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Resumen. En este articulo se describen los trabajos de arqueoacustica realizados en el paisaje de arte ru-
pestre de las Muntanyes de Prades, en concreto en los valles de Fontscaldes y de Pirro. Explicaremos por-
qué es importante estudiar los aspectos inmateriales de la cultura, y en particular el sonido y la actstica,
para alcanzar una mejor comprension de las sociedades del pasado. Se expone la metodologia y técnicas
utilizadas en nuestro trabajo de campo y los resultados obtenidos.
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Resum. En aquest article es descriuen els treballs d’arqueoacustica realitzats en el paisatge d’art rupestre
de les Muntanyes de Prades, en concret a les valls de Fontscaldes i de Pirro. Explicarem per queé és impor-
tant estudiar els aspectes immaterials de la cultura, i en particular el so i I'acustica, per assolir una millor
comprensio de les societats del passat. S’exposa la metodologia i técniques utilitzades en el nostre treball
de camp i els resultats obtinguts.

Paraules clau: arqueoacustica; paisatge sonor; Catalunya; art rupestre; art esquematic; art llevanti

Abstratc: This article describes the work in archaeoacoustics carried out in the rock art landscape of the
Muntanyes de Prades, in the valleys of Fontscaldes and Pirro. We will explain why, in order to achieve a
better understanding of past societies, it is important to study the immaterial aspects of culture, and in
particular sound and acoustics. The methodology and techniques used in our fieldwork and the results

obtained are explained.
Key Words: archaeoacoustic; sound landscape; Catalonia; rock art; Schematic Art; Levantine Art

I Jornades Internacionals d’Art Rupestre de ’Arc Mediterrani de la Peninsula Ibérica 321-339
Montblanc, 2019



M. Diaz-Andreu; L. Coltofean; R. Vifias; T. Mattioli ~ Sonidos del pasado: arte rupestre y acustica en las Muntanyes de Prades

1. Introduccion

La arqueologia se ocupa de la investigacion sobre las poblaciones del pasado siendo su pilar fundamental
el estudio de los restos de la cultura material. Es sobre la base de su analisis que se infieren datos rela-
cionados con aquellas comunidades que los produjeron. De su examen se concluye, desde un enfoque
histérico-cultural, cuando se elaboraron y usaron dichos restos y también el grupo histérico o cultura
al que sus autores pertenecieron. A esta necesaria e ineludible forma de examinar el pasado material se
afiade, principalmente a partir de los aios 1940s por parte de unos pocos pioneros, y con mas entusiasmo
desde los 1970s, otra perspectiva derivada de los debates mantenidos en esa época sobre las relaciones
medioambientales, econémicas y culturales. Esta posicién viene a verse enriquecida a partir de finales
de los 1980s al surgir un interés por parte de los y las especialistas por indagar de forma explicita (pues
implicitamente ya se habia hecho desde siempre) sobre el mundo de las creencias. En el arte rupestre esta
ultima tendencia se vio reflejada en esos afos en las propuestas sobre la relacion causal entre el arte ru-
pestre y un tipo de religion, el chamanismo (Lewis-Williams y Dowson, 1988; Lewis-Williams y Dowson,
1993). Este planteamiento, que gozd de gran éxito hasta bien entrados los 2000s, esta viéndose sustituido,
0 quiza mas bien en muchos casos complementado, por otro mas sofisticado y flexible que conecta el arte
rupestre y el animismo (Dowson, 2007; Lahelma, 2008).

Los nuevos intereses en el seno de la arqueologia surgidos a finales de los 1980s supusieron en al-
gunos aspectos una forma nueva de entender las posibilidades de la arqueologia que hicieron por pri-
mera vez posible abordar el estudio de lo inmaterial. El analisis del papel que tuvieron los sentidos en el
pasado forma parte de esta tendencia: con mayor o menor acierto se han llevado a cabo acercamientos a
estos temas en diversos trabajos (Achrati, 2007; Hamilakis, 2014; Houston y Taube, 2000; Skeates, 2010)
y es en este contexto en el que los trabajos sobre la musica y la acustica del espacio se han afianzado en
estos ultimos anos. Estos estudios no son nuevos, puesto que incluso podemos remontarnos al siglo x1x
para encontrar unos tempranos analisis sobre instrumentos musicales (Daussoigne-Mehul 1848; Piette
1874), aunque el interés por la actstica de los espacios y del paisaje solo surja mucho mas tarde, en los
1980s (Reznikoft, 1987; Reznikoft, 1995; Reznikoft y Dauvois, 1988). Haciendo de bisagra entre ambos
tipos de acercamientos se aprecian las publicaciones sobre litéfonos o piedras de gong (Fagg, 1956; Fagg,
1957; Glory, 1964; Glory, 1965) o la importancia ritual que podria haber tenido el sonido producido al
realizar los grabados escandinavos (Malmer, 1981).

Las tres perspectivas que acabamos de mencionar: el estudio de instrumentos musicales, la actstica
del paisaje, y la intermedia sobre los litéfonos, confluyen en 2003 en un congreso realizado en la univer-
sidad britanica de Cambridge del que surje el término de arqueoactstica como forma de englobar todos
estos esfuerzos (Scarre y Lawson, 2006). Desde aquel evento, en estos ultimos afios se ha avanzado tanto
en el numero de estudios y estudiosos/as como sobre todo en las técnicas utilizadas. En la acustica del
paisaje se han dejado atras los métodos casi intuitivos de Iégor Reznikoff, para pasar, primero, al empleo
de unos sencillos medidores de sefiales acusticas (ver resumen en Diaz-Andreu y Mattioli 2016), y mas
tarde a métodos mas complejos. Hoy en dia las técnicas han avanzado para incluir micréfonos de pre-
cision y trabajo interdisciplinar con especialistas en las ciencias duras relacionadas con la fisica actstica
(Diaz-Andreu et al., 2019; Mattioli y Diaz-Andreu, 2017; Mattioli et al., 2017; Rainio et al., 2014; Rainio
et al., 2018). En este drea nuestro equipo de investigacion, en un primer momento con el proyecto SO-
NART (2014-18) y en la actualidad con el proyecto de la ERC Artsoundscapes (2018-23), ha logrado
realizar importantes avances que se han visto plasmados en diversos subproyectos y publicaciones que
citaremos a lo largo de este trabajo.
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2. El paisaje sonoro
2.1. El sonido en las sociedades preindustriales

En 1977 R. Murray Schafer proponia que las sociedades preindustriales son claramente diferentes a las pos-
tindustriales en cuanto a su sensibilidad hacia el sonido de los lugares y los paisajes. Mientras que el paisaje
urbano post-industrial se caracteriza por la gran cantidad de ruido y sefiales electroacusticas que deterio-
ran considerablemente la percepcion auditiva de los que en ¢él habitan, las sociedades preindustriales se
definen por poseer una sensibilidad de alta fidelidad (hi-fi) hacia los paisajes sonoros. En estos tltimos la
relacion entre la sefial y el ruido de fondo es lo suficientemente baja como para que cada sonido se escuche
con claridad. De esta manera a los individuos que viven en estas sociedades, que son las que caracterizaron
nuestra prehistoria, les es relativamente facil determinar la direccion de los sonidos, la distancia de la fuen-
te sonora y su significado. En este ambiente hi-fi los sonidos naturales son dominantes —formados por,
entre muchos otros, pajaros, agua, lluvia y viento—, y crean armonias complejas, persistentes, repetitivas
y redundantes en las que la vida diaria de los individuos se halla inmersa. Junto a ellos se encuentran los
sonidos humanos, con voces, gritos, musica, y con los ruidos asociados con determinadas tareas. En algu-
nos lugares del paisaje con una acustica especial, estos elementos sonoros artificiales pueden crear efectos
sorprendentes: pensemos en el eco en las gargantas de los rios o en la reverberaciéon prolongada en las
cuevas, provocando un efecto en los individuos que puede ser identificado con un sentimiento espiritual.

La percepcion auditiva en sociedades preindustriales, incluidas las de nuestra prehistoria, es un me-
dio poderoso para comprender el mundo en el que viven, no solo las personas, sino, como nos explica
la antropologia, los ancestros y otros seres vivos con los que conviven, y para moverse por el espacio.
Los datos etnograficos e histéricos de grupos de cazadores-recolectores, pastores y agricultores de la
era premoderna de regiones diversas del globo nos indican que, efectivamente, muchas comunidades
preindustriales y sobre todo aquellas con mundos religiosos pre-estatales, le dieron una gran importan-
cia religiosa al sonido: existen comunidades con creencias sobre espiritus o criaturas sonoras que viven
dentro de las rocas, que rien, aplauden o hablan lenguas incomprensibles y a menudo se comenta que
estos sonidos son realzados por el eco. Estas creencias estin muy extendidas por el drea circumpolar y
otras adyacentes mas meridionales. Estas rocas también son consideradas como portales abiertos a otras
dimensiones en las que los suefios, las visiones y los sonidos estan conectados (Diaz-Andreu et al., en
prensa, 2020). Las rocas que «hablan» y que a menudo estan decoradas con motivos rupestres se consi-
deran, por tanto, como elementos de una cartografia «sonora».

El andlisis de los topénimos de las poblaciones indigenas de América, Africay Europa también mues-
tra que estos elementos del paisaje sonoro se utilizan como puntos geograficos para orientar y moverse
por el territorio (Ellis, 1880: 14-15; Loose, 2010; Matthews, 1902: 74; Mooney, 1900: 417; Reznikoft ,1995:
554; Rifkin, 2009; Speck, 1915: 76; Waller, 2005). Existen lugares con fuertes ecos y rocas «parlantes»
que también proporcionan informacion esencial sobre el medio ambiente. Dos ejemplos significativos,
aunque estén desprovistos de arte rupestre, son el noroeste de Ontario, donde los indigenas de Grassy
Narrow podian «decir por la fuerza del eco si la tierra era buena.. .; buenos ecos significaban que la tierra
daria fuerza a la gente y que los individuos podrian vivir y sobrevivir bien porque la tierra los manten-
dria» (Shkilnyk, 1985: 71). El segundo ejemplo proviene de Nuevo México donde en la migracién de los
indios Acoma fueron los ecos los que les hicieron decidirse por el lugar en el que finalmente se asentaron
(White, 1932: 145). También sabemos que muchos sitios de arte rupestre, especialmente los utilizados
para ceremonias con danza, musica y sonido, se seleccionarion precisamente por su sonoridad interna y
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su capacidad de transmitir el sonido al espacio circundante (Boivin ef al., 2007; Rainbird, 2002; Williams
y Patterson, 2013). De esta manera, el sonido del sitio con arte rupestre podia indicar a los miembros de
la comunidad que el ritual habia comenzado ademas de que el ritual en si fuera mas eficaz por los efectos
psicoacusticos que los participantes experimentarian.

Como acabamos de ver, las fuentes etnohistdricas y etnografico-antropoldgicas proporcionan pistas
importantes para comprender el papel de la percepcion auditiva en los paisajes de arte rupestre. Es parti-
cularmente evidente que las sociedades preindustriales a menudo integran los sonidos ambientales y los
accidentes acusticos del paisaje con significados sobrenaturales y con cierta frecuencia estos lugares tam-
bién estan vinculados al arte rupestre. Nuestra hipdtesis de partida es que las comunidades que crearon
el arte rupestre buscaron sitios con una acustica especial. En este articulo comprobaremos esta hipotesis
en el caso del arte rupestre esquematico de las Muntanyes de Prades.

2.2. Qué medir en arqueoacustica

;Como pasamos del mundo de las creencias de las fuentes etnohistdricas y etnografico-antropoldgicas al
conocimiento arqueoldgico? Los y las arque6logos/as no tenemos la posibilidad de preguntar a las comu-
nidades que estudiamos’: lo tinico que podemos hacer es encontrar evidencias que hagan muy probable
la existencia de estas creencias. Esto quiere decir que la mejor manera de intentar acercarnos a lo inma-
terial es ejercitando lo aprendido del empeno en la sistematizacion de datos que nos ensen6 la Nueva
Arqueologia, la nueva forma de hacer ciencia de los aflos setenta. O dicho de otra manera, adaptando
aquella a nuestros dias: participando en lo que Kristian Kristiansen ha denominado la tercera revolucion
en arqueologia (Kristiansen, 2014).

Tomando en cuenta lo dicho en el parrafo anterior, partimos de la base de que existen tres pardme-
tros acusticos que son de importancia primordial en la percepcion auditiva: la reverberacion, el ancho
aparente de la fuente sonora (Apparent Source Width) y el grado de envolvimiento del oyente o LEV
(Listener Envelopment). En cuanto a la reverberacion, esta indica la persistencia de un sonido después de
producirse un impulso sonoro. Esta reverberacion influye en la percepcion subjetiva de varias maneras,
algunas positivas, pero lo cierto es que un exceso de reverberacion también puede tener efectos negati-
vos, ya que, al llegar el sonido con un cierto retraso respecto al directo, esto puede producir un enmas-
caramiento del sonido original afectando a la claridad percibida y perdiendo la inteligibilidad del habla /
sonido / musica. Este enmascaramiento se produce por la mezcla entre el sonido original por otros mas
fuertes y persistentes de la reverberaciéon que afectan a la capacidad del oyente de localizar la fuente de
sonido (Rossing, 2007: 305, fig. 9.3). En psicoactstica, se cree que tanto el Ancho aparente de la fuente
como el grado de envolvimiento del oyente o LEV influye en el sentido de amplitud, la orientacion del
oyente y la inteligibilidad de la musica y el habla. El grado de LEV (Listener Envelopment) es la sensacion
del oyente de estar rodeado o envuelto por el sonido (figura 1).

2.3. Cémo medir
2.3.1. Fase 1: trabajo de campo

Uno de los retos mas importantes que tuvimos que superar a la hora de plantearnos nuestro trabajo en ar-
queoacustica fue como crear un equipo de trabajo de campo de peso y volumen lo suficientemente pequefio

1. Aunque, hemos de recalcar, en esto la arqueoactstica no es una excepcion: pasa con cualquier aspecto que estemos
analizando sobre las culturas antiguas.
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y por tanto que fuera facil de transportar en el terreno. Para su disefio tuvimos la inmensa suerte de contar
con uno de los mayores expertos en acustica, el catedratico de la Universidad de Parma, Angelo Farina.
Con él ideamos un método sobre la base de un equipo formado de micréfonos y grabadoras digitales de
pequefo tamafo que, ademds, no dependian de la red de distribucion de energia eléctrica, sino que solo ne-
cesitaba baterias eléctricas (simples pilas). Lo que pretendemos en el trabajo de campo es medir la respuesta
de impulso (IR, Impulse Response) que calcula el tiempo y la amplitud de la propagacion del sonido desde
la fuente de sonido a un dispositivo receptor (un micréfono) normalmente situado en el mismo entorno
(Farina et al., 2007; Kuttruf, 2009: 255-261). En nuestros tests combinamos los dispositivos receptores con
una camara esférica para obtener imagenes panoramicas (fotosferas) de 360° x 180°. Estas imagenes se
utilizaron posteriormente en la fase de post-procesamiento como imagenes de fondo para la visualizaciéon
dindmica de la direccion de llegada (DOA, Direction of Arrival) de las reflexiones sonoras.

Las mediciones de IR se realizaron en el trabajo de campo mediante el uso de un impulso de sonido
corto y fuerte provocado por el estallido de un globo de aire inflado a 40 cm de didmetro, que colocamos
a cinco metros del receptor. Los impulsos de sonido se grabaron por un conjunto de dos micréfonos.
El primero de ellos, un micré6fono omnidireccional tipo M231 de BSWA Tech 1/2", conectado a un
grabador digital tipo ZOOM H4N. Este micréfono permite medir los parametros actsticos monaurales,
incluyendo el tiempo de reverberacion. En segundo lugar, para medir el ancho aparente de la fuente y
el grado de envolvimiento del oyente o LEV, usamos un tipo de micréfono tetraédrico Ambisonics de
primer orden Brahma conectado a un grabador digital modificado ZOOM H2. Ambos micréfonos se

I Jornades Internacionals d’Art Rupestre de ’Arc Mediterrani de la Peninsula Ibérica 325



M. Diaz-Andreu; L. Coltofean; R. Vifias; T. Mattioli ~ Sonidos del pasado: arte rupestre y acustica en las Muntanyes de Prades

montaron en un tripode. Antes de cada sesion de grabacion calibramos para 94 dB SPL a 1 kHz el micré-
fono condensador M231 usando el calibrador de sonido tipo SC-05 de Reed Instruments.

2.3.2. Fase 2: post-procesamiento de datos

En la fase posterior al trabajo de campo, la de post-procesamiento de datos, analizamos las medidas
acusticas recogidas en el trabajo de campo mediante el uso de Aurora plugin para Adobe Audition.
Este plugin consta de un conjunto de 16 médulos de cddigo abierto para las mediciones de respuesta
de impulso acustico de la sala (http://pcfarina.eng.unipr.it/Aurora_XP/Package.htm). En concreto
nosotros empleamos el médulo «Parametros Acusticos» (figura 2) que permite medir la reverbera-
cidn, el ancho aparente de fuente y el grado de envolvimiento del oyente. La reverberacién se mide
como valor EDT (Early Decay Time): consiste en el tiempo de reverberaciéon medido sobre los pri-
meros 10 dB de decaimiento después del impulso sonoro. Esta medida es la mejor evaluacion subje-
tiva del tiempo de reverberacién entre las diversas evaluaciones disponibles (por ejemplo T20, T30,
T60). En cuanto al ancho aparente de la fuente lo medimos como valor de JLF (fraccién de energia
lateral precoz): se define como la medida estandar para el ancho de la fuente aparente en la norma
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Figura 2. Captura de pantalla del modulo “Acoustic Parameters” en Aurora plugin para Adobe Audition.

326 I Jornades Internacionals d’Art Rupestre de 'Arc Mediterrani de la Peninsula Ibérica



M. Diaz-Andreu; L. Coltofean; R. Vifas; T. Mattioli

Sonidos del pasado: arte rupestre y acustica en las Muntanyes de Prades

Tabla 1. Rangos tipicos de parametros actsticos subjetivos y diferencias apenas perceptibles o JND (de UNE-

EN-ISO 3382-1:2010)

Magnitudes actsticas agrupadas segun los aspectos del oyente.
Aspecto subjetivo del Magnitid actistica Promediadoen Umbral Ratico tplcob
oyente gn frecuencia? (Hz) | diferencial gotip
Reve.rl?eracmn Tiempo de caida inicial, EDT en 50021000 Rel. 5 % 105305
percibida segundos
el —_— Claridad, Cy, en decibelios 500 a 1000 1dB -5dB; +5dB
conide T MGRCE | Definicion, Dgs 5002 1000 0,05 0,3;0,7
Tiempo central, Ts, en ms. 500a1000 10 ms 60 ms; 260 ms
Nivel sonoro subjetivo | Fuerza sonora, G, en decibelios 500a 1000 1dB -2dB; +10dB
Fraccion de energia lateral
Ancho aparentedela | precoz, Ji; 0 J s 12521000 e RS
fuente (ASW i i6
uente (ASW) Coeficiente de correlacion 500-2000 0,075
cruzada interaural precoz, IACCe
Nivelsonoro Jateralfinal, by e 12521000 Desconocido | -14dB; +1dB
Envolvente del oyente |decibelios
(LEV) Coeficiente de correlacion i
cruzada interaural final, [ACCL SORiEnag Gp7s
Inteligibilidad indiceSTIyRASTI [ = e 0,03
1 El promediado en frecuencia indica la media aritmética para las bandas de octava, excepto para Lj, que se debe promediar
energéticamente.
b Valores promediados en frecuencia en salas de conciertos y en salas polivalentes vacias de hasta 25 000 m?,

UNE-EN-ISO 3382-1. Por tltimo el grado de LEV se expresa como valor de Lj (nivel sonoro lateral
final): también se define como la medida estandar para el ancho de fuente aparente en la UNE-EN-
ISO 3382-1.

El objetivo de estas mediciones es determinar las llamadas Diferencias Apenas Perceptibles (Just No-
ticeable Differences, JND), o los cambios necesarios para que las diferencias sean evidentes, en los tres
parametros acusticos subjetivos. Las diferencias apenas perceptibles se resumen en la norma UNE-EN-
ISO 3382-1: 2010 (tabla 1). Los valores resultantes se expresan como graficos de columnas. El objetivo es
verificar si la reverberacion, el ancho aparente de la fuente y el grado de LEV cambian entre los sitios de
acuerdo con los estilos de arte rupestre y/o si los valores cambian en el drea adyacente a los abrigos con
arte rupestre.

3. Arte rupestre en las Muntanyes de Prades y seleccion de las areas de estudio

Los test actisticos en las Muntanyes de Prades se realizaron en marzo (primer reconocimiento de la
zona) y abril de 2016 en los valles de los rios Fontscaldes y Pirro. La razon para escoger estas dos zonas
estuvo relacionada con la posibilidad de analizar dreas en las que se encontrara una concentracion de
abrigos rupestres pintados. En relacion al proyecto SONART, cuyo objetivo principal se centraba en el
arte esquematico del centro y occidente del mediterraneo (basicamente, Italia, la Francia mediterranea y
la peninsula ibérica), nuestro interés se dirigi6 hacia concentraciones de sitios con este estilo y esto nos
hizo dejar a un lado otros sitios que en principio habrian resultado mas atractivos para otros investiga-
dores como los levantinos de Mas d’en Llort y Mas d’en Ramon d’en Bessd, aunque si que incluimos el
abrigo de Fontscaldes I con pinturas de esta cronologia. En este apartado explicaremos brevemente la
historia de la investigacién en la zona y las caracteristicas naturales de la zona para pasar a describir las
dos areas escogidas y los resultados obtenidos.
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3.1. Sobre la investigacion en las Muntanyes de Prades

El trabajo de arqueoacustica depende de una crucial y esencial labor previa de investigacion referente a
la busqueda y descripcién de los sitios con arte rupestre y precisamente nuestra eleccion de la zona de
Muntanyes de Prades se debi al gran trabajo de base prexistente que habia posibilitado que, dentro del
mapa de distribucion de arte rupestre prehistorico en Catalufia (Alonso et al. 1998: figura 8), esta zona
destacara por la concentracion de sitios sobre todo de caracter esquematico.

El conocimiento sobre la existencia de arte rupestre en esta zona se remonta a 1819, cuando Félix Torres
i Amat (1772-1847) envia a la Real Academia de la Historia una memoria describiendo el descubrimiento
del Abrigo de El Portell de les Lletres (Rojals) erréneamente hablando de grabados. Segtin Salvador Vilaseca,
el ultimo en consultarla, esta memoria llevaba una nota al margen que decia: «Leydse en 4 de junio de 1830»
(Vilaseca 1944: 315). Las extrafias grafias en este documento representadas no debieron de causar gran im-
presion. La noticia la recoge Hiibner (1893: 148), y Gémez-Moreno vuelve a mencionarla incluyendo una
figura que, posiblemente por error tipografico, se publica invertida (Gémez-Moreno 1908: 95, fig. 10). Sera
esta figura invertida la que se reproduzca desde entonces por los otros autores que repiten la mencion, inclu-
yendo Carreras Candi (1908-18: vol I, 769) y otros (Vilaseca, 1944: 313-14; Vifias, 2006: 462). La memoria
sobre su localizacion, sin embargo, se pierde hasta los afios 1940s cuando se vuelve a encontrar el sitio y
se documenta profesionalmente por primera vez por el médico y arquedlogo vocacional Salvador Vilaseca
(1896-1975) publicando los motivos junto a las pinturas recién descubiertas del Mas d’en Llort, localizadas a
pocos metros (Vilaseca 1944). Antes de esto Vilaseca ha escrito junto con Josep Iglesias, académico-biblio-
tecario de la Académia de Ciencias y Artes de Barcelona, sobre los hallazgos realizados por este ultimo en
la zona de la cuenca alta del rio Brugent: los sitios de Cova de les Creus, Mas d’en Carles, Britus y un cuarto
abrigo ya en parte conocido, el Mas de la Baridana (llamada por ellos Mes de la Veridana) (Vilaseca e Igle-
sias, 1929). Vilaseca también habia sacado a la luz poco antes unos grabados (Vilaseca e Iglesias, 1943). Tras
publicar los abrigos del Portell de les Lletres y el Mas d’en Llort al poco encuentra el abrigo con arte levanti-
no de Mas d’en Ramon d’en Bessé (Vilaseca, 1950). Tras esta noticia, una buena vision de la historia de los
descubrimientos efectuados hasta principios de los ochenta nos la proporciona Vifas (Vifias et al., 1983),
precisamente en los afos en que se reactiva la investigacion en la zona con la llegada de Anna Alonso, pronto
acompafiada por Alexandre Grimal y con las actuaciones del propio Vifas, cuya labor se acelera en los 2000.

3.2. Breve contextualizacion geografica y areas de estudio

Las Muntanyes de Prades se reparten entre los municipios de Montblanc (incluyendo la pedania de Rojals),
Vilanova de Prades, Vilaplana (que ha absorbido a la Mussara), Cornudella del Montsant, todos ellos incluidos
en las comarcas de la Conca de Barbera, el Baix Camp, el Alt Camp y el Priorat convergiendo en la Mola dels
Quatre Termes (1.120 m) (Vifias 2005: 10; 2006). Los rios principales son el Francoli, Brugent y Siurana y, como
suele ser habitual, el arte se localiza en los abrigos formados en los niveles calizos que bordean sus valles o los
formados por sus afluentes, como el de Baridana, afluente del Pirro que, a su vez, es afluente del Brugent. En
la actualidad la zona esta considerada Espacio Natural Protegido, Reserva Natural Parcial, Paraje Natural de
Interés Nacional (figura 3).

3.2.1 Area de estudio I: Fontscaldes

El valle del rio Fontscaldes (Cornudella de Montsant) se encuentra en el area suroeste de las Muntan-
yes de Prades y en él encuentran el abrigo de la Vaca y los de Fontscaldes I-V. De ellos, solo tiene arte
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- a5 i
Figura 3. Localizacion de las Muntanyes de Prades en Cataluia. Situacion de los valles de Fontscaldes y Pirro.

levantino Fontscaldes Iy los demas quiza arte esquematico del que no se han publicado calcos sino solo
descripciones (Vifas et al., 2006: 487-488; Vinas, 2009-2010: 58-62) que apuntan a restos, barras, puntos,
digitaciones, etc. (tabla 2).

Tabla 2 Abrigos con arte rupestre y estilo

N.°  Abrigos con arte rupestre Estilo de arte rupestre Observaciones

1 Abric de la Vaca Esquemidtico sproto-historico? Motivos de época Hierro-ibérica (?)

2 Fontscaldes I Levantino

3 Fontscaldes II sEsquematico? Sin calco. Barra y punto

4 Fontscaldes I1I sEsquematico? Sin calco. Restos, puntos, digitaciones,
semi-circulo de puntos, circulo de puntos
concéntricos

Fontscaldes IV Esquemdtico Barras, digitaciones, restos
6 Fontscaldes V sEsquematico? Sin calco. Trazos, reticula restos
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Figura 4. Lugares de medicion de actstica en el area de Fontscaldes. En azul abrigos con arte rupestre; en rojo
lugares de medicion acustica sin arte rupestre. La clave numérica se encuentra en la tabla 2.

3.2.2 Area de estudio II: Barranco de Pirro

El barranco de Pirro se encuentra en el extremo noreste de les Muntanyes de Prades. En él hicimos me-
diciones acusticas de nueve abrigos con arte rupestre esquematico, uno de ellos, el Mas del Gran (Alonso
y Grimal, 1991; Vifas, 2011), de tendencia naturalista (tabla 3) y seis abrigos sin arte rupestre (figura 5)

Tabla 3. Abrigos con arte rupestre en el Barrando de Pirro y estilo

N.° Abrigos con arte rupestre

Estilo de arte rupestre

Observaciones

1 La Baridana I Esquematico Esquematico grupo II (Vifas 2006: 471)
2 La Baridana IT Esquematico Cronologia protohistdrica
3 Mas den Carles Esquemitico Esquemitico grupo II (Vifias 2006: 471). Panel complejo.
4 Mas del Gran Esquematico Esquematico grupo I (Vifias 2006: 471)
5 Abric de lArlequi Esquematico Cronologia protohistérica
6 La Daixa Esquematico Esquematico grupo II (Viias 2006: 471)
(;pero quizas protohistdrico?)

7 Britus I Esquematico Esquematico grupo II (Viias 2006: 471)
8 Britus III Esquematico Esquematico grupo II (Vinas 2006: 471)

Cova de les Creus Esquematico Esquematico grupo II
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Figura 5. Lugares de medicion de acustica _

en el Barranco de Pirro. En azul abrigos con [
arte rupestre; en rojo lugares de medicion §
acustica sin arte rupestre. La clave numérica
se encuentra en la tabla 3.

(Castells 1994: fasciculos 9-15). En La Baridana medimos los abrigos I y II. En Britus seleccionamos el
Iy el III. Siguiendo a Viflas (2006: 471) las cronologias de todos estos sitios se dividirian entre las mas
tempranas, probablemente neoliticas (grupo I, en este caso Mas del Gran), unas mas tardias entre el
calcolitico y el Bronce (grupo II), y una tercera clase de abrigos ya pintados en época protohistorica. Si
esto es asi la finalidad inicial de medir la actstica de un grupo homogéneo de sitios queda en entredicho.

4. Analisis de datos
4.1. Valle de Fontscaldes

La comparacion de los resultados obtenidos en los distintos sitios analizados, tanto con arte rupestre
como sin él, muestra que en general el valle del rio Fontscaldes posee buenas cualidades acusticas. En
términos generales, los abrigos con arte rupestre situados en el lado izquierdo segtn se baja el valle
(Fontscaldes I-V) poseen mejores cualidades actsticas que el situado en el lado derecho (Abric de la
Vaca). Entre los sitios de arte rupestre, Fontscaldes I, III, IV y V poseen las mejores cualidades acusti-
cas y, entre ellos, Fontscaldes I (el tnico de este grupo con arte rupestre levantino) se destaca como el
abrigo decorado con mejores propiedades acusticas del valle. Tiene los valores de reverberacion mas
altos (0,68 s), el mejor Envolvimiento acustico del oyente (-1,2 dB) y el ancho de la fuente aparente
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Tabla 4. Resultados obtenidos en los abrigos con arte rupestre de Fontscaldes y de los sitios A-I relativamente
cercanos sin arte rupestre

Reverberacion Envolvente acustico Ancho de Fuente
Lugar de mediciéon Estilo EDT__ (sec) Lj_.. (dB) 1 .
1 Abricdela Vaca S 0,32 -30,1 0,12
2 Fontscaldes I L 0,68 -1,2 0,34
3 Fontscaldes II S 0,42 -7,6 0,2
4  Fontscaldes III S 0,60 -1,8 0,3
5  Fontscaldes IV S 0,58 -8 0,28
6  Fontscaldes V S 0,48 -4 0,3
A - - 0,90 -7 0,07
B - - 1,00 -2 0,25
C - - 1,20 -1,2 0,33
D - - 0,85 -8 0,13
E - - 0,35 -12 0,06
F - - 1,40 -1,1 0,32
G - - 1,30 -1 0,34
H - - 0,90 -2,1 0,29
A EDT (mean) B Lj (mean) (s JIf (mean)
1,0 =40,0 0,5

-30,0

05 -20,0 1
I I -10,0 1

00 - + - e : 0,0

Figura 6. Resultados de las pruebas actsticas dentro de los abrigos de arte rupestre de Fontscaldes: A) Tiempo
de reverberacion (EDT) en segundos; B) grado de LEV (Lj) en Decibelios; C) Ancho aparente de la fuente.
Para la ubicacion de los abrigos de arte rupestre ver la figura 5.
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mas ancha (0,34) (tabla 4, figura 6). Este abrigo puede haber atraido a los (o las) potenciales artistas le-
vantinos/as que estuvieran explorando a zona en busca de lugares para realizar sus paneles pictoricos por
el hecho de que estos lugares tenian la posibilidad de mejorar positivamente la percepcion de los sonidos
en lo que respecta a la inteligibilidad de las sefiales de voz / sonido / musica y el sentido de estar rodeado
y envuelto por el sonido.

Las mediciones de lugares en la zona, pero sin arte rupestre (figura 7) recalcan las buenas calidades
acusticas del valle de Fontscaldes de las que acabamos de hablar mas arriba. En particular, se ha de resaltar
que los valores mas altos para la reverberacidn, el envolvimiento y el ancho de la fuente aparente son los
medidos en los puntos de medicién C, F, G e H. Dos de estos puntos de mediciéon (C y G) estan situados al
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Figura 7. Resultados de las mediciones acusticas en areas adyacentes a los abrigos rupestres de Fontscaldes:
a) Tiempo de reverberacion (EDT) en segundos; B) grado de LEV (Lj) en Decibelios; C) Ancho aparente de
la fuente. Para la ubicacion de los puntos de prueba vease la figura 5.

pie del farallon en el que estan varios de los abrigos con arte rupestre, no muy alejados de los mismos y en
contacto visual con ellos (punto de medicién C cerca de Fontscaldes I y II, punto de mediciéon H cerca de
Fontscaldes IV y V). Por el contrario, los peores valores acusticos provienen del punto de medicién E, lo
que viene a confirmar los resultados obtenidos anteriormente en las mediciones acusticas realizadas en el
abrigo pintado de La Vaca situado en un lugar con malas o relativamente malas cualidades acusticas.

Los resultados preliminares en Fontscaldes demuestran que quienes escogieron los abrigos para en
ellos realizar motivos de arte rupestre tendieron a elegir zonas con calidades acusticas buenas para la re-
verberacion, el ancho aparente de la fuente y el grado de LEV. Parece que también que pudieron preferir
abrigos ubicados en las secciones mds sonoras del valle del rio, pero no necesariamente los sitios con
los mejores valores absolutos. En todo caso los valores mas altos provienen del abrigo de Fontscaldes I,
el unico con representaciones levantinas en esa seccion del paisaje. Los resultados en lineas generales
confirman las conclusiones de Diaz-Andreu y Garcia Benito (2015) en tres dreas de arte rupestre de arte
levantino estudiadas por ellos, Valltorta, Mortero y Ulldecona, en las que existe una relacién positiva
entre esta tradicion de arte rupestre y la actstica.

4.2. Barranco del Pirro

Los resultados del Barranco del Pirro muestran que los sitios de arte rupestre en esta zona presentan una
diversidad de cualidades acusticas. En general, los sitios de arte rupestre ubicados en la parte superior
del valle (niimeros 1-3 en la tabla 3 y figura 5, es decir la Baridana I y IT y Mas d’en Carles) son mas so-
noros que los situados en la parte media y final (abrigos niimero 4-9). Esto puede notarse comparando
la reverberacion (promedio de 0,48s en los abrigos 1-3 y 0,28s en los abrigos 4-9) y la actistica envolvente
(promedio de -7,8dB en los abrigos 1-3; -15db en los abrigos 4-9), que se debe con toda probabilidad a
la forma de los abrigos rocosos y también a la forma del valle: los abrigos 1 a 3 se encuentran en la parte
mds interna y empotrada de la garganta, frente a las paredes de roca en el lado opuesto del valle (a 550 m
aproximadamente). Los abrigos 4-9, por el contrario, estan ubicados en las laderas del valle medio, den-
tro de un ambiente ligeramente mas abierto con una superficie de roca menos vertical en el lado opuesto.
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Figura 8. Resultados de las pruebas actsticas dentro de los abrigos de arte rupestre: A) tiempo de reverberacion
(EDT) en segundos; B) grado de LEV (Lj) en Decibelios; C) ancho aparente de la fuente. Para la ubicacion de
los abrigos de arte rupestre ver la figura 6.

Entre los abrigos mas sonoros, Mas d’en Carles (nimero 3), quiza el abrigo rupestre de arte esque-
matico mas espectacular de todos los incluidos en nuestro analisis, muestra el mayor tiempo de reverbe-
racion (0,53 s) y la mayor envolvente actstica (-6,4dB).

El analisis de las propiedades actsticas de areas adyacentes y abrigos rocosos sin arte rupestre confir-
ma lo que se ha anotado en la seccién anterior. Las dreas mds sonoras del valle se encuentran en la parte
mas interna y mas empotrada de la garganta, frente a las paredes de roca en el lado opuesto del valle
(550 m). Los puntos de prueba A, B y C tienen un promedio de 0,55s de reverberaciéon y un promedio
de -6,8dB de envolvente acustica. Por el contrario, los puntos de prueba D, E y F, que se encuentran en
las laderas del valle medio dentro de un entorno ligeramente mas abierto, tienen un promedio de rever-
beracion de 0,25 segundos y una envolvente actstica de —17,9 dB. Es interesante notar que los valores de
reverberacién mas altos y los mejores valores de envoltura actstica se encuentran en los puntos de prue-
ba By C, cerca del sitio de arte rupestre mas sonoro de Mas d’en Carles. Esto puede ser debido a la forma
particular de la superficie vertical de la roca que en esta ubicacion forma un anfiteatro (tabla 5, figura 9)

5. Conclusiones

En los afios en los que venimos analizando actsticamente los lugares de arte rupestre no hemos detec-
tado una norma universal que valga para todos los lugares con motivos esquematicos: si los ecos eran
importantes en Baume Brune (Var, Francia) y el Valle de Ividoro (Puglia, Italia) (Mattioli et al., 2017),
la audibilidad aumentada parecia ser la clave en San Servan (Extremadura) y en Baume Peinte (Mattioli
y Diaz-Andreu, 2017, Diaz-Andreu et al., 2019). Por otra parte, en las montafias de Alicante los abrigos
con pintura esquematica demostraban tener valores actsticos significativamente superiores a los levan-
tinos y sobre todo a los macroesquematicos (Diaz-Andreu et al., 2017). En las Muntanyes de Prades, sin
embargo, los resultados nos muestran un panorama diferente. En este caso la primera impresién es que
el arte esquematico en su conjunto no destaca por su superior calidad sino mas bien todo lo contrario,
conclusion inicial que hemos de confesar que en principio nos desconcerté. Sin embargo, un estudio mas
detallado de lo que habiamos estado midiendo reveld que, lejos de haber escogido para medir acustica-
mente un grupo homogéneo de sitios como habia sido nuestra intencién original con la idea de que pu-
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Tabla 5. Resultados obtenidos en los abrigos con arte rupestre de Baridana y de los sitios A-I relativamente
cercanos sin arte rupestre

Estilo/ Reverberacion Envolvimiento acustico Ancho de Fuente
Lugar de medicion cronologia EDT,  (sec) del oyente Lj__ (dB) it
1 LaBaridanal S-II 0,44 -9,2 0,13
2 LaBaridanaII PH 0,46 -8,7 0,20
3 Mas den Carles S-II 0,53 -6,4 0,18
4  Mas den Gran L/S-1 0,22 -12,3 0,1
5  Abric de lArlequi PH 0,29 -17,2 0,12
6  LaDaixa S-1I 0,31 -17 0,29
7  Britus1 S-1I 0,28 -19,8 0,28
8  BritusIII S-1I 0,25 -15,4 0,28
9  Covadesles Creus S-II 0,35 -8 0,14
A - - 0,40 -8,7 0,15
B - - 0,56 -6,2 0,18
Cc - - 0,70 -5,5 0,18
D - - 0,25 -16,9 0,1
E - - 0,25 -19,9 0,26
F - - 0,27 -17 0,17
A EDT (mean) B Lj (mean) C Jif (mean)
1.0 40,0 05
-30,0

05 | 20,0 025 |
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Figura 9. Resultados de las pruebas acusticas dentro de los abrigos y dreas adyacentes sin arte rupestre: a)
Tiempo de reverberacion (EDT) en segundos; B) grado de LEV (Lj) en Decibelios; C) Ancho aparente de la
fuente. Para la ubicacion de los abrigos de arte rupestre ver la figura 6.

diéramos analizar los datos obtenidos de forma comparativa, resultaba que la cronologia de los sitios con
lo que habiamos trabajado era potencialmente demasiado variada. El arte de las Muntanyes de Prades,
pese a las muchas publicaciones, todavia se conoce mal, no solo porque faltan calcos publicados de varios
de los sitios sino porque, ademas, la conservacion de los abrigos es, en muchos casos, defectuosa. En todo
caso analizando lo publicado da la impresién de que el rango cronoldgico del arte esquematico en las
Muntanyas de Prades es tremendamente amplio: desde el Neolitico hasta la Edad del Bronce e incluso la
época protohistorica e histdrica (Vifas, 2006). Esta cronologia mas bien tardia puede que explique el re-
lativo poco interés hacia la actstica por parte de los sitios del Barranco de Pirro. En cuanto a Fontscaldes
el problema cronolégico se agudiza ya que la inadecuada documentacién del arte y sobre todo la mala
conservacion hace imposible determinar su posible datacion en casi todos los casos.
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Los problemas sefialados sobre la excesiva indefinicion de la naturaleza del arte en varios de los abri-
gos pintados analizados por nosotros desde un punto de vista actstico vuelve a apuntar a que, como mu-
chos antes que nosotros han comentado, hace falta una mejor definicion del arte esquematico de manera
que este no se convierta en una especie de saco sin fondo en el que va a parar todo aquello que no se sepa
muy bien lo que es. Querriamos hacer una llamada de atencién sobre la necesidad de establecer unos cri-
terios mas estrictos que definan lo que es o no arte esquematico de manera de que todo lo incierto quede
definitivamente fuera de la categoria de esquematico para entrar en la de indefinido.

Los resultados inciertos que en lineas generales hemos obtenido en este trabajo en su conjunto han de
servir como una llamada de atencidn sobre la necesidad de continuar el Corpus de arte rupestre comen-
zado en los aflos noventa. Como hemos sefialado al empezar este trabajo, no se puede realizar una buena
arqueologia de lo inmaterial si las bases no estdn bien establecidas: es importante conocer el contexto
espacial, social y econdmico de las comunidades que realizaron el arte y, sobre todo, es imprescindible
haber fijado el esquema tipologico y crono-cultural para saber lo que estamos midiendo. Hoy por hoy
en el arte rupestre de Catalufia esta condicién solo se cumple con el arte rupestre levantino con el que
habiamos trabajado anteriormente en los abrigos de 'Ermita de la Pietat de Ulldecona con resultados
favorables. En nuestro trabajo en las Muntanyes de Prades, fue precisamente en tnico sitio claramente
levantino, Fontscaldes I, donde nuestras mediciones acusticas apuntaron a la busqueda de una buena
sonoridad por parte de sus creadores. Ha sido también en un sitio con una concentraciéon de motivos
claramente de estilo esquematico, Mas d’en Carles, donde también hemos obtenido buenos resultados.
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