginales a los dos 
núcleos con potencialidades idóneas: el núcleo de 
mayor densidad (zona centro oriental, fig. 4), coin- 
cide con la zona equilibrada (dólmenes 4, 5, 6 y 7), 
además de ser el área que más cerca de sí tiene las 
lagunas. Por otra parte destaca el equilibrio manifies- 
to en La Cascaja (fig. 6: 1), en especial por la cerca- 
nía de los recursos. 

B) Territorio de Explotación 

Hasta el momento, hemos pasado revista a al- 
gunos atributos de la organización espacial genéri- 
ca del conjunto megalítico riojano. Pero parece más 
conveniente ahora emprender, primero, el estudio de 
los patrones de emplazamiento, para más tarde, 
acercarse al estudio microespacial de cada uno de 
los sepulcros megalíticos. 

1.- Patrones de emplazamiento 

Hemos citado ya de manera genérica, la ubica- 
ción de los dólmenes entre determinadas cotas de 
altitud, a fin de explicar por qué el lugar elegido fue 
ese y no otro. 

Parece necesario observar también la relación de 
los dólmenes con su entorno inmediato, para lo cual 
hemos elaborado un escalonamiento vegetal y geo- 
lógico (fig. 7). Como se puede observar en este perfil 
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los dólmenes se encuentran al pie de la llamada fran- 
ja móvil de la Sierra de Cantabria (I.G.M.E. 1979: 25), 
sobre los materiales sedimentarios terciarios, al pie 
de la zona en que su buzamiento es mayor, que coin- 
cide con la zona ocupada por los cultivos intensivos 
de secano. 

Esta ubicación, común a todos los dólmenes, no 
permite establecer diferencias en virtud de las cua- 

Figura 6. Separación en tiempo de los dólmenes al río Ebro y a 
la zona de transición de una zona de vegetación potencial a otra. 
De abajo arriba: La Cascaja, Layaza, San Martín, El Sotillo, Alto 
de la Huesera, Chabola Hechicera, El Encinal, Los Llanos. 

Figura 5. Potencial 
interés del área 
entre 3 y 5 kms. 
(zona sombrea- 
da). Con los valo- 
res de 4 a 1 se ha 
expresado el nú- 
mero de áreas que 
se sobreponen. 

les se puedan explicar los tipos de emplazamiento. 
En consecuencia es necesario acudir a las peculia- 
ridades del microrrelieve. En sentido Este-Oeste, el 
tipo más habitual es el denominado «en llano» (fig. 
8a), caracterizado por encontrarse ubicado el dol- 
men sobre una amplia superficie con escaso desni- 
vel, que a menudo está limitada por abruptos al me- 
nos en dos de sus lados (una excepción podría ser 
el caso de San Martín, que sólo experimenta inte- 
rrupción en el perfil Este). Tan sólo hay dos dólme- 
nes que no corresponden a este tipo, y que ejempli- 
fican modalidades únicas. Nos referimos al Dolmen 
de La Huesera, que se encuentra a media ladera so- 
bre un significativo montículo, y que por tanto he- 
mos denominado «en cerro» (fig. 8b), y al Dolmen 
de Los Llanos, que se encuentra en el, ensanchamien- 
to de un espolón, por lo que lo hemos considerado 
tipo 3, o «en espolón» (fig. 8c). 

Sí pasáramos a estudiar las relaciones visuales 
de los sepulcros megalíticos con respecto a su en- 
torno. Podríamos haber utilizado varios sistemas de 
análisis, por ejemplo la relación visual entre los di- 
ferentes dólmenes (CARA y RODRIGUEZ 1984: 62-6) o 
cualquier otro, pero a nosotros en este «patrón re- 
gular de organización espacial», nos interesa más va- 
lorar la posibilidad de considerar los dólmenes como 
unidades poseedoras de tierra. Por ello, creemos ver- 
daderamente significativo lo ya señalado anterior- 
mente (al hablar sobre los patrones topográficos), 
el que los dólmenes se encuentren en amplias su- 
perficies con escaso desnivel, con dominio visual so- 
bre ellas, o controlando estas desde pequeños pro- 
montorios. 

2.- Estudio microespacial 

En el estudio del entorno inmediato de cada uni- 
dad funeraria nos distanciaremos sensiblemente de 
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Figura 7. Zonación vegetal 
y geológica desde la Sierra 
de Cantabria al Ebro (datos 
según IGME 1979 y Catón 
Uribe-Echevarria 1980). 

las primeras aproximaciones espaciales (para ver la 
evolución del Site Catchment Analysis, ROPER 1979, 
FERNANDEZ y Ruiz ZAPATERO 1984, Ruiz ZAPATERO 1985), 
incorporando la corrección isocrónica (BAILEY y DA- 
VIDSON 1983: 93-5). 

El primer acercamiento será el meramente topo- 
gráfico. Una vez elaborada el área que desde cada 
dólmen se puede recorrer durante 36 minutos (si el 
terreno fuera plano serían 3 Km.), el estudio del 
mapa de pendientes nos ha permitido distinguir cua- 
tro intervalos diferentes. Como se observa en la dis- 
tribución porcentual de los intervalos (fig. 9), se trata 
de áreas con desniveles muy bajos, destacando cla- 
ramente los inferiores al 2%, y siendo de nuevo la 
zona de mayor densidad (en especial EL Sotillo, San 

Martín, Chabola y El Encinal), la que cuenta con los 
índices inferiores. 

No obstante la distancia que parece más signifi- 
cativa para el acercamiento a las estrategias eco- 
nómicas vinculadas al entorno inmediato (recuerde- 
se que el modelo económico propuesto era el 
agrícola) es la recorrida en 12 minutos, que en el su- 
puesto de que el desnivel fuera inexistente sería de 
1 km. Una vez delimitadas estas áreas de interés en 
cuanto a la explotación de los recursos agrarios, se 
hace imprescindible ahondar en el conocimiento de 
las peculiaridades de estas zonas. 

A pesar de todos los problemas que ello puede 
acarrear, (SLICHER 1974 13), el factor más esclare- 
cedor con el que podemos contar es el análisis del 

Figura 8. Patrones topográ- 
ficos de emplazamiento: a) 
«en llano», b) «en cerro», c) 
«en espolón». 
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Figura 9. Distribución porcentual 
de los desniveles en el área de 3 
km. teóricos (36 minutos). Para 
los números ver figura 4 (datos 
tomados del IGC 1953). 

uso del suelo actual. Si se superpone el mapa que 
muestra la corección isocrónica de los doce minu- 
tos al «Mapa de Cultivos y Aprovechamientos» 
(M.A.P.A. 1978), se hace la ubicación de los dólme- 
nes muy significativa. Tan sólo en uno de los casos 
(Los Llanos); la transición del cereal al viñedo no se 
produce en el interior de la zona definida por los doce 
minutos (fig. 10). Por otra parte los dólmenes se en- 
cuentran (si se quiere a excepción de El Sotillo) so- 
bre cereal o en inmediata proximidad. 

Propugnar el actualismo para explicar el primer 
hecho puede parecer sin duda desproporcionado, 
pero la profundización en el estudio del «kilómetro 
a pie» (ver supra). Si contabilizamos porcentualmen- 
te la cantidad de superficie dedicada a cada cultivo 
o se halla equiparado al viñedo o se encuentra en 
mayor proporción (tan sólo en San Martín es mayo- 
ritario el viñedo de transformación -fig. 11, 4-). 

3.- Conclusión 

En este apartado pasaremos revista a las eviden- 
cias que existen, tras el análisis espacial, para sos- 
tener las proposiciones del modelo definido como 
fundamentalmente agrícola. El patrón regular cons- 
tituye el primer indicio que permite suponer un mo- 
delo como el propuesto; el análisis del vecino más 
próximo ha servido para objetivizar una cuestión afir- 
mada subjetivamente. Resumiendo, con SJÖGREN 

(1986) el patrón regular se asocia a alta densidad 
de población y una economía estable. Mientras un 
estudio microespacial permite observar que la den- 
sidad se incrementa en un núcleo con idoneidad de 
las potencialidades (equilibrio entre la distancia al 
río y a la cota de los 800 m.; cercanía de las lagu- 
nas y escaso desnivel en torno al yacimiento), debe 
señalarse que existiendo, por otra parte, otro núcleo 
está caracterizado por la cercanía a los recursos 

Figura 10. Disposición espacial 
de las masas de cultivos y apro- 
vechamientos en el área delimi- 
tada por los 12 minutos: a) Peci- 
ña, b) Layaza y, c) El Sotillo 
(datos según M.A.P.A. 1978). 
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