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Dientes de hoz, hoces y Edad del Bronce: la contribucion de un programa
experimental de siega’

Francisco Javier Jover Maestre?; Amelia Rodriguez Rodriguez®; Palmira Torregrosa Giménez*

Resumen. Aunque los denominados como dientes de hoz son bien conocidos en todos sus aspectos morfologicos,
tecnoldgicos y funcionales, se considerd necesario el desarrollo de un nuevo programa de arqueologia experimental
con el objetivo de validar algunas de las hipotesis hasta ahora planteadas en la bibliografia especifica y profundizar
en el estudio de las variables que condicionan la formacion de los desgastes por uso en dichas piezas. Los resultados
traceoldgicos obtenidos del programa experimental y de un variado conjunto de dientes de hoz procedentes de distintos
asentamientos arqueologicos del este de la peninsula Ibérica han sido comparados. Entre otras conclusiones se puede
sefalar que los dientes de hoz fueron usados, preferentemente, como armaduras de hoces en labores de siega. La vida
util de los dientes de hoz en labores de siega es muy amplia, alcanzado varias jornadas de trabajo y, ademads, no fueron
empleados como los trillos actuales, insertados en grandes tablas de madera.
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[en] Sickle teeth, Sickles and Bronze Age: The contribution of an Experimental Mowing
Program

Abstract. Although the so-called sickle blades are well known in all their morphological, technological and functional
aspects, it was considered necessary to develop a new experimental archaeology program in order to validate some of
the hypothesis raised up until now and delve into the study of the variables that condition the formation of use-wear
marks in those tools.

In this study, we have compared the traceological results obtained from the experimental program and from a varied set
of sickle blades from different archaeological settlements in the eastern Iberian Peninsula. Among other conclusions it
can be pointed out that these lithic pieces were used mainly attached to a handle in mowing activities. The lifespan of
sickle blades in mowing is very long, up to several days of work. In addition, sickle teeth were not used as in current
threshing sledges, inserted into large wooden boards.
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1. Introduccion

En el estudio de las producciones liticas talla-
das de la Edad del Bronce se ha sefialado repe-
tidas veces la importancia de los denominados
como dientes de hoz (Pla 1958; Fortea 1973) o
elementos de hoz denticulados (Marti 1977).
Estos soportes, también conocidos como hojas
sierra, sierras de hoz, elementos denticulados
o denticulados con lustre (Martinez y Afon-
so 2013), han sido registrados en numerosos
asentamientos del periodo, pero también pare-
cen estar presentes desde finales del Calcoliti-
co en el ambito de la peninsula Ibérica (Cle-
mente et al. 2014).

Su estudio tecnoldgico y tipologico ha
sido ampliamente abordado, dado su elevado
numero y representatividad (De Pedro 1984;
Juan 1985; Jover 1998; 2008; Gibaja 2003a;
2004; Martinez y Afonso 2013), mientras que
los analisis traceologicos han evidenciado su
prioritario empleo como armadura de hoces en
labores de siega de cereales (Harrison y Mee-
ks 1987; Gutiérrez 1993; Gibaja 1999; 2003a;
2004; Clemente y Gibaja 1998; Ollé y Vergés
1998; Clemente et al. 1999; Alonso 1999;
Alonso et al. 2000; Carrion et al. 2004). No
obstante, también ha sido planteado su posi-
ble uso a posteriori en el corte para separar los
tallos de las espigas, o de sus raices, inclusive
para cortar otro tipo de vegetales no lefiosos
(Gibaja 2003b: 140-144; Gibaja 2003a:128).
Por otra parte, el lustre de visu que ha servido
tradicionalmente para identificarlos puede ge-
nerarse con el trabajo de otras materias, como
algunas de naturaleza mineral, aunque el ana-
lisis microscopico permite discriminar entre
ambos grupos.

Si bien la funcién principal de estas piezas
estda aparentemente bien establecida, desde
nuestro punto de vista, todavia sigue siendo
necesario realizar analisis de un mayor nime-
ro de piezas procedentes de contextos arqueo-
logicos, asi como implementar programas de

arqueologia experimental para resolver cues-
tiones vinculadas a su funcionamiento y a los
procesos de trabajo a los que van ligados (Si-
gaut 1991). Continuar con la siega experimen-
tal con hoces en distintos tipos de situaciones,
realizar otros supuestos o comparar con instru-
mentos actuales, permitird reconocer mejor las
diversas formas en que pudieron manipularse
y aproximarnos a la vida 1til de este tipo de
soportes.

Por ello, en este trabajo presentamos los re-
sultados obtenidos del estudio traceologico de
un lote de elementos procedentes de casi una
decena de asentamientos de la Edad del Bronce
del area levantina de la peninsula Ibérica, que
han sido contrastados igualmente mediante un
programa de investigacion experimental de sie-
ga con hoces desarrollado en este ambito geo-
grafico. En definitiva, nuestro interés es mejorar
y ampliar las bases metodologicas y heuristicas,
para poder formular nuevas hipdtesis e inferen-
cias sobre las sociedades de la Edad del Bronce
en el Este de la peninsula Ibérica.

2. Sobre dientes de hoz y hoces en el Sudeste
y Levante de la peninsula Ibérica

Desde muy temprano, las investigaciones so-
bre la Edad del Bronce en las tierras del Su-
deste y Levante peninsular destacaron la pre-
sencia de soportes lascares dentados. Ya S.
Moreno (1942 [1870]: 53) indico la abundan-
cia de sierras de silex en el yacimiento de San
Anton (Orihuela), al igual que posteriormente
lo hicieran los hermanos Siret (1890:142-149)
al referirse a El Argar. Desde el principio se
considero su posible funcion como armaduras
de hoces (Colominas 1927: 39; Botella 1928),
aunque no sin argumentos en sentido contrario
(Furgus 1937: 36). Sin embargo, el hallazgo de
una hoz y 6 armaduras en el Mas de Menente
(Pericot y Ponsell 1928: 106) venia a refrendar
la primera hipétesis (Fig.1).
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Figura 1. Dibujo y fotografia de los restos de la hoz documentada en
el Mas de Menente (Alcoi, Alicante) (Juan 1985: 39, fig. 2; lam. 1).

Posteriormente, E. Cuadrado (1950: 105-
106), en su ensayo de tipologia de los utiles
y armas del territorio argarico, incluyé como
caracteristicas las hojas de sierra. Conside-
r6 que estaba probado su enmangue en ho-
ces de madera, a veces pegadas con betun, y
que el trillado de los cereales es posible que
se realizase a mano o con otro procedimien-
to, pero no con trillos. Todo fue espléndida-
mente sintetizado por L. Monteagudo (1956)
en el primer trabajo de sintesis sobre hoces
prehistoricas.

Desde entonces se ha ido ponderando la
importancia de estos elementos dentados den-
tro del elenco de utiles de la Edad del Bron-
ce (Arnal et al. 1968; Tarradell 1963; Enguix
1975; Marti 1983; Juan 1985; 2009; Jover
1998; 2008, Gibaja 2003a; Martinez y Afonso
2013). Existe mas de un centenar de yacimien-
tos arqueoldgicos publicados con su registro
(Siret y Siret 1890; Lull 1983; De Pedro 1984;
Palomar 1995; Jover 1997; 1998; 2008; 2014;
Gibaja 1999; 2002; 2003a; 2004; Martinez y
Afonso 2013, entre otros). De ellos, cabe des-
tacar la documentacion de algunas concentra-
ciones de varias piezas en contextos arqueo-
logicos primarios que permiten inferir la pre-
sencia de posibles hoces in sifu e incluso de-
ducir su morfologia. A las referencias del Mas
de Menente (Ponsell 1926; Pericot y Ponsell
1928: 107), debemos anadir otros conjuntos.

Asi, en la Sima del Ruidor en Teruel (Picazo
1991: 124) fueron registrados 19 elementos de
hoz denticulados con lustre, aparecidos en un
espacio reducido, interpretado como lugar de
produccion por la presencia de hogares. En los
niveles antiguos de la ocupacion argarica de
Tabaya (Jover 1997) y sobre un suelo de ocu-
pacion fueron documentados los restos de una
hoz con 9 piezas dispuestas de forma alinea-
da en curva (Fig. 2). También se sefialan da-
tos similares para EI Sambo —con 10 elemen-
tos— (Fig. 3), la Mola Alta de Serelles (Botella
1928), Muntanya Assolada (Juan 1985: 46),
Ereta del Castellar (Arnal ef al. 1968) o Cabe-
zo Redondo (Hernandez et al. 2016).

En resumen, la presencia de dientes de hoz
agrupados —entre 9 y 19, pero con mayor fre-
cuencia en torno a 7-11—, asociados a posibles
mangos de madera, y a veces conservando po-
siciones primarias sobre suelos de ocupacion,
ha sido una constante en las excavaciones
efectuadas. La disposicion de los elementos
suele ser alineada creando un filo compuesto, y
en algunos casos, describiendo una ligera cur-
va. Estas agrupaciones podrian corresponder,
o bien a hoces de distintos tamafios como es
logico suponer —aunque no se puede descar-
tar la existencia de otro tipo de instrumentos—,
o bien a la existencia en un mismo contexto
cuando el nimero de elementos es mas eleva-
do de, al menos, dos hoces.
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Figura 2. Hallazgo del conjunto de la hoz de Taba-
ya (Aspe, Alicante). Dibujo y montaje de la posi-
ble disposicion original de los dientes de hoz en el
montante de madera.

3. Premisas e hipotesis en el programa
experimental de siega con hoces

El diente de hoz fue definido por J. Fortea
(1973: 107) como “pieza corta generalmen-
te sobre lamina, con extremidades prepara-
das bien por fractura simple, bien retocada,
mostrando una denticulacion muy regular en
un borde, obtenida por muescas simples, di-
rectas inversas o bifaciales”. Buena parte de
las observaciones efectuadas con posteriori-
dad (De Pedro 1984; Juan 1985; 2009; Jover
1997, 2008; 2014; Gibaja 1999; 2002, 2003a;
Clemente et al. 1999) coinciden en sefialar su
estandarizaciéon tipométrica, morfologica y de
modificaciones en los dorsos, con independen-
cia de que los filos puedan estar o no retocados
(Cuadrado 1950; Jover 1998; Gibaja 2003a;
Martinez y Afonso 2013). En el filo, normal-
mente denticulado, es donde se localiza el ti-
pico lustre. Los estigmas asociados evidencian
una cinematica longitudinal y una forma de
aplicacion de la fuerza mediante presion.
Aunque los estudios morfotécnicos y fun-
cionales efectuados hasta la fecha han sugerido
una serie de hipotesis sobre su posible funciona-
lidad, por nuestra parte consideramos necesario
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Figura 3. Conjunto de dientes de hoz asociados a
una posible hoz documentada en El Sambo (No-
velda, Alicante).

implementar un nuevo programa experimental.
Con ¢l se pretendia la validacion de la hipote-
sis mas plausible que viene a considerar que se
trataria exclusivamente de armaduras de hoces
para la siega de cereales, pero también de vege-
tales blandos, en cuyo caso se podrian deducir
una serie de consecuencias referentes tanto a las
caracteristicas de su produccion como a su efec-
tividad laboral que pasamos a exponer:

a. La produccion litica tallada durante la
Edad del Bronce, estaria orientada priori-
tariamente a la manufactura de este tipo de
armaduras de hoces. No en vano, el trigo y
la cebada son las principales especies do-
cumentadas en los contextos de la Edad del
Bronce (Jover 1999; Gibaja 2003a; Pérez
2013), asi como las areas de molienda.

b. Las modificaciones de desbastado y reto-
que realizadas a dichas piezas constituyen
un proceso mas en su manufactura, tanto
para acondicionarlos y fijarlos mejor en la
hoz, como para mejorar la efectividad del
borde activo. La aplicacion de las muescas
regulares que caracterizan a los dientes de
hoz, debia constituir una accidn técnica ne-
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cesaria para conseguir mayor efectividad
en la siega. Esto podria explicar la presen-
cia de elementos configurados, con y sin
retoque, y con y sin huellas de uso.

c. Las hoces fabricadas debieron ser similares
a la documentada en Mas de Menente (Juan
1985). Estarian constituidas por un sopor-
te de madera ligeramente curvo, en cuyo
cuerpo se dispondrian los elementos de si-
lex de forma paralela, formando sus bordes
activos un filo continuo compuesto. La em-
pufiadura supondria una prolongacion del
cuerpo, no diferenciable necesariamente.
Por el momento, no contamos con eviden-
cias de otro tipo de hoces para la Edad del
Bronce en el ambito peninsular, aunque si
se constatan en el Neolitico (Gibaja et al.
2010; Gibaja et al. 2012b).

d. El nimero de elementos enmangados en
cada hoz pudo ser variable, segin la lon-
gitud de arco del soporte, lo que a su vez
obedece a la elaboracion de hoces de dife-
rentes tamafos, adaptadas seguramente a
las capacidades de cada segador o segadora
(Astruc et al. 2012). No obstante, son varios
los ejemplos en los que las hoces, por térmi-
no general, llevarian insertados entre 7 y 11
elementos, aunque su niimero podria oscilar
en funcion de distintas variables —longitud
de filo, tamafio de los dientes de hoz, etc—.

e. La altura de corte de los tallos dependeria
de muchos factores econdomicos y cultura-
les, pero en términos de efectividad es mas
recomendable el trabajo casi a ras de suelo,
mientras que seria casi inviable hacerlo al
nivel de la espiga.

f. En comunidades agropecuarias con esca-
so desarrollo de las fuerzas productivas, el
trillado se podria realizar mediante el pisa-
do de bovidos, o bien a través del batido
directo de las mieses con una madera, no
siendo necesario el empleo de trillos. No se
puede descartar la presencia de instrumen-
tos para efectuar un trillado o corte manual
sobre el suelo, o simplemente para cortar
tallos, como ha sido expuesto para algu-
nos elementos analizados de El Oficio (Gi-
baja 2003a: 128). Ahora bien, en caso de
determinar la posible existencia de trillos
similares a los actuales (Anderson 1994;

Gibaja 2003b), tendriamos que considerar
un mayor grado de organizacion laboral,
relacionado con la necesidad de obtencion
de volumenes de grano por encima de las
necesidades objetivas reales.

4. El programa experimental: metodologia
y material

Los programas experimentales relacionados
con las practicas agricolas tienen ya una gran
tradicion y se han aplicado en muchos con-
textos diferentes. Con ello se ha pretendido
obtener resultados que permitan reconocer
aquellos aspectos mas directamente ligados a
las caracteristicas ambientales de cada lugar, la
variabilidad de especies cultivadas o las dife-
rencias culturales o cronologicas de cada con-
texto arqueoldgico analizado (Steenberg 1979;
Korobkova 1981; 1992; Skakun 1992; 1993;
Reynolds 1992; Anderson et al. 1991; Gibaja
1994; Ibanez et al. 2014; Astruc et al. 2012;
Lopez-Rodriguez 2013). Esa variabilidad jus-
tifica el desarrollo de lo que aqui se presenta,
ajustada a las peculiaridades del Levante de la
peninsula Ibérica, con unas caracteristicas cli-
matologicas dominadas por la aridez. Asi, se
han seguido las propuestas de J.E. Gonzalez
y J.J. Ibafiez (1994) y J. F. Gibaja (2003b), en
lo que respecta a la definicion de las variables
independientes que han sido controladas.

En primer lugar, partiendo de la definicion
inicial de diente de hoz propuesta por J. Fortea
(1973: 107), ha sido necesario aportar mayor
precision sobre las caracteristicas tecnologicas y
morfologicas de estos elementos, ya que existe
una cierta variabilidad por ambitos territoriales
en la peninsula Ibérica (Harrison y Meeks 1987;
Palomo et al. 2012; Gibaja et al. 2004b). Asi, las
piezas constatadas en el Sudeste peninsular son
muy semejantes a los que tenemos documenta-
dos en el ambito valenciano, constatandose en
ocasiones soportes sin el caracteristico retoque
denticulado (Gibaja 2003a). También se ha plan-
teado la posibilidad de que algunos elementos
dentados sean parte de trillos debido al gran de-
sarrollo de los degastes de los filos, la alta densi-
dad de los accidentes lineales y la presencia de
pulidos con componentes de contacto con mate-
ria mineral (Gibaja 2003b; Gibaja ef al. 2012a).
En el caso de los elementos constatados en el
Este de la peninsula Ibérica, se trata de un pro-
ducto manufacturado sobre diversos tipos de
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materias primas, en silex de forma habitual y
mayoritariamente sobre lascas, ain cuando tam-
bién estan representados los soportes laminares
y testimonialmente las plaquetas tabulares (Jo-
ver 2008). Generalmente estan modificados
acortando y estandarizando sus dimensiones
mediante fracturas simples por percusion o reto-
que abrupto. Siempre se conserva, al menos, uno
de los bordes laterales en el caso de las laminas
y uno de los bordes o el extremo distal en el de
las lascas, modificandolo mediante presion di-
recta al aplicarle una serie de muescas con diver-
sa orientacion, dispuestas de forma mas o menos
regular sobre el filo activo, con angulos com-
prendidos entre 15 y 48 grados. Se consiguen
asi, soportes con un borde agudo y un retoque
denticulado regular, a base de muescas simples
—de tendencia abrupta— de diversa orientacion y
longitudes comprendidas entre 12 y 70 mm,
aunque mas del 60 % se suele situar en torno a
los 20-27 mm (Jover 2008) (Ver Figs. 3 y 4).

Figura 4. Material experimental. Nodulos de silex,
lascas en su proceso de configuraciéon y dientes de
hoz resultantes.

Aunque los elementos de hoz con el filo
denticulado constituyen el grueso de los so-
portes retocados en los yacimientos de la Edad
del Bronce, también se documentan piezas si-
milares sin el filo modificado mediante retoque
de delineacion denticulada, a los que algunos
investigadores han denominado como tabletas
de hoz (Harrison y Meeks 1987), clasificando-
se, en ocasiones, incluso como geométricos.
Algunos de estos cuentan con la caracteristi-
ca de presentar igualmente el citado lustre por
uso.

Junto a este tipo de piezas, en los asenta-
mientos de la Edad del Bronce también se do-
cumentan otros tipos retocados como puntas
de flecha, raspadores, lascas y laminas retoca-
das, pero siempre en porcentajes muy bajos.
Su limitada presencia, ha hecho considerar
que, algunos de ellos pudieron ser reclamos
—piezas recuperadas de contextos arqueologi-
cos— (Jover 1998; 2008; Martinez y Afonso
2013). No obstante, es evidente que los ins-
trumentos tallados siguieron jugando un papel
esencial en labores distintas a la recoleccion,
como se ha puesto de manifiesto en los escasos
estudios traceologicos emprendidos (Palomo
et al. 2012).

En cualquier caso, el estudio de mas de
3.000 dientes de hoz de numerosos asenta-
mientos del Sudeste y Este peninsular (Jover
1997; 1998; 2008) permitidé concretar los si-
guientes aspectos:

a. La morfologia de la zona activa es lineal.

b. La forma de aplicacion y la cinematica de
la fuerza, teniendo en cuenta la distribucion
del lustre observado en todas ellas, el re-
dondeado del bisel, la escasez de melladu-
ras y la distribucion de algunos accidentes
lineales visibles macroscopicamente, se
realiza mediante la presion con movimien-
to de trabajo paralelo al filo. Esto implica
fundamentalmente corte o aserrado.

c. El angulo del filo es de unos 15° a 48°, es
decir, filos agudos cortantes.

d. La presencia de lustre por uso, distribuido
en ambas caras —aunque en muchos casos
de manera asimétrica—, indica que el traba-
jo se realiz6 de forma perpendicular u obli-
cua —entre 90° y 45°—.

e. La profundidad de las alteraciones por uso
en algunos elementos llega a sobrepasar los
10 mm con respecto a la linea del filo, aun-
que lo mas habitual suele ser 2-5 mm.
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5. Planteamiento y desarrollo de 1la
experimentacion

5.1. La réplica de las hoces

El programa de réplica ha procurado atenerse
a las variables independientes que singularizan
el caso de los territorios que se incluyen en la
tradicional area cultural del denominado como
Bronce valenciano (Jover 1999). El silex para
confeccionar las piezas se recuperd, mediante
un laboreo superficial, en el afloramiento de
brechas y conglomerados del Plioceno cono-
cido como Las Pedrizas (Villena, Alicante),
fuente de abastecimiento destacada para los
yacimientos de la cubeta de Villena (Molina
2016). A través del laboreo superficial se pue-
de recolectar silex de grano fino traslicido,
homogéneo, casi sin impurezas y sin lineas de
fractura, de facil talla; pero también bloques
de grano medio, opaco y aspecto opaloide y
silex de grano grueso, de tacto aspero y am-
plia resistencia a la talla. Tradicionalmente, la
poblacion local ha empleado este silex para la
manufactura de los elementos de trillo.

Del conjunto de noédulos recogidos, selec-
cionamos un elevado numero de bloques con
los que se realizaron los procesos de talla ex-
perimental, intentando reflejar la variedad cua-
litativa presente en varios asentamientos del
ambito comarcal. Las dimensiones de los no-
dulos tallados no sobrepasaron los 90 mm de
longitud y anchura. Fue considerado el tamafio
del grano como forma de agrupar los silex pu-
diendo establecerse tres agrupaciones, donde
estan representados principalmente los silex de
grano medio —3 variedades cromaticas—, grano
fino y grano grueso.

Las labores de talla fueron realizadas me-
diante el empleo de la técnica de la percusion
directa. Para ello, se contd con varios percuto-
res duros y blandos, de diverso tamafio y peso,
correspondientes a cantos de cuarcita, recogi-
dos del mismo afloramiento de Las Pedrizas.
También se utilizaron percutores blandos de
asta de ciervo.

Las estrategias de talla seguidas trataron
de reproducir las caracteristicas de las lascas
documentadas en el registro arqueologico —di-
mensiones, bulbos espesos y marcados, talo-
nes lisos y anchos, con angulos inferiores a los
90°— (Fig. 4). Se intent6 la explotacion siguien-
do orientaciones unidireccionales y multidirec-
cionales. Las modificaciones de las lascas con-

sistieron en la eliminacioén, mediante percusion
directa unipolar o bipolar, de los extremos de
los soportes, especialmente, en la supresion de
gran parte del extremo proximal o exclusiva-
mente del talon. También en bastantes casos
se modificod el borde opuesto al seleccionado
como filo activo, con el objetivo de conformar
el dorso. Este proceso se realizdo mediante la
percusion directa empleando percutores de
cuarcita sobre un yunque. La necesidad de que
encajaran mejor las piezas en la hoz fue el mo-
tivo que obligd a regularizar y reducir los dor-
sos o los lados cortos, mediante la aplicacion
de pequenios retoques abruptos profundos, bien
directos, bifaciales o inversos.

En el filo activo también fueron aplicadas
las muescas que caracterizan a la mayor parte
de dientes de hoz, haciéndolo con posteriori-
dad a la conformacion del dorso y lados cor-
tos, pero siempre previamente a su montaje
en el mango de madera. Para la aplicacion de
las muescas se contd con punzones de hue-
so de punta roma sobre diafisis de tibia de
ovicaprino.

El nimero de muescas aplicadas en los filos
se realizo en funcion de la longitud del mismo,
guardando siempre una relacion proporcional.
Estas fueron entre 3 y 5 normalmente, en su
mayoria bifaciales, aunque también inversas y
directas. El angulo del filo también fue con-
siderado, no solamente porque los dientes de
hoz debian ser reproducidos lo mas fielmente
posible, sino debido a que es una de las varia-
bles independientes que era necesario contro-
lar.

Los soportes de madera de pino carrasco
que sirvieron como montantes fueron manu-
facturados de forma similar, con las mismas
dimensiones y caracteristicas, que la hoz docu-
mentada en Mas de Menente (Juan 1985) (Fig.
5). El resultado fue una empunadura rectili-
nea, de cuerpo ligeramente curvo, seccion de
tendencia rectangular con las esquinas redon-
deadas, caras convexas y extremo distal lige-
ramente apuntado. Las medidas son de 39 cm
de altura, 2,5 cm de anchura y 2 cm de grosor,
pesando entre 150-160 gramos. La longitud de
cuerda exterior de 44 cm e interior de 41,2 cm.
La longitud de cuerda del filo es de unos 21 cm
y la longitud de la empufadura de unos 11 cm.
En el arco interior fue creado un surco longi-
tudinal y continuo para incrustar los elementos
de hoz. Este surco presentaba una anchura va-
riable entre 6 y 10 mm y una profundidad de
unos 10-13 mm.



138 Jover Maestre, F. J.; Rodriguez Rodriguez, A.; Torregrosa Giménez, P. Complutum. 30(1) 2019: 131-154

Figura 5. Hoz experimental similar a la del
Mas de Menente.

Los elementos de hoz, una vez dentados,
fueron montados en los surcos del cuerpo de
las hoces de forma paralela, creando un filo
continuo. El nimero de piezas que empleamos
en su armado fue variado, debido a las diferen-
cias de longitud de cada uno de los elementos.
No obstante, éste fue establecido entre 8 y 10
piezas para cada hoz, teniendo como modelo
las agrupaciones documentadas en contextos
arqueologicos. Se combinaron soportes de 2°
y 3° orden. En algun caso fue montado un so-
porte de 1° orden. El angulo de los filos oscilo
entre los 22° y los 49°.

La resina de pino fue el material adherente
y aglutinador que sirvi6é para mejorar la suje-
cion en el surco longitudinal. De este modo, se
controlo otra de las variables independientes
como es la sujecion de las armaduras en un so-
porte de madera. El peso de las hoces una vez
montadas fue de 205-215 gramos.

Al mismo tiempo, se intentd que los dientes
de hoz manufacturados sobre distintos grupos
de silex y diferente calidad, estuviesen bien
distribuidos, tanto en todas las hoces, como a
lo largo del filo de cada una de ellas.

5.2. Las materias de contacto. Algunos
comentarios sobre el cultivo y siega de los
cereales

Es evidente que en la agricultura mediterranea
el cultivo de los cereales ha sido, a lo largo de
toda la Historia, la base econdmica subsisten-
cial objetiva. Varios son los procesos de tra-
bajo que tradicionalmente se han realizado en
el ciclo agricola cerealista, bien documentados
en numerosos trabajos etnograficos (Escale-
ra 1985; Korobkova 1992). Los cereales y en
concreto, el trigo, exigen para su cultivo la
existencia de una tierra limpia de vegetacion,
ya que la competencia con otras plantas reper-
cute en la produccion. Por ello, en toda tarea
de preparacion, como minimo es necesario el
desbroce del terreno y una labor de oxigena-
cion de la tierra poco profunda para la que no
se necesita el arado. Esta primera actuacion era
realizada normalmente a finales de verano, en
el mes de agosto. La siguiente actividad es la
siembra, que tradicionalmente en tierras del
Levante de la peninsula Ibérica se realiza entre
finales de octubre y principios de noviembre.
Después, era necesario escardar los trigales en
febrero o principios de marzo, momento en el
que las plantas alcanzan una altura de un pal-
mo, evitando asi la competencia con la vegeta-
cion parasita. Aunque se podia segar una parte
para forraje entre los meses de febrero-junio,
la siega para el consumo humano se reali-
zaba en julio, cuando los trigales ya estaban
sazonados.

Por nuestra parte, hemos intentado seguir
los procesos de trabajo sefialados, controlando
ademas, algunos factores que inciden de forma
directa en el desarrollo de las gramineas. En
primer lugar, consideramos que la zona donde
debia ser sembrado el trigo —7Triticum aesti-
vum— tenia que disponer de unas caracteristi-
cas de humedad y pluviosidad medias dentro
del territorio en estudio y ubicadas en lugares
proximos a asentamientos donde se hubiesen
documentado dientes de hoz.

El lugar elegido fue el Mas de la Cova (Co-
centaina, Alicante) (Fig. 6), paraje situado en
las estribaciones nororientales de la sierra de
Mariola, a unos 700 m s.n.m., entre los yaci-
mientos de la Edad del Bronce de Mastec y
Mola Alta de Serelles. Las condiciones cli-
matologicas en este lugar pueden ser extrapo-
lables a gran parte del Prebético Meridional
valenciano. Esta zona dispone de una tem-
peratura media anual de 15,6°, con maximas
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Pic dels Corbs

LI. Betxi

M. Assolada

Figura 6. Mapa de distribucion de los yacimientos de los que han sido estudiados dientes de hoz
(circulos en rojo) e indicacion de otros citados (en gris). También se sefiala con un cuadrado los
lugares donde se efectuaron las labores de siega de cereales (Mas de la Cova), de siega de esparto
(Ginebre, Petrer) y procedencia de los bloques de silex seleccionados para elaborar los dientes de

hoz experimentales (Las Pedrizas, Villena).

del mes mas frio de 13,1° y minimas de 3°. El
numero de dias libres de heladas es de 230 y
las precipitaciones medias anuales son de 479
mm, algo mas elevadas que las existentes en el
sureste peninsular en la actualidad. En la zona
donde fue sembrado el trigo, se podian obser-
var algunas concentraciones de pino carrasco
y carrasca. La zona elegida para la siembra fue
una pequefia vaguada con tierras de baja ca-
lidad por la presencia de margas triasicas. La
zona sembrada constituy6 cerca de 1.000 m?,
debidamente limpiada con azadones a finales
de agosto.

A principios de noviembre se procedid a
la siembra, esparciendo el grano a voleo, pa-
sando luego unas ramas de gran tamafio para
enterrar el grano. Los campos sembrados no
fueron escardados con el objeto de evaluar el
desarrollo de otras vegetaciones parasitas. El
resultado fue el brote en determinados luga-
res de cardos y amapolas que, previamente a
la siega del trigo, fueron eliminados. Asi, una
vez desarrollado el trigal, éste presentaba una

densidad bastante aceptable, con plantas entre
50y 80 cm de altura, aunque mayoritariamente
en torno a los 65 cm.

Las labores de siega empleando las hoces
de madera fueron realizadas en dos veranos
consecutivos, llevandose a cabo a inicios del
mes de julio (Fig. 7a y b). El trigo se encon-
traba ya sazonado, bastante maduro y la tierra
bastante seca, sin polvo. En el proceso de siega
fueron utilizadas varias hoces con el objetivo
de controlar las otras dos variables indepen-
dientes restantes. Por un lado, el tiempo de
uso. En este caso todas las hoces se usaron un
minimo de 50 minutos. El maximo fue de 12
horas para algunas de ellas. La otra variable
fue el nimero de acciones. Este nimero osci-
laba considerablemente en funcion de la ex-
periencia de la persona que la llevara a cabo
(Astruc et al. 2012) y del tiempo de trabajo.
El maximo de acciones en los primeros 50 mi-
nutos fue de 1.120, mientras que el minimo se
situ6 en las 720. A las 2 horas de trabajo se
habian alcanzado las 1.690, mientras que a las
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4 horas se habia conseguido las 4.353 acciones
por parte de segadores expertos.

Para la realizacion de la siega se contd en
todo el proceso con las ensefianzas de un ex-
perto segador, D. Jos¢é Doménech. Las hoces
fueron manejadas en los procesos de siega por
diversas manos, aunque siguiendo los mismos
principios de uso aprendidos. Estos consistie-
ron en sujetar con una mano un manojo de ta-
llos de trigo a una altura media-baja, mientras
con la otra mano se sostenia la hoz (Fig. 7¢
y d). En una accién simultdnea, mientras la
mano que agarraba el manojo realizaba un mo-

vimiento en direccion opuesta al cuerpo, inten-
tado doblar las mieses, la mano que sujetaba la
hoz dispuesta con el filo activo frente al sega-
dor, debia realizar la accion contraria, un mo-
vimiento del brazo tirando con direccion hacia
el cuerpo y cortando los tallos a unos 6-10 cm
del suelo. La superficie de trigal segada en dis-
tintas anualidades fue de unos 827 m?. Una vez
que finalizo el trabajo, las hoces fueron debi-
damente guardadas y protegidas para que los
filos no sufrieran ningun tipo de alteraciones
en su desplazamiento hasta el laboratorio para
su analisis.

Figura 7. Imagenes del campo de cultivo situado en el Mas de la Cova (Cocentaina, Alican-
te) antes y después de la siega, asi como dos momentos del proceso de siega efectuado.

5.3. El esparto y los elementos de trillo

Por otro lado, también consideramos necesario
llevar a cabo labores de siega de esparto, aun-
que de forma tradicional es arrancado a mano.
Dicho proceso fue realizado de igual modo que
las gramineas, controlando los tiempos de uso
y el nimero de acciones. Las matas de esparto
segadas fueron las existentes en el piedemonte
de los Puntales del Ginebre (Petrer, Alicante)
(ver Fig. 6), muy proximas al asentamiento del
mismo nombre, aunque en una zona con una
pluviosidad algo mas escasa que la zona de ce-
reales segada —300 mm anuales—.

Se trata de grandes matas de atocha consti-
tuidas, tanto por tallos verdes en las zonas in-

teriores, como secas en la periferia, mostrando
mayor resistencia las primeras. El tiempo de-
dicado a esta labor fue de 50 y 120 minutos, ya
que el uso de hoces se mostré6 como muy poco
efectivo. Para la realizacion de dicha labor se
contd con la colaboracion de D. José Jover
Pastor, segador durante afos.

Después de realizar el estudio traceologico
de todos los dientes de hoz, fueron selecciona-
das diversas piezas con 4 y 2 horas y 50 minu-
tos de uso para ser engarzados nuevamente en
tres hoces y continuar las labores de siega al
afio siguiente. Se llegd a alcanzar en algunas
piezas las 12 horas de trabajo.

Ademas del material experimental resefiado,
se incluyeron en el analisis traceoldgico dos ele-
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mentos de silex procedentes de trillos emplea-
dos a mediados del siglo XX (Fig. 8). Se trataba
de 2 lascas de silex de grano medio y pequefio
tamailo, con talon liso y bulbo destacado, extrai-
das de dos trillos. Estos soportes se obtuvieron

mediante percusion directa. Ambos presentan
en el filo activo una patina por uso, dispuesta
de forma longitudinal en ambas caras conocida
como “lustre”. La profundidad del lustre alcan-
za en ambos casos entre los 5y 7 mm.

Figura 8. Elementos de trillo analizados. Detalle de las huellas
de uso a diferentes aumentos (a y b pieza 1; c y d pieza 2).

5.4. El material arqueolégico

Junto al programa experimental también fue-
ron analizados un total de 54 dientes de hoz
procedentes de 7 asentamientos de la Edad
del Bronce excavados en las ultimas décadas
en el area del Levante peninsular (ver Fig. 6).
Se trata de nucleos de habitat, tanto argaricos
como del Bronce Valenciano y del area de La
Mancha oriental, en los que se han aplicado
sistemas de registro arqueologico exhaustivos,
que han permitido reconocer contextos con
distinta calidad de informacion. Asi, las piezas
proceden, por un lado, de dos agrupaciones
—9 dientes de hoz dispuestos formando un filo
continuo sobre un suelo de ocupacion de Ta-
baya (ver Fig. 2) (Hernandez y Lopez 2010) y
15 del Cerro de El Cuchillo (Hernandez et al.
1994)— y, por otro, de elementos aislados en
unidades de derrumbe o secundarias de otros
enclaves —Pic dels Corbs (Barrachina 2012),

Lloma de Betxi (De Pedro 1998), Muntanya
Assolada (Marti 1983), Lloma Redona (Nava-
rro 1986) y Cabezo Redondo (Hernandez et al.
2016)—.

Se trata de asentamientos ubicados en la
cima y laderas de cerros, con la excepcion
de Tabaya, sito en una elevada estribacion
montafiosa. Las actuaciones arqueoldgicas
efectuadas han permitido determinar la pre-
sencia en todos ellos de unidades habitacio-
nales de diferente tamafio, incluso, en algun
caso como Cabezo Redondo, la agrupacion
de unidades comunicadas a través de calles
o pasillos. El tamafio o extension superficial
de los mismos también difiere considerable-
mente, ya que mientras la Lloma Redona
fue un nucleo inferior a los 0,04 Ha, Cabezo
Redondo pudo superar la hectarea. De igual
modo, han sido constatadas claras diferencias
en cuanto a practicas sociales y materialidad,
en relacion con su pertenencia a distintos gru-
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pos culturales asi como la secuencia de ocu-
pacion y el espectro cronolédgico de cada uno
de ellos.

5.5. Metodologia del analisis traceolégico

El analisis se desarrolld en el Laboratorio de
Arqueologia de la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria. Se realiz6 una inspeccion de
visu para determinar la distribucion de los res-
tos de sustancias vegetales en el filo y de resina
en el cuerpo, disponiendo previamente de los
dibujos a escala real. Después se procedid a su
limpieza con agua y jabdn en una cubeta de
ultrasonidos, aunque algunos residuos siguie-
ron adheridos a las superficies. El material fue
observado mediante una lupa binocular Nikon
SMZ 1000 dotada con un rango de aumentos
de 8X a 80X, y un microscopio metalografico
Nikon Labophot 2 con un rango de aumentos
de 50X a 400X. La fotografia se realizd con
una camara Nikon SD-Fil. En algunos casos
se realizd una compilacion de fotografias me-
diante el programa Helicon Focus. Se presto
atencion a la distribucidn y caracteristicas de
las huellas en los distintos niveles de observa-
ci6n, desde los 8 a los 400 aumentos. La iden-
tificacion, ubicacidén y descripcion de los es-
tigmas se ha consignado en una base de datos.
Segtn la metodologia estdindar ampliamente
descrita en la bibliografia (Gonzalez e Ibafiez
1994).

6. Resultados y discusion

Los resultados derivados de la observacion
del material del programa experimental, de los
elementos procedentes de contextos arqueolo-
gicos y de los dos elementos de trillo de época
contemporanea muestran algunas diferencias
relevantes que merecen ser descritas de forma
detenida.

En primer lugar, los estigmas identificados
en los elementos de trillo se caracterizan por
presentar un desgaste bastante significativo del
filo activo (Tabla 1; Fig. 8). Consiste en una
pérdida de volumen debido a un considerable
astillado, con melladuras de diferentes tama-
flos, pero también a un destacado redondeado
del filo y las aristas adyacentes, que a su vez
muestran un lustre brillante e intenso por ambas
caras. El pulido que acompaiia la zona redon-
deada del bisel ha penetrado mas de 10 mm.
Se caracteriza por su trama cerrada, que mez-
cla zonas brillantes y mates. Tiene un aspecto
rugoso, en el que se observan microcrateres y
abundantes estrias, muchas colmatadas, por lo
que unas son anchas e irregulares con fondo
oscuro y otras mas estrechas y brillantes. El as-
pecto final es bombeado y son muy discretas las
formas onduladas que evocan el contacto con
una materia vegetal mas rica en humedad. Es-
tas caracteristicas lo diferencian de los estigmas
documentados en las experimentales de siega y
arqueologicas, en general.

Tabla 1. Principales rasgos descriptivos de las piezas analizadas seglin su uso
y tiempo de trabajo en minutos (m).

De visu y lupa

Microscopio

. Microscopio ., Microscopio Microscopio
binocular a Penetracion a ; .
. Trama Estrias Pulidos
Bajos aumentos 100X
Superficie pulida

Desgaste conside-

Muy cerrada,
brillante pero mate,

surcada por nume-
rosas estrias col-

Pulido intenso muy

o en media luna.

Elementos . Muy cerrada casi transformado por
R rable. Astillado con | de aspecto rugoso, matadas que parten ,
de trillo . 1 cm. . , estrias y melladuras
melladuras pulidas. | ondulado con vo- de microcrateres lid
ulidas.
lumen. y cubren toda la P
superficie.
. Marginal de dis-
. Melladuras bifacia- . 8 L.
Siega L L. tribucion lineal,
Desgaste inexisten- | les abundantes de . Escasas o inexis- . .
Esparto L, 100 micras irregular sin aspecto
te 0 no se observa. terminacion afinada tentes. . .
50 m abrasivo. 10 micras

de penetracion.
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pulidas.

De visu y lupa Microscopio
. yiup Microscopio p Microscopio Microscopio
binocular a Penetracion a ; .
. Trama Estrias Pulidos
Bajos aumentos 100X
Continua. Cerrada
en el mismo bisel,
, . brillante, bien arti-
. Desgaste minimo
Siega . . culada y de aspecto . .
con ligero brillo en . Pulido continuo en
esparto . plano. 600-1000 micras Escasas .
las partes salientes . el bisel.
120 m . Melladuras aisla-
de los dientes. .
das, unifaciales o
bifaciales, de termi-
nacion reflejada.
Aristas visibles en
. . el retoque de las
Media en las in- d . .
. Lo . muescas a veces Discontinuos de
Siega mediaciones del Media puntual y .
. . formando haces. distribucion irre-
cereales No se observa. bisel que se abren abierta entre 100 y
L. . Cortas y de fondo gular en las partes
50 m rapidamente. Poco 600 micras. .
. oscuro unas y lar- salientes.
articuladas. .
gas, finas y brillan-
tes otras.
. Distribucion irre-
Estrias escasas . .
gular sin invadir las
Siega agrupadas en ha- depresiones de las
Ligero pulido en Media en el bisel, Trama media hasta ces, de densidad P .
cereales ] . . . muescas. De brillo
silex de grano fino. pero articulada. 700 micras. variada, cortas y de
120 m moderado y escaso
fondo oscuro mayo- .
L volumen con micro-
ritariamente. ,
crateres.
Cerrada en algunos
Si Ligero pulido toda- | segmentos del bisel, Numerosas estrias Continuo, de dis-
iega . S
& | via no observable pero con predo- Trama media hasta agrupadas en haces, | tribucion irregular.
cereales . X
240 m en silex de grano minio de la trama 1 mm. cortas y de fondo Mas desarrollado en
grueso. media con buen oscuro. las caras ventrales.
reticulado.
Desgaste visible . .
& . . : Pulido continuo, de
. en algunos puntos Cerrada en el bisel Cerrada por debajo | Estrias abundantes, .
Siega ) . penetracion irregu-
del bisel con me- en torno y en algu- de 1000 micras. agrupadas en haces,
cereales . . X R R lar. Reflectante, con
lladuras en media nas aristas de las Media hasta casi confiriendo un
360 m . volumen y buen
luna en los filos muescas. 2 mm. aspecto erosivo. .
reticulado.
retocados.
Estrias abundantes,
. . Cerrada en deter- . . .
. Ligero reflejo de la . . donde se combinan | Pulido continuo de
Siega . . Cerrada en el bisel minados segmentos ., ,
zona pulida a sim- . . cortas de fondo penetracion mas re-
cereales . , y aristas de las hasta 3 mm. Media
ple vista en silex . , oscuro con largas gular. Con volumen
480 m muescas. y abierta hasta mas . ) .
fino. , y brillantes. Cierto y buen reticulado.
alla de 5 mm. .
aspecto erosivo.
Ligero reflejo de la Estrias abundantes Pulido continuo con
Siega € . ! Trama cerrada en el | Cerrada hasta 4 mm . .
zona pulida, excep- . . . . . con dominio de penetracion regular.
cereales . bisel, mejor arti- y media y abierta
to en algunas piezas las cortas de fondo Con volumen y
720 m culada. hasta 9 mm. .
de grano grueso. oscuro. buen reticulado.
Estrias de fondo
Desgaste moderado .
Grupo oscuro dispuestas . .
. en ambas caras del . Pulido brillante,
3. Piezas . Cerrada. Redondea- | Superior a 100 de forma paralela al .
, filo. Reflejo acu- . . . voluminoso y de
arqueolo- do del bisel. micras. filo, con presencia L
. sado de las zonas . , aspecto liquido.
gicas de microcrateres

abrasivos.
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De visu y lupa Microscopio
. yiup Microscopio p Microscopio Microscopio
binocular a Penetracion a ; .
. Trama Estrias Pulidos
Bajos aumentos 100X
Superficie pulida
surcada de estrias
Grupo Desgaste acusado Muy cerrada y Penetra en muchos colmatadas, de Pulido continuo,
4. Piezas del bisel con bisel profunda localizada | entre 3y 4 mmy aspecto abrasivo, muy profundo,
arqueolé- | redondeadoy em- en ambas caras del en algunos hasta o bien de fondo brillante, de aspecto
gicas botado. filo. 11 mm. oscuro, o bien con liso y liquido.
sucesion de micro-
crateres.

Por lo que respecta a las huellas de uso do-
cumentadas tras la experimentacion de la siega
de trigo, aunque se detecta un patrén recurren-
te, los estigmas pueden variar su desarrollo en
funcion del tiempo de uso, la disposicion de los
dientes en la hoz y la granulometria del silex.

En las piezas usadas durante 50 minutos la
presencia y densidad de las melladuras es muy
variable y depende del angulo del filo activo y
de la granulometria del silex, siendo los mas
finos los mas afectados por estas descamacio-
nes (Fig. 10). En consecuencia, en los silex de
grano grueso se detectan melladuras aisladas,
mientras que en los finos pueden aumentar su
densidad y presentarse mayoritariamente en
un unico lado o ser bifaciales. El desgaste del
filo solo es observable al microscopio a partir
de 100X. Esta muy restringido al bisel y a ve-
ces es discontinuo. Nuevamente, las trazas de
utilizacion se forman mas rapidamente en las
microtopografias mas regulares, es decir, en
aquéllas de grano mas fino.

Los accidentes lineales tampoco se han de-
tectado en todas las piezas experimentales. Sin
embargo, pueden observarse componentes li-
neales en el pulido que no dejan lugar a dudas
sobre la cinematica del util. En las microtopo-

rafias mas regulares si que se detectan estrias.
Estas son bifaciales, aunque en algunos casos
su densidad es desigual, siendo mas abundan-
tes en la cara de la pieza que estaba mas cerca
del suelo. Estos accidentes lineales tienen una
distribucion longitudinal en el filo, siendo mas
evidentes sobre las aristas conformadas por el
retoque de las muescas, donde pueden unirse en
haces. En general, son cortas y de fondo oscuro,
aunque en algunos dientes también las hay mas
largas, finas y brillantes, como de choque con
una materia mas dura. Por Gltimo, existen unas
pocas estrias colmatadas de pulido.

El pulido tiene una distribucion disconti-
nua e irregular, siendo marginal y como pasa-

ba con la densidad de las estrias, puede que
su penetracion sea diferente en sus dos caras.
Asi, a 100X penetra entre 100 y 600 micras
sobre el mismo filo. El pulido tiene una trama
media en las inmediaciones del bisel, que se
abre rapidamente a medida que se aleja del
filo. Sélo en las aristas puede presentar una
trama un poco mas cerrada lejos del bisel.
Hay poca articulacion entre las zonas modi-
ficadas. Tiene un aspecto granuloso y poco
brillante que recuerda al producido durante
el trabajo de materias abrasivas. Sin embar-
go, las partes mas cerradas tienen un ligero
volumen que lo diferencian de las microto-
pografias de origen exclusivamente abrasivo.
Ademas, pueden observarse otros accidentes
aparte de las estrias, como son los microcra-
teres, pero no los tipicos microhoyuelos en
forma de cometa.

El aumento en el tiempo de uso incrementa
la visibilidad y desarrollo de todas las varia-
bles dependientes, persistiendo también la in-
fluencia de la granulometria de la materia pri-
ma. Asi, tras dos horas de siega, los dientes de
hoz experimentales presentan unas huellas de
uso que difieren escasamente de las descritas
anteriormente, aunque ya puede detectarse un
ligero desgaste del filo en ciertas piezas bajo
la lupa binocular y las melladuras son relati-
vamente mds abundantes. Por otra parte, en
aquellas zonas de mayor desgaste se puede ob-
servar un ligero lustre a bajos aumentos.

Bajo el microscopio el desgaste del filo si-
gue siendo moderado, faltando en gran parte
del filo de las piezas distales y proximales,
mientras que es muy marginal pero continuo
en las mesiales. Las caracteristicas de las es-
trias y el pulido son equivalentes. Siguen sin
invadir las depresiones de las muescas. En este
caso tienen una trama media en la zona del
bisel y existe una mejor articulacion entre las
distintas zonas modificadas.
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Con 180 minutos o 3 horas de trabajo, el
pulido penetra hacia el interior de la pieza de
forma mas considerable, entre 100 y 700 mi-
cras, pero debemos tener en cuenta que en las
zonas mas profundas presenta una trama com-
pletamente abierta. Tiene un brillo moderado
y escaso volumen, acompanandose de micro-
crateres, por lo que su aspecto sigue recordan-
do el contacto con otros materiales abrasivos.
Al igual que sucede con el desgaste, las piezas
distales y proximales presentan huellas de uso
mucho mas discretas.

A partir de las 4 horas de trabajo se ob-
serva la presencia de huellas de uso mas de-
sarrolladas. En los dientes de grano grueso
todavia no se observa el desgaste con la lupa
binocular, pero en el resto si. También en este
caso es visible un ligero lustre en las partes
mas salientes de los dientes. Al microscopio,
el desgaste sigue siendo marginal, pero con-
tinuo a lo largo de todo el bisel. Solo las dos
piezas extremas de la hoz tienen segmentos
discontinuos en el interior de las melladuras.
Las estrias aumentan en densidad, agrupan-
dose en haces. Son mayoritariamente cortas y
de fondo oscuro, aunque es mas habitual ob-
servar lineas de pulido y accidentes lineales
finos y brillantes. En general son paralelas al
filo, aunque las de la pieza distal son ligera-
mente oblicuas, lo que es logico debido a la
curvatura del enmangue.

El pulido continia con una distribucion
irregular, penetrando entre 0,7 y los 2 mm ha-
cia el interior (Tabla 1). Su trama es cerrada
en algunos segmentos del bisel, aunque sigue
siendo media, con un buen reticulado. Esto
confiere a la superficie un aspecto mas ondu-
lado y suavizado, pues los microcrateres van
desapareciendo con el mayor desarrollo de la
trama. Ademas, en algunas de las zonas con
trama cerrada se pueden detectar algunos mi-
crohoyuelos. En ciertos casos, el pulido esta
mas desarrollado en la cara ventral que en la
dorsal. Generalmente, esto sucede con las pie-
zas de angulo de filo mas obtuso, de manera
que la zona dorsal, normalmente mas abrupta,
permite una peor penetracion. Tampoco debe-
mos olvidar que la rugosidad de la materia pri-
ma sigue siendo un factor importante para el
desarrollo de los estigmas.

A las 6 horas trabajo, las huellas de uso tie-
nen un buen desarrollo bajo el instrumental 6p-
tico, pero que todavia no son visibles a simple

vista (Fig. 9). En la lupa binocular se observa
un buen redondeado del filo, el pulido es visi-
ble en las partes mas salientes y algunas mella-
duras en media luna se destacan de los filos re-
tocados. Observado bajo el microscopio, el
desgaste es continuo y ligeramente mas desa-
rrollado que en ocasiones anteriores. Las es-
trias son abundantes, predominando las de fon-
do oscuro agrupadas en haces, confiriendo a la
superficie un aspecto erosivo. El pulido es con-
tinuo, aunque de penetracion irregular, desta-
cando su mayor desarrollo en las aristas de los
retoques. En el bisel puede observarse una del-
gada franja de trama cerrada cercano al milime-
tro. La trama también puede ser cerrada en las
aristas, y si no, es media o abierta, penetrando
ya en algunos casos mas de 2 mm. Todavia se
observan los microcrateres, y van siendo comu-
nes los microhoyuelos. Es reflectante, con vo-
lumen ondulado y bien reticulado.

Figura 9. Diversos ejemplos de huellas de uso pro-
ducidas en los elementos de hoz experimentales
empleados en la siega de trigo: a y b: 50 minutos

a 100X y 200X respectivamente; ¢ y d: 120 minu-
tos a 100X y 200X; e y f: 480 minutos a 100X y

200X; g y h: 720 minutos a 100X y 200X.
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Tras 8 horas de siega, puede observarse un
ligero lustre a simple vista solo en las piezas
de grano fino y medio. Los accidentes lineales
se combinan: estrias cortas y oscuras y largas
y brillantes, también microhoyuelos formando
bandas lineales de orientacion paralela al filo.
El pulido va cerrando su trama en una zona
mas significativa del bisel, pues hay segmen-
tos donde puede llegar a los 3 mm (Tabla 1).
También las tramas medias y abiertas penetran
mas, sobrepasando largamente los 5 mm. En
general, el aspecto de las superficies es el ti-
pico de corte de vegetales no lefiosos, brillan-
te, bombeado, aunque sigue sorprendiendo un
cierto aspecto erosivo.

Con 10-12 horas de trabajo tampoco se
introducen novedades destacadas (Fig. 9).
Aunque los dientes de hoz experimentales ya
comienzan a mostrar un ligero lustre, todavia
no puede compararse con la gran mayoria de
las piezas de origen arqueologico. Sélo cabe
resefar que la distinta rugosidad de los silex si-
gue propiciando diferencias notables. Los pu-
lidos tienen ademas un desarrollo diferencial
en cada muesca, pues siempre hay una zona
de la misma donde la trama es sensiblemente
mas cerrada que en la otra. Esto se debe a la
cinematica del trabajo, pues aquella parte del
diente sobre la que se inclina el tallo tiene un
mayor rozamiento y por tanto mas oportunida-
des de contacto que la otra.

Por otro lado, los resultados obtenidos
en las hoces empleadas en la siega de espar-
to también estan mediatizados por las carac-
teristicas de la materia prima empleada y el
tiempo de utilizacion (Fig. 10). Asi, las piezas
usadas durante 50 minutos tienen un desgaste
minimo o inexistente. Hay melladuras bifacia-
les abundantes, de terminacion afinada, o en
media luna que pueden presentarse aisladas o
formando pequenos grupos. La mayor presen-
cia de las terminaciones abruptas o reflejadas
quiza pueda relacionarse con la mayor resis-
tencia de los tallos de esparto con respecto a
los de trigo.

Las estrias son escasas, cuando no inexis-
tentes, mientras que el pulido tiene una distri-
bucion marginal, de s6lo 100 micras. Hay que
resefiar que muestra unas claras caracteristicas
que lo asimilan al corte de vegetales no lefio-
sos: distribucion bifacial mas o menos simétri-
ca en funcion del angulo del filo, trama media,
con las zonas bien encadenadas, brillante, con
volumen y sin aspecto abrasivo, aunque irre-
gular. Es decir, son mucho menos frecuentes

los accidentes lineales, los microcrateres o los
microhoyuelos.

Figura 10. Diversos ejemplos de huellas de uso
producidas en los elementos de hoz experimenta-
les empleados en la siega de esparto: a, b, c y d: 50
minutos en dos piezas a 100X y 200X; e, f, g, h:
120 minutos en dos piezas a 100X y 200X.

Con 120 minutos de siega de esparto se
puede observar un ligero brillo en las partes
salientes de los dientes con la lupa binocular.
Hay melladuras aisladas, unifaciales o bifacia-
les, de terminacion reflejada. Al microscopio
apenas se detectan estrias, mientras que el pu-
lido sigue siendo marginal y de penetracion
muy irregular, alcanzando las 600-1000 mi-
cras de profundidad. Sin embargo, este pulido
es continuo a lo largo del filo, con una trama
cerrada en el mismo bisel, aunque ésta se abre
rapidamente al alejarse del mismo. Es brillan-
te, bien articulado, aunque por zonas presenta
un aspecto plano, propio del contacto con una
materia mas dura.

Por su parte, los resultados obtenidos en el
estudio de las piezas arqueologicas han permi-
tido realizar diversas agrupaciones, que atien-
den fundamentalmente a la posibilidad o no de
analizar los elementos y al grado de uso que ha
podido advertirse en ellos. Asi:



— Una primera agrupacion integrada por dos

elementos de hoz de la Lloma Redona, pro-
cedentes de la unidad estratigrafica superfi-
cial, en los que ha sido imposible determi-
nar la presencia de huellas de uso dado el
alto grado de alteracion de las superficies
como consecuencia de procesos térmicos y
postdeposicionales.

Una segunda agrupaciéon de 5 elemen-
tos —de Tabaya (n° 787) y Lloma Redona
-87/21/Sup/; 91/Sup; 91/1IB y 91/11I- en
los que, aunque reproducian plenamente
los rasgos morfologicos de los elementos
de hoz con retoque de delineacion denticu-
lada y de acomodacion mediante fracturas
por percusion en el dorso y ejes, no pre-
sentaban huellas de ningun tipo, ni altera-
ciones considerables que impidieran su do-
cumentacion. Se trata, por tanto, de cinco
elementos manufacturados pero no usados.
El tercer grupo esta integrado por 6 ele-
mentos —1 del Pic dels Corbs-94, n° 47; 1
de Lloma de Betxi-96; 2 de Lloma Redona
87 y 91, asi como otros dos de la serie de
nueve elementos del conjunto cerrado de
Tabaya (n° 849 y 852) (Fig. 11)- que pre-
sentaban un desgaste moderado en ambas
caras del filo, dispuesto a lo largo del mis-
mo, caracterizado por un pulido de distri-
bucion irregular, de trama cerrada, poco
profunda, aunque superior a las 100 micras
a 100 aumentos, y un cierto redondeado del
bisel en algunos puntos. La trama cerrada
se localiza en los extremos mas salientes de
los dientes y a continuacion se va abriendo
paulatinamente a escasa distancia del filo.
El pulido es brillante, de aspecto volumino-
so y liquido. Se observa la presencia de al-
gunas estrias de fondo oscuro, dispuestas
de forma paralela al filo, asi como micro-
crateres de tipo abrasivo. En el caso concre-
to del elemento de la Lloma de Betxi, se ha
documentado la practica del reavivado de
las muescas, observable en un grado dife-
rencial de desarrollo del pulido bastante
evidente. Ademas, en algunos elementos,
especialmente de Tabaya, se observa proce-
sos de alteracion por afecciones térmicas
que han incidido en la conservacion y/o de-
sarrollo del pulido. Como conclusion, se
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puede inferir que estamos ante elementos
que han desarrollado una labor de corte o
siega de vegetales no lefiosos, posiblemen-
te gramineas. Se trata de elementos usados
durante un niimero no muy amplio de ho-
ras, quiza similar al de piezas del programa
experimental —10/12 h—, y que, en algunos
casos, han sido reavivados para alargar su
vida util.

Figura 11. Huellas de uso de siega de cerea-
les procedentes del yacimiento de Tabaya,
con diversos grados de desarrollo a 100X y
200X;ayb: Tab. 5;cyd; Tab 1; d y e Taba-
ya Cl11 sector B1 IV; fy g Tab 4.

Agrupacion integrada por un total de 39
elementos —2 de la Muntanya Assolada-96,
1 de Lloma de Betxi-96, 1 de Pic dels Corbs
(n°® 48), 8 de Tabaya, siendo 7 de ellos los
integrantes del conjunto cerrado interpreta-
do como hoz (n°® 848, 850, 851, 853, 854,
855y 856); 15 elementos documentados en
deposicion primaria del Cerro de El Cuchi-
llo, 9 elementos de la Lloma Redona de di-
versos estratos y 3 de Cabezo Redondo (n°
73, 84 y 187)—, en los que se documenta un
desgaste bastante acusado del bisel, con un
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pulido continuo, muy profundo, localizado
en ambas caras del filo, dispuesto de forma
longitudinal. Es de trama muy cerrada con
un bisel completamente redondeado y em-
botado. El pulido es brillante, con volumen
y de aspecto liquido. Se extiende de forma
homogénea con diferente profundidad se-
gun la pieza, pero siempre como minimo
llegando al limite interior de las muescas
-3 6 4 mm-—. En alguna se llega a superar
los 11 mm. La zona pulida esta surcada de
estrias, unas colmatadas, de tipo abrasivo,
bien de fondo oscuro, bien formada por la
sucesion de microhoyuelos. Se observan
ademas, algunas estrias dispuestas de for-
ma perpendicular y oblicua al filo, para las
que consideramos un origen postdeposicio-
nal. Los elementos de Muntanya Assola-
da, Lloma de Betxi y de Tabaya —n° 848,
850, 853, 854 y 856— presentan reavivados
en algunas de las muescas, observables de
forma evidente en el desgaste diferencial,
bastante significativo, entre la superficie
del negativo de lascado de la nueva mues-
ca y la superficie del bisel. En definitiva,
se trata de un conjunto de soportes utiliza-
dos durante un nimero muy significativo
de horas en trabajos de siega. La dificultad
reside en concretar durante cuanto tiempo
fueron empleados, aunque algunos trabajos
recientes para elementos de hoz registrados
en contextos neoliticos han evidenciado
que la profundidad y caracteristicas de las
tramas podria ser significativo para deter-
minar el tiempo de uso hasta su abandono
(Goodale et al. 2010).

Por tanto, la comparacion entre las huellas
de uso del programa experimental, y las do-
cumentadas en los elementos arqueoldgicos,
permite inferir que, aquellos dientes de hoz
usados se destinaron a la siega de vegetales
blandos no lefosos, con mucha probabilidad
cereales, sobre todo teniendo en cuenta la inci-
dencia de accidentes como los microcrateres,
microhoyuelos y las estrias de diversa natura-
leza.

En el conjunto experimental se observé que
la cara del elemento que estaba mas en con-
tacto con la tierra es la que presenta un mayor
desgaste. No obstante, este factor se diluye
enormemente cuando los elementos de hoz

han sido usados durante un niimero de horas
considerable. También se constato la practica
de reavivados de los filos. Esta circunstancia
pudo realizarse directamente sobre las piezas
enmangadas, como parece deducirse del ma-
terial procedente de los conjuntos cerrados
de Tabaya y El Cuchillo. O, por el contrario,
cuando las armaduras estaban desenmangadas.
Esta tltima circunstancia también puede pro-
piciar que al volverse a insertar se cambiase
la orientacion y disposicion en el mango de
alguna de ellas. Esto implicaria muchas difi-
cultades en cualquier intento de detectar estas
circunstancias en un analisis funcional, pero es
algo muy plausible para unos elementos cuyo
uso fue tan prolongado en el tiempo. Por otra
parte, en el programa experimental se realiza-
ban los cortes a una distancia de entre siete y
diez centimetros del suelo y sin embargo, son
bastante significativos los estigmas relaciona-
dos con contacto con materias abrasivas. Este
dato viene a afadir un nuevo matiz a otras ob-
servaciones experimentales que vinculan estas
huellas de uso con la practica de una siega a
ras de suelo. En todo caso, el nimero de horas
de trabajo debio ser muy elevado y las posi-
ciones adoptadas por las personas que sega-
ban, asi como las condiciones de los campos
pudieron variar, con los consiguientes reflejos
en la distribucion y densidad de cada variable
dependiente.

7. Conclusiones

Con anterioridad a este trabajo consideraba-
mos que los dientes de hoz, como 1til caracte-
ristico de las sociedades de la Edad del Bronce,
podrian haber sido usados en diversas labores
de corte y aserrado, ademas de los trabajos de
siega, ya sefialados por los estudios funciona-
les desde hace décadas. Sin embargo, la in-
formacion obtenida a partir del desarrollo del
programa experimental expuesto, del estudio
traceologico de elementos de trillo actuales y
de un buen conjunto de dientes de hoz arqueo-
logicos viene a validar que, preferentemente,
fueron utilizados como armaduras de hoces
en la siega de vegetales no lefiosos. Pero, al
mismo tiempo, se pueden inferir otra serie de
propuestas que se concretan en:

1. Aunque otros trabajos traceologicos han
evidenciado que este tipo de piezas tam-
bién pudieron emplearse como elementos



para el trillado (Gibaja 2003a; Gibaja et
al. 2012a; Clemente et al. 2014), nuestros
datos han puesto de manifiesto que las hue-
llas de uso de los elementos de trillo, in-
sertados en tablas de madera y empleados
hasta hace poco, no se asemejan a las pie-
zas arqueologicas observadas. Ahora bien,
seria importante seguir experimentando
para profundizar en los diferentes tipos de
trillo (y sobretodo de procesos de trillado)
que pudieron efectuarse durante la Edad del
Bronce, en especial, en un trillado manual
de corte sobre el suelo que pueda generar
huellas algo mas abrasivas (Gibaja 2003a),
dificilmente diferenciables de una siega a
ras de suelo. En este sentido, queremos des-
tacar que la importancia de distinguir entre
un trillado empleando tablas de madera y
traccion humana o animal, frente al mismo
trabajo mediante corte manual o golpeo de
los haces reside, no so6lo en las diferencias
existentes en los procesos de trabajo que
conllevan, sino, sobre todo en las implica-
ciones en la organizacién social del trabajo,
en las practicas econémicas y de magnitud
en la produccion de cereales que se derivan
de su empleo.

. El programa experimental ha permitido
constatar el proceso de desgaste de los filos
en funcion del tiempo de uso de las hoces.
Desde los 50 minutos de su empleo ya em-
piezan a reflejarse algunos pulidos y micro-
desconchados que permitirian diagnosticar
su empleo en estos menesteres. Ahora bien,
es a partir de 2 horas de uso cuando pueden
observarse y definirse con total claridad.
Desde las 10-12 horas, ya se puede detec-
tar un cierto lustre a simple vista, aunque
no tan desarrollado como los habitualmen-
te observados en la mayoria de las piezas
arqueologicas. Para conseguir resultados
similares a los constatados en las piezas
arqueologicas seria necesario un nimero
de horas de trabajo mucho mas elevado,
pudiendo ser extrapolables las estimacio-
nes efectuadas por Goodale y otros (2010:
1197-1200, Fig.4), a partir del estudio com-
parativo entre elementos experimentales
y piezas arqueoldgicas del sudoeste asia-
tico. Estos autores determinan a través de

Jover Maestre, F. J.; Rodriguez Rodriguez, A.; Torregrosa Giménez, P. Complutum. 30(1) 2019: 131-154 149

la cuantificacion de la extension de los pu-
lidos segun el tiempo de trabajo en piezas
experimentales empleadas hasta 16 horas,
que algunos de los soportes arqueologicos
estudiados pudieron estar en uso hasta 187
horas, aunque la media del conjunto de pie-
zas arqueoldgicas analizadas con diferente
grado de uso se situaria en torno a las 55.
Ello implica que la vida util de los soportes
de silex en labores de siega es amplia, pu-
diendo ser utilizados en bastantes jornadas
de trabajo y siegas. Ademas cada armadura
podria ser sustituida en las hoces de for-
ma individual y, por tanto, su produccion
tampoco debia de ser necesariamente muy
elevada. Estos aspectos podrian justificar
la relativa escasa presencia de dientes de
hoz en los yacimientos arqueologicos de la
Edad del Bronce.

. Por otra parte, la gran variabilidad de to-

pografias de los silex que hemos docu-
mentado muestra que este parametro no
constituia una condicion importante para la
seleccion de las materias primas. Cualquier
tipo de silex con unas condiciones minimas
de tallado, podria ser empleado. Por tanto,
para las comunidades de la Edad del Bron-
ce no seria necesario invertir tiempo en la
busqueda y seleccion de materias de buena
calidad.

. Por otra parte, no se puede descartar que

existieran personas especializadas en la
produccioén de estas piezas, ya en el propio
asentamiento ya como artesanas itineran-
tes. La presencia de dientes de hoz sin usar,
constatados en numerosos yacimientos,
debe responder al almacenamiento de los
utiles en prevision de futuras necesidades.

. También se ha vuelto a constatar que la

posicion de los elementos dentro de la hoz
incide en el mayor o menor desgaste de las
partes activas. En nuestro programa experi-
mental, son los dientes de hoz distales de un
mango ligeramente curvo, los que menos se
desgastan, aunque presenten en ocasiones
mayor incidencia de accidentes lineales y
de abrasion. Ello esta en intima relacién con
el mayor o menor contacto con las mieses.
Al mismo tiempo, otro aspecto que también
repercute en el proceso de formacion de las
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huellas de uso es la orientacion de cada uno
de los dientes de hoz. La cara del elemento
que esté mas en contacto con la tierra, pre-
senta un mayor desarrollo de las huellas de
uso. No obstante, este factor se diluye enor-
memente cuando los elementos de hoz han
sido usados durante un numero de horas
considerable —bastante superior, claro esta,
a las experimentaciones aqui expuestas—.
Las observaciones realizadas en las piezas
arqueologicas asi lo evidencian y ya hemos
comentado alguno de los factores que pue-
den influir en esa circunstancia.

6. De enorme interés es la documentacion en
los soportes arqueologicos de multiples
reavivados de las muescas del filo con el
objetivo de mantener y alargar la vida util
del instrumento. Es una prueba que viene a
apoyar la idea de que los grupos humanos
de esta época aprovechaban los productos
hasta su agotamiento definitivo, potencian-
do su mantenimiento ¢ incluso, a veces, su
reciclado (Jover 1998). Esto permite in-
ferir la reposicion de elementos sobre los
mismos soportes una vez que los existen-
tes estan enormemente agotados o se han
perdido por otras causas. El ejemplo de los
elementos documentados en la hoz de Ta-
baya es una prueba clara, pues no solo se ha
constatado el reavivado de los retoques de
ciertas piezas, sino que existen diferencias
en el desarrollo de las huellas de uso del
conjunto, indicando que unas estuvieron en
activo mas tiempo que otras.

7. El reducido tamafio de los asentamientos
en el ambito del Bronce Valenciano —los de
mayor extension no sobrepasarian los 0,4
Ha, mientras la mayor parte no superarian
las 0,06 Ha (Jover ef al. 2016)— no impli-
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