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Resum:

Amb aquest treball es presenta I'analisi funcional de la cova de les Borres a través dels gratadors
Magdalenians, els quals han permés establir patrons de gestioé d'aquests, és a dir, saber si han
estat revifats, si s’han emprat sobre diferents matéries i, sobretot esbrinar si I'abandonament es
va produir després de I'Us o del revifat. Per poder dur a terme aix0, es fara una revisié bibliografica
de les diferents aproximacions als usos dels gratadors, també es realitzara un programa
experimental que servira de referéncia per la seva comparacié amb les marques presents a la
col-leccié arqueologica i finalment es compararan els nostres resultats obtinguts amb altres
jaciments catalans de la mateixa cronologia que tinguin analisis traceologics. L'analisi funcional
ens ha permeés establir patrons d'Us aixi com I'aproximacio a la duracié del treball. Cal destacar
la poca representativitat d'evidéncies de llargues activitats i la representativitat de matéries
treballades no convencionals, tals com fusta o os. En definitiva, s'ha pogut comprovar la utilitat i
necessitat d’elaborar analisis funcionals per comprendre tant els elements litics com les

dinamiques d'assentament dels ultims cagadors-recol-lectors.
Paraules clau: Gratadors, Magdalenia, traceologia, etnografia, arqueologia experimental.
Abstract:

This work presents the functional analysis of Borres cave endscrapers’ ascribed to the late
Magdalenian period, the results allow us to establish the management patterns. The main goal is
defined i) the presence or absence of resharpened processes, ii) determine the nature of worked
material and iii) time of abandonment. For this reason, an extensive literature search focused on
endscraper range uses has been conducted, also, an experimental program has been carried out
in order to compare the archaeological collection with an experimental reference collection of use-
wear traces. In addition, the traceological results obtained from Borres cave site has been
compared with other late Magdalenian sites located in the regional record of the NE Iberian
Peninsula. The results obtained here, contribute to establish usage patterns in the archeological
record of Borres cave and helps to timing the endscraper use. Endscraper presents signs of short-
term activities and were used for non-conventional working materials, including wood or bones.
To summarize, present work contributes to a better knowledge of functional studies of paleolithic

endscrapers and the dynamics of last hunter-gatherers’ populations.
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1. Introduccidé

La cova de les Borres (La Febré, Baix Camp, Tarragona) €s un jaciment amb
una sequeéencia arqueologica continua que inclou els ultims moments del
Magdalenia superior final i I'Epimagdalenia, des del nivell 1 fins el 3. Per sobre
d'aquesta sequéncia hi ha diferents nivells que pertanyen a I'Holoce. Les edats

dels nivells paleolitics se situen entre els 12.7 i els 14 ka cal. BP.

El jaciment disposa d'un ampli registre litic, fins al moment s'ha recuperat 3225
artefactes. Es un registre que presenta més d'una matéria primera, com per
exemple el quars, la quarsita o el silex. Al nivell 2 de la cova, la peca més
representada és el gratador. Per tal d'esbrinar el motiu d'aquesta
sobrerepresentacid, mitjancant el present treball s'ha decidit dur a terme una

analisi funcional sobre una petita mostra formada per onze gratadors.

El gratador és un dels utils més caracteristics d'aquest periode i sovint s'ha
associat al treball de la pell; per tal de poder corroborar o desmentir si l'elevat
nombre d'aquest tipus d'Gtil en el jaciment es troba relacionat amb aquest tipus
d'ds, s'ha realitzat un estudi funcional dels gratadors. A més, s'ha realitzat un
programa experimental amb les que suposem poden haver estat les principals
materies treballades i que tradicionalment no es troben associades a aquest util,
com ara la fusta o l'os. Agquest programa experimental pot ser una eina
comparativa per avaluar els diferents graus de duresa dels materials, aixi com

els seus estats.

Durant els ultims anys s’han dut a terme moltes intervencions arqueologiques i
publicacions de diversos jaciments magdalenians de I'ambit catala. El volum
d’informacio és cada vegada més gran i els analisi funcionals s’han generalitzat.
Tot i aixo0, les dades arqueologiques i etnografiques ens demostren que els grups
cacadors-recol-lectors presenten una alta variabilitat i, per tant, ampliar el corpus
de dades sobre els estudis funcionals ens pot ajudar a entendre millor el mode
de vida dels grups paleolitics. Per aix0 el present treball intentara incidir en
aquests aspectes relacionats amb 'is dels elements litics amb l'objectiu de

determinar la seva funcionalitat i les activitats dels grups humans.



1.1 Objectius

Aprendre i aprofundir en una correcta metodologia d’estudi funcional

de la industria litica.

Aprendre una correcta metodologia del processament dels materials

litics previa a les seves analisis funcionals.

Realitzar un programa experimental per poder documentar els
processos de formacio i desenvolupament de marques d’us com els

polits.

Documentar la preséncia de marques d’emmanegament, si €s que

n’hi ha, en els Utils estudiats.

Establir un sistema de coordenades polars que permeti posar en comu

els resultats obtinguts en una mateixa peca.

Establir una relacié entre els resultats obtinguts en la col-leccié
experimental i els resultats documentats en la col-leccié arqueologica,
per tal de poder descriure les materies treballades i donar una
explicacié sobre les activitats que realitzaven els Ultims cacadors-

recol-lectors del jaciment.

Reconstruir el mode de vida de les societats cacadores-recol-lectores.

1.2 Estructura del treball

Aquest treball esta compost per cinc blocs que, progressivament, permeten

comprendre el mateix desenvolupament de la feina realitzada.

Primer bloc: breu descripcié del jaciment. Al primer apartat es
presenta una breu contextualitzacié de la cova de les Borres, ja que a

'annex es troba la informacioé detallada.



Segon bloc: estat de la questid. Al segon apartat s’aprofundeix en el
terme gratador i la seva funcionalitat, els estudis funcionals de la
traceologia, les alteracions postdeposicionals, [I'etnografia del

gratador i els paral-lels al territori catala.

Tercer bloc: métodes. Al tercer apartat s'explica com son les analisis
morfologiques, técniques i traceologiques que s'han dut a terme per
processar els materials, a banda d'explicar com s'interpretaran els

resultats a través del sistema anomenat coordenades polars.

Quart bloc: resultats. Al quart apartat s'expliquen els resultats

obtinguts, tant dels materials arqueologics com dels experimentals.

Cinqué bloc: discussio i conclusié. Al cinqué i Ultim apartat es
descriuen les discussions que s'ha arribat tan aviat com s'han
comparat els resultats del treball amb els paral-lels catalans, a banda

d'una conclusio final.

Annex: material suplementari. El darrer bloc és el material
suplementari, on s'inclou, entre d'altres, una descripcié detallada del

jaciment i les analisis individualitzades de les peces.



2. Descripcio del jaciment

La cova de les Borres €s un abric situat a les muntanyes de Prades i es troba al
marge dret del riu Febro (Figura 1). En aquest apartat trobarem una breu
descripcié del jaciment, les dades es troben de forma més amplia i detallada a
I'annex del treball.

El jaciment va ser descobert a finals de la decada dels quaranta, moment en el
qual es va fer una primera intervencié arqueologica (Vilaseca, 1973).
Posteriorment, entre els anys 2011 i 2019 el jaciment ha estat objecte de noves
excavacions arqueologiques (Soto i Vallverdd, 2017) per part de I'lPHES (Institut
Catala de Paleoecologia Humana i Evolucié Social). Els materials analitzats en

aquest treball procedeixen d’aquestes excavacions.

Figura 1: Vista general de la superficie d'intervencié a la cova de les Borres
realitzada per J.I Morales (Soto i Vallverda, 2019).
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La sequiéncia cronoestratigrafica del jaciment esta formada per tres conjunts. El
conjunt superior (Cl) presenta fonamentalment diferents nivells superficials i
remoguts, tot i que a la seva base se situa un nivell en posicio estratigrafica (1.2)
que s'adscriu a I'Epipaleolitic microlaminar. El conjunt entremig (Cll) és el que ha
estat objecte d'aquest treball i presenta diferents nivells que se situen en el
Magdalenia superior final (2.0, 2.1 i 3). El conjunt 3 se situa a la base de la

sequéncia i de moment es troba pendent de definir.

El registre arqueologic del jaciment esta format fonamentalment per restes
d’industria litica i fauna. Pel que fa a la litica es disposa d’'un ampli conjunt de
més de 3000 restes que presenten diferents litologies, tot i que el silex és la
materia primera meés significativa. La cadena operatoria es troba ben
representada, mentre que els tipus primaris més significatius sén els gratadors
amb diferents morfologies. Pel que fa a la fauna, I'estat de preservacio del
material és pobre a causa de I'excessiva fragmentacio, per aquest motiu els
taxons identificats son els Caprins i els conills (Oryctolagus cuniculus), altres

especies, com el porc senglar (Sus scofa) sén practicament testimonials.
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3. Estat de la gliestio: el gratador

Sembla que el terme gratador (Evans, 1897) fou encunyat per primera vegada
per definir un tipus d’util que presenta un front retocat (Lartet i Christy, 1875). A
partir del segle XX, per similituds amb exemples etnografics ja observats en
epoques anteriors, com ara al segle XIX, els prehistoriadors van denominar
gratadors a les peces litiques que presentaven una morfologia similar a paral-lels
etnografics. El gratador és l'util caracteristic del Paleolitic superior, tot i que
també esta present en conjunts mosterians, epipaleolitics, mesolitics i neolitics,
aixi com en diverses fases de la Prehistoria recent. Alguns investigadors
defineixen tipologicament el gratador simple com una fulla o0 ascla que presenta
als seus fils un retoc continu i amb una forma obliqua o rectilinia. D’altres
investigadors (Bordes, 1967) han definit i establert llistats tipologics per definir la
variabilitat, on s’inclouen diferents tipus de gratadors i Uutils dobles (gratador
doble, gratador-buri i perforador-gratador), a més de definir el tipus de suport
(gratador en fulla aurinyacia, gratador nucleiforme i ribot), la morfologia de suport
i la morfologia del front (gratador ogival, atipic, circular, carenat atipic, espés amb
musell, pla amb musell o espatllera) (de Sonneville-Bordes i Perrot, 1954;
Jarddn, 2000). La llista tipologica més comuna i esmentada anteriorment va ser
definida fonamentalment pels conjunts del Périgord frances i ha estat una de les
més emprades per estudiar quantitativament els conjunts litics del Paleolitic
superior, malgrat tot, el caracter estatic d’aquesta, ha fet augmentar altres
definicions de caracter més descriptiu i prenent en consideracio alguns caracters
de tipus analitics o tipologic-analitics (Laplace, 1964). Per aquest motiu, hi ha
models que estableix els tipus en funcié del retoc i del seu front, essent I'element
imprescindible de qualsevol gratador. Aquesta nova manera de fer va conduir a
una subdivisié en dos grups en funcié de la delineacioé del front i el mode de retoc.
Arran d’investigacions posteriors, aquest llistat va ser modificat (Galiberti i
Giannoni, 1986).

3.1 Funcionalitat dels gratadors

Durant el Magdalenia, periode que ens ocupa, el gratador va ser una eina

dedicada principalment a l'accié de gratar la pell, que es reflecteix tant en
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conjunts paleolitics com neolitics. A banda d’aquesta funcié, tot i que amb una
menor quantitat d’estudis realitzats fins al moment, sabem que al llarg de la
prehistoria també s’emprava per treballar d’altres maneres la fusta o I'os, com
per exemple per fer acanalats, descarnar animals, etc. (Rigaud, 1977; Jarddn,
2000; Roux i Beyries, 2018 i Fernandez-Marchena, 2021). Un exemple d’aquest
tipus d’us s’ha documentat al jaciment de Mureybet (Siria), en el qual els
gratadors es van utilitzar en la seva majoria per treballar la fusta per percussio
(Rigaud, 1977). S’han definit dos moviments essencials dels gratadors pel treball
de la pell que queden reflectits en el segiient esquema: el moviment positiu, que
es produeix quan es treballa amb un angle baix (<45°) i el moviment negatiu, que
es produeix amb un angle de treball alt (90°) (Rigaud, 1977) (Figura
suplementaria 1). La cara avancada o conductora té un major contacte amb la
matéria treballada; per contra, la cara conduida pateix un menor contacte. A
causa d’aix0, el desgast produit en la cara conductora sera menor i la cara
conduida sera la que tindra la major part de les marques (Ibafiez Estévez i

Gonzalez-Urquijo, 1994).

3.2 Estudis funcionals

La traceologia o estudi de les marques d'Us o de desgast en restes
arqueologiques és una disciplina que s’inclou dins de I'arqueologia amb I'objectiu
d’analitzar microscopicament aquests materials per tal de comprendre’n la seva
funcionalitat i poder reconstruir els comportaments economics dels grups
humans. Es a dir, és un camp d’estudi que analitza els métodes de subsisténcia
de les societats del passat a través de les traces conservades en la superficie

dels utils, ja sigui per la produccid, I'is o 'abandonament.

3.2.1 Els inicis dels estudis funcionals de la traceologia i la consolidacio de

la disciplina

L’experimentacié replicadora va ser clau per al desenvolupament de la
traceologia com a metode per comprendre la funcionalitat de les peces, pero aixo
no va ser fins a finals del segle XIX. El primer investigador que va publicar un

treball d’experimentacié replicadora es va centrar en l'intent de reproduir les
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estries com a marca d’'us (Sehested, 1878). En aquell mateix moment, un segon
treball també de caracter replicador va emparar I'observacio a ull nu de les
marques a les peces litiques (Spurrell, 1892). Altres treballs d’aquest moment es
van centrar a identificar polits als fils d’'un conjunt de falgs egipcies de silex i, tot
seguit, altres experimentacions amb silex en diversos tipus van obtenir un
resultat anomenat sickle gloss, que consisteix en un procés de polit que s’obté
mitjanancant el processament de cereals (Spurrell, 1884). Al segle XX, nous
estudis van utilitzar per primer cop una lupa per observar les modificacions als
fils actius de la peca (Quente, 1914). Els avencos en la disciplina van continuar
i, durant les primeres déecades del segle XX, alguns treballs es van enfocar en
comprovar si les marques documentades havien estat provocades per I'is o per
accions mecaniques naturals (Warren, 1914). A més a més, també es van
plantejar altres efectes postdeposicionals com la solifluxié o la possible formaci6
de marques produides pel desplacament de sediments (Warren, 1923). Malgrat
aguest desenvolupament, no sera fins els anys 30’ que s’introduira per primera
vegada el microscopi per I'observacié dels fils litics, fet que va permetre una
diferenciacié entre els polits de la fusta, del segat i de l'os fresc. Una gran
aportacio d’aquest treball és que, per primera vegada, es van especificar els
augments en els quals es van fer les fotografies (Curwen, 1930). En aquells
mateixos anys, I'investigador sovietic Semenov (1964) va desenvolupar un marc
d’investigacié sobre la funcionalitat dels utils prehistorics mitjangant I'analisi
d’alteracions a les zones actives realitzades durant la produccié. Les principals
novetats del treball era el grau de sistematitzacié de tot el procés, I'observacio
de materials, la seva metodologia, que tot i ser escassa va servir per demostrar
la importancia de la fotografia i dels medis optics en I'estudi de les peces litiques;
tot i aix0, cal destacar que part del seu treball es va realitzar amb lupes i medis

de baixa poténcia que van anar millorant amb el temps (Semenov, 1964).

A consequéncia de la Guerra Freda, els avengos de Semenov no van ser cas
d’estudi fins a anys més tard, gracies a una traducci6 del seu llibre a 'anglés. Tot
i aixo, els seus treballs van patir un gran desprestigi per part dels investigadors
occidentals que, en moltes ocasions, no van ser capagos d’obtenir resultats
satisfactoris. Gran part dels investigadors europeus van considerar aquesta

proposta com un atac a I'estudi de la indUstria litica des de parametres tecno-
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tipologics. A consequéncia d’aixd, es va integrar la metodologia de Semenov
amb la llista tipologica a la recerca de patrons de patrons morfologics, estilistics
i funcionals (Bordes, 1967). Durant la década dels 70’ va sorgir un debat entre
dues linies d’investigaci6 complementaries sobre quin era el millor métode
d’analisi. Per una banda, I'escola de baixos augments (lidera per Tringham i el
seu equip de la Universitat de Harvard) i per l'altra I'escola d’alts augments
(liderada per Keeley). En la primera, s’empraven lupes binoculars de fins a 80x i
se centraven en el polit mitjangcant la matéria treballada, tot tenint en compte
multiples variables tals com la trama, la reticulacio, etc. (Keeley i Newcomer,
1977). Pel que fa a la segona escola, empraven uns augments a partir dels 100x
i fins als 500x, amb un microscopi optic de llum reflectida. EI seu métode va
permetre determinar la matéria treballada, mentre que l'escola de baixos
augments només permetria coneixer la duresa relativa de la matéria treballada
(Keeley, 1980). La diferéncia de metodologies emprades va exposar que I'escola
de Tringham era capag¢ d’observar amplis conjunts de peces en un periode curt
de temps (Ferndndez-Marchena, 2021), per contra, I'escola de Keeley no tenia
aquesta agilitat i havia de fer una seleccié representativa per poder fer una
representacio fiable (Gutiérrez Saez, 1990). El procés per coneixer quina de les
dues técniques era la millor va ser 'aplicacio dels blind-test o tests a cegues. Un
d’ells va consistir en una prova de tres parts: la localitzacié del fil actiu, conéixer
l'accié executada i la materia treballada. El resultat del test va permetre
demostrar la correlacio de I'alta capacitat diagnostica amb els alts augments, que
no van ser tan satisfactoris pels baixos augments. Malgrat els resultats, els
investigadors no confiaven en la capacitat de la metodologia dels baixos
augments per diferenciar el retoc, els accidents de talla o el trampling (Keeley,
1980).

3.2.2 Ultimes tendéncies en la disciplina

En els darrers anys hi ha hagut un augment d’analisis traceologics que han
emprat noves eines com, per exemple, I'analisi en imatge, la quantificacio del
desgast dels fils actius i I'analisi microquimic, a banda de 'aveng de la resolucid
Optica microscopica. Gracies a aquest darrer punt s’ha produit un augment del
grau d’observacié, que ha permés un increment en la identificacio de les marques
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d’us (Ollé i Verges, 2008). De manera més recent, la introduccio de la tecnologia
3D confocal de 'escombrat laser ha facilitat la réplica de models tridimensionals
de la superficie i la quantificacié de la informacié dels parametres d’algada,
profunditat, rugositat, etc. (Ibafiez et al., 2019). Altres noves metodologies no han
tingut recorregut, com per exemple el microscopi de for¢a atomica (Faulks et al.,
2011) o els perfilometres (Stemp et al., 2016).

3.3 Alteracions postdeposicionals

Les alteracions postdeposicionals sén aquelles marques que no sén causades
per I'Us o per la fabricacié6 de I'util i que s’han produit després del seu
enterrament. Per poder dur a terme unes analisis funcional i traceologic correcte
€s necessari identificar i diferenciar totes les marques produides tant per I'is de
I'atil com per altres factors. Es recomanable, per tant, analitzar sempre tota la
superficie de la peca i no centrar-se només en els fils. El trampling n’és una, és
visible a través del microscopi en forma d’escantellats. Ens indica la pressio amb
matéries dures o entre si mateixes durant la sedimentacid, excavacio, cribratge
0 emmagatzematge no adequat (Jardon, 2000). Aquesta alteracié pot generar
una seérie d’estries en una disposicid cadtica, i fa necessari que ambdues
marques (escantell i estries) apareguin associades a altres marques com el polit

per ser identificades com a trampling (Plisson, 1985).

Hi ha altres processos postdeposicionals que poden alterar la conservacié de les
marques d’us, com per exemple: l'aigua, la sorra o els gresos. Aquests
mecanismes sOn capacos de generar abundants estries de fons rugés,
normalment més amples i profundes, i estries en cinta distribuides regularment
per tot I'Util (Gutiérrez S4ez, 1990). En alguns assajos experimentals s’ha pogut
observar gque les alteracions quimiques poden alterar i esborrar els polits, pero
alguns investigadors posen en dubte que hi hagi concentracions acides tan altes
als sols com per produir aquests efectes (Levi-Sala, 1986), encara que hagin
estat constatades en la industria litica d’obsidiana (Fullagar, 1991). L’alteracié
térmica generalment no altera significativament les marques d’Us, tot i que en els
casos més desenvolupats es poden detectar microesquerdes i un canvi en la

brillantor de la peca. Aquestes poden ser generades tant per exposicio directa o
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indirecta al foc i es caracteritzen per I'aparicié de clivellats o patines térmiques,
generalment blanquinoses. En moltes ocasions, I'alteracié és tan intensa que
provoca una fissura, originant les denominades cupules termiques. També
I'exposicio al sol i la patina blanca creen una pel-licula que no destrueix les

marques d’'us, pero si que en dificulta 'observacio (Gutiérrez Saez, 1990).

Les bright spot son alteracions similars als polits que estan distribuides de forma
fortuita i aleatoria per la peca, fins i tot son observables a simple vista. Es van
reproduir mitjancant el fregament de dues peces de silex dins de Il'aigua,
pressuposant que la marca es forma mitjancant processos postdeposicionals en
colpejar les eines litiques entre si o amb una pedra (Levi-Sala, 1986). Les
lluentors produides pel material d’excavacio creen uns polits molt brillants, de
tons metal-litzats o daurats, amb abundants components lineals i punts negres
al seu interior (Gutiérrez Sadez, 1990). A banda de les alteracions originades per
processos ambientals o sedimentaris, hem de tenir en compte les marques
produides pel comportament huma. Un exemple dificil de documentar és el
transport i emmagatzematge del material litic tallat i sense tallar (Mazzucco i
Clemente-Conte, 2013).

3.4 Variables dependents

Les variables dependents constitueixen el grup de marques d’Us que provoquen
les alteracions sobre els instruments litics i que son susceptibles a ser
organitzades per patrons que permetin reconeixer la funcionalitat dels utils
emprats. Son els fendmens resultants de la interaccié entre I'Gtil i la matéria
treballada i, a més a més, mostren diferencies segons la cinematica i el temps, i
es produeixen durant la fabricacid6 de l'eina, per I'ls o els processos
postdeposicionals (Ibafiez Estévez i Gonzalez-Urquijo, 1994). El tipus de
marques que s’han enregistrat son els polits i micropolits, I'embotiment,
'escantell i les estries. Cada tipus de marca es caracteritza per un conjunt de
factors concrets en funcid6 a la conformacio especifica de les variables
independents (matéria primera, materia treballada, cinematica i temps), que
poden ser modificades intencionalment durant la fabricacié de [Iutil o

involuntariament, amb el seu Us o el posterior abando.
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3.4.1 Polits i micropolits

El polit es forma per la friccié de la superficie del silex contra una altra matéria.
El procés provoca una regularitzacio de la superficie silicia i un augment de la
refractivitat de les zones alterades. El coneixement d’aquesta variable ha permés
relacionar trets de la superficie del polit amb el tipus de matéria amb la qual va
estar en contacte. Per contra, el seu estudi produeix dificultat per explicar el
mecanisme de formacio del polit, la naturalesa d’aquest, la descripcio objectiva i
la quantificacio de les seves caracteristiques (Ibafiez Estévez i Gonzalez-Urquijo,
1994). La marca a vegades és coneguda com a llustre del cereal, en els casos
més desenvolupats, caracteristics del Neolitic, estretament lligat al
desenvolupament de I'agricultura i al treball amb graminies. En aquests casos
s’identifica una capa brillant sobre la superficie que en molts casos és visible fins

i tot a ull nu i, generalment, se situa al fil actiu de la peca.

El micropolit també pot estar present a les dues cares de la peca, indicant aixi
qgue la durada i la intensitat de I'ls de la peca fou similar en ambdues cares,
caracteristic dels moviments longitudinals i transversals en angles de 90°, en
accio de percussio en angles de 90°, o de 45°. Per contra, el predomini de polit
en una cara indica moviments longitudinals o transversals amb un angle oblic,
sigui per friccio o pel cop. L'extensio transversal esta relacionada amb la duresa
de la materia treballada (Ibafez Estévez i Gonzalez-Urquijo, 1994), per tant, hi
ha una clara diferéncia entre aquests dos factors; a major duresa, major grau
d'abrasié o desgast de la superficie, mentre que, com més prolongada sigui la
durada de I'Gs actiu, major sera la regularitzacié6 de la topografia de la part
utilitzada. Aixi doncs, el treball sobre matéries menys dures i flexibles, com per
exemple la carn o la pell fresca, no genera polits compactes. El processament
de materies vegetals amb alt contingut en silice, com les graminies, fa que la
silice del vegetal entri en contacte amb la del silex i provoqui un alt nivell
d'abrasio i un polit més desenvolupat. Aixd no obstant, existeixen altres factors a
tenir en compte com la temperatura, l'aigua i la forca o pressio exercida sobre la
materia, a banda de la granulometria de la roca, un factor poc analitzat (Keeley,
1980; Ollé i Verges, 2008).
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3.4.2 Embotiment o arrodoniment

L’embotiment, també conegut com l'arrodoniment, és una marca que afecta els
fils de les peces o0 a les arestes. Es creen per la perdua de material durant la
tasca de treball, tot i que alguns autors suggereixen que la pérdua de material
pot estar relacionada amb altres causes diferents com ara I'abrasié per efectes
naturals (Keeley i Newcomer, 1977). El grau d’embotiment s’ha relacionat amb
el tipus de materia treballada (pedra, pell seca, banya o 0s), que provoca un
arrodoniment dels fils en diversos graus. Aix0 no obstant, no s’ha pogut establir
una relacié directa entre 'embotiment i la matéria treballada. Com indicador de
I'accio, es té present la posicié dels arrodoniments sobre les cares de la pega;
en ambdues cares, accions longitudinals i, en una cara, accio transversal (Ibafiez

Estévez i Gonzalez-Urquijo, 1994).

3.4.3 Escantell

Els escantells sén les marques d’Us macroscopiques per excel-lencia, és la
marca que es va emprar de manera més habitual per I'escola de baixos
augments, tot i que poden ser de tipus microscopiques. Aquest tipus de marca
no aporta molta fiabilitat a I'analisi, ja que no es pot diferenciar clarament del
retoc o del trampling. S’origina per la forga exercida pel treballador de I'eina litica
sobre la matéria a treballar que, amb la forca suficient originara un escantell de
la zona activa. La resisténcia que ofereix la matéria es transforma en esforcos
de traccio, compressio, tallat i torsié, que faciliten que es crein tensions a la
materia silicia, les responsables de I'aparici6 de marques. Les variables que
influeixen en la formaci6 dels escantells son la duresa de la matéria treballada,
'angle de la vora activa i 'angle de treball, entre altres. A major duresa de la
matéria treballada, major probabilitat de produir aquesta marca. S’analitzen en
funcié del seu numero, morfologia, mida, terminacio, gruix, distribucié i

associacio a altres marques d’us (Ibafiez Estévez i Gonzalez-Urquijo, 1994).
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3.4.4 Estries

Les estries son unes depressions lineals sobre la superficie de I'util que no
formen part del material silicic abans de ser manipulat. La seva formacio seria
originada per un arrossegament de particules de sorra o pols, o bé adherides a
la matéria treballada o bé provinents de I'entorn proper (Ibafiez Estévez i
Gonzalez-Urquijo, 1994). Les estries permeten la reconstruccio de la cinematica
de I'util, ja que indiquen la direccié del moviment. L'inconvenient principal és que
no es tracta d’'una marca present a la majoria de peces litiques. Els principals
atributs que es tenen en compte son: la preséncia, la quantitat, I'orientacio, la
posicio, 'amplada, la longitud i la forma. Segons alguns autors, permet establir
determinades morfologies d’estria a partir de determinats tipus de matéria
(Fernandez-Marchena, 2021) i, per una altra banda, altres autors no consideren
la morfologia com un atribut util per 'analisi funcional (Ibafiez Estévez i Gonzalez-
Urquijo, 1994).

3.5 Els gratadors en I'etnografia

Sens dubte, les comparacions etnografiques ens ajuden a comprendre la seva
tecnologia, que és més propera a la societat que estudiem que a la de la nostra,
cosa que possibilita que puguem crear un discurs explicatiu 0, com a minim, una
aproximacio a l'estil de vida dels cacadors-recol-lectors actuals i subactuals.
Gracies a letnografia i la comparaci6 es poden fer aproximacions als
procediments técnics emprats per la societat magdaleniana (Roux i Beyries,
2018). En I'etnografia, només s’han pogut registrar tres casos d’us de gratadors
per tasques no relacionades amb el processament de la pell d’animals. El primer
el trobem amb els yilugwa, originaris de I'Australia central; els seus utils sén
fabricats sobre una lamina o ascla, retocada o no i, morfoldgicament, sén molt
similars als del Paleolitic superior europeu. La funcionalitat d’aquests gratadors
era culinaria; s’empraven per buidar tubercles, a mode de cullera (O’onnell,
1974). En segon lloc, els Gurage, situats a Etiopia, empraven els gratadors ovals
per fer culleres de banyes, a banda del treball de la pell (Gallagher, 1977).

Finalment, les ascles de fil abrupte (algunes de les quals tipologicament son
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gratadors) s’empraven per treballar la fusta mitjangant la pressié amb les dents
de la peca (Jarddn, 2000).

3.5.1 Emmanegament i revifat

Existeixen diferents tipus d’emmanegament segons [I'etnografia (Figura
suplementaria 2). Els treballs realitzats sobre els gratadors dels Gurage
expliquen que aquest es fabriquen sobre ascles que mesuren aproximadament
uns 6 cm x 4 cm x 2 cm que se situen en localitzacions oposades al manec, de
tal manera que es genera un gratador doble amb una inclinacié de 110°-120°.
Els gratadors han de ser prou gruixuts per poder ser revifats, i tan reduits com
sigui possible per poder ser emmanegats (Gallagher, 1977). Un altre exemple
d’emmanegament és el d’alguns grups aborigens (tahitians, esquimals, maoris,
etc.), que situen els gratadors en una posicié inclinada respecte al manec,
provocant una accié positiva. Generalment, tots els gratadors que s’han
documentat etnograficament van emmanegats, exceptuant les grans ascles. Pel
que fa al temps de la cadena operatoria dels gratadors entre els pobles aborigens
documentats, és molt divers, ja que hi ha una gran variabilitat de matéries

primeres per fer la fabricacio de les peces (Jardon, 2000).

Els gratadors necessiten ser revifats sovint, ja que perden el fil actiu de la peca
pel desgast que du implicit I'us. L'etnografia ens demostra que el revifat de les
peces es fa després de determinats usos, varia entre els diferents grups humans
estudiats i també divergeix en funcié de la manera en com s’ha treballat la pell;
alhora, hi ha una variabilitat fins i tot en territoris proxims. També cal fer notar
que aquest revifament es realitza durant el mateix Us, cosa que sembla allargar
la vida util de la peca. No existeix un consens que permeti establir cada quants
moviments s’hauria de revifar un gratador; alguns apunten que cada cent
moviments, aproximadament, es tornen a revifar els gratadors, sense ser extrets
del manec (Gallagher, 1977). Aix0 no obstant, altres investigadors afirmen que
el revifat es fa cada quinze, vint i fins i tot quatre-cents moviments (Clark i
Kurashina, 1981). Gracies a les comparacions etnografiques s’ha pogut

comprovar que hi ha una gran variabilitat entre grups humans i que, en funcio al
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material emprat com a materia primera, es necessiten fer uns revifats diferents,

encara que el treball sigui el mateix.

3.5.2 Integracio del gratador en la cadena operatoria

Segons els paral-lels etnografics, el treball de la pell es dividia en diverses fases,
si bé hi ha una variable a tenir en compte; en funcié del material sobre el qual
s’utilitzi, sigui pell o greix, el procés sera diferent. El gratador pot ser emprat, o
no, durant totes les fases del procés. L’escorxat de 'animal pot realitzar-se sense
eines, com és el cas del conill. Un cop finalitzada aquesta primera fase, es
procedeix al descarnat, durant el qual s’extreuen de I'animal les restes de carn i
greix adherides a la pell. Durant aquest procés, la tribu dels Ammassalimiut, a
Groenlandia, utilitza un ganivet, el tsake (Robbe, 1972). Un cop finalitzat
I'escorxat de la pell, aquesta es diposita, estirada al sol, en el cas de les societats
de la Patagonia, en bastidors, per les societats d’América del nord, o fins i tot
clavades a les parets de les cases, en el cas dels esquimals o lapons (Jardén,
2000). Quan ja s’ha assecat la pell, se’n fa un aprimament i, normalment, en
aquesta fase s’usen els gratadors. L’eliminacioé del pel de la pell es pot realitzar
mitjancant I'us d’un gratador o d’'una eina esmolada. A vegades es poden agregar
additius per tal de facilitar 'adobament de la peca com, per exemple: orina,

cendres, cervells, etc. (Roux i Beyries, 2018).

3.6 Paral-lels a Catalunya

El registre arqueologic del Paleolitic superior final, concretament del Magdalenia,
al nord-est peninsular és escas en comparaci6 amb altres territoris de la
peninsula Iberica, com ara la cornisa Cantabrica. Les zones que han
proporcionat més registre arqueologic sén la Vall de 'Ebre (Domingo et al., 2012)
i la regié nord-pirenaica (Mangado et al., 2011), on ha estat possible disposar
d’'una primera aproximacié al context traceologic d’aquesta ultima fase
(Fernandez-Marchena, 2021). Durant les ultimes fases del Magdalenia es
documenta un augment significatiu dels jaciments tant en I'ambit peninsular com
europeu, probablement relacionat amb la millora climatica que hauria permés

ocupar de nou arees previament abandonades durant el Solutria (Vaquero i
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Alonso, 2012). Un jaciment de referéncia d’aquest moment és la cova del Parco
(Al6s de Balaguer, Lleida), a l'area prepirinenca (Mangado et al., 2018). El
jaciment disposa de la sequencia més completa del Magdalenia. A més a més,
als seus 40 m? s’hi ha documentat una gran concentracié d’estructures de
combustié de diferents tipologies que s’han atribuit a diferents funcionalitats
(Fullola et al., 2012). Pel que fa als gratadors documentats en aquest jaciment,
demostren que hi havia una especialitzacio en el treball de pells, ja que els
treballs funcionals realitzats demostren que tant els gratadors com altres morfo-
tipus tals com burins o les lamines de dors, entre d’altres, eren utilitzats
exclusivament pel treball de la pell (Calvo Trias, 2004). Un altre jaciment a
destacar pels seus estudis de funcionalitat és el moli del Salt (Vimbodi i Poblet,
Tarragona), a la zona de la Conca de Barbera. Els estudis mostren que hi ha una
diversitat en les activitats de gratar. Uns primers resultats mostren que hi ha un
predomini de les activitats relacionades amb el processat de la pell seca
(Martinez Molina, 2004); per contra, treballs més recents indiquen que hi hauria
un predomini d’activitats amb materials més durs (Luengo, 2017). Cal destacar
també la balma de la Vall (Montblanc, Tarragona), el nivell Il presenta gratadors
emprats tant pel treball de pell, com per activitats longitudinals (possiblement
fusta). També destaca la funcionalitat de petits gratadors amb signes d’haver
treballat materies dures com os o ivori (Fernandez-Marchena, 2021). A banda
d’aquests jaciments ja esmentats, n’hi ha d’altres de la mateixa cronologia pero
gue no tenen treballs funcionals, tals com: Sant Gregori (Falset, Priorat), la cova
de la Mallada (EI Perell6, Baix Ebre), la cova del clot de I'Hospital i la cova del
Vidre (Roquetes, Baix Ebre), I'abric dels Colls, la balma de I'Auferi, I'hort de la
Boquera (Margalef de Montsant, Priorat), la font Voltada (Sarral, Conca de
Barbera), Picamoixons (Valls, Alt Camp), la Cativera (Catllar, Tarragona), la
balma de la Peixera d’Alfés (Alfés, Segria) i la cova de la Granadella (la

Granadella, les Garrigues) (Martinez Molina, 2004) (Figura 2).
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Figura 2: Mapa amb els noms i localitzacions dels principals jaciments del

Magdalenia superior final a Catalunya esmentats en aquest treball.
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4. Metodes

Per poder dur a terme aquest estudi s’han analitzat un total d’'onze gratadors
arqueologics, corresponents al nivell 2 de la cova de les Borres, i dos

d’experimentals.

4.1 Analisi tecnologic i morfologic

S’han tingut presents tant els caracters relatius a la morfologia dels fronts com la
forma general dels gratadors. Per I'analisi tecnologic s’ha utilitzat la classificacio
del Sistema Logic Analitic (SLA) (Carbonell et al., 1992, 1983). També s’han
tingut presents les caracteristiques del front actiu (Carbonell et al., 1992, 1983;
Jardén, 2000): disposicio (proximal, distal, latero-proximal [esquerra/dreta],
latero-distal [esquerra/dreta], bilateral distal, proximal, distal, total i circular),
delineacié (desviat cap a esquerra/dreta, arc rebaixat, ogival, regular, rectilini o
bec), contorn del fil retocat (regular, osca, denticulat o sinuds), amplitud del retoc
(molt marginal, marginal, molt profund, profund o sense definir), profunditat del
retoc (molt marginal, marginal, molt profund o profund), angle del retoc (pla,
semipla, simple, semiabrupte, abrupte) i morfologia del retoc (convex, concau,
rectilini o sinuds). Finalment, també s’han tingut en compte alteracions
tafondmiques tals com [lalteracié térmica, la patina, les concrecions, els

rodolaments, etc.

4.2 Analisi traceologic

Pel que fa a l'analisi traceologic del conjunt arqueologic i experimental, s'ha
utilitzat la metodologia proposada per Fernandez Marchena (2018). El sistema
planteja estudiar els conjunts a partir de quatre eixos basics: el processament de
les mostres, l'aproximacié multitecnica, les propietats dels materials i els
programes experimentals. Aquests eixos s'han de tenir en compte per igual, i cap

ha de ser més important que un altre (Fernandez-Marchena, 2018).
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4.2.1 Processat de les mostres

Tant els gratadors arqueologics com els experimentals han estat processats a
'IPHES (Institut Catala de Paleoecologia Humana i Evolucioé Social) i han seguit
el mateix processat abans de ser analitzats pel microscopi. En primer lloc s’ha
comprovat si les peces tenien o no sigles; en el nostre cas, com que les peces
no s’havien analitzat abans, encara contenien les sigles d’inventari. Per eliminar
aquesta marca, s’ha emprat un cot6 impregnat amb acetona (C;H¢O). Després,
en el cas que la peca presenti concrecions calcaries o restes de sediment, se
submergeix en acid clorhidric (HCI), sempre que la peca no sigui susceptible a
reaccionar amb l'acid. Tot seguit, es dipositen individualment les peces en
bosses de tanca hermética que s’introdueixen a la cubeta d’ultrasons. La bossa
permet una neteja de les peces de manera individual i evita que es formin
marques de friccid, a més a més de permetre que cada peca contingui productes
quimics diferents. Després es buida el liquid de la bossa i s’omple fins a cobrir la
peca amb aigua oxigenada de 130 vol.; posteriorment, es torna a dipositar dins
de la cubeta uns 10 minuts. Un cop finalitzat, si el material encara continua brut,
es repetira el procés uns altres 10 minuts. Una vegada la peca esta neta, es
buida el liquid de la bossa i s’introdueix acetona pura fins cobrir la peca, i es torna
a depositar a la cubeta uns 5 minuts. Aquest Ultim procés es realitza per eliminar
els residus que s’han quedat a la pecga per la seva manipulacié durant la neteja
(Ollé i Verges, 2014). Un cop finalitzat el procés, es retira la peca de la bossa

amb unes pinces de plastic i s'Tasseca amb aire a pressio.

4.2.2 Aproximacio a escala microscopica

Tot 'equipament microscopic utilitzats en aquest treball es troba ubicat al IPHES.
Per la realitzacié d’aquest treball s’ha emprat el microscopi optic de llum
reflectida model Zeiss Axioscope Al, equipat amb DIC (differential interference
contrast), un sistema de millora de la imatge a través d’un prisma Nomarski i la
camera Invenio 5S IlI, que permet visualitzar les peces com si fos amb un
microscopi petrografic (Figura suplementaria 3). A més a més, també s’ha utilitzat
el Microscopi Digital 3D Hirox KH 8700.
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L’us del microscopi optic amb el seu sistema de millora d’'imatges és de forga
utilitat amb materials translicids o altament reflectants (Ollé i Verges, 2008;
Fernandez-Marchena, 2013). Tant la documentacid microscopica com la
documentacio de residus s’han realitzat amb aquest microscopi a causa de la
seva bona qualitat d’imatge. No obstant aixd, no és un mitja molt rapid per
I'obtencio de fotografies i crea ombres quan hi ha desnivells importants, fet que
dificulta capturar fronts de gratadors o fils molt abruptes. L’augment de 50X ha
estat utilitzat per localitzar i representar en context les fotografies en alts
augments i també per apreciar la textura de la pega. L'augment de 100X i 200X
s’ha emprat per poder localitzar punts representatius de la peca tals com polits,
osques, revifats, etc. Finalment 'augment de 500X i amb DIC s’ha utilitzat per

poder apreciar, exposar i interpretar la marca present.

El microscopi digital Hirox s’ha utilitzat per a la realitzacio d'imatges 3D dels fils
dels gratadors o les parts destacables de les peces arqueologiques. Tot i que el
microscopi realitza una sintesi d’imatges 3D amb una técnica analoga a la
microscopia confocal. Aquest instrument és més rapid d’utilitzar que no pas el
microscopi optic Zeiss, malgrat tot, encara que les imatges generades presenten
una gran nitidesa o expressié dels colors son, a vegades, insuficients (Figura

suplementaria 4).

Cal destacar també que, a causa de la varietat de silex i alteracions com les
patines, a vegades es fa dificil visualitzar les marques correctament. Per aixo
s’ha utilitzat programes per calibrar la brillantor, el contrast i la nitidesa,
concretament el programa Nikon© ViewNX 2. Pel que fa a el muntatge dels
mosaics realitzats en algunes peces s’ha utilitzat el programa Image Composite

Editor, creat per Microsoft.
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4.2.3 Protocols experimentals

L’analisi de marques d’Us requereix un programa experimental que permeti
contrastar els resultats obtinguts al material arqueologic, aixo permetra definir
millor com s’han format determinat tipus de marques en les peces
arqueologiques. Per aquest motiu, en el present treball s’han elaborat dos
gratadors de fil abrupte amb silex procedent d’Ulldemolins. Els experiments
s’han realitzat de manera controlada per tal d’obtenir una informacio precisa dels
materials, moviments, temps, etc. En ambdos casos els experiments s’han
realitzat durant un periode de 15 minuts. El primer experiment ha consistit en
gratar un os fresc amb un angle de 45° i en uns 5 centimetres (Figura
suplementaria 5). Pel que fa al segon experiment, s’ha gratat uns branca fresca,
el moviment es va realitzar amb un angle de 90° i en uns 5 centimetres (Figura

suplementaria 6).

4.3 Interpretacié de les peces pel sistema de coordenades polars

El segient pas a realitzar és una recollida de dades, tant del material
experimental com de I'arqueologic. Per assolir aixd hem realitzat un fitxa per cada
una de les peces estudiades on hi s6n presents els seglents parametres: els
residus localitzats, les marques observades i una fotografia macroscopica de la
peca. Cal destacar que cada peca té dues fitxes, una realitzada al laboratori i
una digital, aquesta ultima s’incloura al final del treball. Per poder interpretar
correctament les marques o residus presents a les peces hem utilitzat allo que
anomenem el sistema de coordenades polars, el qual ens permet analitzar
qualsevol classe de peca sense fer cap distincié entre el seu suport, saber si van
ser emprades unifacialment o bifacial i, finalment, saber si les marques
observades tenen relaci6 amb possibles zones retocades. Tot i que no és
propiament un sistema de coordenades polars, 'anomenarem aixi, puix que és
un sistema ja reconegut i utilitzat per altres analistes (Cristiani et al., 2009). Tot i
que aquests meétodes ja és forca conegut, té diferents variants; nosaltres
utilitzarem una de simplificada que compta amb 22 sectors diferenciats que
serveixen per ubicar tant les marques d'us com els residus per ambdues cares

(Fernandez-Marchena, 2021) (Figura suplementaria 7).
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4.3.1 Interpretacio de les evidencies

Aquest sistema permet indicar la zona de les peces on hi ha evidencies d’Us,
residus o retocs. Una cosa a tenir en compte és que les peces poden tenir
evidencies diferents, també marques d’us diferents com polits, estries, escantells
o arrodoniments. Per aix0, un dels objectius a I'hora de documentar les marques
presents ha estat el de no descartar que cada peca pugui tenir més d’'un us
principal. Cal explicar que per les arees demmanegament també hem creat
aguestes caselles, tot i que aquestes marques sovint solen estar situades en la
mateixa zona. Per saber si una peca ha estat emprada o no es necessita
comprendre les seves evidencies, que poden ser primaries i secundaries. Les
primaries donen informacié directa de I'is (marques o residus en la zona activa),
aquestes permeten inferir en la cinematica (longitud i direccid) i una activitat. En
canvi, les evidéncies secundaries ens donen informacié per saber si la peca ha
estat usada o no, com pot ser el seu emmanegament. Cal destacar que no totes
les peces que han tingut Us hi han estan emmanegades, cosa que fa que aquesta
segona evidencia a vegades no sigui present i provoquin problemes
interpretatius. Com s’explicara amb més detall en I'apartat de resultats, també
hem tingut en compte els residus, tot i que no hi eren presents en el total de
peces analitzades. La majoria dels residus eren originats per la sedimentacio i
pel tractament de les peces al laboratori, per poder identificar aixd ha estat molt
atil el reflector EPI-C-DIC configurat com a polaritzador creuat, que serveix com
a eina de cribratge de possibles residus (Fernandez-Marchena, 2021) (Figura
suplementaria 7). Finalment cal fer una correcta interpretacié de la duresa dels
polits a través de la seva morfologia, ja que sera la que ens indiqui quina materia
s’ha treballat. Un polit arrodonit i que s’estén cap a l'interior de la peca es
correspon amb material tou. Un polit que presenta ondulacions indica que la
matéria treballada era d’'una duresa mitjana. Finalment, un polit pla i que només
és present al fil actiu indica que la matéria treballada era dura. Després d’haver
analitzat i classificat els polits segons la seva matéria, es pot observar que les
materies meés treballades son la mitjana-tova i mitjana-dura. Un mateix material,
tot i ser, per exemple, tou, pot deixar polits de duresa mitjana-tova, ja que hi ha
variants que afecten la seva formacio tals com: la forga del treballador, el temps

i 'angle emprat. Aixi doncs, la pell fresca origina polits de duresa tova i mitjana-
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tova (Figura suplementaria 8); pel que fa la fusta, es creen polits de duresa
mitjana i dura (Figura suplementaria 9); finalment, pel que da a l'os, es creen

polits durs (Figura suplementaria 10).
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5. Materials

S’han analitzat un total d’'onze gratadors arqueolodgics i dos experimentals. Cal
destacar que tres dels gratadors arqueologics han pogut ser analitzats amb més
detall a causa del seu estat de preservacio. Els gratadors corresponents al
jaciment pertanyen al nivell 2 (conjunt C) de la cova de les Borres, adscrits a
Magdalenia superior final. Possiblement, la procedéncia del silex, tal com s’ha
pogut observar en jaciments propers i de la mateixa cronologia (Soto et al.,
2018a, 2016), podria provenir dels afloraments de la zona d’Ulldemolins, talment

com el silex emprat per la part experimental.

5.1 Material arqueologic

Els gratadors procedeixen dels quadres M20 i M21, i representen una part de la
totalitat de la mostra del nivell. Per poder fer aquest treball s’ha fet una tria
selectiva, centrant-nos sobretot no tant en la grandaria del gratador, siné basant-
nos a escollir gratadors que tinguessin un bon estat de conservacio, ja que poden
ser els que tinguin una major probabilitat de conservar marques d’us. Per tal de
poder sintetitzar la nomenclatura de les peces arqueoldgiques, s’ha utilitzat la
propia del jaciment i en aquest treball es referencien amb el nom del quadre (M20
o M21), seguit del numero de peca (numeracio arabiga). Cal destacar que les
categories tecnologiques més representades en aquesta mostra son els G-11 i
G-12, amb un 45% de representacié cadascun. Les alteracions tafonomiques
meés representades han estat la patina blanca i les alteracions térmiques, cosa

que ha dificultat 'observacio de certes peces (Taula 1).

La representacio de les dades s’exposaran de manera conjunta tot i que en
'annex del treball (Annex 2) es presenten les fitxes detallades de cada una de
les peces. S’ha analitzat el fil actiu de la cara ventral de tots els gratadors, tot i
que en tres d’ells hem fet una analisi més exhaustiu. A més a més, detallarem
els usos de les peces, el revifament, 'emmanegament i les seves marques
observades. Finalment, s’exposaran fotografies concretes d’alguns punts

significatius sigui per la seva extensio o localitzacio.
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5.2 Material experimental

Els dos gratadors experimentals van ser tallats per l'investigador Juan L.
Fernandez-Marchena el mateix dia que es va realitzar I'experiment. El silex
procedia d’afloraments d’Ulldemolins; per tallar el material es va utilitzar un
percussor dur, en aquest cas un codol de riu. A ambdos gratadors se’ls hi va
donar una disposici6 del retoc distal, essent els dos del tipus G-11, i adoptant un
angle de retoc abrupte. Cal destacar també, a banda dels gratadors, que els
suport sobre els que s’han utilitzat han estat 'os i la branca. L'os es corresponia
amb un fémur fresc de bovid (Bos taurus) d’uns 2’5 kg i presentava uns 35 cm
de llargaria. Finalment, la branca procedia de la tala d’arbres dels gorgs de la
Riba, zona propera al jaciment. Concretament, la branca pertanyia a una alzina

(Quercus ilex) i feia 70 cm de llargaria i uns 3 cm de diametre.

El procés experimental ha seguit els mateixos protocols que el material
procedent del jaciment arqueolodgic, on s’inclouen, entre d’altres les fotografies
tant del procés experimental com dels polits obtinguts. Pel que fa a la
nomenclatura, s’ha utilitzat les referéncies Exp-1 i Exp-2, per tal de facilitar la

comprensié (Figura suplementaria 12).
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0. Resultats

6.1 Col-lecci6 arqueologica

L'analisi dels gratadors a través del seu front i del sistema SLA ens mostren que
la totalitat del conjunt presenta un contorn del front regular amb una delineaci6
rectilinia. El seu fil retocat tot i no ser sempre en el front distal és en tots els casos
regular. La disposicio del retoc en la majoria de gratadors és distal, variant entre
latero-distal esquerra i dreta, amb una amplitud del retoc profund quasi completa.
L’angle de retoc és abrupte, amb I'excepcid de la pegca M21-91, que és
semiabrupte. Gran part dels gratadors (set del total) presenten alteracions
tafonomiques tals com patines, alteracions termiques, concrecions 0 marques
del posterior processament de les peces. Pel que fa a la categoria tecnologica,
veiem que un 45'5% de la mostra correspon a gratadors frontals simples (G-11),
amb la mateixa representativitat trobem els gratadors frontals amb retoc lateral
(G-12), el 9% restant correspon a un gratador frontal simple doble (G-11-G-11).
Finalment, pel que fa al sistema logic analitic tots els gratadors corresponen a
bases negatives de segona generacio (BN2G) (Taula 1).
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Nam. Contorn Disposici6 retoc Delineacio Contorn fil Amplitud del Profunditat a Morfologia Tafonomia Laplace SLA
front retocat retoc retoc retoc

M20- Regular Distal Rectilini Regular Profund Profund Abrupte Concau Patina, alteracio termica i G-11 BN2G
24 boligraf

M20- Regular Latero-distal [dreta] i  Rectilini Regular Profund Profund Abrupte Rectilini Alteracio termica G-12 BN2G
40 distal

M20- Regular Latero-distal Rectilini Regular Profund Profund Abrupte Rectilini Boligraf i arrel G-11-G- BN2G
74 [esquerra] i proximal 11

M20- Regular Distal Rectilini Regular Profund Profund Abrupte Concau Patina G-11 BN2G
102

M20- Regular Latero-distal Rectilini Regular Profund Profund Abrupte Rectilini Clivellat, alteracio termica, G-12 BN2G
112 [esquerra] i distal patina blanca i cortex.

M20- Regular Distal Rectilini Regular Profund Profund Abrupte Rectilini - G-11 BN2G
118

M21-5 Regular Distal Rectilini Regular Profund Profund Abrupte Rectilini - G-11 BN2G

M21- Regular Latero-distal Rectilini Regular Profund Profund Abrupte Rectilini Concrecio i alteracié termica G-12 BN2G
74 [esquerra] i distal

M21- Regular Latero-distal Rectilini Regular Profund Profund Abrupte Rectilini - G-12 BN2G
77 [esquerra] i distal

M21- Regular Distal Rectilini Regular Profund Profund Abrupte Concau - G-11 BN2G
88

M21- Regular Latero-distal Rectilini Regular Marginal Profund Semiabrupte Rectilini Patina i arrels G-12 BN2G
91 [esquerra]

Taula 1: Classificacié del material arqueologic del nivell 2 segons les caracteristiques del front actiu, la seva categoria pel sistema

logic analitic i Laplace.



Un cop analitzat el total dels gratadors (NR=11) amb el microscopi s’ha pogut
observar que totes les peces seleccionades presenten marques d’haver estat
emprades (Taula 2). A la mostra tractada s’ha observat que un total de set restes
(63,6%) presenten només un fil actiu utilitzat; el percentatge de fils actius
disminueix a mesura que augmentem el nombre d’usos identificats, aixi amb dos
i tres usos tenim exemplars per cada cas i representen ambdds un total de 36,4%
de la mostra, tot i que el fet que hi hagi tal quantitat de la seleccié amb més d’un
Us no és una xifra significativa, €s una dada suggestiva, ja que ens esta indicant

que les peces eren utilitzades amb més d’una finalitat.

PECA NIVELL I
10s 7 63,6%
2 USOS 2 18,2%
3USOS 2 18,2%
TOTAL 11 100%

Taula 2: Representaci6 del nombre de peces segons la quantitat d’'usos

documentats.

La metodologia de coordenades polars permet fer una analisi de la distribucié de
les marques d'iUs, d'emmanegament o revifats, i permet identificar patrons
diferents entre si. Els resultats de la distribucié dels polits ens mostren que la
majoria es troben en el fil distal de la peca, ja que és on se situa el fil actiu
d'aquesta. En menor mesura trobem que també hi ha polits que se situen en el

costat lateral de la peca, que sovint s'ha relacionat amb el treball de carnisseria.

El resultat dels patrons de marques observats indica que hi ha un aprofitament
de la materia primera, aixi com un abando dels materials tan aviat com han estat
revifats i reutilitzats. Un total de wuit gratadors presenten evidencies de
revifament, indicant aixi que hi ha un reaprofitament de la peca fins al seu
esgotament. Cal destacar que el 75% dels gratadors revifats només presenten
un sol revifament observable, evidenciant per tant dos usos diferents. Pel que fa
al 25% restant, mostren dos revifats amb signes clars de tres usos diferenciats
(Taula 3).



PECA 1 REVIFAT 2 REVIFATS

M20-40 X

M20-74 - X
M20-102 - X
M20-112 X
M20-118 X

M21-77 X

M21-88 X

M21-91 X

TOTAL (8=100%) 75% 25%

Taula 3: Representacio del total de peces que presenten revifats amb la seva

guantitat observada.

Les marques d'emmanegament han estat les més dificils d'observar, ja sigui
perque el gratador no anava emmanegat o bé per la seva conservacio. Malgrat
aixo, les marques observades en alguns gratadors, juntament amb els revifats,
evidencien I'esgotament de les peces, ja que en algunes peces com la M20-102
podem apreciar que a mesura que es revifa per donar-li un altre Us les marques
d'emmanegament van retrocedint cap a la part proximal, per adaptar la seva
subjeccio i maniobrabilitat. Les marques d'emmanegament s'han pogut observar
gracies a dos tipus de marques diferents: els residus i els polits. A la peca M20-
102 s'hi ha identificat, a la cara ventral, restes de residus pendents d'identificar,
pero en tenir una continuitat de polits a la mateixa regi6 de la cara dorsal, permet
suposar que siguin produits per I'emmanegament. Pel que fa a l'altre tipus de
marques, els polits, si s'ubiguen a la cara dorsal de la peca, apartats del fil actiu
i en arestes, poden indicar que s'han pogut originar a causa de la friccié de la
fusta del manec contra la mateixa peca (Taula 4), aquest és el cas de la peca
M20-102 i probablement també la M21-77, tot i que en aquest cas, la manca de

residus ens fa ser prudents.
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PECA UBICACIO UBICACIO TIPUS DE MARCA TIPUS D’EMMANEGAMENT

VENTRAL DORSAL
M20-102 | 17 18+22+21 Residu i polit -
M21-77 | - 15 Polit Fusta
M21-88 \ 14 - Polit Fusta

Taula 4: Representacié de les peces que mostren evidéncies d’emmanegament.
La ubicacié ventral i dorsal mostren les arees on s’han trobat representades

segons el sistema de coordenades polars.

Pel que fa als materials treballats observats a través de polits als gratadors,
destaquen que aquestes s’han emprat en tots els tipus de duresa que es troben
definits, aixi s’han emprat en matéria tova, mitjana-tova, mitjana-dura, dura i
indeterminable. Aix6 s’ha pogut identificar a través de les diferencies
morfologiques entre els polits; un polit arrodonit i que s’estén cap a l'interior de
la peca es correspon amb material és tou. Un polit que presenta ondulacions
indica que la matéria treballada era d’'una duresa mitjana. Finalment, un polit pla
i que només és present al fil actiu indica que la matéria treballada era dura.
Després d’haver analitzat i classificat els polits segons la seva materia, es pot
observar que les materies més treballades sén la mitjana-tova i mitjana-dura. Un
mateix material, tot i ser, per exemple, tou, pot deixar polits de duresa mitjana-
tova, ja que hi ha variants que afecten la seva formacié tals com: la forca del
treballador, el temps i I'angle emprat (Figura suplementaria 13).També cal
destacar que s’han trobat marques de polit que no s’han originat pel treball de
gratar, sino pel treball de la carnisseria, que es representen amb polits de duresa
tova o mitjana. Aix0 esta intrinsecament relacionats amb els patrons de
distribucié de les marques (homogeénies, discontinues o superposades), que es
relacionen amb les marques del seu ultim Us, amb les marques anteriors al
posterior Us i, finalment, amb un revifat que, en moltes ocasions, origina
superposicions de polit (Taula 5). Finalment, també s’han trobat polits creats per
la mateixa talla litica provocant linies tecnologiques (Figura suplementaria 14) o

per la inclusié d’altres materials tals com algues (Figura suplementaria 15).
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PECES

DURESA RELATIVA

Tova Mitjana
M20-102 2 4

M21-77 1 3

M20-74 6 -

M21-88 -
M21-91 1
M20-24 -
M21-74
M20-40
M20-112
M20-118

M21-5

Mitjana-tova

1

RPNE

Mitjana-dura Dura Indeterminat

2 - 1

4

NEFE W
'

Taula 5: Representacid de les peces que mostren evidencies de la seva

utilitzacié. S’han classificat segons les vegades que s’ha detectat una marca i la

seva respectiva duresa relativa.

6.2 Col-leccié experimental

L’analisi dels gratadors a través del seu front i del sistema SLA ens mostren que

tots presenten un contorn del front regular amb una delineacio6 rectilinia. El seu

fil retocat és en el front distal igual que la seva disposicié de retoc, amb una

amplitud del retoc profund. Pel que fa I'angle del retoc és abrupte. Cap dels dos

presenten alteracions tafonomiques. Pel que fa a la categoria tecnologica veiem

que ambdos son gratadors frontals simples (G-11). Finalment pel que fa a al

sistema logic analitic tots els gratadors corresponen a bases negatives de

segona generacio (BN2G) (Taula 6).

NUM. CONTORN DISPOSICIO DELINEACIO CONTORN AMPLITUD PROFUNDITAT A MORFOLOGIA LAPLACE SLA
FRONT RETOC FIL DEL RETOC RETOC
RETOCAT RETOC
EXP- | Regular Distal Rectilini Regular Profund Profund Abrupte  Concau G-11 BN2G
1
EXP- | Regular Distal Rectilini Regular Profund Profund Abrupte  Concau G-11 BN2G

Taula 6: Classificacié del material experimental segons les caracteristiques del

front actiu, la seva categoria pel sistema logic analitic. En aguesta taula no és té

en consideracio la tafonomia al tractar-se de material experimental.
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Pel que fa a la duresa de la morfologia dels polits observem que ambdoés
gratadors presenten polits de duresa mitjana-dura, i no s’ha apreciat polits que
tinguin una altra morfologia (Taula 7). L'extensio dels polits originats no sén prou
desenvolupats, pero son els que es creen durant un treball seguit de 15 min de
durada (Rots, 2015).

PECES DURESA RELATIVA

Tova Mitjana  Mitjana-tova Mitjana-dura Dura Indeterminat
EXP-1 \ - - - 1 - -
EXP-2 \ - - - 2 - -

Taula 7: Representacido de les peces que mostren evidencies de la seva
utilitzacié. S’han classificat segons les vegades que s’ha detectat una marca i la

seva respectiva duresa relativa.

Els gratadors de la col-leccid experimental presenten dos tipus de marques
diferents, tot i que se’ls hi ha realitzat el mateix tipus de treball, el de gratar. La
diferéncia entre les marques produides ha estat causada per: la matéria
treballada i I'angle de treball emprat en el procés. Els punts de polit no s’han
localitzat a tot el fil actiu de la peca, siné que han estat localitzats a la zona de
gratador que s’ha treballat, cosa que n’ha facilitat I'observacié. Davant la
impossibilitat actual, no s’han pogut realitzar més experiments, que haurien servit
per ser comparats entre si, perd tot i aixd I'experimentacid ha servit per
comprendre millor quines son les marques que es generen, el perqué i com
aguestes varien en funcié a la materia treballada, la intensitat del treball i del

mateix treballador (Taula 8).

NOM MATERIA MOVIMENT ACTIVITAT ESTAT ANGLE MICROSCOPI TEMPS  LATERALITAT

PRIMERA DE DEL
TREBALL TREBALLADOR
EXP- ‘ U Long. Uni. Gratar Fresc 45° Digital 15’ D
1

EXP- ‘ U Long. Uni. Gratar Fresc 90° Digital 15 D

Taula 8: Relacié dels experiments longitudinals. U: Ulldemolins. Long. Uni:

longitudinal unidireccional. D: dreta.
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Els polits que s’han originat en ambdds gratadors es corresponen als resultats
esperats i als polits tipics de les matéries treballades (Taula 7). Cal destacar que
els polits originats en Exp-2 tenen una tipologia semblant als polits originats a la
fusta, tot i que en certs punts presenten una morfologia molt similar als polits
generats pel treball d’os fresc (Figura 3). Aix0 és causat per I'angle de treball,
que al ser alt (90°), juntament amb la pressio exercida, fa que es formin polits

gue no son molt facils de distingir.

Figura 3: A dalt a 200x la representacio del polit originat pel treball de I'os fresc,
amb una morfologia que no penetra en la peca. A sota a 100x la representacio
del polit originat pel treball de la fusta, a causa d’un angle de treball alt crea una
morfologia de polit similar a la del treball de 'os (Escala: 100 pm).
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7. Discussio6

Els resultats obtinguts a partir de la seleccio feta dels gratadors del nivell 1l de la
cova de les Borres permeten avancar en el coneixement sobre I'is d'aquests Utils
en aquesta localitat de les muntanyes de Prades aixi com disposar d'un nou
corpus de resultat amb qué comparar altres localitats del Magdalenia superior
final del NE de la peninsula Iberica en que es disposen d'estudis funcionals. Tots
els materials analitzats presenten marques d'haver estat usats, tot i que el grau
de desenvolupament d'aguestes no és excessiu en cap de les peces analitzades.
Aix0 ho hem pogut saber gracies a la comparaciéo amb les marques originades
als gratadors experimentals, on després d'una accio repetida de 15', generen
una extensié dels polits similars als que apareixen en la col-leccié arqueologica,
pero aixd en cap cas vol dir que els gratadors arqueologics hagin tingut un Us

amb la mateixa durada que els experimentals (Figura 4).

Figura 4: La fotografia superior és un dels polits a 100x de la peca M20-24, la
inferior és el polit a 100x de la pe¢ca Exp-2 (Escala: 100 um). Podem observar

que els polits sén d’'una morfologia i extensié similars.
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Els patrons de distribucié de marques d’us observats ens mostra que un 90'9%
del total de les peces observades (Taula 2) presenta polits que se superposen a
polits anteriors al revifat, com és el cas de la peca M20-102 que presenta dos
revifats (Taula 3) i té presents polits de totes les dureses a excepcio de la dura.
També s’han observat polits de distribucions homogenies i discontinues, pero
els més rellevants i comprensibles son els superposats, ja que es pot observar

clarament una ruptura del polit amb el revifat.

Tots els gratadors presenten marques d’us, en canvi, el percentatge de peces
revifades és només un 72’7%. Aquesta diferéncia pot ser causada per diversos
motius tals com: i) la conservacio dels materials arqueologic, ii) que la peca no
hagi estat revifada o que iii) els polits es relacionin amb matéeries toves i que no
hagin estat suficientment desenvolupats per poder ser observables i
identificables en l'analisi microscopic. A més, a partir de les dades que es
desprenen de I'analisi (Taula 2), si relacionem el tipus de duresa amb el material
(Taula 5), podriem concloure que un 36’7% del total tenien evidéncies d’haver
estat utilitzats per a tasques diferents. Els polits ens mostren que no hi ha una
especialitzacio unica del treball al jaciment, car un 63’3% dels polits tenen un
origen relacionat amb el treball de la pell (polits de duresa tova o mitjana-tova);
en canvi el 54’4% restant consisteix en el treball de la fusta o os (polits de duresa
dura o mitjana-dura). No s’ha d’oblidar que també hem trobat polits originats per
treballs de carnisseria representats amb dureses toves i mitges-toves i, tot i que
no sén prou representatius en la mostra, el fet que hi hagi aquesta diversitat
funcional en els gratadors, com a minim pel que fa al nostre cas d’estudi, ens
mostren que no eren unes eines emprades exclusivament per complir amb la

seva funcié més tradicional, la de gratar.

Pel que fa a ’'emmanegament dels gratadors analitzats, els resultats ens mostren
que només el 27°7% presenten evidéncies d’emmanegament tals com residus o
polits (Taula 4). Per la morfologia d’aquestes marques, creiem que els gratadors
van ser emmanegats amb fustes de duresa mitjana-dura o dura, ja que els polits
originats a causa de la friccié de la peca i el manec creen aquests polits tan

caracteristics en les arestes del material. Els residus trobats a les peces
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visualment tenen una consisténcia semblant a les resines de color marré i amb

materials postdeposicionals adherits, tals com sorres (Figura 5).

Figura 5: Representacié d’un dels residus observats a diferents augments de la

peca M20-74, situats en la cara dorsal (Escala: 100 um).

Els resultats obtinguts son forca similars als de jaciments propers a la zona de
les muntanyes de Prades; un clar exemple és la balma de la Vall, on s'han
realitzat estudis funcionals a partir de gratadors de diversos nivells. El nivell 11l
presenta una cronologia similar al nostre cas d'estudi i les dades obtingudes
mostren que només un 36% de les peces d'un total de 1143 tenen evidéncies de
marques del seu Ultim Us, en canvi el percentatge augmenta fins a un 45% quan
van ser revifats, perd posteriorment no van ser emprats. L'analisi del grau de
revifament ha permés comprendre, en el cas de la balma de la Vall, que gran
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part dels gratadors revifats s'abandonen just després del revifat del front actiu de
la peca, fet que es relaciona amb la previsié de cara a futurs treballs, o bé que
l'activitat que s'estava realitzant va finalitzar. Les peces emprades per gratar
estan majoritariament utilitzades pel treball de la pell, tot i que també s'han trobat
polits relacionats amb els treballs de I'os o de la fusta. A més a més, s'han trobat
polits que no estan relacionats amb l'accido de gratar, sin6 amb accions de
carnisseria, igual en cas de la cova de les Borres. Els resultats de
I'emmanegament de la balma de la Vall no s6n semblants al cas que ens ocupa,
essent un total de vuit les peces que tenen indicis d'haver estat emmanegades

amb manec de fusta (Fernandez-Marchena, 2021).

Un altre jaciment proper és el moli del Salt, la col-lecci6 de l'utillatge litic retocat
és de 1583 (Vaquero i Alonso, 2012). Tot i aix0, els primers estudis realitzats es
van fer sobre un total de 48 peces de diverses tipologies amb signes d’'us. Els
primers resultats d’aquests varen concloure que la majoria dels gratadors
analitzats van ser emprats pel treball de la pell fresca (Martinez Molina, 2004),
tot i que de manera recent s’ha suggerit que els gratadors del nivell B2 han estat
emprats per dur a terme activitats sobre materies dures, els quals representen
un 70% del total (Luengo, 2017). Pel que fa als resultats d’emmanegament,
nomeés un 30% presenta marques d’aquest tipus, fet que es relaciona amb el
temps que el gratador ha estat embotit. Alguns investigadors assenyalen que
perquée es formin aquest polits o residus a la peca, aquesta ha d’estar en contacte
amb el manec com a minim uns 30 minuts (Rots, 2015). Els estudis realitzats al
moli del Salt no sén generalistes, ja que se centren en una seleccié petita i
concreta de tipologia i nombre de peces seleccionades, provocant aixi que no

tinguem una visié completa de la funcionalitat global d’aquest nivell de jaciment.

Per altra banda, a la cova del Parco, els resultats obtinguts sén molt diferents
dels esmentats fins ara. Hi ha un elevat percentatge, essent la totalitat, sobre el
treball de la pell, de no tan sols els gratadors, siné d’altres elements tals com
burins, lamines de dors, etc. A consequéencia d’aix0, la cova del Parco seria molt
probablement un jaciment especialitzat en el processat de les carcasses animals,
ja sigui tant pel descarnament com pel treball de la pell. La totalitat de les peces
amb marques indiquen aquesta finalitat sobre pell seca en dos dels conjunts

magdalenians del jaciment, a més a més de I'abséncia de peces emprades per
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altres treballs tals com la fusta o l'os, és indicatiu de l'alt grau d’especialitzacio
(Calvo Trias, 2004).

Tot i el nombre relativament important de jaciments del Magdalenia superior final
al NE de la peninsula Ibérica, els estudis funcionals s6n encara escassos com
per tenir una visi6 amplia. Els resultats dels jaciments de les muntanyes de
Prades ens mostren una gran variabilitat, ja sigui per: la variabilitat dels seus
usos, el seu grau de revifament o I'emmanegament. Aix0 ens permet inferir que
els gratadors de la cova de les Borres, van ser utilitzats per activitats diverses i
també van ser utilitzats sobre matéries diferents i que per tant van ser utils
polivalents. A diferencia, casos com el de la cova del Parco, ens indiquem unes
tasques molt més concretes i especialitzades en activitats economiques de
processament de carcasses, tals com descarnar o trossejar aixi com el

processament de les pells (Calvo Trias, 2004).

La diversitat funcional dels gratadors dels cacadors-recol-lectors del Paleolitic
superior final del NE de la peninsula Ibérica reflexa una amplia variabilitat que en
certa manera €s comparable amb els comportaments descrits en els pobles
cacadors-recol-lectors actuals i subactuals (Gallagher, 1977; Jarddén, 2000;
O’connell, 1974). Els resultats obtinguts en aquest treball ens mostren que hi ha
gratadors que han tingut fins a un total de tres usos observables que inclouen
gratar la pell, el treball de la fusta i activitats relacionades amb la carnisseria. Si
ens haguéssim guiat exclusivament pel simil tradicional de relacionar gratador
amb I'accié de gratar la pell és obvi, que els resultats haurien estat forca limitats.
Els gratadors aqui analitzats i en general les dades disponibles del conjunt de
jaciments del NE peninsular ens suggereixen que altres morfotipus d’utillatge litic
del paleolitic superior poden haver tingut tasques diverses i no sempre

relacionades amb la seva funcié més tradicional.

Pel que fa a 'emmanegament i revifat observat, hem pogut observar que hi ha
peces que estan meés esgotades que altres, algunes conserven pocs polits, ja
qgue han sofert un revifat continu que ha provocat la reduccio de la peca, com és
el cas de M21-91. Malauradament, no podem extrapolar els nostres resultats a
un moment de revifament concret, és a dir, no podem establir a quantes vegades
van ser revifades les nostres peces. Les dades etnografiques ens suggereixen
que hi ha una gran variabilitat entre els grups humans i en les formes que tenen
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revifar les peces, les quals a més, poden variar en funcié de la manera de

treballar i de la materia primera.

46



8. Conclusio

El jaciment de la cova de les Borres ens indica que el grup de cacadors-
recol-lectors del Magdalenia superior final utilitzaven els gratadors en multiples
ocasions i sobre diverses materies durant la seva vida Gtil. Tal com s'ha suggerit
des de l'etnografia, aix0 ens indica que aquests Utils eren polivalents i
s'utilitzaven per a altres tasques a banda de la de gratar la pell. Per altra banda,
sabem també que tots els Gtils analitzats van ser utilitzats, i que la seva utilitzacio
va ser molt breu en el temps, contra el que podriem esperar d'un util abandonat
en un jaciment paleolitic. A més a més, la presencia de segons revifats ens indica
I'existéncia d'una segona vida util, en canvi no trobem gaires revifats de tercera
0 més generacions. L'absencia de tool-kits transportats i abandonats en la fase
d'esgotament, junt a la bona representacio de la cadena operatoria, ens indicaria
gue ens trobem davant d'un assentament de tipus residencial de curta durada on
les activitats principals serien el treball de la fusta, el processat de carcasses i

pells.

Les dades obtingudes a partir de I'analisi traceologic de la cova de les Borres, de
la seva comparacié amb el registre del NE peninsular i les dades etnografiques
suggereixen gue en moltes ocasions els Utils poden presentar una diversitat de
funcions que no sempre van relacionades amb el seu suposat Us concebut. Aixo,
en definitiva, ens demostra que els grups humans i, en especial, els grups
cacadores-recol-lectors ha anat adaptant els Utils a les seves necessitats i ens
demostra la polivaléencia de linstrumental prehistoric, que no sempre és

necessari un util especific per a una funcié concreta.

Aquests resultats sén una aproximacié al mode de vida dels grups cacadors-
recol-lectors del final del Magdalenia superior final de la cova de les Borres, car
€s una seleccio petita, si tenim en compte el total de gratadors presents al nivell
II. Aixi doncs, aquests resultats s'han de considerar com un punt de partida sobre
els estudis funcionals dels gratadors magdalenians en general i del jaciment de
la cova de les Borres en particular. Cal remarcar que es necessita un estudi meés
ampli i exhaustiu per poder coneixer millor tots els aspectes relacionats amb la
funcionalitat dels conjunts litics i les activitats que aquests grups van dur a terme

tant en aquest jaciment com a la resta de jaciments del mateix moment. La
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continuacié dels estudis funcionals amb la resta de gratadors i altres peces

litiques del nivell Il ajudaran a validar, o no, les hipotesis aqui plantejades.
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11.Annex 1: Figures suplementaries del text principal

COUPE POSITIVE ‘ COUPE NEGATIVE

/1 [\ 2

DEPLACEMEMT DE L OUTIL
I

Figura suplementaria 1: ll-lustracié dels dos moviments basics dels angles en el
que es pot utilitzar un gratador (Rigaud, 1977). A 'esquerra el moviment positiu,
amb la cara dorsal avancada al moviment. A la dreta, el moviment negatiu on la

cara ventral esta avancada al moviment (Jardon, 2000).
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Figura suplementaria 2: Diferents tipus d’emmanegaments documentats a nivell

etnografics actuals pels gratadors (Jardon, 2000).

200x-DIC

Figura suplementaria 3: A I'esquerra la fotografia d’'un polit de la pegca M20-74
amb la millora del DIC, a la dreta, la mateixa fotografia perd sense la utilitzacié
del DIC (Escala: 100 uym). Emprar aquesta eina millora la qualitat de la

visualitzacié d’alguns polits o quan es volen ressaltar.
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Figura suplementaria 4: Representacié 2D de les imatges 3D creades amb el
Microscopi Digital Hirox. Les dues fotografies superiors sén del gratador M20-
102. La imatge que hi ha a la banda inferior és la representaci6 del fil de la peca
M21-88.
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Figura suplementaria 5: Fotografia de la part experimental del treball. Amb la

peca Exp-1 es va gratar amb un angle de 45° durant 15 minuts un os fresc.

Figura suplementaria 6: Fotografia de la part experimental del treball. Amb la

peca Exp-2 es va gratar amb un angle de 90° durant 15 minuts una branca fresca.
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Figura suplementaria 7: Representacio del sistema de coordenades emprat per
ubicar les diferents marques presents en les peces analitzades. Hi ha les dures
representacions per poder ubicar les peces tant per la cara ventral com dorsal, a

mode de mirall. Aixi podem veure la correlacio entre les possibles marques.

Figura suplementaria 8: Representacié d’un polit de duresa tova de la pega M21-

91 (Escala: 100 um). Es pot observar que el polit s’introdueix cap a l'interior de

la peca.
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Figura suplementaria 9: Representacié d’'un polit de duresa mitjana de la peca

M20-102 (Escala: 100 ym). Es pot observar que el polit no s’introdueix molt cap

a l'interior de la pecga i presenta unes ondulacions més regulars.
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Figura suplementaria 10: Representacié d'un polit de duresa dura de la peca

M21-74 (Escala: 100 um). Es pot observar que el polit es queda en el fil actiu de

la peca i presenta un polit regular sense ondulacions.
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Figura suplementaria 11: La peca M20-24 presenta dues alteracions, la patina
blanca i I'alteracio térmica. Ambdues presents en tota la seva superficie

dificultant aixi 'observacidé de marques.
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Figura suplementaria 12: Fotografia dels gratadors experimentals emprats per

fer el treball. La peca Exp-1 va ser utilitzada per gratar os, la Exp-2 per gratar

fusta.
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Figura suplementaria 13: Polit de 'Exp-2 (Escala: 100 um). A causa de I'angle

de treball (90°) s’han creat polits que es poden confondre amb materials durs
com l'os, tot i que el material gratat ha estat una fusta, que hauria d’haver creat

polits de duresa mitjana.
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Figura suplementaria 14: Linies tecnologiques produides per la talla, trobades en
la cara dorsal de la peca M20-102. Es pot apreciar que 'aresta presenta polit,

segurament causat per 'emmanegament de la pecga (Escala: 100 um).
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Figura suplementaria 15: Alga carofita (taxé Charophyta) trobada en la cara

dorsal de la peca M20-102. L’alga presenta polit. Representacié dels polits
(Escala: 100 pm).
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12.Annex 2: Descripcio detallada del jaciment de la cova de les Borres

12.1 Localitzacio i context geomorfologic

La cova de les Borres (La Febrd, Baix Camp, Tarragona) presenta unes
coordenades geografiques (ED50) UTM-31 N330795.4 (x), E456958.0 (y)
(Figura suplementaria 16). Malgrat el seu nom, morfoldogicament es tracta d’un
abric. Esta situat a la zona sud-occidental del massis de les muntanyes de
Prades, concretament al marge dret del riu la Febré, un afluent del riu Siurana.
El jaciment esta localitzat a quinze metres d'algada de I'actual riu, i compta amb
meés de quaranta metres de longitud. Se situa a la confluencia entre dos barrancs:
el barranc de les Tallerasses i el barranc de la Foradada, a uns cinc quilometres
de l'actual panta de Siurana. Per tant, el jaciment se situa en un dels principals

eixos de comunicacio natural de I'entorn.
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Figura suplementaria 16: Localitzacié del jaciment de la cova de les Borres en
les muntanyes de Prades en relacié al model MDT de la peninsula Ibérica-Sud
d’Europa (esquerra) i del sud de Catalunya (dreta). Font: Instituto Geografico
Nacional, visor IBERPIX. Georeferenciacio: datum ETRS89, huso 30, escala
1:500000. relleu: MDT (5m). Imatge extreta de (Rabufal, 2016).
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L’entorn del jaciment esta format per cingles de diferents pisos, la cova de les
Borres se situa al més baix. A sobre d’aquest cingle n’hi ha un altre pel qual
transcorre el cami del Mig i, encara més amunt d’aquest, hi ha la plana
anomenada els Masos, on es troben els masos de la Febré i del Po; actualment,
la zona esta deshabitada i es coneix com a masos de Galzeran. La cinglera
inferior de la paret de la balma correspon litologicament a roques sedimentaries
del Triasic inferior, amb una alternanca entre gresos silicics, argiles,
conglomerats de quars i lutites roges (Figura suplementaria 17). Les roques que
formen la cinglera inferior son calcaries del Muschelkalk inferior segons el Mapa
Geoldgico de Espafia (1:50000), a la fulla 445:6 (IGME, 1978); les muntanyes de
Prades s’han descrit en 3 trams diferenciats d’aquest moment: Muschelkalk 1
(Tg21), format per calcaries microcristal-lines blaves-grisenques amb una
potencia de 70m i 90m, el Muschelkalk 2 (Tg22), format per argiles vermelles
intercalades amb sorres argiloses de tons vermellosos i, en nombroses ocasions,
barrejats amb guix disposat arbitrariament, que a vegades predominen per sobre
de les argiles, i el Muschelkalk 3 (Tg23), format per calcaries dolomitzades dures
amb intercalats de marges. Per tant, les roques que formen la cinglera es
corresponen a sediments propis de I'episodi de transgressio del Tetis, amb
diposits intermareals d’influéncia marina (Tg21) i platges evaporitiques (Tg22), a
planes al-luvials i mareals que, progressivament, evolucionen cap a planes
mareals siliciclastiques (Tg23). L’encaixament del cingle ha originat un congost
excavat a la mateixa roca calcaria del Triasic, creant aixi nombroses surgéencies

i conductes endocarstics (Soto i Vallverdu, 2019).
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Figura suplementaria 17: Mapa geologic de I'entorn de les muntanyes de Prades,
font: ICGC. Extret de (Rabufal, 2016). El punt negre indica la localitzacié del
jaciment. La llegenda segueix els estandards de parametres en geologia, i esta
disponible digitalitzat en IGME (1978).

12.2 Historia de les intervencions

La cova de les Borres va ser descoberta a finals del 1940 per Albert Prunera i
Manuel Mata. La primera referéncia bibliografica del jaciment es troba a I'obra
Reus y su entorno en la Prehistoria, on es fa referencia al fet que les primeres
troballes litiques van ser reconegudes i recollides en superficie, un total de 75
peces, a més a més d’un sondeig en el qual es va obtenir un conjunt aproximat
de 300 restes litiques (lamines, ascles foliacies, gratadors, burins i nuclis, etc.)
gue, tipoldogicament, es podien atribuir al Paleolitic superior final o a inicis de
I'Holocé (Vilaseca, 1973).
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Tot i la documentacio i la informacié que va aportar Vilaseca, no va ser motiu, en
aquell moment, d’estudi especific, i el jaciment va passar a I'oblit. Posteriorment,
després de diferents prospeccions, el jaciment va ser novament localitzat I'any
2011. Aix0 no obstant, no va ser fins a I'any 2012 que es va comengar el projecte
d’intervencié al jaciment, amb I'aprovacio del Departament de Cultura i Mitjans
de Comunicacio de la Generalitat de Catalunya (Soto i Vallverdd, 2017).
Finalment, en aquest any s'inicien les intervencions al jaciment sota la direccio
de Maria Soto i Josep Vallverdu dins del projecte Evolucié paleoambiental i
poblament prehistoric a les conques dels rius Francoli, Gaia, Siurana i rieres del
Camp de Tarragona, des de I'l'PHES (Institut Catala de Paleoecologia Humana i

Evolucio Social).

12.3 Sequéncia estratigrafica

La sequiéncia estratigrafica de la cova de les Borres esta dividida en tres conjunts
(anomenats cada un dels tres amb la lletra C) diferents i ordenats de més recent
a més antic; dins de cada conjunt hi ha diversos nivells i unitats litostratigrafiques

(anomenades amb la lletra L) (Figura suplementaria 18):

El conjunt superior (Cl): és el conjunt més recent; consta de llits massius
granulars envermellits. Inclou, entre d’altres, els nivells 1S i 1S1, que sén
remocions, també conté materials d’époques més recents tals com ceramiques
0 monedes romanes, a més a més de la preséncia d’estructures antropiques.

Les caracteristiques dels nivells son les seguents

* Nivell 1S: nivell associat a I'horitz6 més superficial. La sedimentacid
es granulosa sense graves, de baixa consistencia per I'existéncia de
bioturbaci6. Els materials arqueologics recuperats en aquest nivell
s’adscriuen a cronologies prehistoriques i historiques (restes litiques i

fragments de ceramica a ma i a torn).

* Nivell 1: nivell de graves i clastes angulosos amb preséncia de matriu.
El material recuperat continua essent diacronic, presenta tant
materials litics, com ceramiques a ma o monedes atribuides a I'época

del Baix Imperi roma.
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Nivell 1A: estan definits com a sediments intersticials i acumulacié de
blocs d’origen antropic (estructura antropica A) localitzada als quadres

0-N22-N23. Conté materials ceramics i litics remoguts.

Nivell 1B: localitzat en els quadres N-O/20-21. S’ha denominat nivell
1B per diferenciar a la sedimentacié secundaria que omple la base de
la sitja i la fosa d’'inhumacié individual (estructura antropica B). Conté

materials ceramics i litics remoguts.

El conjunt Il (Cll): és el conjunt intermedi, consisteix en una bretxa visible

al seu sostre que conté blocs calcaris, dins de fangs de color bru separats

per diastemes més o menys erosius. Inclou un total de set nivells (1.0, 1.1,
1.2,2,2-0,2.1i3).

Nivell 1.0: esta format per sediments de fangs sorrencs edafitzats de
coloracidé gris-negre i amb poca abundancia de graves. Es tracta
també d’un nivell remogut, ja que proporciona material arqueologic
tant prehistoric (litica i ceramica a ma) com historic (un conjunt de
monedes de bronze atribuides a I'época del Baix Imperi roma,

concretament a mitjans del segle IV dC).

Nivell 1.1: esta format per una gran colada de blocs que permet
delimitar el nivell i que s’omple per fangs sorrencs molt compactes de
coloracio marro-negre. Es el primer nivell amb material estrictament

prehistoric.

Nivell 1.2: separat del nivell anterior per una gran colada de blocs i
similar al sediment descrit anteriorment. Es tracta d’'una bretxa que
s’ha omplert per fangs organics, perd que presenten freqlients

processos d’edafitzacio, cosa que fa que tinguin colors vermellosos.

Nivell 2: és un nivell diferenciat de I'anterior per una fina capa de
graves amb sorra argilosa de color negre que marca el canvi entre les
unitats litostratigrafiques L4 i L5. Proporciona abundants materials

litics i restes de fauna, amb clares evidéncies d’alteracio térmica.
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* Nivell 2.0: té la mateixa composicié que el nivell 2, pero amb la
diferéncia que no conté blocs calcaris. Només s’ha identificat en els
quadres M20, M21 i M22.

* Nivell 2.1: sediment encara argilés i sense blocs calcaris, perdo amb un

canvi de coloraci6 a tons vermellosos.

* Nivell 3: només s’ha localitzat el sostre d’aquest nivell. Es defineix com
un nivell de graves i sorres argiloses de color marr6 amb blocs
calcaris. Encara falta aprofundir per poder coneixer les seves

caracteristiques, sembla indicar el canvi cap al conjunt Ill.

* El conjunt Il (CIII): és el conjunt més antic, tan sols el seu sostre és visible
des d’'un punt de vista estratigrafic i des de la base del sondeig del quadre

M20.
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Figura suplementaria 18: Columna estratigrafica sintetica de la cova de les

Borres en la cala 1 columna 20.

Columna: A, conjunts; B, nivells; C, estructures; D, edats calibrades BP; E, edat
per termoluminescéncia BP.

Granulometries: 1, graves i blocs calcaris; 2, graves fines i gravetes calcaries; 3,
sorres i agregats de fangs; 4 fangs.

Estructures sedimentaries: 5, arrels; 6, granuls i molles; 7, massius; 8, fabrica
clastica plana; 9, estratificacié horitzontal discontinua; 10, discontinuitats

litostratigrafiques. Extret de (Soto i Vallverdu, 2019)
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12.4 Cronologia

Per coneixer la sequiencia estratigrafica de la cova de les Borres, comptem amb
diferents datacions realitzades als nivells 2, 2.1 i 3 (Soto i Vallverdu, 2017, 2013).
Els métodes emprats han estat dos: la luminescencia i el radiocarboni. La
luminescéncia s’ha realitzat sobre un silex amb evidéncies d'alteracions
termiques del nivell 2, sobre la capa litostratigrafica 5 (L5), i han donat una edat
de 112641799 BP. A més, al nivell 1.2 s’ha datat per C14 un fragment de
malacofauna marina de la capa litostratigrafica L4, i ha donat un resultat de
11080+40 BP (13100-12780 cal. BP); també amb aquest mateix metode al nivell
2.1 s'ha datat un carb6 al sostre de la capa litostratigrafica L5, i han donat un
resultat de 11780+40 BP (13760-16480 cal. BP). A banda d'aix0, al nivell 3 de la
capa litostratigrafica L6, s'han fet datacions de C14 sobre dos carbons vegetals,
el primer amb una datacio de 12040+40 BP (14050-13730 cal. BP) es correspon
amb 'edat del nivell; en canvi, el segon, procedent de la secci6 sud-est (P1), amb
una edat de 230+30 BP, es correspon probablement amb una infiltracié moderna
(Taula suplementaria 1). En consequéncia, el nivell 1.2 es situaria a finals del GI-
1 i inicis del Gl1l-a, moment que s’adscriuria culturalment a [I'Epipaleolitic
microlaminar. En canvi, la datacié dels nivells 2, 2.1 i 3 (L6) corresponen al Gl-
le, que se situaria a les acaballes del Magdalenia superior final (Grafica

suplementaria 1).

Befa-365279_1.2|R_Date(11080,40)

Be{a-398110_2.1|R_Date(1178(,40) ‘

Befa-398109_3.0|R_Date(12040,40) ‘_l
=,

77000 76000 75000 14000 75000 75000 1000

Calibrated date (calBP)

Grafica suplementaria 1: Edats calibrades amb el software OxCal v4.2 (Bronk
Ramsey, 2009) i corba atmosferica NGRIP (Reimer, 2013).
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CODI DE NIVELL LLIT METODE MATERIAL BP CAL BP ADSCRIPCIO

LABORATORI ARQUEOLOGIC SEDIMENTARI (95%) CULTURAL
BETA- 1.2 L4 Cl4 Petxina 1108040  13100- Epipaleolitic
365279 AMS 12780 microlaminar

/Sauveterria
MAD- 2 L5 TL Silex 11264+799 Magdalenia
6316BIN superior final
BETA- 2.1 L5 Ci14 Carbo 11780+40  13759- Magdalenia
398110 AMS vegetal 13511 superior final
BETA- 3 L6 C14 Carbé 12040440  14050- Magdalenia
398109 AMS vegetal 13730 superior final
BETA- 3 L6 C14 Carbé 230+30 Intrusié
340756 AMS vegetal

Taula suplementaria 1: Taula de les datacions de la cova de les Borres (Soto,
2015; Soto i Vallverdu, 2013)

12.5 Intervencions actuals 2012-2019

Les tasques arqueologiques actuals es van realitzar entre 2012 i 2019 i van
consistir a netejar i condicionar la superficie d'excavacié en un espai de 30m?
compres entre les files N a R i les columnes 20 a 25. En la primera campanya es
van excavar nomes els subnivells superficials i remoguts (1S, 1.0 i 1.1), on es
van registrar materials ceramics vidriats d’época moderna i restes romanes (una
moneda romana) (Soto i Vallverdu, 2013). A més a més, es va realitzar una
neteja del con de sedimentacié al peu del cingle amb I'objectiu d'obtenir un perfil
estratigrafic preliminar. L’any seguent, es va realitzar un sondeig en una area de
5m?2, augmentant aixi la superficie d’excavacio inicial en un total de 35m?. També
es va realitzar un sondeig a la cala 1, un sector excavat amb uns setanta
centimetres de potéencia que va permetre observar una sequeéencia
arqueologicament esteéril, formada per llims argilosos massius poc edafitzats amb

algunes graves a la base (Soto i Vallverdu, 2017).
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Les campanyes posteriors van permetre aprofundir en la seqiiéncia estratigrafica
i es va ampliar la zona d’excavacio en les linies L-M i N, cosa que va permetre
diferenciar l'existencia del nivell sedimentari 1.2 en tota la superficie i definir,
parcialment, la preséncia dels nivells 2 i 2.0. També es va excavar una secci6
transversal a la paret de I'abric, orientat nord-sud i ubicada a la columna 20 que
va permetre obtenir una imatge general de la sequéencia estratigrafica. A banda
d'aixo, es va realitzar un sondeig al quadre M20, on s'hi va veure I'existéncia dels
nivells 2.1. Posteriorment, es va dur a terme un sondeig superficial a I'area més
occidental de la paret de I'abric i es va excavar en extensio la cala 1. A banda
d’aix0d, es va finalitzar I'excavacio del conjunt 1 (format pels nivells 1.0,1.11 1.2),
es va delimitar la superficie d'excavacio dels quadres L-O 20-23 al nivell 2-2.0 i
es va ampliar la quadricula als quadres P-Q 14 per tal d'avaluar el potencial de
la zona oest de la balma. També es van excavar els quadres H-K 20 per la neteja
de la coberta vegetal (Soto et al., 2018b). Finalment, durant les ultimes
campanyes realitzades, els treballs de camp van consistir en I'excavacio dels
principals nivells i augmentar aixi el conjunt d’artefactes arqueologics. En
general, el registre ha estat reduit i fragmentat, format per materials litics
procedents del conjunt | i Il, principalment ascles i escasses restes de fauna.
L'objectiu d'aquestes darreres campanyes, en I'ambit litic, ha estat verificar si els
nivells estratigrafics estan ben definits i si els materials es troben en una posicié
fiable (Soto i Vallverdd, 2019).

12.6 Materials
12.6.1 Inddustria litica

El registre litic és el material més abundant al jaciment i esta distribuit de manera
homogeénia per tota la sequeéncia estratigrafica descrita. Fins al moment s’han
enregistrat un total de 3225 peces, totes elles agrupades en tres materies
primeres principals: quars, quarsita i silex (Soto i Vallverdu, 2013), seguides
d’altres més minoritaries com les calcaries, les sorrenques, l'ocre i altres roques;
totes les restes litiques trobades s’associen a nivells del Paleolitic superior final
i Epipaleolitic microlaminar. L'analisi preliminar mostra una clara preponderancia

del silex (Soto i Vallverdu, 2017). L'analisi morfo-tipologic del conjunt litic, basat
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en el sistema logic-analitic (Carbonell et al., 1992, 1983) i en la classificacié
establerta per Laplace (Laplace, 1964), se centren exclusivament en el silex. Els
productes més representats son les Bases Positives (BP) o ascles completes;
cal destacar també els gratadors (G), on els tipus més representats son el
gratador frontal simple (G11) i el gratador frontal amb retoc lateral (G12). Hi estan
presents també altres configurats, com ara els denticulats (D), les lamines de
dors (LD) i les puntes de dors (PD) que, tot i que no son els elements més
abundants del jaciment, tenen una certa importancia (Rabufial, 2016). El silex és
clarament el material més abundant, es pot considerar com I'inic material tallat
amb la intenci6 d'explotacié i configuracié. Al jaciment s’hi troben representades
totes les fases de la cadena operativa, ja sigui amb suports, nuclis, configurats o
restes de talla. Els configurats també sén forca abundants perdo en unes
proporcions habituals dels jaciments propers del Paleolitic superior final
(Rabufal, 2016; Soto i Vallverda, 2013, 2017) (Taula suplementaria 2). Es va
evidenciar la presencia d'un triangle al nivell 1.2 i es va associar a un micro-carbé
que ha proporcionat una dataci®é que s’adscriu als conjunts de caracter
Sauveterria de la vall de I'Ebre (Soto et al., 2018a). Al nord-est de la peninsula
Ibérica hi ha pocs jaciments que compten amb aquest fossil director, que
assenyalaria la primera aparicié de les industries geométriques al Paleolitic
superior final; un exemple de jaciment que comptaria amb aquest fossil director

és I'Hort de la Boquera o la Cova del Parco (Garcia-Arguelles et al., 2014).
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NIVELLS

CATEGORIA 1.8 1.0 11 1.2 2 2.0 2.1 3 Total
BN 1 3 13 15 24 10 66
BNB 1 1 6 4 12
BNC 1 1 1 3
BP 16 98 199 469 320 141 15 9 1267
BPF 8 30 67 129 134 34 10 2 414
FBP 12 71 129 185 236 82 5 3 723
BN2GC 2 22 36 82 97 43 12 4 298
FBN2GC 6 5 3 14
BN1GE 1 2 4 10 9 1 1 28
BN2GE 4 7 23 25 21 7 87
FBNE 2 2
FBN2GE 1 12 1
FRAGMENTS 4 4 3 114 108 1 245
BLOC 10 9 10 10 25 65
TOTAL 58 247 487 1074 990 339 43 18 3225

Taula suplementaria 2: Representacio de les categories estructurals per nivells
arqueologic de les intervencions fetes entre 2014 i 2019. BN: base natural; Bnb:
base natural que presenta estigmes de percussié; Bnc: base natural que
presenta fractures; BP: base positiva; BPF: base positiva fragmentada; FBP:
fragments de base positiva, BN2GC: base negativa de segona generacio
configurada sobre BP; FBN2GC: fragment de base negativa de segona
generacio configurada sobre BP; BN1GE: base negativa de primera generacio;
BN2GE: base negativa de segona generacio; FBNE: fragment de base negativa,

FBN2GE: fragment de base negativa de segona generacio.
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12.6.2 Arqueozoologia

El registre arquefaunistic és generalment escas i esta distribuit de manera
heterogénia per tota la sequéencia (Soto i Vallverda, 2017, 2013). Hi ha un
augment de les restes als nivells 1.2 i 2, tot i que només s'ha pogut enregistrar
el nivell 2.0 en tres quadres i el nivell 2.1 tan sols en un (Taula suplementaria 3).
La major part de les restes s’han classificat com a indeterminades, tot i que els
elements identificats ens indiquen que les especies presenten patrons de
transport de parts anatomiques definits i continus, presents en tota la seqiencia.
Les restes dominants corresponen a caprins (Caprinae), tot i que no es pot
determinar el tax6 a causa de la fragmentacid del conjunt. Les restes
fragmentades identificades amb Caprinae corresponen fonamentalment a
extremitats anteriors i posteriors aixi com a mans i peus. Al conjunt arqueologic
del conjunt | (nivell 1.1 i 1.2) s'hi han identificat les restes d'un conill (Oryctolagus
cuniculus), encara que molt escasses, també corresponents a extremitats.
També s'ha pogut identificar un fragment de mandibula de porc senglar (Sus
scrofa). Els fragments no identificables taxonomicament i anatomicament s'han
classificat per talles de pes que inclouen les categories de: talla petita (cabra,
porc senglar, cabirol, etc.) i talla molt petita (conill i aus); les parts anatomiques
no-identificables també s’agrupen per categories: ossos llargs, plans i articulars.
Els resultats d'aquesta classificacié mostren que hi ha una predominanca de talla
petita per sobre de talla molt petita i que per ambdues talles, quasi
exclusivament, hi ha fragments llargs. Referent a la malacofauna, I'nica dada
gue hi ha fins al moment és que s'han pogut recuperar restes tant marines com
terrestres (Rabufial, 2016). Les dades economiques presenten similituds en
patrons ja descrits en els jaciments del Magdalenia superior final de la regi6é
mediterrania ubicats en l'interior i entorns muntanyosos a més de 400m s.n.m,
amb una predominanga de la cabra i amb una baixa representacié de cérvol

(Taula suplementaria 4) (Aura et al., 2002).
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MATERIAL NIVELLS

1.1 12 2 2.0 2.1 Total
BANYA 2 2
(O} 96 314 140 63 21 634
DENT 2 1 3 3 9
MALACOFAUNA 4 6 1 11
TOTAL 100 322 144 66 27 656

Taula suplementaria 3: Representaciéo de la distribucié de les restes

recuperades.
TAXO | MIDA NIVELLS
1.1 1.2 2 Total
TALLA MOLT Talla molt petita 1 4 4 9
PETITA
O. cuniculus 1 2 0 3
TALLA PETITA Talla petita 43 84 30 157
TALLA S. scrofa 0 1 0 1
MITJANANA
Caprinae 1 7 8 16
Talla mitjana 0 1 1 2
INDETERMINAT Indeterminat 23 104 71 198
TOTAL 69 203 114 386

Taula suplementaria 4: Representacio dels taxons i mesures dels nivells 1.1, 1.2

i 2. Les restes trobades corresponen a les campanyes 2012-2014.
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12.6.3 Altres materials arqueologics

Cal destacar que durant les primeres campanyes d'excavacio, en els nivells amb
presencia de remocions, concretament I'1.0 i 1.1 en el quadre L23, es va
recuperar un conjunt de monedes de bronze del periode tardoroma,
possiblement a I'lmperi de Constanci Il (317-361 dC). A l'anvers d'aquestes hi
apareix un bust diademat; al revers, la imatge d'un soldat apunyalant a un home
que ha caigut d'un cavall. A més a més s'ha de destacar I'is de I'abric com a lloc
d'enterrament, tal com ho demostra una inhumacio (nivell 1B, quadres N-O 20-
21) de 'edat del bronze. Cal destacar també els fragments ceramics fets a ma
trobats als nivells 1S, 1 i 1.0, no s'han fet estudis sobre aquestes ceramiques,
pero les pastes indiquen una coccio en atmosfera oxidant (Soto i Vallverdua, 2017,
2013).
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13 Annex 3: Descripcio detallada de les peces analitzades

A continuacio s'adjunten les descripcions de les principals peces analitzades en
aguest treball. Es descriuen tots els polits i marques trobades en l'analisi
microscopic. A més a més, se sintetitzen les observacions i s'interpreta la

funcionalitat a través dels polits observats.

13.1 M20-24

Figura suplementaria 19: Visualitzacio dels polits de la peca M20-24 a través del

microscopi optic Zeiss. Representacio dels polits més destacables en color verd

(Escala microscopi: 100 um) i amb un augment de 500x.

Descripci6 dels polits d’esquerra a dreta (Figura suplementaria 19):

e Polit 1 (ventral): presenta una morfologia de duresa mitjana-dura,
semblant a la que podria produir el treball de la fusta.

e Polit 2 (ventral): presenta la mateixa morfologia que el punt anterior.
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Observacions

Els polits observats estan situats al front distal de la cara ventral de la peca.
També s’ha pogut observar que hi ha alteracions d’oxids i marques de boligraf
produides en el seu tractament al laboratori. Cal destacar que la peca presenta
marques de trampling que finalitzen amb un trencament de la mateixa per la
meitat. Finalment també son observables marques de deshidratacié que es

mostren a través d’osques.

Interpretacio

La peca M20-24 podria haver estat usada pel treball de la fusta, ja que els dos
polits observats morfologicament corresponen perfectament a una duresa
produida pel treball d’aquesta matéria. En I'observacié de microscopi no s’ha
pogut observar revifats, cosa que fa que establim que aquesta peca ha tingut un

Us observable.
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13.2 M20-40

Figura suplementaria 20: Visualitzacio dels polits de la peca M20-40 a través del

microscopi optic Zeiss. Representacio dels polits més destacables en color verd
(Escala microscopi: 100 ym) i amb un augment de 200x, en color vermell els

polits descrits perd no representats fotograficament.

Descripci6 dels polits d’esquerra a dreta (Figura suplementaria 20):

e Polit 1 (ventral): presenta una morfologia de duresa mitjana-dura,
semblant a la que podria produir el treball de la fusta.

e Polit 2 (ventral): presenta la mateixa morfologia que el punt anterior.

e Polit 3 (ventral): presenta la mateixa morfologia que el punt anterior.

e Polit 4 (ventral): presenta una morfologia de duresa mitjana-tova,
semblant a la que podria produir el treball de carnisseria.
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Observacions

Els polits observats estan situats al front distal de la cara ventral de la peca i el
lateral esquerre. També s’ha pogut observar que hi ha alteracions térmiques que
es mostren a través de patines blanques. Cal destacar que la peca presenta
marques de revifat entre els punts de polit 1 i 2.

Interpretacio

La pegca M20-40 podria haver estat usada pel treball de la fusta i pel treball de
carnisseria. En I'observacio s’ha pogut observar revifats visibles en el front distal
de la peca, cosa que fa que establim que aquest peca ha tingut dos usos, el de

la fusta i el de la carnisseria observables i diferenciats per un revifat.
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13.3 M20-74

Figura suplementaria 21: Visualitzacio dels polits de la peca M20-74 a través del
microscopi optic Zeiss. Representacié dels polits més destacables en color verd
(Escala microscopi: 100 pym) i a diferents augments, en color vermell els polits

descrits pero no representats fotograficament.

Descripcié dels polits d’esquerra a dreta (Figura suplementaria 21):

e Polit 1y 2 (ventral): presenta una morfologia de polit continu, de duresa
tova, segurament pell fresca.

e Polit 3 (ventral): alteracié post-deposicional de tractament al laboratori,
marca de boligraf.

e Polit 4 (ventral): presenta una morfologia de polit continu, longitudinal i
unidireccional, de duresa tova.

e Polit 5 (ventral): presenta una morfologia de polit continu, de la linia distal

del gratador, de duresa tova.
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e Polit 617 (ventral): presenta un punt de polit de la linia distal del gratador,
de duresa tova.

e Polit 8 (ventral): presenta un punt de polit al costat d’un escantell.
Observacions

Els polits observats estan situats tant en el front distal com proximal i també en
els laterals de la peca. També s’ha pogut observar tres usos diferenciats amb
dos revifats diferents, en el front proximal hi ha tres revifats i en el front distal hi
ha dos revifats. Cal destacar que s’ha pogut establir 'angle de treball, essent de
450,

Interpretacio

La peca M20-74 podria haver-se emprat en tres ocasions diferents per a treballs
relacionats amb matéries tals com pell fresca i per treballs de carnisseria. En
'observacié del microscopi s’ha pogut observar revifats visibles en ambdds
fronts, cosa que ens indica que la peca va tenir un primer Us, essent el de la pell
fresca, ja que és anterior al primer revifat, un segon us també amb pell fresca
(que se superposa al primer 0s) i finalment el treball de carnisseria realitzat en el

lateral de la peca.
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13.4 M20-102

Figura suplementaria 22: Visualitzacio dels polits de la peca M20-102 a través
del microscopi optic Zeiss. Representacio dels polits més destacables en color
verd (Escala microscopi: 100 ym) i amb uns augments de 200x i 500x, en color

vermell els polits descrits perd no representats fotograficament.

Descripcié dels polits d’esquerra a dreta (Figura suplementaria 22):

e Polit 1 (ventral): punt de polit de duresa mitjana, possiblement fusta, que
es superposa a material tou, possiblement pell.

e Polit 2, 3i4 (ventral): linia de polit de duresa mitjana-tova.
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e Polit 5 (ventral): spots de polit indeterminat, possiblement de
'emmanegament.

e Polit6i7 (ventral): polit de duresa mitjana, situat en arestes, possiblement
de 'emmanegament.

e Polit 1, 2 i 3 (dorsal): polit de duresa mitjana, situat en arestes,
possiblement de 'emmanegament.

e Polit 4 (dorsal): polits originats per les linies tecnologiques.

e Polit5i6 (dorsal): polit de duresa mitjana, situat en arestes, possiblement
de 'emmanegament.

e Polit 7 (dorsal): polit d’alga carofita.

e Polit 819 (dorsal): polit de duresa mitjana, situat en arestes, possiblement

de 'emmanegament.

Observacions

Els polits observats estan situats al front distal i proximal de la cara ventral i dorsal
de la peca. També s’han pogut observar que hi ha alteracions térmiques a banda
de residus (Video suplementari 1). Cal destacar que la peca presenta osques
produides, segurament, per processos postdeposicionals a excepcié d'unes
osques produides al costat del polit 8 i 9 dorsal, que podria estar relacionat amb

'emmanegament de la peca.

Interpretacio

La peca M20-102 podria haver estat usada pel treball de la fusta, de la pell i per
tallar de manera , ja que els polits observats a escala morfologica corresponen
perfectament a una duresa produida pel treball de les materies mencionades. En
I'observacié de microscopi s’ha pogut observar dos possibles revifats, cosa que
fa que establim que aquesta peca ha tingut tres usos a través de la superposicio

de polits d’ambdos revifats.
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Video suplementari 1: Representacié 3D del residu trobat en la peca M20-102

de creacio propia a través del microscopi Hirox.
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https://www.youtube.com/embed/UwFXMwSmK9w?feature=oembed

13.5 M20-112

Figura suplementaria 23: Visualitzacié dels polits de la peca M20-112 a través

del microscopi optic Zeiss. Representacio dels polits més destacables en color
verd a (Escala microscopi: 100 um) i amb uns augments de 200x i 500x, en color

vermell els polits descrits perd no representats fotograficament.

Descripcié dels polits d’esquerra a dreta (Figura suplementaria 23):

e Polit 1 (ventral): presenta una morfologia de duresa mitjana-dura,
semblant a la que podria produir el treball de la fusta.
e Polit 2 (ventral): presenta la mateixa morfologia que el punt anterior.

e Polit 3 (ventral): presenta la mateixa morfologia que el punt anterior.
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Observacions

Els polits observats estan situats al front distal i lateral (dret) de la cara ventral
de la peca. També s’ha pogut observar que hi ha alteracions térmiques, patina

blanca, cortex en la part lateral de la pecga i clivellat.

Interpretacio

La peca M20-12 podria haver estat usada pel treball de la fusta, ja que els dos
polits observats en I'ambit morfologic corresponen perfectament a una duresa
produida pel treball d’aquesta matéria. En I'observacié de microscopi s’ha pogut
observar revifats, cosa que fa que establim que aquesta peca ha tingut uns dos

usos observables.
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13.6 M20-118

Figura suplementaria 24: Visualitzacié dels polits de la peca M20-118 a través
del microscopi optic Zeiss. Representacio dels polits més destacables en color

verd a (Escala microscopi: 100 ym) i amb un augment de 500x.

Descripci6 dels polits d’esquerra a dreta (Figura suplementaria 24):

e Polit 1 (ventral): presenta una morfologia de duresa mitjana-tova,
semblant a la que podria produir el treball de la fusta fresca.

e Polit 2 (ventral): presenta la mateixa morfologia que el punt anterior.

e Polit 3 (ventral) presenta una morfologia de duresa tova, semblant la que

podria produir el treball de la pell fresca.
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Observacions

Els polits estan situats al front distal de la cara ventral de la peca. També s’ha
pogut observar que la peca presenta alteracions postdeposicionals. Finalment
també son observables polits i signes de revifats situats entre els tres punts de
polits destacats.

Interpretacio

La peca M20-118 podria haver estat usada pel treball de la fusta, ja que els dos
polits observats morfologicament corresponen perfectament a una duresa
produida pel treball d’aquesta matéria i pel treball de la pell fresca. A escala
microscopica s’ha pogut observar revifats, cosa que fa que establim que aquesta

peca ha tingut uns dos usos observables i diferenciats per un revifat.
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13.7 M21-5

Figura suplementaria 25: Visualitzacio dels polits de la peca M21-5 a través del
microscopi optic Zeiss. Representacio dels polits més destacables en color verd
(Escala microscopi: 100 ym) i amb un augment de 200x.
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Descripci6 dels polits d’esquerra a dreta (Figura suplementaria 25):

e Polit 1 (ventral): presenta una morfologia de polit que és indeterminable,

pero es similar a la produida pel treball de la pell.

Observacions

Els polits observats estan situats al front distal de la cara ventral de la peca.
També s’han identificat alteracions térmiques en forma de patina blanca. Cal
destacar que la peca esta seccionada, el fragment inferior de la peca no sabem

Si es conserva.

Interpretacio

La peca M21-5 a causa del seu estat de conservacié creiem que podria haver-
se usat pel treball de la pell, perd no ho podem confirma, ja que I'estat no ho

permet.
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13.8 M21-74

Figura suplementaria 26: Visualitzacio dels polits de la peca M21-74 a través del

microscopi optic Zeiss. Representacio a diferents augments del quars fibrés,
trobat en la cara ventral de la peca M21-74 (Escala microscopi: 100 um) en color
vermell els polits descrits perd no representats fotograficament. Sovint aquest

quars es confon amb polits produits per I'ls continuat de la peca.
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Descripci6 dels polits d’esquerra a dreta (Figura suplementaria 26):

e Polit 1 (ventral): presenta una morfologia de duresa dura, semblant a la
que podria produir el treball de la fusta seca.
e Polit 2 (ventral): punt de quars fibrds, origina un polit.

e Polit 3 (ventral): presenta la mateixa morfologia que el punt anterior.

Observacions

Els polits observats estan situats al front distal i lateral (dret) de la cara ventral
de la pega. També s’ha pogut observar que hi ha alteracions termiques i

concrecio.

Interpretacio

La peca M21-74 podria haver estat usada pel treball de la fusta seca, ja que el
polit presenta a escala morfologica una duresa produida pel treball d’aquesta
materia. En I'observacié de microscopi s’ha pogut comprovar que el polit 2 i 3
sén produits per quars fibros, per tant ambdés polits observats no sén produits
pel treball del gratador. Finalment no s’ha pogut observar revifats, cosa que fa

gue establim que aquesta peca ha tingut un sol Us observable.
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13.9 M21-77

500x-DIC

Figura suplementaria 27: Visualitzacio dels polits de la peca M21-77 a través del
microscopi optic Zeiss. Representacié dels polits en color verd més destacables
(Escala microscopi: 100 um) i amb uns augments de 200x i 500-DIC, en color

vermell els polits descrits perd no representats fotograficament.

Descripci6 dels polits d’esquerra a dreta (Figura suplementaria 27):

e Polit 1 (ventral): presenta una morfologia de duresa mitjana, semblant a la
que podria produir el treball de la fusta.

e Polit 2 i 3 (ventral): presenta una morfologia de duresa mitjana-tova,
semblant a la que podria produir el treball de la pell.

e Polit 4 (ventral): presenta una morfologia de duresa mitjana, semblant a la

gue podria produir el treball de la fusta.
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e Polit 5 (ventral): presenta la mateixa morfologia que el punt anterior.

e Polit 6 (ventral): fossil polit.

Observacions

Els polits observats estan situats al front distal i lateral (dret) de la cara ventral
de la peca. També s’ha pogut observar que hi ha osques produides per
processos postdeposicionals i presenta una patina blanca, també s’ha trobat un

toro de mineral (inclusié d’un altre mineral al material en forma de toro [toroide]).

Interpretacio

La peca M21-77 podria haver estat usada pel treball de la fusta i el de la pell, ja
gue els polits observats corresponen perfectament a una duresa produida pel
treball d’aquestes matéries. Microscopicament s’han pogut observar revifats
presents en el polit 2 i 5, cosa que fa que establim que aquesta peca ha tingut

uns dos usos diferenciats per un revifat.
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13.10 M21-88

Figura suplementaria 28: A dalt, la visualitzacio del fil actiu de la peca M21-88 a

través del microscopi Hirox.

Video suplementari 2: Video del front actiu de la peca M21-88 en base al model
3D creat amb el microscopi Hirox.
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https://www.youtube.com/embed/cWY_DIlWb_Q?feature=oembed

Descripcié dels polits d’esquerra a dreta (Figura suplementaria 28) (Video

suplementari 2):

e Polit 1 (ventral): presenta una morfologia de duresa mitjana-dura,
semblant a la que podria produir el treball de la fusta.

e Polit 23 (ventral): presenta la mateixa morfologia que el punt anterior.

e Polit 4 (ventral): presenta una morfologia de duresa dura, semblant a la

que podria produir el treball de 'os.

Observacions

Els polits observats estan situats al front distal de la cara ventral de la peca.
També s’ha pogut observar que hi ha alteracions pots-deposicionals i signes de
revifat entre el punt de polit 2 i 3. Cal destacar que la peca presenta polits

d’emmanegament.

Interpretacio

La peca M20-88 podria haver estat usada pel treball de la fusta i I'os, ja que els
polits observats en I'ambit morfologic corresponen perfectament a una duresa
produida pel treball d’aquestes matéries. En I'observacié de microscopi s’ha
pogut observar un possible revifat, cosa que fa que establim que aquesta peca

ha tingut dos usos observables a través de la superposicié de polits en el revifat.
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13.11 M21-91

Figura suplementaria 29:Visualitzacio dels polits de la peca M21-91 a través del

microscopi optic Zeiss. Representacio dels polits en color verd més destacables
(Escala microscopi: 100 ym) i amb un augment de 200x.

Descripci6 dels polits d’esquerra a dreta (Figura suplementaria 29):

e Polit 1 (ventral): presenta una morfologia de duresa mitjana-tova,

semblant a la que podria produir el treball de la pell.

109



Observacions

Els polits observats estan situats al front distal de la cara ventral de la peca.
També s’ha pogut observar que hi ha alteracions térmiques com patines
blanques, també alteracions produides per factors biologics com arrels. Cal
destacar que la peca presenta osques que estan farcides de terra i sorres.

Interpretacio

La peca M21-91 podria haver estat usada pel treball de la pell, ja que el polit
observat morfologicament correspon perfectament a una duresa produida pel
treball d’aquesta matéria. En I'observacié de microscopi s’ha pogut observar
revifats, cosa que fa que establim que aquesta peca ha tingut un Us observable.
Es important ressaltar que la peca presenta petits revifats distribuits per tota la
seva superficie, aixd conjuntament amb la seva mida, creiem que la peca

presenta aquestes caracteristiques a causa de revifats continus.
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13.12 Exp-1

Figura suplementaria 30: Visualitzacié dels polits de la peca Exp-1 a través del
microscopi optic Zeiss. Representacié dels polits més destacables en color verd

(Escala microscopi: 100 um) i amb un augment de 200x.

Descripcié del polit (Figura suplementaria 30):

e Polit 1 (ventral): presenta una morfologia de duresa mitjana-dura,

semblant a la que podria produir el treball de I'os.
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Observacions

Els polits observats estan situats al front distal de la cara ventral de la peca. No

presenta marques produides per la talla ni alteracions.

Interpretacio

La peca Exp-1 presenta polits que corresponen perfectament amb la duresa
produida pel treball de I'os. En I'observacié del microscopi s’ha pogut observar
que els polits més remarcables nhomeés s’han produit en la zona de treball i que

aguests no han afectat als voltants propers de la peca.
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13.13 Exp-2

Figura suplementaria 31: Visualitzacié dels polits de la peca Exp-2 a través del

microscopi optic Zeiss. Representacié dels polits més destacables en color verd
(Escala microscopi: 100 um) i amb un augment de 200x, en color vermell els

polits descrits pero no representats fotograficament.

Descripci6 dels polits d’esquerra a dreta (Figura suplementaria 31):

e Polit 1 (ventral): presenta una morfologia de duresa mitjana-dura,
semblant a la que podria produir el treball de I'os.

e Polit 2 (ventral): presenta una morfologia similar al punt anterior.

Observacions

Els polits observats estan situats al front distal de la cara ventral de la peca. Cal
destacar que la pecga s’ha treballat sobre fusta fresca (Video suplementari 3), tot

i aix0 els polits originats s6n més similars als produits pels treballs en os. Aquesta
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morfologia és causada per I'angle de treball i la forga exercida. Finalment la peca

presenta en el lateral esquerre marques de la talla per percussio.

Interpretacio

La pega Exp-2 presenta polits que corresponen als del treball de I'os encara que
no s’ha treballat sobre aquest material. Hem pogut comprovar que la forga
exercida i I'angle de treball poden afectar a la formaci6 dels polits, generant aixi

interpretacions erronies.

-
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Video suplementari 3: Representacio de la part experimental del treball de la

fusta.
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https://www.youtube.com/embed/naCparhM7mk?feature=oembed

