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RESUMEN

El presente trabajo nos ha permitido la caracterizacién de los materiales siliceos del nivel IT del yacimiento de 1a Cova del Parco
(Alds de Balaguer, L.a Noguera, Lleida), a partir del estudio macroscépico y de 1a comparacién petrografica entre ciertas muestras de los
materiales arqueolégicos, y muestras recuperadas mediante la prospeccién del territorio a la bisqueda de sflex. El presente articulo se ex-

trae de los resultados de nuestra tesis de licenciatura .
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RESUME

Ce travail nous a permis la characterisation des materiaux siliceuses du niveaux IT du gisement de la Grotte del Parco (Alos de Ba-
laguer, La Noguera, Lleida). En partant de 1’étude macroscopique et de la comparison petrographique, parmi certain nombre
d’echantillons archaeologiques et d’autres provenants du travail de prospection du territoire a 1a recherche de silex. Cet article a ét€ extrait

des résultats de notre thése de licence.
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INTRODUCCION

Bemos definir la arqueopetrologia como
el estudio petrogréfico sobre las rocas utilizadas du-
rante la Prehistoria. Las principales litologfas trata-
das en estos estudios son: por un lado, 1a obsidiana y
las rocas siliceas talladas y por otro lado, las rocas
pluténicas y metamérficas pulimentadas. Son tam-
bién campo de interés de esta disciplina los minera-
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les, utilizados tanto como colorantes como para or-
namento.

Desde la década de los ochenta, el estudio de
las zonas de aprovisionamiento de recursos liticos
de los grupos de cazadores-recoletores, ha suscitado
un creciente interés por parte de la comunidad cien-
tifica (Demars 1982; Masson 1979, 1981), dado que
la identificacién de los materiales ayuda a estable-
cer las dreas fuente geoldgicas de las cuales proce-
den, y asi, nos permiten esbozar el territorio explo-
tado por cada grupo humano. De este modo, junto
con los an4lisis tecnol6gicos y traceoldégicos, pode-
mos aproximarnos a los sistemas de organizacion,
explotacidn, circulacién y abandono de dichos ma-
teriales liticos.



El creciente niimero de reuniones especializa-
das (Valencia, 1994; Gava 1997) y de publicaciones
(Schild, Ry Sulgostowska, Z eds, 1997), ha eviden-
ciado cémo este tipo de aproximacién a los materia-
les liticos, nos permite esbozar comportamientos de
orden paleosociolégico (Doce, 1988; Orozco, 1990;
Terradas, 1995). Sin embargo, los estudios desarro-
llados hasta el momento son dispares, tanto cuanti-
tativa como cualitativamente. A grandes rasgos se
puede vincular la explotacién intensiva de los recur-
sos liticos, a la facilidad para conseguirlos, aunque
en ciertos casos (Soler y otros, 1990), se ha podido
observar cémo la ausencia de materia prima de cali-
dad en el entorno de los yacimientos, no fue un pro-
blema irresoluble.

ESTUDIOS )
DE CARACTERIZACION
DE LOS MATERIALES SILICEOS

Los estudios de caracterizacién de materiales
siliceos arqueoldgicos, han presentado ciertos pro-
blemas. A menudo, los an4lisis se han centrado ex-
clusivamente en apreciaciones cualitativas de los
materiales, a partir de unos pocos pardmetros, tales
como: el color, el aspecto visual de la superficie de
los materiales a analizar,etc. Este hecho no ha facili-
tado la consecucion significativa de avances en el
conocimiento, dado que los pardmetros morfoscé-
picos, son de dificil cuantificacién, valoracién y
transmision de un especialista a otro.

En sentido opuesto, cabe resefiar también, que
el desarrollo de complejas y costosas analiticas, de
poco nos ha servido a los arqueopetrélogos en la
mayoria de los casos para nuestro propdsito, que no
¢s otro que, el de aproximarnos a los mecanismos de
funcionamiento de las sociedades primitivas, en lo
concerniente a la gestion de sus recursos liticos. As{
pués, creemos que el andlisis de las dreas de capta-
cién y de los modelos de gestién de los recursos liti-
cos, debe seguir un proceso progresivo, mediante el
cual, se integren todas las informaciones que nos
aporten las distintas analiticas 'desarrolladas. Por
esta voluntad de integracidn, creemos que cualquier
an4lisis de los materiales debe empezar por una re-
visién de los restos, desde un punto de vista macros-
cdpico, con la ayuda de la lupa binocular, que nos
permitird familiarizarnos con los distintos materia-
les que la excavacién nos proporciona. Con poste-
rioridad a este ciclépeo y a menudo monétono tra-
bajo —dado que la escala de anélisis es excesivamen-
te grande—, debemos emprender el trabajo de cam-
po. El trabajo de campo es fundamental, e incuestio-
nable, para el desarrollo de cualquier estudio de
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dreas de captacién y gestion de recursos liticos, por
lo cual serd ampliamente tratado con posterioridad.

La documentacién de afloramientos en el pai-
saje, asi como la toma de muestras, debe después
contrastarse con el trabajo de laboratorio, mediante
la comparacién entre las muestras recuperadas en el
trabajo de prospeccién y aquellas muestras arqueo-
l6gicas préviamente seleccionadas. Las técnicas
analiticas utilizadas para tal comparacién son en su
mayoria destructivas, por tanto, la seleccién de ma-
teriales arqueolégicos, que vamos a destruir, debe
responder a criterios precisos.

Los elementos de anilisis en que se basan los
estudios arqueopetrolégicos son esencialmente
tres:

1. La mineralogia de las rocas. El silex es
una roca sedimentaria silicea densa y dura, de frac-
tura concoidea. Los andlisis quimicos muestran que
contiene, por regla general, entre un 70% y un 90%
de silice microcristalina discernible en ldmina del-
gada (Aubry, 1991).

Annie Masson (1987) precisa el interés del es-
tudio petrografico del silex. Se trata de “rocas con
memoria”. La capacidad que pueden presentar estas
rocas para describir su ambiente de formacién, y los
procesos que las afectan, es lo que nos puede servir,
como prehistoriadores, ya que la reconstruccién de
intercambios o aprovisionamiento de silex, en la
Prehistoria, se basa en la memoria del silex, atribui-
ble, segiin M. Rio (1982) al cardcter isovolumétrico
de la epigénesis silicea, es decir, las estructuras de la
rocaencajante pueden ser respetadas, sea cual sea su
escala. Asi, en unaroca que se ha silicificado, pode-
mos encontrar facies anteriores a la silicificacion,
tanto de la textura inicial, como de la estructura ge-
neral de la roca original.

Los dos constituyentes mineral6gicos princi-
pales son la silice, bajo sus diferentes formas mine-
ralégicas, y la calcita. Podemos observar también
testigos carbonatados, minerales detriticos y mine-
rales arcillosos. La silice cristalina presenta diferen-
tes texturas y habitos, pudiéndose diferenciar entre
texturas fibrosas, granulares y criptocristalinas
(Bustillo, 1976, 1983; Arbey, 1980).

La determinacién del cuarzo y de las varieda-
des fibrosas (calcedonia), se realiza por medio de 14-
minas delgadas y del microscopio polarizante, utili-
zando las caracteristicas Opticas y cristalograficas
que nos define la tabla 1.



SIGNO

MINERAL SIGNO OPTICO SISTEMA CRISTALINO ELONGACION DRX
Cuarzo Unidxico positivo Romboédrico o hexagonal Positivo Cuarzo
Calcedonita Bidxico positivo Hexagonal Negativo Cuarzo
Cuarcina Bidxico positivo Hexagonal Positivo Cuarzo
Lutecina Biéxico positivo Hexagonal Positivo Cuarzo
Cristobalita Unidxico positivo Cibico o hexagonal Negativo Cristobalita
Tridimita Bidxico positivo Ortorémbico o hexagonal Tridimita
Opalo A Amorfo Grado variable de orga-

nizacion cristalina

TABLA 1: Principales caracteristicas pticas y cristalogréficas de los minerales de las rocas siliceas (segtin Masson —1979-,
modificado por Terradas, 1995, y modificado por nosotros para este articulo).

Una ldmina delgada no es mas que una rodaja
de roca, de un grosor de 25 a 30 micrones, destina-
da al estudio microscdpico. Larealizacién de 1dmi-
nas delgadas se fundamenta en el hecho que, los
minerales transparentes son cuerpos anisétropos,
es decir, en ellos, las propiedades dpticas varian
conladireccién en quelaluzlos atraviesa. El andli-
sis de unaldmina delgada contempla por un lado, el
estudio de los minerales de manera individualiza-
da; por otro lado, considerados en conjunto (es-
tructura), asf como las relaciones y disposiciones
entre ellos (textura). Por este motivo, se convierte
en una herramienta de primer orden, cuando trata-
mos de relacionar los restos liticos del yacimiento,
con las dreas de procedencia geoldgica de la mate-
ria prima.

2. Elcontenido micropaleontoldgico. A sim-
ple vista, podemos observar e identificar macro
y mesofésiles (Seronie-Vivien y Seronie-Vivien,
1987). Por lo que respecta a los microfésiles, éstos
pueden ser estudiados tanto en ldmina delgada,
como a través de su recuperacién por otras técnicas,
como las utilizadas en palinologia (Valensi, 1955,
1957, Deflandre, 1935, 1966; Masson, 1979, 1981;
Mauger, 1994). Normalmente los microfésiles sili-
ceos (radiolarios y diatomeas), sufren alteraciones
importantes durante la silicificacién, s6lo queda de
ellos siluetas de 6palo o calcedonia. En el caso de
microfosiles calizos, los estados de conservacién
son variables, pudiendo llegar a 1a identificacién de
familias, géneros y especies.

El principal problema de los estudios minera-
16gicos y de micropaleontologia, sobre rocas sedi-
mentarias siliceas, radica en el hecho que estamos
ante métodos destructivos de la muestra. Sin embar-
go, el principal inconveniente del método se en-
cuentra en la variabilidad de la composicién del pro-
pio silex. El estudio petrografico y la determinacién
micropaleontoldgica, han sido definidos por los
propios investigadores que los utilizan como méto-

49

dos aleatorios® Esto quiere decir que las diferentes
formas de la silice (cuarzo, calcedonia y 6palo),
pueden distribuirse uniforme o irregularmente en la
masa silicea. A pesar de ello, y de los problemas que
pueden derivarse de la similitud de los dominios de
sedimentacién, podemos concluir considerando
que las informaciones ms interesantes que nos pue-
de aportar el andlisis petrografico son:

— El ambiente de sedimentacién original.

— La eventual conservacién de estructuras
del sedimento reemplazado.

— El registro de procesos diagenéticos de
substitucién o alteracién.

A pesar de sus problemas, los andlisis petro-
graficos son muy importantes, pués ayudan a guiar
la prospeccién y pueden permitirnos determinar el
origen de determinados silex en pisos geoldgicos
concretos (Masson, 1981; Ramos, 1986; Doce,
1988; Aubry 1991; Terradas, 1995).

3. Lacaracterizacion fisica'y quimica. Estdn
siendo utilizadas como complemento importante de
la caracterizacién obtenida por técnicas mas senci-
llas como la microscopia y el anélisis micropaleon-
tolégico. Las principales técnicas fisicas utilizadas
en la caracterizacion de las rocas siliceas han sido la
determinacién de la densidad, ya que es ésta una ca-
racteristica propia de cada sustancia cristalina, y la
absorcion de ondas luminosas. Estas técnicas de ca-
racterizacion fisica, se han mostrado eficaces para la
determinacion de las caracteristicas de grupos de
sflex de facies convergentes (Fouéré, 1990; Aubry,

2 Recordemos que la variabilidad extrema del silex puede
afectarnos a todas las escalas (nédulo, afloramiento, formacién)
y sobre todos los caracteres constitutivos (color, mineralogfa,
restos organicos, variaciones quimicas, y estructura).



1990). La principal ventaja de estas técnicas es que
no son destructivas, precisando un equipo simple,
de escaso coste econémico.

Por lo que respecta a la caracterizacién quimi-
ca de las muestras, ésta ha sido utilizada a partir de
la caracterizacién de los elementos traza.

El principal problema de utilizacién de estas
técnicas se manifiesta en la variabilidad extrema y
multidimensional del silex, que se expresaen las ca-
racteristicas quimicas de los materiales. Los anélisis
quimicos disponibles muestran valores en silice
comprendidos entre el 70 y el 99,9% (Cressman,
1962; Luedtke, 1978; Petijohn, 1975; Trauth, 1978,
en Aubry, 1991; Masson, 1979, 1981).

El problema de la variabilidad extrema en-
cuentra su solucién al aumentar el niimero de mues-
tras, segin Luedtke (1978), no menos de 10, y prefe-
riblemente 30, para caracterizar una fuente relativa-
mente homogénea. Lo cual genera un nuevo proble-
ma, el del elevado coste econémico, junto con el
hecho, que nos encontramos ante métodos destruc-
tivos.

Otros inconvenientes de la caracterizacién
geoquimica son los cambios en la composicién qui-
mica de los materiales arqueol6gicos, debido a fe-
némenos naturales de hidratacién y lixiviacién que
pueden falsear los resultados (Doce, 1988).

EL TRABAJO DE CAMPO

Como hemos sefialado en las paginas prece-
dentes, la observacién macroscépica y los andlisis
microscépicos nos aportan informacién de primer
orden, y sin duda del todo necesaria. Sin embargo,
no podemos obviar una labor fundamental para la
consecucién de nuestro objetivo, nos estamos refi-
riendo al trabajo de campo (Simmonet, 1979; Mas-
son, 1981; Doce, 1988; Aubry, 1991; Martinez
Andreu, 1991; Orozco 1994).

El arqueopetrélogo debe definirse como un
“investigador de campo”, dado que el primer pro-
blema con el que se encuentra no es otro que la con-
textualizacién geografica y geolégica del yacimien-
to. Por este motivo, es fundamental determinar el
origen de los soportes de talla, pués éstos pueden en
gran medida determinar la produccién, ya que no es
lo mismo, un soporte proveniente de un depdsito
primario que uno proveniente de un depdsito secun-
dario; no sélo por la distribucién espacial de ambos
en el paisaje, siné también, por la cantidad y calidad
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de los soportes obtenibles (Demars, 1990; Aubry,
1991; Carrién y otros, 1994; Terradas, 1995).

Otro problema importante, para contextuali-
zar el yacimiento, radica en la a menudo escasa pre-
cisién de las representaciones de la cartografia geo-
l6gica (Simmonet, 1979; Aubry, 1991; Carrién y
otros, 1994). Estos mapas, se realizan para respon-
der alos intereses de los ge6logos y, por tanto, se en-
cuentran generalmente a una escala excesivamente
grande (1:50000). Por este motivo, la mayoria de
depdsitos secundarios, de pequefia extensién, no
suelen aparecer cartografiados, incluyéndose en las
formaciones geoldgicas principales. Ante esta si-
tuacién nos vemos obligados a la elaboracién de
nuestro propio registro geoldgico, de acuerdo con
las posibles areas fuente de materia prima, de cada
yacimiento concreto (Simmonet, 1979; Sero-
nie-Vivien y Seronie-Vivien, 1987; Doce, 1988;
Aubry, 1991; Martinez Andreu, 1991).

Este registro se iniciard con:

— Recogida del mdximo de informacién geo-
gréfica y geoldgica publicada del 4rea.

— Exhaustiva prospeccidn del territorio, para
documentar todos los depdsitos conocidos,
a partir de la documentacién geoldgica
existente. Esta labor deberd completarse
con la prospeccion de los depésitos secun-
darios, que la cartografia geol6gica no con-
temple.

— Descripcién y muestreo sistemadtico de to-
dos los dep6sitos.

— Las muestras se identifican e individuali-
zan con las fichas de inventario, para una
vez en el laboratorio, hacer la descripcion
macroscOpica y microscépica; y si fuera
necesario fisico-quimica.

Los afloramientos de rocas siliceas

Los afloramientos de rocas siliceas pueden ca-
racterizarse a partir de dos aspectos: la forma de pre-
sentaci6n de los bloques de materia prima y la topo-
grafia.

Los rifiones de sflex suelen aparecer en alinea-
mientos o bancos y pueden presentar forma nodular

o estratificada.

Las formas topogréficas sobre las cuales se re-

" cuperael silex son diversas, las més abundantes son,

los acantilados calizos y sus depdsitos de vertiente,
asi como en algunos macizos montaifiosos. También



podemos recuperar silex en afloramientos en llano,
en pendientes y depresiones suaves, siempre inclui-
das en un relieve m4s difuso. En este dltimo caso,
los rifiones se encuentran en formaciones detriticas
o aluviales antiguas (Simmonet, 1979). Todos estos
afloramientos pueden considerarse primarios, ca-
racterizindose porque en ellos, los bloques de mate-
ria prima aparecen incluidos dentro de la roca caja
que los contiene.

Por otro lado, podemos definir como aflora-
mientos secundarios los depdsitos de caracter alu-
vial. Lamayoria de depdsitos secundarios se origina
por las acumulaciones provocadas por la erosién de
laroca caja, y el posterior transporte de los materia-
les erosionados. Es un tipo de depésito facilmente
accesible, dado que es suficiente la recoleccién de
los cantos rodados del lecho de los rios.

En lineas generales, estos recursos tienen una
mayor distribucién espacial sobre el territorio, y por
tanto, la identificacién de la zona de origen depende-
ra del nivel de contextualizacidn de los diversos dm-
bitos geoldgicos. A pesar de ello, su representativi-
dad alo largo de un mismo curso fluvial, estd en fun-
cién de la distancia entre el depdsito primario y el se-
cundario. Por otro lado, la representatividad del silex
en los diferentes niveles de terraza puede variar, tanto
por cambios en la morfologfa del rio, como por las
actividades humanas sobre el medio (Demars, 1981;
Carrién y otros, 1994; Terradas, 1995), de ahi el inte-
rés de prospectar no sé6lo el lecho actual de los rios,
siné también las terrazas fosiles.

LA SISTEMATIZACION
DE LOS DATOS: LAS FICHAS
DE INVENTARIO

El desarrollo de un estudio arqueopetrolégico
tiene como finalidad responder a una serie de pre-
guntas que como prehistoriadores nos hacemos:

— ¢ Porqué hay diferentes tipos de silex en un
mismo yacimiento?

— ¢De dénde provienen estos diferentes ti-
pos?

— ¢ Qué motiva esta variabilidad?

— ¢ Algunos silex se tallan mejor que otros?

Para responder a estas preguntas, el estudio de
las 4reas de captacién requiere de un método riguro-
so. El esquema de investigacién de las Ciencias Na-
turales “describir y comparar”, ha sido el propuesto
por numerosos investigadores, ya que si esta fase
inicial del analisis se conduce correctamente, nos
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podremos aproximar a perspectivas de interpreta-
cién mds prometedoras. La respuesta a nuestras pre-
guntas, nos permitird formular hipétesis sobre los
comportamientos econdmicos y tecnolégicos, es

"decir, culturales, respecto a los materiales pétreos,

asi como sobre la territorialidad y los desplazamien-
tos de los grupos prehistéricos (Masson, 1979,
1981; Seronie-Vivien y Seronie-Vivien, 1987;
Aubry, 1991; Demars, 1990).

El proceso de describir y comparar, tanto ma-
teriales geoldgicos como arqueolégicos, comporta
a lo largo de su desarrollo, la compilacién de gran
cantidad de informacién.

Esta informacidn, que responde a escalas de
observacién y estudio diferentes, requiere de un ela-
borado trabajo de catalogacion y ordenacién, que en
nuestro caso, hemos organizado en base a la crea-
cién de tres ficheros individualizados.

No todas las muestras han seguido todos los
procesos analiticos, dado que hemos planteado este
estudio como un proceso evolutivo, en el cual, des-
de andlisis mds generales, tbamos profundizando
hacia observaciones mds especializadas, a partir de
las preguntas que el andlisis prévio no nos permitia
solucionar. Asf, tres son los tipos de ficha que hemos
desarrollado en nuestro trabajo:

1. La ficha de documentacion
de afloramientos (fig.1)

El interés de esta ficha radica en que a menu-
do, la visita de afloramientos, nos permite valorar
aspectos tan importantes como: el tipo de cortex ori-
ginal o la accesibilidad a los materiales, en funcién
de la manera cémo éstos aparecen en el paisaje. Por
otro lado, el trabajo de campo comporta un proble-
ma obvio, “no tenemos el campo junto al laborato-
rio”. En consecuencia, para toda comprobacién de
cualquier aspecto que no haya quedado suficiente-
mente especificado en una visita al afloramiento,
serd menester realizar otra, con lo que esto supone
de incremento del coste econémico y de mala ges-
tién del tiempo de trabajo.

Son numerosos y excelentes los ejemplos de
fichas disponibles, la confeccionada por nosotros se
ha basado simplemente en nuestra experiencia per-
sonal, y en los modelos establecidos ya por otros au-
tores, en las que se consideran tanto aspectos del
contexto geoldgico, como las posibles evidencias
de trabajos extractivos prehistéricos. (Malissen,
1977; Masson, 1979, 1981; Simmonet, 1979; Sero-



I. ASPECTOS DE CATALOGACION
Autor ficha ...
Coordenadas UTM .,

Término municipal

Localizacion descriphva Cémo llegar. Fotogratiay.croquisdellugar’ ' -

Il. CONTEXTO GEOLOGICO
Depésito

Nomibre afloramiento ...

Primario: [ estrato geolégico, [J macizo montafioso, L cresta. [l afloramiento en Hano,..

Secundario: {1 Deposito de Vertiente (caida, solifiuxién) - 0 Tertaza fluvial.

Observaciones

Modalidad de afloramiento (acceS|b|Iudad para los prospectores prehistoncos)
[ cotnisa rocosa, ‘[0 pared dé cleva. [J acantilade dominando un curso'de agua, [} gradas rocosas,
0 superficie rocosa desmantelada por erosidn (naturat/antropica), (J:-otro.

Observaciones

Medio [ Marino, : [1 Lacustre, [l Salobre, &1 Continental: "

Era ... ... Sistema ... ... Piso

Lutolog|a de las formacnones encajantes

€1 Calizas: L] bioclasticas, Olmicriticas, (1 arenosas, .1 construidas, [ oolmcas
[ Yesos. [ Formaciones arerosas. [ Cuataitas. [ Arcillas con sflex. ‘T Aluviones. I Coluviohes.

Observaciones

Morfologia y tamaiio de los accidentes siliceos
E}-Nédule. :[1 Canto rodado {regular; irregular; esferico. subestérico; aplanado, ahgiloso; subangulose). Cm:
[ Plaqueta, 0 Laja, I Banco continuo. ' '
Madificaciones: [l Crioclastia, [ Patina. [ Fracturacion, [ Descalificacion,

Observaciones

Iil. ' DOCUMENTACION DE ACTIVIDADES EXTRACTIVAS ¥ ARQUEOLOG!CAS

FIGURA 1: Ficha de inventario de la prospeccién.

1. ASPECTOS DE CATALOGACION
Numero de inventario . . ¢
Numero de pieza .

2., CONTEXTO: GEOLOGICO
Distribucion del color
Color Munsell..... ...
Patina’ .. '
Cortex .
Rodarhiento

3. PARAMETROS MORFOSCOPICOS INTERNOS
Transparericial

Tamaio del grano
Textura
Superficie
Calidad ...,
Fosiles/inclusiones . :

Observacnones

FIGURA 2: Ficha de inventario macrosc6pico.
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nie-Vivien y Seronie-Vivien, 1987; Tarrifio y Uli-
barri, 1992).

2. La ficha de caracterizacion
macroscoépica (fig. 2)

Esta permite, a partir de la observacién de los
caracteres morfoscépicos, establecer mediante un
método simple, econémico y no destructivo, el pri-
mer elemento de comparacion entre muestras geo-
l6gicas y materiales arqueolégicos. El modelo que
nosotros utilizamos se basa en los modelos ya esta-
blecidos por otros autores (Malissen, 1977; Mas-
son, 1979, 1981; Simmonet, 1979; Seronie-Vivien
y Seronie-Vivien,1987; Tarrifio y Ulibarri, 1992;
Sozzi y Vannucci, 1996). Organizada en tres partes,
la ficha contempla un apartado de inventario. Una
segunda parte, donde se recogen los aspectos més
externos del resto analizado, como la distribucién



I. IDENTIFICACION DE LA LAMINA
Il. COMPONENTES SILICEOS

Cuarzo en mosaico

Megacuarzo Disposicion en{a lamina
Heterométrico: « Tamano: . h [ Palisalido. L1 Petaloide
Isométrico: Tamaho . .. . .

1 Extincion fibrosa ondylanté

Microcuarzo Disposicion.en Ja lémina
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Ondulante:  Tamafo

Criptocuarzo Disposicion en la'lamina

Cuarzo fibroso " Disposicion en'la ldmina
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Length slow: [ “Esferulitos- ‘L1 ' Abanicos* [J Otros
Opalo Disposicioner la ldmina
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L1 ‘granos L1 formboedros pseudomorfos £1'micrita
posterior & fa silicificacién . disposicion en la ldmina

Identificacion ... [ -

Oxidos de hierro

Morfologias Tamano @000

Testimonios evaporiticos Tamaio

Terrigenos
[1 Cuarzo detritico

1 Otros minerales

Porosidad

Comentarios y observaciones

LOCRKZAGION oo

Jamafio

disposicion en Ia lamina

disposicion en la ldmind
cr pseudomorfos ) rellctos de anhidrita en megacuarzo autigénico

disposicion.en latémina

FIGURA 3: Ficha de anélisis microscépico.

del color, la pdtina y el cértex. Y una tercera parte,
que toma en consideracién aquellos elementos “me-
nos visibles” del resto, como el tamafio de grano. En
este apartado, se consideran también aquellos ele-
mentos relictos visibles con la lupa binocular, como
son cierto tipo de fésiles y de inclusiones.

3. La ficha de caracterizacion
microscopica (fig.3)

Tiene como finalidad principal recoger, de
manera sistemdtica, todas las observaciones y des-
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cripciones de las distintas laminas delgadas. Su di-
sefio se ha basado en los modelos propuestos por
otros autores (Arbey, 1980; Malissen, 1977; Mas-
son, 1979,1981; Seronie-Vivien y Seronie-Vivien,
1987; Tarrifio y Ulibarri, 1992). Esta ficha estd or-
ganizada en tres apartados. El primero, comprende
los datos de identificacién. La segunda y tercera
parte, contemplan de manera diferenciada los com-
ponentes siliceos (cuarzo, calcedonia, 6palo y mi-
crofésiles), de aquellos no siliceos (carbonatos, 6xi-
dos de hierro, testimonios evaporiticos, terrigenos y
porosidad). Observando en ambos casos la distribu-
cidn en la ldmina, los tamafios y formas de los dis-
tintos componentes, asi como, las distintas texturas
y tipos de contacto entre ellos.



La observacién y descripcion de todos estos
factores, nos ha permitido profundizar en la identifi-
cacién de los ambientes de formacién de las rocas
siliceas y en sus tipos genéticos.

UN CASO DE APLICACION
PRACTICA. EL NIVEL II
DE LA COVA DEL PARCO

La Cova del Parco (Alos de Balaguer, La No-
guera, Lleida) se ubica geograficamente en la Alta
Noguera Occidental. La zona estd configurada en
torno al macizo Prepirenaico del Montsec (Bergada
y otros, 1992).

Geolégicamente, la cueva forma parte de un
complejo kdrstico, que se desarrolla en los conglo-
merados oligocenos del sinclinal de la Massana
(Pocovi, 1978). Desde un punto de vista geomorfo-
16gico, el drea se corresponde con un congosto flu-
vial excavado por el Segre, al cortar las calizas de las
Sierras Exteriores Pirenaicas. Las formas del re-
lieve son las tipicas de un paisaje calizo de conglo-
merados, con relieves abruptos y escarpados. Los
dep6sitos cuaternarios identificados en esta zona
son de dos tipos. Por un lado, las terrazas fluviales
formadas por el rio Segre y su afluente el Barranc
del Prat. Las litologias documentadas en las terrazas
son: cantos rodados de caliza, granito, cornubianita,
cuarcitas y areniscas. Por otro lado, los conos de de-
yeccion y depdsitos de vertiente, escasos, y de poca
entidad, por el predominio en la zona de procesos
erosivos (Pefia, 1983).

La cueva se localiza en la vertiente meridional
del domo de San Mamet, a unos 120 mts s.n del rio
Segre, y a 420 mts s.n.m. Su orientacién es N-S.

El yacimiento estd constituido por una cueva y
un abrigo. La cueva se configura como una galeria
tinica, que adopta planta alargada y recorrido rectili-
neo de 10,5 por 4,5 m, con un fuerte gradiente hacia
el interior. El abrigo, adopta una planta rectangular
de 5,5 por 11,5 m (Fullola y otros, 1990).

Trabajos en el yacimiento

El yacimiento fue descubierto en 1974 por el
Dr. Joan Maluquer de Motes y el Sr. Rafael Goma.
La secuencia cronocultural del yacimiento abarca
desde el final del Paleolitico Superior (Magdale-
niense) hasta la Edad del Bronce. Los primeros tra-
bajo se remontan ya ala fecha de su descubrimiento,
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perdurando hasta 1984. Asi, los niveles correspon-
dientes al Neolitico, Calcolitico y Bronce fueron ex-
cavados casi en su totalidad por el Dr. Maluquer,
quien también excavd, parcialmente, los niveles pa-
leoliticos (entre el n. XIIT y el n. I de 1a estratigrafia
actual), los cuales fueron considerados como una
Unica unidad, que culturalmente correspondia al
Magdaleniense superior.

Losresultados provocaron posteriores excava-
ciones, estudios y publicaciones efectuadas desde
1987 por el Dr. José M? Fullola Pericot y su equipo
(Garcfa-Argiielles, 1990; Bergada, 1989, 1992,
1996; Fullola y otros, 1992, 1997; Albert y otros,
1997; Calvo, 1996, 1998).

El dltimo de los niveles paleoliticos documen-
tados, el nivel II, con una datacién: 10.390 + 390
BP. (Instituto de Ciencias € Engenharia Nucleares.
Sacdvem. Portugal)?, es sobre el cual se ha desarro-
llado este estudio arqueopetrolégico de materiales
siliceos, que se plasmo en nuestra tesis de licencia-
tura (Mangado, 1997).

Objetivos del estudio

1. En primer lugar queriamos documentar el
maximo ntimero posible de afloramientos de mate-
ria prima silicea susceptibles de haber proporciona-
do silex a los ocupantes del n. II. El conjunto de res-
tos liticos recuperados, de aspectos muy diferentes,
nos hizo pensar que el estudio de las dreas de capta-
cién nos podria ofrecer resultados interesantes y di-
versos, que nos aproximarfan tanto al conocimiento
del medio fisico, como del territorio en que estos
grupos se movian.

2. En segundo lugar, nos habiamos propuesto
llevar a cabo una caracterizacién de las muestras ob-
tenidas, siguiendo un proceso de andlisis que avan-
zara, desde observaciones macroscOpicas genera-
les, hasta observaciones microscépicas de 1aminas
delgadas, que nos permitieran una mejor definicién
y caracterizacién, tanto de las muestras geol6gicas
como de las arqueolégicas. Este objetivonosllevé a
entrar en contacto con la Petrologia.

3. El objetivo final de todo el proceso de for-
macién y estudio era poder aproximarnos al com-
portamiento econémico de estos grupos de cazado-
res-recolectores, a su sistema de captacién y explo-
tacién de recursos liticos.

3 Datacién C14 sin calibrar.



Las prospecciones

Las tres campafas de prospeccion llevadas a
cabo hasta este momento, han permitido la localiza-
cion de varios afloramientos de materias primas sili-
ceas (LG.M.E, 1934, 1956, 1958, 1971, 1980)
(Mapa 1).

— Afloramientos en posicion secundaria en
los conglomerados Oligocenos: Vertiente
Sur de Sant Mamet (VSSM, 1).

— Afloramientos en posicion primaria en las
calizas y calcarenitas pertenecientes a la
facies lacustre Garumniense: Fontllonga
(FLL, 2). Cami de Peralba (CDP, 3). Blan-
cafort (BLCFRT, 4).

— Afloramientos en posicién primaria en
las margas Sannoisienses en contacto
con el Estampiense en la Depresion Ter-
ciaria del Ebro. Castell6 de Farfanya
(CDE, 5).

— Afloramientos en posicion secundaria en-
tre las litologias de los depdsitos Cuater-

X
o
™

-

narios antiguos. Castellé de Farfanya
(CDF, 6).

— Afloramientos en posicién primaria en las
calizas y margas del Aquitaniense/ Vindo-
boniense de la Depresion del Ebro. Pont de
Candasnos (PC, 7).

El conjunto de materiales del n. I1

El total de restos analizados y descritos no
comprende el total de restos recuperados en el yaci-
miento. En primer lugar fueron 557 los restos anali-
zados. Este nimero de restos no retocados, es el re-
sultado de una primera revision del material, por
medio de la cual, eliminamos los restos que nos pa-
recieron demasiado pequefios, o alterados, para po-
der definir sus caracteristicas.

A este material es necesario anadir el estudio
macroscépico de 108 piezas, analizadas traceologi-
camente (Calvo, 1996, 1998), entre las cuales en-
contramos los restos retocados.

MAPA I: Mapa de situacion del yacimiento y de los distintos afloramientos documentados en este trabajo. 1 Vessant Sud de San Mamet.
2 Fontllonga. 3 Cami de Peralba. 4 Blancafort. 5 Castellé de Farfanya. 6 Castell6 de Farfanya. 7 Pont de Candasnos.
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COLOR INCLUSIONES TAMANO GRANO SUPERFICIE CALIDAD CORTEX RODAMIENTO PATINA
Versicolor  OFe/Crist. Fin-grueso Lisa/rugosa  Media 32,8%  Norodado Marginal
TABLA 2: Principales caracteristicas macroscépicas del tipo TT del nivel II de la cova del Parco.

COLOR INCLUSIONES TAMANO GRANO  SUPERFICIE CALIDAD CORTEX RODAMIENTO PATINA
10YR5/1.5  Micrita Muy fino Muy lisa  Muy alta 20,3% Rodado No

TABLA 3: Principales caracteristicas macroscépicas del tipo T2 del nivel II de la cova del Parco.

Caracteres macroscopicos de los tipos
de silex del n. 11 de la Cova del Parco*

Tipo TT

Se trata del conjunto mds importante de todos
los documentados, con un total de 317 restos anali-
zados. A pesar que el color muestra una gran varia-
bilidad interna, los restos pertenecen a un mismo
origen geolégico. Los principales rasgos macroscé-
picos de este tipo son las inclusiones (6xidos de hie-
1ro y cristales de exfoliacién romboédrica) caracte-
risticas y constantes. En la tabla 2 mostramos los
principales rasgos de este tipo.

Otro cardcter definidor ha sido el cértex. El
tipo TT presenta un total de 104 piezas corticales
(32,8%), de las cuales, la mayorfa presentan cortex
marginal (66,3%). El hecho més destacado del mis-
mo, es su caracteristica de no rodado 78,8%. Esto
nos puede indicar diversos hechos:

— De un lado, la posibilidad que el proceso
productivo de talla de este tipo de silex, se
produjera en el mismo yacimiento.

— Por otro lado, el cértex no rodado, podria
estar evidenciando una captacién muy pré-
xima al afloramiento.

Tipo T2

Es el segundo tipo de silex en importancia nu-
mérica con 123 restos’. Se trata de un silex de color

4 Para agrupar los distintos tipos de sflex en funcién de
sus caracteristicas macroscopicas decidimos utilizar una combi-
nacién aleatoria de letras y numeros (TT, TS, T1, T2, etc), sin
ninguna intencién de establecer lazos filéticos entre tipos de si-
lex y pisos geolégicos, sencillamente creimos que era més prac-
tico para el desarrollo de nuestro trabajo.

5 Esta importancia aumenta de manera especial al tratar
con los restos liticos retocados.
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grisceo, aunque a veces presenta una cierta tonali-
dad mas marrén (Munsell: 10YR 5/1.5 gray/grayish
brown). Sus principales caracteristicas de defini-
cién aparecen reflejadas en la tabla 3.

Se trata de una variedad de silex opaco, aun-
que a menudo presenta los filos translicidos. Este
hecho es importante, dado que el grosor de muchos
de estos restos, permite observar el elemento més
diagndstico para la caracteritzacién de este tipo. Se
trata de una textura heterogénea, con inclusiones ca-
lizas de tipo “micritico™, con (+10%) de particulas
irregulares subesféricas, envueltas por la matriz si-
licea.

Esta presencia de elementos carbonatados nos
es 1til, ya que nos delimita las 4reas de aparicion de
esta litologia a calizas o margas micriticas.

El tipo T2 es un silex de grano muy fino que
presenta las superficies ventrales muy lisas. En con-
secuencia, nos encontramos ante un tipo de “cali-
dad” alta.

Tipo TS

Se trata del tercer grupo en importancia numé-
rica con un total de 55 restos. En la tabla 4 mostra-
mos sus principales caracterfsticas.

Es un grupo de silex transhicidos, de textura
homogénea, caracteritzados por la distribucién del
color lisa (93,0%), —a menudo sin color—, caracteri-
zados por un tamaiio de grano muy fino, que da lu-
gar a superficies bulbares muy lisas, y en conse-
cuencia, a un silex de “calidad” alta.

6 El término micrita hace referencia al fango calizo de ta-
mafio microscépico (< 4 micrones), por tanto, no es discernible a
simple vista. Nosotros hemos utilizado este término para referir-
nos a la presencia de carbonato original de tamafio muy pe-
quefio.



COLOR INCLUSIONES TAMANO GRANO SUPERFICIE CALIDAD CORTEX RODAMIENTO PATINA
Incoloro Crist. transp. Muy fino Muy lisa Muy alta 5,4% - 10,9%
TABLA 4: Principales caracteristicas macroscépicas del tipo TS del nivel II de la cova del Parco.
COLOR INCLUSIONES TAMANO GRANO  SUPERFICIE CALIDAD CORTEX RODAMIENTO PATINA
7.5YR2/0  Micrita Muy fino Muy lisa Muy alta 35% Rodado No

TABLA 5: Principales caracteristicas macroscépicas del tipo T1 del nivel II de 1a cova del Parco.

La principal caracteristica en que nos hemos
basado para la definicién de este grupo es la falta de
inclusiones, como minimo con la observacion a la
lupa binocular’. S6lo se han documentado pequefios
cristales de exfoliacién romboédrica (calcita/dolo-
mita), que se disponen de manera “abigarrada” en el
relleno de pequefias cavidades internas.

A lolargo del andlisis macroscépico recupera-
mos algunas piezas (p.ex. nimeros de inventario
258 y 300), que mostraban las caracteristicas que
venfamos definiendo como prépias del grupo TS,
pero a la vez mostraban, aunque testimonialmente,
puntos de 6xidos de hierro. Esta aparente contradic-
cién nos planted la posibilidad de haber cometido el
error de tomar la parte por el todo, es decir, diferen-
ciar entre TS y TT, cuando en el fondo correspon-
dian a silex de un mismo origen. Ante esta situacion,
iniciamos una contrastacién mediante la talla expe-
rimental. Nuestro objetivo era determinar si en un
mismo nddulo, de los recuperados en los aflora-
mientos del tipo TT, podiamos obtener elementos
tallados del tipo TS. Obtuvimos resultados positi-
vos, es decir, podemos considerar que ambos tipos
provienen de una misma formacién geolégica. Una
posible explicacién a nivel macroscépico de este
error de atribucién para los silex TS, podria ser que
se correspondieran con partes mds internas, y por
tanto menos alteradas, de los nédulos TT, ya que el
tipo TS se caracteriza por la ausencia de cortex (3
piezas de 55), poca presencia de patina (10,9%) y
escaso nimero de 6xidos de hierro.

Este resultado necesitaba contrastaciones mas
empiricas, hecho que nos llevé a larealizacion de 14-
minas delgadas, para profundizar en las similitudes
o diferencias texturales de ambos tipos de silex.

7 Lalupa binocular con luz incisa no permite profundizar
mas alld de la superficie de la pieza.
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Tipo T1

Este tipo de silex se caracteriza por su color
negro (Munsell:7.5YR2/0 black). En la tabla 5 mos-
tramos sus principales caracteristicas.

Como con el tipo T2, su principal caracteristi-
ca es que presenta los filos de las piezas translici-
dos. Este hecho nos ha permitido observar una tex-
tura heterogénea con inclusiones calizas de tipo
“micritico”, con aproximadamente un 10% de res-
tos carbonatados.

De hecho, este conjunto de materiales nos po-
dria conducir a lo que en arqueopetrologia se deno-
mina error en la determinacidn, ya que hemos esta-
blecido un tipo diferenciado, T1, s6lo a partir de un
tnico pardmetro, el color. Este pardmetro es el me-
nos indicado para la definicién de cualquier deter-
minacién®.

Independientemente que sea un tipo diferen-
ciado, o una variante del T2, si creemos poder afir-
mar que el silex T1 se corresponderia con un tinico
nddulo, tallado “in situ”. Los elementos en que nos
basamos para tal afirmacién son diversos: por un
Iado, el total de restos corticales recuperados, que
rodan el 37,9% del total de restos no retocados®. Por
otro lado, el estudio de distribucién espacial del tipo
T1, siguiendo las técnicas del GIS, ha evidenciado
la agrupacién de estos materiales en una misma
drea, que podemos interpretar como de talla litica
(Manuel Calvo, comunicacioén personal).

8 El color es un pardmetro importante a “gran escala”.
Los silex de color rosado o blanco nada tienen a ver, en cuanto a
origen con los silex de color marrén o negro. En cambio, la dife-
renciacién de color entre marrén o negro no es suficientemente
significativa a escala macroscépica.

? Se considera talla in situ entorno a un 30% de restos cor-
ticales (Raiil Bartroli, comunicaci6n personal).



El resto de pardmetros observados macroscé-
picamente: predominio de la distribucién de color
lisa, ninguna traza de patina blanca, y tamafio de
grano muy fino, confiere a estos restos un aspecto
“cualitativo” muy alto.

Tipos probleméticos

También hemos documentado otros “tipos” de
silex entre los materiales analizados del n.II.

T3 (3), T4(1), T5(1), T6 (6), T9 (2), TX (4),
T11(11)

Estos materiales nos introducen en un tema
conflictivo, se trata de la variabilidad de las rocas si-
liceas, que puede ser el origen de numerosos errores
de atribucioén, que afectan a las conclusiones que se
extraen.

Asi, habfamos diferenciado un tipo T3, que
presentaba unas caracteristicas idénticas al tipo T2
en cuanto a inclusiones, textura, tamafio de grano,
etc, pero se diferenciaba por un color claramente
gris (p. e. Nim inv. 3 y niim inv. 36 color Munsell
2.5 Y 5/0 gray). La posterior recuperacién en los
afloramientos de Pont de Candasnos (PC) y Caste-
116 de Farfanya (CDF), de nédulos que mostraban
este color gris en la parte més externa, juntamente
con el color més caracteristico de T2 en la parte in-
terna, nos llevan a interpretar T3 como una variante
de T2 a escala del nédulo.

Ante este hecho nos planteamos que podiamos
haber creado més tipos, entre los silex oscuros, de
los que realmente existian. Asi, observamos que
también los tipos T4 y T35, no correspondian a nada
mds que, al mismo tipo de error. Ambas variantes
(zonaciones concéntricas y pédtinas ferruginosas),
fueron documentadas entre los materiales recupera-
dos en la zona de afloramientos de Castell6 de Far-
fanya.

Un error de atribucién parecido, en este caso
entre los silex claros, nos permite explicar también
la definicion del tipo T6. Este error creemos que es
atribuible a la variabilidad en el prépio nédulo, ya
que hemos localizado muestras de TT que también
presentan los elementos en que habfamos basado la
definicién de este tipo.

10 Entre paréntesis se especifica el mimero de restos.
Estos tipos no han sido mantenidos, pues a partir de piezas diag-
nésticas, hemos reagrupado las piezas en los cuatro tipos princi-
pales. El grupo de desconocidos quedard reducido a dos: T9 y
Ti11.
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En el caso de TX el error en la atribucién cree-
mos que fue debido a su “espectacularidad”. La do-
cumentacién de un sflex de zonacién bipartita, de
colores intensos (violeta y mostaza), nos llevé a su
diferenciacién respecto a TT, aunque ningin ele-
mento permitfa separarlo claramente, ya que pre-
sentaba las tipicas inclusiones de 6xidos de hierro y
cristales de exfoliacién romboédrica.

Fruto del problema que hemos considerado: 1a
variabilidad, nos encontramos con un conjunto de
materiales, que se clasifican bajo el nombre de ma-
teriales de origen desconocido. Estos materiales, en
el caso de aparecer en cantidad importante, nos pue-
den estar indicando la existencia de una fuente de
materia prima, que no hemos documentado, o pue-
den ser la evidencia de intercambios de materiales a
larga distancia, en el caso que estos materiales se
presenten en una proporcién menor del 5% (Thierry
Aubry, comunicacién personal). Este podria ser el
casodelostipos T9y T11 de nuestra clasificacion.

Caracteres macroscopicos
del conjunto de piezas retocadas
deln. 11

El estudio traceoldgico del conjunto litico de
118 restos del n. II, merece una atencién especial en
este trabajo, ya que la clasificacién utilizada en este
analisis (Calvo, 1996, 1998), se ha basado en la cla-
sificacién que estabamos estableciendo a nivel ma-
croscépico'. El conjunto de 118 restos contempla
93 piezas retocadas y 25 piezas no retocadas.

La clasificacién tipolégica de los materiales
retocados se ha basado en el método analitico de
Laplace (gréfica 1). La clasificacién macroscépica
de los tipos de silex del n. II, ha permitido estable-
cer una relacién entre, los tipos primarios (TP) do-
cumentados, y el tipo de silex que se ha utilizado
para su fabricacién. El TP predominante lo consti-
tuyen las ldminas de dorso (26,88%). El segundo
grupo en importancia numérica es el constituido
por los buriles (17,20%). Siguen, por orden de
efectivos recuperados, las raederas (16,12%), los
raspadores y los niicleos (11,82%) y las puntas de
dorso (7,52%).

1 En todos los graficos se mantiene la separaci6n entre
silex de tipo TT y TS, pués a pesar de presentar un mismo origen,
creemos que la divisién se justifica en términos de su diferente
“calidad”. La diferenciacién entre T1 y T2 responde también a
este criterio prictico, ya que T1 es claramente un dnico nédulo
tallado “in situ”, creemos interesante mantenerlo individuali-
zado.



Finalmente es ocasional la presencia de denti-
culados, abruptos indiferenciados y truncaduras
(2,15%), puntas y perforadores (1,07%).

La comparacion de los TP con los tipos de si-
lex y con el resto del conjunto industrial (no retoca-
do), nos informa sobre el aprovechamiento técnico
y funcional, que se hace de los diferentes grupos de
silex documentado.

El primer punto que analizamos es el de la dis-
tribucion de tipos de silex en relacion al total de TP
(grafica 2). El tipo de silex predominante entre los
restos retocados es el TT (39,7%), seguido del T2
(33,3%), y ya con porcentajes mds bajos, aparecen
el resto INDET (10,75%), TS (7,5%) y T1 (4,3%).

Estos porcentajes adquieren significado cuan-
do los relacionamos con el total del material litico
documentado. Esta relacion nos permite evidenciar
el grado de rentabilidad de cada tipo de silex, rela-
cionando la totalidad del silex documentado, con el
grado de utilizacion de cada tipo de silex en la con-
feccion de los TP.

Si comparamos la distribucion de restos no re-
tocados en relacion a los TP, podremos observar
como no coinciden (grafica 3). En el total de silex
del nivel II (grifica izquierda) domina de manera
destacada el silex del tipo TT; por contra, entre los
materiales retocados (grafica derecha), el predomi-
nio se reduce.

Si tenemos en cuenta que el tipo TT es el mds
abundante en el yacimento, ;jPor qué no destaca
para la confeccion de utiles retocados?

La posible respuesta a esta pregunta debe bus-
carse en la “calidad” del silex. Las caracteristicas
intrinsecas de los silex son las que parecen ser deci-
sivas en la fabricacion de los ttiles. Dado que no hay
problemas para la captacion de silex en la zona, con-
sideramos que la eleccién de un tipo determinado,
para la confeccion de los tiles, es una eleccién cul-
tural, no determinada por el medio natural.

El tipo TT, se caracteriza por un conjunto de
inclusiones que le confieren una calidad de talla me-
dia. Estas caracteristicas, no lo hacen especialmente
interesante para tallar determinados utiles, y mds es-
pecialmente, para la consecucién de soportes de
tipo laminar estandarizados. De hecho, un analisis
tecnoldgico preliminar, revel6 que los esquemas de
talla usados con el tipo TT, buscan la obtencion de
diferentes tamanos de lascas (Albert y otros, 1997).
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TOTAL DE TIPOS PRIMARIOS

LD, Lamina de dorso. B, Buril. R, Raedera. G, Raspador. N. Niicleo. PD, Punta de dorso.

GRAFICA 1: Distribucién de los distintos tipos primarios (TP)
recuperados en el nivel I de la Cova del Parco.
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GRAFICA 2: Distribucién de los distintos tipos de silex
en relacion al total de tipos primarios documentados en el nivel II
de la Cova del Parco.
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GRAFICA 3: Relaci6n entre el total de los restos liticos
y los restos retocados, en funcién del tipo de silex.
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GRAFICA 4: Relacion entre los distintos tipos de silex
documentados en funcion de los distintos tipos primarios
que se confeccionaron en el nivel Il de la Cova del Parco.

Los esquemas de talla laminar, que requieren
de mayor preparacion del nicleo, y por tanto, de una
mayor calidad del silex, no se han documentado en
este tipo de silex, sind que aparecen en los tipos T2 y
T1, aunque estos tipos de silex, no afloren en dreas
proximas al yacimento, y su explotacion suponga
un incremento del coste de elaboracion.

Esta preseleccion intencionada del material 1i-
tico, en funcion de la calidad del mismo, se refleja
atn con mas fuerza, cuando se analizan los diferen-
tes dtiles, que han sido fabricados con cada tipo de
silex, especialmente si observamos las laminas y las
puntas de dorso (LD y PD) que son el tipo primario,
que por las caracteristicas de su produccion, necesi-
tan de una preparacion del nicleo mas compleja. No
seria 16gico analizar al respecto los raspadores so-
bre lasca, pues las dificultades técnicas para conse-
guir las lascas son menores, por tanto, la necesidad
de un silex de mayor calidad, que permita este tipo
de talla, es también menor (grafica 4).

La comparacion entre utiles retocados, nos
muestra como el grupo T2, es el tipo de silex que
presenta un mayor nimero de utiles, entre los cuales
destacan las laminas de dorso (38,7%) y las puntas
de dorso (12,9%). Los elementos de dorso forman
mads de la mitad de las piezas confeccionadas con
este tipo de silex.

El grupo TT es el segundo en cuanto a nimero
de utiles. La mayoria realizados sobre lasca. La pre-
sencia de elementos de dorso se debe al hecho que
dentro de TT, hay que contar los utiles confecciona-
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dos en silex TX y T6, que por sumayor calidad, ini-
cialmente habiamos individualizado.

El tercer grupo en importancia de utiles lo
constituyen los indeterminados. Este grupo lo he-
mos establecido para todos los restos, que por su ta-
mano, o por su grado de termoalteracion, no permi-
ten una determinacion fiable. Cabe destacar que el
grupo estd fuertemente representado por elementos
de dorso. Estos pequenos elementos de proyectil,
son a menudo dificiles de determinar por los proce-
sos de manipulacion, a que sus fabricantes los some-
tieron'’.

Eltipo T1, muestra la misma tendencia de talla
que T2, es decir, una tendencia a la obtencion de so-
portes laminares, aunque el reducido nimero de
piezas relativiza el resultado.

En la grafica 4 se observa claramente como el
grado de rentabilidad de cada tipo de silex varia, en
funcion del grupo tipolégico que se ha fabricado.

El conjunto estudiado
petrograficamente

Enel “Servei de Lamina Prima™ de la Facultad
de Geologia de la Universidad de Barcelona, se ela-
boraron 18 ldminas a partir tanto de muestras proce-
dentes de los afloramientos, como de muestras del
nivel arqueoldgico.

El criterio de seleccion de las muestras de los
afloramientos, se baso en las similitudes macrosco-
picas con los materiales del nivel arqueoldgico. Las
muestras del afloramiento de la Vertiente Sur de San
Mamet (materiales en posicion secundaria de los
conglomerados Oligocenos), nos sirvieron para la
contrastacion de los silex de colores claros del nivel
arqueologico:

| _
VSSM | 5.9.10.1.14

En el caso de las laminas delgadas de silex os-
curos, las muestras se realizaron a partir de nédulos
de diferentes afloramientos en posicion primaria,

"2 Los elementos de proyectil habian de sustituirse fre-
cuentemente, dado que facilmente se fracturaban. Algunos de
los sistemas de sustitucion de los elementos de dorso, entre los
pueblos cazadores actuales, emplea el calentamiento al fuego de
las resinas con que se sustentan las puntas a los soportes, la cual
cosa, provoca a menudo la combustion de las mismas y por tanto
del proyectil (Comunicacion personal, Thierry Aubry).



Mg mq mq Lfs Lsl Op fss Can Cps OFe Evp Trr Por Idn T.Sil
5% 40% 10% — 0% — — 4% — 1% Si — 139 T
10% 80% —  Test — — — 5% Test No 5% 4% 312 T
3% 75% — 10% No — — 3% St 9% No No 363 TT
No 75% — 15% No — — 5% St 5% No No 393 TT
0% 90% — Si Prd —  —  Test —  Test — — 402 TT?
No 75% —  20% No — — No — 5% — 524 T
Test 20% — No 0% — — 10% No Test No Si VSSM10 TT
Test 80% 80% Test 10% — — 9% Si 1% No No 15% VSSM11 TT
Test 90% — 10% Test — — Test No Test No No VSSM14 1T
No 95% — No 5% —  —  Test — 5% Test No VSSM35 TT
10% 70% —  20% Test —  —  Test —  Test No No VSSM9 TT
No 90% 90% Test No - — % — 1% No 2% 174 T2
No 90% 90% No No — — 8% — Test No 2% 19 T2
Test 90% 90% Test No — ? 8% — No No 2% CDF3 T2
Test 80% 80% 10% No — ? 8% — No No 2% PC12 T2
Test 90% 90% Test No — — 8% —  Test No 2% 199 T1

TABLA 6: Caracteritzacién microscépica de los restos analizados en ldmina delgada. Mq, megacuarzo; mq, microcuarzo; mq, criptocuarzo;

1fs, calcedonia length-fast; Lsl, calcedonia length-slow; op, épalo; fss, fésiles. Can, carbonato original. Cps, carbonato posterior a la

silicificacion. OFe, 6xidos de hierro. Evp, testigos de evaporitas. Trr, terrigenos. Idn, identificacién de 1a ldmina. T.sil. Tipos de silex segin la
clasificacién macroscépica. Pdr, presencia predominante. Test, presencia testimonial.

por un lado una provenia de las calizas del Aquita-
niense (Pont de Candasnos), y otra se realizé sobre
silex de las margas Sannoisienses (Castell6 de Far-
fanya):

PC12 |CDF3

El conjunto de muestras de materiales del n. II
fue seleccionado siguiendo criterios precisos’.

Se establecié un conjunto de 3 1dminas en silex
oscuros procedentes de dos restos clasificados
como T2, y uno clasificado como T1'. Las ldminas
sobre silex claros fueron seis procedentes de piezas
clasificadas como tipo TT

MALP"19 | T2
MALP 174{ T2
MALP 199| T1

13 Quedaron eliminados todos los retocados, y se opt6 por
incluir las muestras en resinas sintéticas, para asegurar al maxi-
mo la superficie a analizar

14 E] escaso niimero de ldminas sobre variedades oscuras
se debe al menor nimero de restos, la mayoria de los cuales son
ttiles microliticos.

15 Las siglas MALP se refieren a “mostra arqueolodgicade
lamina prima”, seguido del mimero de la pieza.
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MALP 139| TT
MALP 312| TT
MALP363| TT
NALP 393, TT
MALP 402, TT/TS
MALP 524, TT

Latabla 6 recoge el conjunto de resultados del
andlisis petrografico.

Caracterizacion de los materiales TT

Componentes siliceos: Se trata de muestras
constituidas principalmente por mosaicos de micro-
cuarzo, que s6lo en dos casos tienden a criptocuar-
2o, siendo ala vez los mosaicos de macrocuarzo me-
ramente testimoniales, ya que aparecen como textu-
ra de segunda generacién de cementacién de poro-
sidad.

Las variedades fibrosas del cuarzo aparecen
en tres situaciones diferentes: muestras donde s6lo
se constata calcedonia length-fast (MALP: 312,
363, 393, 524); y muestras donde sélo se constata
calcedonia length-slow (MALP: 139 y VSSM 5),
propia de reemplazamiento evaporitico. Coexisten-
cia de las dos variedades de calcedonia, hecho gene-



FOTO 3: Alga cardfita.

ralmente poco comin (VSSM 14,119 y MALP
402) (Bustillo, 1980).

Los componentes no siliceos: Han puesto de
manifesto la presencia de 6xidos de hierro (hemati-
tes) bajo tipos de presentacion distintos:

a. Plaquetas de hematites, tanto dispersas
COMO en agrupaciones mas 0 menos numero-
sas (MALP 524).

b. Hematites de morfologia fibrosa laminar,
que podria vincularse, en su formacion, con la
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presencia de minerales evaporiticos (foto 1)
(MGLP VSSM 5).
c. cemento ferruginoso.

El carbonato célcico de este conjunto de mues-
tras es mayoritariamente anterior a la silicificacion,
como demuestran los numerosos contactos de tipo
concavo/convexo observados (VSSM 10, 5), asi
como por las superficies de los cristales de carbona-
to, desfigurados por la silice (MALP 312).

Uno de los elementos destacados que hemos
podido observar, ha sido los pseudomorfos de crista-
les lenticulares de yeso (foto 2), prueba inequivoca
de un ambiente de formacion evaporitico. En conclu-
sion, ante el gran niimero de evidencias que muestran
un ambiente de formacién evaporitico (pseudomor-
fos de yeso, calcedonia length-slow, hematites fibro-
sas) creemos que los materiales arqueoldgicos del
tipo TT, presentan la misma génesis que las rocas si-
liceas recuperadas en el depésito de Vertiente Sur de
San Mamet, y que a la vez, éstas, pueden vincularse
directamente con el ambiente de formacion lacustre
de las calizas con silex del Garumniense.

Caracterizacion de los materiales T2-T1

La textura principal: Es el mosaico de micro-
cuarzo/criptocuarzo. Es practicamente imposible
distinguirlos al microscopio petrografico.

El macrocuarzo se limita a mosaicos isométri-
cos, dispuestos como segunda generacion de ce-
mentacion de la porosidad interna, de elementos es-
queléticos, de los cuales, sdlo suelen conservarse las
envueltas micriticas (MALP 199 y PC12).

Por lo que respecta al cuarzo fibroso, solo se
ha documentado la presencia de calcedonia de elon-
gacion negativa (length-fast).

Los componentes no siliceos: Corresponden a
elementos esqueléticos constituidos por carbonato
cdlcico, de tamano micritico, cuyo estado de conser-
vacion es variable.

Por un lado, documentamos elementos total-
mente silicificados, su proceso de silicificacion
muestra una evolucion en etapas, que presentan una
primera generacion de cuarzo fibroso formando un
mosaico de tipo rim, y una segunda generacion de
mosaico de macrocuarzo. Por otro lado, hemos do-
cumentado restos de esqueletos carbonatados en un
estado de conservaciéon 6ptimo, que permiten su
identificacion; en este caso, se trata de algas cardfi-
tas, propias de fuentes de aguas dulces (foto 3).



Otro elemento comin a estos materiales son
los terrigenos. Se trata de mindsculos granos de
cuarzo, de morfologia redondeada, que se reparten
por toda la ldmina. Su aspecto nos muestra que fue-
ron aportados a la cuenca de sedimentacidn, y que
no son fruto del proceso diagenético de silicifica-
cion.

CONCLUSIONES ,
DE LOS DISTINTOS ANALISIS

El trabajo desarrollado hasta el momento, so-
bre los materiales siliceos de la Cova del Parco, nos
ha permitido mejorar nuestros conocimientos sobre
los distintos aspectos que afectan a la contextualiza-
cién de los materiales arqueolégicos en su entorno
(tabla 7).

Conocer los afloramientos geolégicos de silex
de la zona, nos ha permitido evidenciar un compor-
tamiento diferencial, en funcidn del tipo de silex,
por lo que se refiere a la captacidn, explotacién y uso
de los distintos elementos liticos recuperados
(Albert y otros, 1997; Calvo, 1996, 1998; Mangado,
1997). Asi, los silex de formacién garumniense, do-
cumentados en los depdsitos secundarios de los
conglomerados terciarios oligocenos de VSSM
(tipo TT y TS), han sido los més explotados. Sin em-
bargo, la mayoria de dtiles confeccionados sobre
este tipo de silex, corresponden a utillaje de base
(buriles, raspadores, raederas...), siendo escasos los
elementos de proyectil, o dorso rebajado, confec-
cionados en este tipo de silex. En cambio, los silex
de la Depresién del Ebro (T2 y T1), que distan,
como minimo unos 30 km en linea recta del yaci-
miento, fueron el soporte para la realizacién de nu-
merosisimos elementos de proyectil. Este hecho,
creemos que evidencia los desplazamientos de este
grupo del Magdaleniense Superior Final, como mi-
nimo, entre la zona de la Depresion del Ebro y la

zona del Pre-pirineo leridano, y la talla en el yaci-
miento de los materiales aportados desde esta zona.

El andlisis macrosc6pico nos ha permitido fa-
miliarizarnos con los tipos de silex del yacimiento, a
la vez que nos permitia una primera aproximacion a
la ordenacién y caracterizacién de los materiales.
Sin embargo, el conocimiento que nos aporta es
muy parcial, y a menudo esté sujeto a importantes
problemas de atribucién, derivados de la variabili-
dad del propio silex. En este sentido, la prospeccién
y la caracterizacién macroscépica de los materiales
recuperados en la misma es fundamental. Sin em-
bargo, las caracterizaciones y diferenciaciones pre-
cisas, requieren de métodos mas detallados que la
caracterizacién macroscépica con la lupa binocular.

Por otro lado, la caracterizacién petrografica
de los materiales siliceos nos ha permitido estable-
cer y valorar, ciertas observaciones llevadas a cabo
alo largo del an4lisis.

El resultado mds evidente de la tabla 6, por lo
que respecta a la textura y la mineralogfa, es por un
lado el predominio absoluto de las texturas micro-
cristalinas del cuarzo. Esta es la textura principal en
las muestras estudiadas. Los porcentajes de su re-
presentatividad en las distintas ldminas es variable.
En la mayoria de los casos es muy alta, entre €l 70 y
el 90% del cuarzo en mosaico.

Estos valores pueden verse modificados en
tres subgrupos: )

1. Podemos observar como hay dos muestras
claramente deficitarias en esta textura
(MALP139 y VSSM10). Ambas presentan un
mosaico poco importante en porcentaje, pero en
ambos casos la diferencia se explica por un im-
portante mosaico de esferulitos y abanicos de
cuarzo fibroso, del tipo length-slow, que consti-
tuye la textura principal en ambas muestras.

NOMBRE POSICION LITOLOGIA EDAD DISTANCIA TiPO DE SILEX
VSSM Secundario Conglomerado Garumniense <100 m TT/TS

FLL Primario Caliza Garumniense +8,1 km TT/TS

CDP Primario Calcarenita Garumniense +7,7 km TT/TS
BLCFRT Primario Calcarenita Garumniense +25,4 km TT/TS

CDF Primario Margas Sannoisiense >30 km T1/T2

CDF Secundario Rafias — >30 km TT/TS

PC Primario Calizas Aquitaniense >50 km T2

TABLA 7: Relacién entre los afloramientos geoldgicos y los tipos de silex documentados.
Expresamos también la distancia entre afloramientos y yacimientos.



2. Un segundo grupo, lo constituyen las
muestras que presentan mosaicos de mega-
cuarzo. En estos casos, el porcentaje de mosai-
co de microcuarzo decrece.

3. Eltercer subgrupo lo constituyen las mues-
tras de silex oscuros, en las cuales, en general,
la separacién entre mosaico de micro/cripto-
cuarzo es realmente dificil.

Por lo que respecta a los mosaicos de mega-
cuarzo estos son mas bien escasos, aparecen como
segunda generacidn en el relleno de porosidad, sin
embargo, resultan importantes, ya que su disposi-
cién “en almenas” nos puede indicar un ambiente de
sustitucion evaporitico (Arbey, 1980).

La escasez de mosaicos de megacristales es
especialmente definitoria en el caso de los sflex os-
Curos.

Por lo que respecta a las variedades fibrosas
del cuarzo, podemos observar también una clara di-
ferencia entre el sflex TT y TS y los silex T1 y T2.
Mientras en las preparaciones del primero, sélo apa-
rece o un tipo de calcedonia o el otro, en las prepara-
ciones del tipo T1 y T2, nunca aparece la variedad
evaporitica (length-slow), y por otro lado, la varie-
dad length-fast es testimonial, al menos, en més de
la mitad de las muestras.

Un caso aparte, por lo que respecta a la alter-
nancia de las variedades de calcedonia, lo constitu-
ye la MALP 402, que destaca por la presencia de
calcedonia length-fast y ala vez, el predominio de la
length-slow. Esta coexistencia no es excesivamente
frecuente (Bustillo, 1980).

Finalmente, y por lo que se refiere a mineralo-
gia-textura, queremos poner de manifiesto que no
ha sido documentada ninguna textura opalina.

En conclusidn, esto nos permite establecer una
definicién del conjunto desde un punto de vista pe-
trografico, como silex de textura microcristalina, a
pesar que en alguin caso se mezcla con criptocrista-
lina.

La tabla nos facilita también otras lecturas.
Respecto al ambiente de formacién, podemos ver,
por un lado como el tipo TT/TS presenta calcedonia
de elongaci6n positiva, 6xidos de hierro fibrosos y
pseudomorfos de formas lenticulares. Todos ellos
testimonios de un ambiente de formaci6n evaporiti-
co. De manera frontalmente opuesta, los tipos T1 y
T2 caracterizados a partir de los restos fésiles de al-
gas calizas de agua dulce (caréfitas), pueden aso-
ciarse a medios de formacién no salobres.
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En la misma tabla podemos observar como se
produce un comportamiento diferencial respecto a
otro de los elementos observados. En este caso se
trata de la presencia de carbonato.

En la mitad superior de la tabla se encuentran
las muestras, en las cuales, el carbonato anterior a la
silicificacién, tiene un indice de aparicién conside-
rado bajo, fundamentalmente se trata de mosaicos
de esparita, muy alterados por los procesos de silici-
ficacién, que muestran los cristales de carbonato
con contactos de tipo concavo-convexo muy marca-
dos. En cambio, entre las muestras del los tipos T1 y
T2, la presencia de restos de carbonato original es
considerada como un elemento de caracterizacién.
En este caso, pero, no se trata de esparita, siné de
restos de barro calizo (micrita), ooides y bioclastos.

De manera opuesta, encontramos la presencia
de carbonato posterior a la silicificacién. Mientras
es inexistente en las muestras correspondientes a los
silex T1 y T2, no es extrafio entre las muestras TT,
en forma de fracturas rellenadas por cristales de cal-
cita.

CONSIDERACIONES FINALES

Querriamos concluir que, tras el largo camino
recorrido desde el inicio de nuestro estudio, €l es-
fuerzo ha merecido la pena. En estas consideracio-
nes finales queremos reflexionar sobre los andlisis
arqueopetrolégicos, a partir de los estudios desarro-
1lados desde el campo de la moderna antropologia
econdmica, ya que el interés de la arqueopetrologia
reside, en buena parte, en la posibilidad de extraer
conocimientos de orden paleoeconémico de las ac-
tividades humanas. Las corrientes tedricas desarro-
lladas en este campo, muestran una dicotomia entre
teorias formales (cardcter no instituido) y no forma-
les (caracter instituido de las relaciones econd-
micas).

Las teorias formales, consideran la econo-
mia primitiva como un rol guiado fundamental-
mente por principios de optimizacién econémica,
similares a los de la economia contemporanea.
Numerosos estudios etnograficos actuales han
evidenciado la debilidad de esta visién economi-
cista contempordnea, ya que ponen de manifiesto
que la explotacién de los recursos liticos, no fue
una actividad guiada por principios de optimiza-
cién. La base explicatica se encuentra en la activi-
dad econdmica instituida, es decir, dependiente
del orden social.



Centraremos nuestro intento de explicacién en
base a los dos tinicos mecanismos de suministro de
recursos liticos documentados en Prehistoria: la ex-
plotacién del medio y el intercambio’® (Ramos,
1986).

Inicialmente, consideraremos que los ocupan-
tes magdalenienses de la Cova del Parco, utilizaron
como mecanismo de suministro de recursos liticos
la explotacién directa del medio. Las variables que
condicionan este tipo de explotacién son dos:

1. La demanda litica.
2. La disponibilidad natural.

1. El concepto “demanda litica” fue definido
por Luedtke (1984) como: “la cantidad de material
litico necesario por unidad concreta de poblacién
durante un periodo determinado de tiempo”. Esta
cantidad seria funcién de tres aspectos de la tecnolo-
gia de la cultura: ‘

— El ndmero y frecuencia de actividades que
requieren ttiles liticos.

— Las técnicas de produccién de los ttiles li-
ticos.

— La eficacia de los mismos.

En nuestro caso la demanda litica, pareceria
un concepto con escaso juego explicativo, dado que
los grupos magdalenienses, como todos los paleoli-
ticos, presentan el utillaje en piedra como parte im-
prescindible de su forma de vida, y por tanto, la de-
manda es constante, al margen de las técnicas de
produccién y de la eficacia de las mismas.

Si consideramos cuales hubieran podido ser
las actividades desarrolladas en el yacimiento, al
menos por los datos de que disponemos actualmen-
te (actividades cinegéticas intensivas y tratamiento
de la piel y del hueso) veremos que durante la ocu-
pacioén de los cazadores del Magdaleniense Final,
hay una demanda real de material litico, ya que
como hemos evidenciado, se produjeron procesos
de talla en el yacimiento. Estos procesos parecen
responder a dos finalidades. Por un lado, 1a consecu-
cién de puntas de proyectil, en silex oscuros (T1 y
T2), y por otro lado facilitar otro conjunto indus-
trial, menos especifico, para dar respuesta a las ne-
cesidades que se generan en aquel momento, en si-
lex claros (Tipo TT y TS).

16 Este autor define la explotacién del medio como un su-
ministro directo de recursos de orden local, a partir de la proyec-
cién cultural de 1a comunidad en cuestién sobre el medio, mien-
tras que los intercambios serfan suministros indirectos, a partir
de procesos de interaccién social con otras comunidades.

65

Las técnicas de produccién de estos titiles tam-
bién nos explican en gran parte esta demanda litica.
Como hemos visto anteriormente, los cazadores del
n. I tallaron el silex segin procesos de talla diferen-
ciados.

— Por un lado, la técnica de talla de los silex
claros (tipo TT y TS) nos aproxima a un
sistema de obtencion de lascas, las cuales
fueron los soportes de ciertos instrumentos
que destacan entre sus caracteres principa-
les por su robustez, mds alld de su calidad.
Esta robustez puede vincularse con su fun-
cionalidad (raspadores, buriles, raede-
ras...).

— Por otro lado, la técnica de talla laminar
nos aproxima necesariamente a la explota-
cién de silex de buena calidad, los silex os-
curos (T1y T2). Laexplotaciéon econémica
de estos tipos de silex, nos muestra una re-
lacién de tipo tecnolégico evidente, entre
estos tipos de silex y los elementos de dor-
so rebajado (ldminas y puntas de dorso).
Esta relacién, queda adn mds patente si
consideramos que no se d4 entre los ele-
mentos de dorso rebajado y los silex claros.
¢(Por qué no hay fabricacién importante de
laminillas y puntas de dorso en silex TT y
TS cuando este tipo de silex es el m4s abun-
dante?

Esta diferencia en la produccion litica nos lle-
va a reflexionar sobre el otro elemento que define
una explotacién econémica del medio de tipo direc-
to, esta no es otra, evidentemente, que la disponibili-
dad natural del propio recurso a explotar. En este
sentido, podemos establecer también una serie de
conclusiones, que creemos son interesantes para po-
der reflexionar sobre el comportamiento de los ocu-
pantes del yacimiento.

En el caso de los silex claros, parece eviden-
ciarse una relacién directamente proporcional entre
estos, mds proximos al yacimiento, y el niimero de
restos recuperados en el nivel arqueoldgico.

Por un lado, el tipo de transporte, en caso de
producirse, no debié suponer ningin esfuerzo con-
siderable, ya que son numerosos los niicleos de es-
tos silex que fueron abandonados antes de estar to-
talmente agotados. A mds, las inclusiones docu-
mentadas dentro de estos materiales, no fueron un
freno para la explotacién de los mismos, ya que,
aunque dificultan la talla, confieren a los utensilios
una mayor dureza y resistencia, precisamente estas
son las caracteristicas que mas interesan para raspa-
dores y buriles.



Por otro lado, el nimero de restos corticales,
asf como el tipo de cértex documentado, son otro
elemento que nos indica una recoleccién en dreas
préximas al afloramiento geoldgico, ya que los cor-
tex rodados, propios de algunos depdsitos secunda-
rios,no se documentan entre los materiales del yaci-
miento, los cuales parece que fueron introducidos
enteros en el mismo.

El caso de los silex oscuros (tipos T1 y T2) pa-
rece més interesante para intentar aproximarnos al
comportamiento de los ocupantes de]l Magdalenien-
se Final, ya que estos silex aparecen en menor canti-
dad, y por tanto, consideramos que su presencia ha-
bria de permitirnos aproximaciones mas explicati-
vas del comportamiento del grupo cazador.

La ausencia de silex de estas caracteristicas
entre los materiales de las terrazas del rio Segre, nos
llevé inicialmente a descartar un posible transporte
fluvial, lo cual eliminaba la posibilidad de la capta-
cion local, para un recurso ajeno ala zona mas inme-
diata del yacimiento.

La zona de afloramiento del tipo T2 ha sido
documentada a un radio minimo de 30 kms del yaci-
miento. Esta distancia supone un radio medio de
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