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Resumen. El estudio tecnolégico y funcional de las industrias prehistéricas ha de ir vinculado a un
programa experimental, como via més adecuada para contrastar los resultados obtenidos en la
observacidn de los materiales arqueolégicos. En este trabajo se plantea una revision de los ttiles 6seos
neoliticos de la Cueva de El Toro a través de la activaciéon de un programa experimental. Asi, en el
establecimiento de las variantes del mismo se han tenido en cuenta aspectos multiples -
zooarqueologicos, morfoldgicos, etnoarqueolégicos, tecnoldgicos, funcionales y tafondmicos — para
identificar las marcas y huellas asociadas a cada actividad, con el objetivo de reconocer y caracterizar
las huellas de las piezas arqueoldgicas, pues las diferentes actividades y usos dejan en sus superficies
unas marcas caracteristicas.

Palabras clave: Arqueologia experimental, industria ésea, materias primas, programa experimental,
Neolitico, analisis funcional

Abstract. The technological and functional study of prehistoric industries must be linked to an
experimental program, as the most appropriate way to compare the results of the observation of
archaeological materials. This paper presents a review of the Neolithic bone tools of Cave of El Toro
through activation of an experimental program. Thus, an the approach of the experimental variants
were have had into account multiple aspects — zooarchaeologicals, morphologicals,
ethnoarchaeologicals, technologicals, functionals and taphonomics — to identify the traces associated
with each activity, with the objective of recognize and characterize the traces of the archaeological
bone tools, then different activities and uses left on the tools a traces features.
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functional analysis
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1. Introduccién asociada al estudio de las trazas de fabricacion y
uso empieza a tener un mayor seguimiento mas

El andlisis tecnoldgico y funcional aplicado al  alla del ambito soviético.

estudio de las herramientas prehistéricas se
desarrolla en la primera mitad del siglo XX,
siendo A. S. Semenov quien realiza la primera
sistematizaciéon dirigida a la observaciéon y
reconocimiento de las huellas superficiales en los
instrumentos prehistoricos (traceologia). A
partir de la publicacion de Prehistoric Technology
(Semenov, 1964), es cuando la experimentacion

Por definicion, la arqueologia experimental
busca probar, evaluar y explicar métodos,
técnicas, supuestos, hipdtesis y teorias en todos
los niveles de la investigacion. El objeto de este
enfoque es definir y controlar tantas variables
como sea posible en cualquier situacion
(Ingersoll et al, 1977: XII). Por ello, A. S. Semenov
al desarrollar el método traceolodgico-
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experimental lleva a cabo numerosos estudios
etnograficos en Siberia, Crimea o Asia central,
con el objeto de solventar diferentes problemas:
el reconocimiento de las distintas técnicas de
fabricacién de los ttiles, los modos de empleo de
las herramientas en el trabajo de las materias
primas, el uso de los diferentes instrumentos, los

procesos de manufactura de las materias
trabajadas, etc. (Korobkova, 2008).
El término cadena operativa (chaine

opératoire) es empleado por primera vez por A.
Leroi-Gourhan (1964: 164), en sus trabajos en el
campo de la etnologia. Como alumno de M.
Mauss, desarrolla un planteamiento tedrico-
metodoldgico dando respuesta a la necesidad de
estudiar y comprender las técnicas empleadas en
las distintas etapas de fabricacién de los objetos,
pues el estudio de un util ha de ir asociado al
analisis de todo su proceso de manufactura
(Mauss, 1947: 22).

A partir la década de los afios 70, tras llamarse
la atencion acerca de la necesidad de ir mas alla
de las clasificaciones tipolégicas de las industrias
liticas (Tixier, 1967), comienzan a plantearse
aproximaciones tecnolégicas frente a las
clasificaciones tipolégicas dominantes (Bordes,
1961; Laplace, 1972). De esta manera, se pone
énfasis en realizar acercamientos a las
sociedades prehistéricas a través de una
comprension mas profunda de las técnicas
empleadas en el pasado (Soressi y Geneste,
2011). Por tanto, el estudio de la cadena
operativa puede ser definido como una
aproximacion tecnolégica que busca reconocer la
sucesion de operaciones mentales y gestos
técnicos que conforman un sistema tecnolédgico
(Sellet, 1993).

Este enfoque permite reconocer los diferentes
pasos seguidos en la confeccion de un util a
través del andlisis de los estigmas técnicos y de
uso presentes en las superficies de los
instrumentos prehistoricos. Para ello, se ha de
desarrollar un programa experimental que
permita analizar y sistematizar los diferentes
pasos del proceso productivo de los ttiles, asi
como sus usos, y generar una colecciéon de
huellas de referencia asociada a cada uno de los
procesos de trabajo. Cuestion indispensable para
el andlisis y contrastacion de las huellas en los

2. Objetivos

En muchas ocasiones se comprueba céomo el
analisis de los conjuntos liticos y dseos esta
marcado por la division entre los estudios
tecnolégicos y funcionales. No obstante, es
sumamente relevante desarrollar un método de
estudio integral (Maigrot, 1997; Cristiani, 2009;
Lemorini et al, 2015), que no empiece y termine
por la determinacion funcional de los
instrumentos, sino que por el contrario, busque
identificar y explicar las alteraciones presentes
en los mismos desde su fabricaciéon hasta el
momento en el que son observados (Gonzalez e
Ibafiez, 1994: 18-19). Dichas razones sustentan
la propuesta de un estudio experimental que
englobe la fabricacion, el uso y las alteraciones
tras su abandono o deposicidn, asi como las de su
manipulaciéon en el proceso de excavacion y
estudio. El objetivo es sistematizar el desarrollo
de una coleccién de referencia de huellas, que en
el caso que aqui se presenta se realiza sobre
utiles dseos.

Como se ha sefialado, todo andlisis tecnoldgico
y  funcional necesita de referencias
experimentales para analizar los materiales
arqueoldgicos. En los programas experimentales
se han de controlar las variables que condicionan
el desarrollo de los rastros o huellas superficiales
(Buc y Silvestre, 2006; Maigrot et al, 2013). El
trabajo realizado hasta el momento ha tomado
como referencia la industria 6sea de la cueva de
El Toro (Antequera, Malaga). En este yacimiento
se han documentado mas de 150 utiles 6seos
(Figura 1), realizados fundamentalmente a partir
de huesos largos, metapodos, radios y tibias de
cabra u oveja; costillas de mamiferos grandes
indeterminados, ciervo y buey; y diafisis de
huesos indeterminados de mamiferos medios y
grandes  (Martin-Socas et al, 2004b),
orientandose, ademas, a realizar una revision de
trabajos efectuados a principios de los afios
noventa del siglo pasado (Meneses, 1991, 1993).

Por otro lado, se considera necesario
potenciar los trabajos experimentales sobre
utiles dseos, pues en Espana su estudio no ha
recibido la atencién prestada a otro tipo de
industrias, como es el caso de la metalurgia, la
ceramica o la litica tallada (Baena et al, 2014). Si

materiales arqueoldgicos (Maigrot, 1997; bien es cierto que en los ultimos afios se han
Clemente et al, 2002). venido haciendo estudios experimentales

amplios sobre materias duras animales (Cuenca,
122 Revista Atlantica-Mediterranea de Prehistoria y Arqueologia Social 17, pp. 121-134

Universidad de Cadiz



Acercamiento experimental a la cadena operativa de las industrias dseas neoliticas: el caso de la Cueva

2012; Mozota, 2012), no ha habido propuestas o
trabajos experimentales asociados a conjuntos
0seos neoliticos de entidad. Por ello, se propone
un estudio experimental del conjunto
documentado en la cueva de El Toro con la
perspectiva de ser posteriormente ampliado a
otros yacimientos.

3. El contexto arqueolégico: La cueva de El
Toro

La cueva de El Toro se encuentra en la Sierra
de El Torcal, eslab6n montafioso que separa la
Andalucia Mediterranea del Surco Intrabético. Su
morfogénesis estd caracterizada por sistemas
calizos y de diaclasas que han condicionado el
modelado karstico dominante. Las coordenadas
UTM de la entrada actual de la cavidad son 308,

de El Toro (Antequera, Malaga)

X: 362883. Y: 4090710. Z: 1190 metros (Martin-
Socas et al, 2004a). En este yacimiento se han
llevado a cabo campafias de excavacion
sistematica (1977, 1980, 1981, 1985 y 1988),
tanto en el interior como en el exterior de la
cavidad.

Las ocupaciones mas relevantes de El Toro
durante el Neolitico estdn asociadas a dos
periodos bien diferenciados: El Neolitico antiguo
(5210-4950 20 cal. A.C.) y el Neolitico final
(4250-3950 20 cal. A.C.) (Camalich y Martin-
Socas, 2013; Egiiez et al, 2014) En ambos, ha
sido posible documentar diferencias en los usos y
funciones de la cueva, asi como en las actividades
econdmico-productivas realizadas durante su
habitacion, desde la alfareria y la industria ésea a
las producciones liticas talladas y pulimentadas
(Camalich y Martin-Socas, 2013).

[ T T |
0 S5cm

Figura 1. Instrumentos 6seos asociados al Neolitico antiguo (Fase IV) de la cueva de El Toro: 1) TCT-85-46262;
2) TCT-77-8517; 3) TCT-85-46648; 4) TCT-80-22049; 5) TCT-80-22051. Fotografia: don Hilario
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4. Planteamiento del programa experimental

Se basa en la reproduccién experimental de
cada uno de los trabajos realizados por las
sociedades prehistéricas en relacién a los
materiales estudiados, desde la obtencion de las
materias primas a su abandono, incluyendo las
alteraciones naturales y antrdépicas que han
sufrido. Sin embargo, lo importante no es el fin
(la consecucidn total de cada experimento), sino
los medios, es decir, la observacion de los
resultados producidos por la intervencién de
cada variable a través de las huellas dejadas en
los ttiles 6seos, permitiendo registrar cada
variante experimentada. De este modo, al
realizar las observaciones sobre los materiales
arqueoldgicos se pueden establecer asociaciones
entre sus huellas y las derivadas del trabajo
experimental.

Un apartado de vital importancia es la
identificacion de la materia prima de los
instrumentos arqueoldgicos, tanto de su
procedencia animal como, en la medida de lo
posible, de la parte anatémica empleada. En otras
palabras, para caracterizar las huellas de
fabricacion y de wuso, a través de la
experimentacién, se tiene que conocer la
naturaleza morfolégica y las propiedades
osteologicas 'y mecanicas del elemento
observado, dado que los estigmas y los rastros
visibles estan correlacionados con la naturaleza
de la materia prima utilizada para la elaboracién
del instrumento (David, 2004a: 40 y 2007). Por
tanto, previo al planteamiento del programa
experimental y sus correspondientes variantes,
es necesario realizar un estudio preciso para
conocer de qué parte anatémica y de qué animal
proceden cada uno los formatos 6seos que se
pretenden reproducir.

4.1. Tecnologia

Es el primer gran bloque de variantes
experimentales a tener en cuenta, aunque pocas
veces se muestra interés por la comprension de
la tecnologia aplicada sobre el hueso en los
conjuntos materiales de la Prehistoria (David,
2007). Sin embargo, podemos considerar que la
tecnologia conecta directamente con la materia
prima, la morfologia, los estilos y las funciones,
por lo que es un criterio importante para el
disefio del programa experimental (Legrand y

Sidéra, 2007). El empleo de unas determinadas
técnicas de fabricacion (Figura 2) esta
directamente relacionada con la morfologia
buscada, pudiendo el morfotipo estar asociado a
un estilo y/o a su funcién.

Por ello, una vez seleccionados los formatos
arqueoldgicos en los que se sustenta la
experimentacién, e identificada la materia prima
sobre la que estan realizados y las posibles
técnicas de fabricacion empleadas, se efectuaran
los experimentos. No obstante, ha de
contemplarse que el proceso de fabricaciéon de
instrumentos 6seos es, en si mismo, productivo,
en el que el hueso interviene como materia
trabajada, siendo otros instrumentos, sobre todo
liticos (silex, rocas abrasivas, percutores, etc.),
los que participan en su transformacién. Por
tanto, el utillaje es otra variable mas, que esta
directamente relacionada con la disponibilidad
de materias primas, el desarrollo tecnolégico y
las deducciones llevadas a cabo en base al
material arqueolégico conservado.

Al mismo tiempo, el desarrollo experimental
del proceso de transformacién de las materias
primas Oseas en utiles permite reconstruir y
comprender los métodos de fabricacidn,
pudiendo observar cémo las técnicas se han
relacionado entre si para crear una herramienta,
un arma o cualquier otro objeto manufacturado.
Sin embargo, es cierto que la identificacion de la
cadena operativa de las industrias éseas, en
muchas ocasiones, no puede ser reconocida
completamente a través de los materiales
arqueoldgicos (David, 2007), al depender del tipo
de instrumentos recuperados. No obstante, es
necesaria la comprension de las técnicas de
transformacion de la materia prima 6sea durante
el proceso tecnolégico, por lo que se ha de seguir
un esquema operativo conceptual (Pelegrin,
1985), pues permite entender las secuencias
légicas de fabricacion (preparacion, desechos de
trabajo, conformacién, acabado, uso, reafilado,
etc.), y la activaciéon de los mecanismos, y su
correspondiente sucesién, en funciéon de un
mayor grado de adecuacidn con respecto a los
caracteres morfolégicos.

Y, en este sentido, uno de los tratamientos
tecnolégicos que ha de ser tenido en cuenta es el
del reafilado de los utiles apuntados (Maigrot,
1997; Bradfield, 2014), debido a que este se lleva
a cabo, normalmente, cuando han sido usados, lo
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que provoca que se encuentren huellas
tecnoldgicas superpuestas a los desgastes de uso.

Se han realizado estudios acerca de las
técnicas empleadas en la manufactura de los
instrumentos 6seos que han permito definir
estas acciones mediante la experimentacién

de El Toro (Antequera, Malaga)

(David, 2004a, 2004b, 2007; Legrand y Sidéra,
2007). Asi, E. David (2004b), a través del estudio
de las industrias 6seas mesoliticas del norte de
Europa propone tres modalidades técnicas:
desgate, entalladura y fractura (Figura 3).

Figura 2. Técnicas de fabricacién de instrumentos 6seos: a) ranurado; b) divisién por cuiia; c) perforacién por

taladro; d) pulido; e) aserrado; f) raspado. Fotografia: Francisco Javier Rodriguez Santos
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Modalidades
técnicas

Técnicas Aplicacion

Insicion Directa
Pulido
Raspado
Limado
Ranurado
Aserrado

Perforacion con taladro

Desgaste

Perforacién con taladro de arco Indirecta

Perforacion con disco de disco

Entalladura Perforacién por entallado Directa
Entalladura

Fractura

Fractura sobre yunque
Fractura preparada
Retoque sobre yunque

Resquebrajado

Fracturacién

Astillado
Agrietado
Division

Indirecta

Flexién 5

Figura 3. Tabla con las técnicas de fabricacién de
instrumentos del Mesolitico antiguo en el norte de
Europa (David, 2004by 2007)

4.2. Aspectos funcionales

La correcta consecuciéon de un programa
experimental, siguiendo la propuesta de ]. E.
Gonzalez Urquijo y ]. ]. Ibafiez Estévez (1994: 16)
para el estudio funcional de instrumentos
tallados en silex, se ha de organizar siguiendo
una serie de requerimientos de base.

En primer término, deben definirse las
caracteristicas del contexto arqueoldgico y de las
actividades estudiadas. Asi pues, se ha de tener
en consideracion la informacién relativa al
paleoambiente en relacién a las materias primas
disponibles, las actividades documentadas en el
registro arqueologico, las evidencias etnograficas
y etnoarqueoldgicas de sociedades con un nivel
de desarrollo tecnoldgico equiparable, los
resultados de estudios funcionales anteriores, las
aproximaciones deductivas realizadas en base al
material arqueoldgico y los conocimientos sobre
el comportamiento humano (racionalidad,
efectividad, capacidades motoras, etc.).

En segundo lugar, los experimentos deben
formar parte de un conjunto organizado,
sistematico y coherente, que tengan por objetivo
el establecimiento de cuadros reglamentados de
conocimiento causa-efecto (Gutiérrez, 1990).

Por ultimo, en los experimentos deben
controlarse las variables que intervienen durante
la fabricacién y uso de los instrumentos, asi como
las alteraciones postdeposicionales que se

planteen, definiendo las labores a realizar y
caracterizando los atributos de las huellas
resultantes para garantizar el caracter analitico
de la experimentacion (Gonzalez e Ibafiez, 1994:
16-17).

Dentro de la experimentacién analitica, y en el
marco de los estudios funcionales sobre
instrumentos tallados en silex, se han definido
dos grupos de variables: las independientes o
condiciones a tratar (la materia prima, la materia
trabajada, el tiempo de uso y la actividad
realizada) y las variables dependientes o efectos
que se desean observar, las huellas de uso
(Gutiérrez, 1990, Gonzilez e Ibanez, 1994;
Martin Lerma, 2008).

No obstante, por la propia realidad de los
instrumentos 6seos se han de considerar otras
variantes experimentales, como es el estado de la
materia prima o6sea en su fabricacién y la
alteracién térmica (Sidera, 2001; Cristiani, 2009),
también tenida en cuenta en el caso del
instrumental litico tallado (Clemente, 1997: 26).
Por otro lado, los programas experimentales
sobre industria 6sea han de ser completados con
el registro de las huellas tecnoldgicas,
potsdeposicionales (naturales y antropicas) y
aquellas que se generan como consecuencia de su
tratamiento arqueolégico (Cuenca, 2012: 97-98).

En la Prehistoria hay un gran ndmero de
materias trabajadas por instrumentos de hueso
que han podido ser determinadas a través de las
huellas caracterizadas por medio de Ila
experimentacion. Entre ellas, habria que destacar
la arcilla, la piel, la madera, la corteza, el ocre, la
piedra, el hueso (por ejemplo, empleandose
como cufia para dividir una costilla) (Maigrot,
2003), los vegetales no lefiosos, las fibras textiles
(Legrand, 2008), las escamas de pescado
(Clemente et al, 2002), entre otras. Igualmente,
se han llevado a cabo experimentos sobre
instrumentos relacionados con actividades
cinegéticas como es el caso de las puntas de
flecha (Bradfield, 2014: 77) o los arpones de
pesca (Maigrot et al, 2013). Una variable que ha
de ser tenida en consideracion durante las
actividades de trabajo es el estado de la materia
trabajada (seca, fresca, humeda, etc.), pues
intervine directamente en la formacion de las
huellas de uso (Clemente, 1997; Maigrot, 1997;
Cuenca, 2012).

Dentro de esta propuesta puede haber una
serie de condicionantes que impidan la
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realizaciéon de un estudio plenamente analitico.
Estos, en buena medida, estan ligados al nimero
de variantes a incluir en los experimentos
(Gonzalez e Ibafiez, 1994). Asi, si la cantidad de
variables es muy amplia puede generar un
corpus demasiado extenso de huellas que
complicaria su gestidn y asociacién con respecto
a las huellas arqueolégicas. A esta problematica
habria que sumar las dificultades que se
presentan a la hora de controlar otra serie de
variables como la duracién de los experimentos,
la pericia o destreza de quien los lleva a cabo o la
subjetividad esperada en relacibn a la
caracterizacion de las huellas observadas (Vila,
2015).

4.3. Alteraciones
arqueologicas

postdeposicionales y

El principal objetivo de esta parte del
programa experimental ha de ser el
reconocimiento de las huellas tafonémicas que se
generan en los utiles Oseos y, de manera
particular, las que se producen tras su abandono
y deposito en el sedimento, sin olvidar las que se
generan durante el proceso de excavacidn
arqueoldgica y posterior manipulacién. De este
modo, se puede conocer hasta qué punto las
huellas producidas por estas alteraciones pueden
enmascarar las correspondientes a las
tecnolégicas y de uso. Por otra parte, los
instrumentos dseos, al realizarse sobre partes
anatémicas procedentes de seres vivos, pueden
presentar estigmas producidos por la propia
actividad biolégica de los mismos. Si bien es
cierto que muchas técnicas de fabricacion, sobre
todo las de desgaste, y su posterior uso suelen
ocultar los estigmas naturales e, incluso, huellas
tecnoldgicas anteriores, es conveniente
discriminar los diferentes tipos de huellas
mediante la observacion de los registros
faunisticos y la experimentacion.

5. Programa experimental: La industria 6sea
de la Cueva de El Toro

La determinacién de la procedencia animal de
los instrumentos 6seos de la cueva de El Toro
(Martin-Socas et al., 2004b) ha condicionado los
experimentos planteados hasta el momento. Asi,
se han realizado un total de 30 experimentos con
huesos largos de Ovis capra, asi como con huesos

de El Toro (Antequera, Malaga)

largos y costillas de Bos taurus y astas de Cervus
elaphus (Figura 4). Ademas, se han incluido
algunos experimentos realizados sobre huesos
largos (metapodos) de Capreolus capreolus
(corzo), para testar posibles diferencias en la
formacion de huellas experimentales con
respecto a los soportes 6seos de Ovis capra. De
este modo, las variantes asociadas a los huesos
de corzo (006.1 y 009.1, Figura 4) emulan las
planteadas para algunos utiles experimentales
realizados sobre huesos de ovicaprido (004.2 y
001.1, Figura 4).

De cara a la consecucién del apartado
tecnolégico experimental, ademdas de considerar
el estado de la materia prima 6sea a trabajar
(fresco, seco, cocido...), se ha sistematizado el
empleo de todos los instrumentos, liticos en su
mayor parte, que han intervenido en la
experimentacion (71 piezas de silex, 8 rocas
abrasivas, 1 yunque de piedra, 1 mango en asta y
1 cufia de hueso). El proceso de descarnado y
despellejado se ha realizado exclusivamente con
material litico, para asf efectuar un registro de los
rastros de estas actividades sobre la superficie de
las piezas 6seas experimentales.

Las piezas de silex seleccionadas presentan
formatos diferentes, escogidos en base a una
aproximacion aprioristica relacionada con una
mejor eficiencia durante los procesos de trabajo.
Asi mismo, se han seleccionado piezas de
granulometria y calidad diferentes, no s6lo para
controlar la variacidon en las posibles huellas, sino
también para valorar su comportamiento
durante las actividades de trabajo.

Para ello, se ha tenido en cuenta que la
produccion litica tallada varia significativamente
entre el Neolitico antiguo (Fase IV) y el Neolitico
reciente (Fase III). Asi, En el Neolitico se ha
documentado un sistema de explotacién
especializado de laminillas con un alto grado de
perfeccion técnica, y un alto porcentaje (57%) de
piezas que presentan tratamiento térmico
(Afonso, 1993: 249-254). En el Neolitico reciente
(Fase III), sin embargo, la produccion esta
caracterizada por soportes laminares de mayor
anchura y longitud, con una menor incidencia del
tratamiento térmico (Rodriguez, 2004). De entre
la gran diversidad de materias de contacto
trabajadas mediante el empleo de utiles de silex,
se han identificado 7 instrumentos en la Fase [V y
2 en la Fase IIlI relacionados con el trabajo de
materias duras animales (Rodriguez et al, 2013).
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2 EXp. Animal P. Anatomica T. de fabricacion Estado Uso
001.1 Ovicaprido Makatiish Ranurado + division por cufia + Sico Perforar piel
aserrado + raspado
001.2 Ovicaprido Metatarso Renooidi:1isi porotia Seco Perforar piel
aserrado + pulido
002.1 Bovido Tibia Ranurad_o +Hisoap e Fresco Rapar arcilla
pulido + perforacién
.. = Ranurado + division por cufia + S5
002.2 Bovido Tibia puilido + perforacién Fresco Textileria
003.1 Bovido Costilla Baerrado ey urado'+ i Fresco Raspar arcilla
cufia + pulido
003.2 Bovido Costilla ARgad + ralmrado_-l- Gl pox Fresco Raspar arcilla
cufa + pulido
004.1 Ovicaprido Metatarso  tmicss s Cocido Decorar arcilla
raspado
004.2 Ovicaprido Metatarso S :;trllis(;gn porena Cocido Perforar pieles
005 Ovicaprido Ulna Fractura directa + pulido Seco Cufia o bisel
Ranurado + division por cuiia : :
006.1 Corzo Metacarpo fractura directa + pulido + raspado Cocido Perforar piel
006.2 Corzo Metacarpo Ranurado;lgn:lsmn PY Cocido -
B Ranurado + division por cufia + 52
007.1 Ovicaprido Metacarpo Bt s Cranain Seco Textileria
o Ranurado + divisIon por cuna + o
007.2 Ovicaprido Metacarpo fractura preparada + raspado Seco Textileria
008 Ciervo Asta Ranuradp < 3 Himedo | Raspar arcilla
pulido + perforacién
009.1 Corzo Metatarso Agrietadn « fractura solwe yunque Seco
+ raspado
009.2 Corzo Metatarso Agrictadn xbraphitaohrs yougus Seco Perforar pieles
009.3 Corzo Metatarso A prietiin +ratia tiecks Seco -
010 Ciervo Asta Beecrada + perforaciin pox Himedo Mango
punteado
011 Ovicaprido Fémur I ramclzz:&o +divisin por Cocido -
012 Bdvido Costilla RS g r::murado Atliylon poe Seco Raspar arcilla
cufia + raspado
013 Ovicaprido Metatarso Percusion sohre yusque * retague Seco Perforar piel
sobre yunque + pulido
014.1 Ovicaprido Radio Fractuca sobire yungus 5 SNerTados Fresco Decorar arcilla
ranurado + pulido
014.2 Ovicaprido Radio Rractuta sohe yumuos & astraddyy Fresco =
ranurado
015 Ovicaprido Himero Fractura sobre yunque Fresco =
016 Ovicaprido Tibia Aserrado + pulido Cocido Prep;;:mon
017 Ovicaprido Tibia Aserrado + pulido Fresco =
018.1 Ovicaprido Metatarso Remieradit+ o paiienda Fresco =
raspado
018.2 Ovicaprido Metatarso BRI dm'sxon porcuna Fresco Perforar piel
+pulido
018.3 Ovicaprido Metatarso Ratineadn il:l’;;gn PO EOLE Fresco Textileria
019 Ovicprido Metacarpo Ranurado + aserrado + pulido Fréico TrataarrTie"r;to de

Figura 4. Tabla de experimentos con sus variantes generales: materia prima (animal y parte anatémica), técnicas
de fabricacion, estado de la materia prima y uso
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De forma especifica, durante el Neolitico
antiguo destaca el empleo de laminillas mediante
cinematicas transversales (raspado), complejas y
de hendido respectivamente, mientras que en el
Neolitico reciente la cinematica de empleo
aplicada es transversal. Ademas, en la Fase III se
han registrado 3 perforadores o taladros con
huellas de wuso indeterminadas (Rodriguez,
2004), que pueden ser relacionados, de forma
aprioristica e hipotética, con el trabajo de
perforacion de materias duras animales.

Por otra parte, en lo que respecta a las rocas
abrasivas (areniscas) han sido seleccionadas
teniendo en cuenta la granulometria que
presentan los llamados pulidores/afiladores
identificados en la cueva de El Toro (Orozco,
2004).

Por su parte, el esquema funcional se ha
orientado y estructurado atendiendo,
fundamentalmente, al trabajo sobre tres
materias: la arcilla, la piel y las fibras textiles, a
las que habria que sumar el hueso (ulna
empleada como cufia). Los trabajos sobre la
arcilla se han realizado en diferentes estados
(himeda y seca), y en actividades de
conformacion, raspados, espatulado y decoracién
mediante el empleo de los distintos utiles
experimentales propuestos. Para la realizaciéon
de las arcillas de la experimentacién se han
consultado los trabajos petrograficos de J. C.
Echallier (2004) y X. Clop (actualmente en
curso), a fin de controlar la composicion de las
pastas y los desgrasantes afiadidos. Conociendo
los datos, se han seleccionado cinco tierras
diferentes, localizadas en la base de la Sierra El
Torcal, en las areas metamorficas préximas al
cauce del rio Guadalhorce y en las zonas
sedimentarias de Antequera. Asi mismo, se han
recogido calcitas de cueva y seleccionado
fragmentos ceramicos informes
descontextualizados para triturarlos, con el
objetivo de incluirlos en las arcillas como
desgrasantes (chamota).

En el caso de la piel (cabra y ciervo) se han
realizado actividades de perforacion en
diferentes estados de la materia trabajada, asi
como tratamientos de raspado y acondicionado
en seco.

Por 1ultimo, los trabajos experimentales
relacionados con la actividad textil (Meneses,

de El Toro (Antequera, Malaga)

1993) se han centrado en el tensado, trenzado y
entrecruzado de fibras textiles a partir del uso de
una réplica de separador/tensador 6seo (Martin
Socas et al., 2004b), y el uso de agujas y punzones
de hueso para trenzar y entrecruzar las distintas
fibras.

Por lo que se refiere al apartado de
experimentos asociados con las alteraciones
potsdeposicionales, se plantea realizar en un
futuro de alteraciones térmicas por el contacto
directo con el fuego y, también, someterlos a
leves movimientos manuales de tierra en el
interior de un bombo de hormigonera. En dicha
experimentacion se empleara el mismo
sedimento que el que se encuentra en el
yacimiento, incluyendo agregados minerales y
antropicos, como por ejemplo, carbones y
pequefios fragmentos de cerdmica. Ademas, la
intensa actividad registrada en los contextos
domeésticos de hogares e incendios reiterados de
limpieza del espacio de habitacién (Egiiez et al,
2014), sustenta el desarrollo experimental de
alteraciones térmicas indirectas, e inconscientes,
de los instrumentos éseos, como se ha observado
en otros casos con registros faunisticos (Bennett,
1999).

Por lo que se refiere a las alteraciones
relacionadas con la manipulacién durante los
trabajos arqueolégicos, se ha planteado efectuar
dos experimentos cuya identificacién se hace
necesaria para evitar errores interpretativos en
algunas de las huellas presentes en los materiales
arqueoldgicos. En primer lugar, labores de
cribado, pues al encontrarse muchas piezas
arqueoldgicas fragmentadas y, en algunos casos,
recuperadas durante el desarrollo de estos
trabajos es preciso identificar las marcas
resultantes de esta acciéon. En segundo lugar,
ejecutar actividades con instrumentos metalicos
de excavacion, para identificar las posibles
huellas dejadas por su intervencién sobre los
materiales 6seos.

El método de andlisis de las piezas
experimentales se ha sustentado en el empleo de
una lupa binocular de entre 10 y 35 aumentos
(Leica EZ4 HD con camara integrada) y otra de
entre 10 y 90 aumentos (Leica Z16 APO). Asi
mismo, han sido observados a 100 y 200
aumentos (Leica DM2500). El registro fotografico
se ha realizado con una camara digital (Canon
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EOS 1200D), conectada a los instrumentos
opticos por medio de un adaptador DSLRCC (LM
Digital SLR Adapter con Optica refinada
integrada).

6. Resultados preliminares
Atendiendo a los objetivos de este trabajo, no

conviene entrar en la caracterizacién y
descripcion pormenorizada de las huellas

tecnolégicas, funcionales y postdeposicionales
(figura 5) registradas en cada uno de los
Sin embargo, si es
generales

experimentos realizados.
preciso exponer los resultados
relacionados con la huellas registradas.

La comparacidn entre las huellas tecnolodgicas
de los huesos de cabra doméstica y de corzo,
tanto en estado seco como cocido, no ha revelado
diferencias sifnificativas. De esta manera, al
comparar soportes similares (con una
procedencia animal distinta) y en el mismo
estado de la materia prima, las huellas
tecnolégicas son similares. No obstante, las
microestrias de uso (100 y 200x) al perforar piel
seca, son mas anchas, profundas y largas en las
superficies de los instrumentos de hueso de
corzo cocidos que en los de cabra doméstica
cocidos.

Figura 5. Huellas tecnoldgicas (10 y 30x) y de uso (100 y 200x) experimentales: a) pulido con roca abrasivay
perforacién con taladro de mano; b) pulido con roca abrasiva; ¢) raspado con silex; d) perforacién rotativa de
piel fresca; e) perforacion de piel seca; f) raspado/espatulado de arcilla himeda
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Un cuestion significativa a la hora de observar
los instrumentos experimentales ha sido el
estado de la materia prima sobre la que han sido
elaborados. En este sentido, la observacion
macroscépica (20-50x) de las huellas sobre
instrumentos dseos (frescos) de cabra doméstica
no ha permitido registrar marcas tecnoldgicas
significativas (con la salvedad del experimento
017, una tibia fresca), pero si con el microscopio
metalografico  (100x). Los  instrumentos
realizados sobre huesos largos de bévido
presentan huellas de manufactura muy
desarrolladas, mientra que las las costillas
frescas de bovido presentan marcas tecnoldgicas
poco desarrolladas.

Por otra parte, se ha comprobado que las
actividades relacionadas con la piel generan
huellas significativas en lo ttiles en poco
minutos. No ocurre lo mismo con la arcilla, pese
es una materia batante abrasiva, lo utiles han de
ser usado durante mas tiempo para poder
observar alteraciones en su partes activas
(embotamientos) y huellas de entidad. Asi
mismo, a través del andlisis y la caracterizacién
de las huellas de uso (100 y 200x), se ha
observado que los intrumentos cuya materia
prima estd aln fresca presentan microestrias
mas desarrolladas.

Por otro lado, los experimentos
postdeposicionales han permitido evaluar la
incidencia que el contacto directo del fuego tiene
sobre las huellas macro y microscépicas de los
utiles, pudiéndose comprobar como la alteraciéon
progresiva debido al fuego oculta las huellas de
uso.

7. Conclusiones

El método experimental planteado para el
estudio de la industria 6sea de la Cueva de El
Toro busca la comprension de todo el proceso
productivo, yendo mas alld de la descripcién
morfométrica y tipoldgica o, incluso, de la
informacién que aportaria su andlisis funcional. A
esta perspectiva holistica del proceso habria que
sumarle el registro de todas las posibles
alteraciones que sufren los nutiles desde su
deposicion hasta su estudio final, que

de El Toro (Antequera, Malaga)

dependientes asociadas a los instrumentos 6seos,
ha permitido generar una base de inferencia para
el reconocimiento de las actividades productivas
prehistoricas, sobre todo para los trabajos de la
piel y la arcilla. En este sentido, es necesario
ampliar el programa experimental hacia el
desarrollo de otras actividades productivas,
justificadas, entre otros motivos, por el propio
registro arqueolégico y las observaciones
preliminares de las superficies de los utiles
arqueoldgicos, para asi poder desarrollar marcos
de comparacion que permitan reconocer, en este
caso, el mayor numero de rastros de
tecnolégicos, funcionales y postdeposicionales.

Atendiendo al caracter biético de la materia
prima Osea, se han empleado utiles 6seos en
estado fresco. En ellos, las huellas de uso por los
trabajos de perforaciéon de la piel son mas
intensas que las identificadas en los tutiles en
estado seco o cocido. En consecuencia, para
evaluar los posibles cambios en las
caracteristicas e intensidad de las mismas, es
necesario observar las huellas de uso conforme
los instrumentos frescos vayan perdiendo
materia organica.

Los primeros resultados de los experimentos
postdeposicionales, en especial los relacionados
con las alteraciones térmicas no intencionales,
sutentan la puesta en marcha de nuevos
experimentos. Frente a los experimentos que se
han realizado, dirigidos al reconocimiento de las
alteraciones producidas sobre las huellas
tecnologicas y funcionales previas por fuego
directo, lo que se pretende es medir el papel de
las  alteraciones térmicas indirectas en
conservacion de las materias primas Oseas. Es
decir, si éstas mejoran sus propiedades
estructurales respecto a los huesos enterrados,
facilitando asi una mejor conservaciéon de las
piezas o no.

La aplicacibn y desarrollo del método
traceoldgico-experimental permite reconocer los
gestos, los usos y discriminar otros rastros
presentes los instrumentos 6seos. No obstante,
para realizar una aproximacion a la produccion
prehistérica, la informacién asociada a este
método analitico ha de ser puesta en comun con
los datos contextuales y los estudios previos,

necesariamente deben ser discriminadas en la  sobre con los procesos productivos y

observacidn de los materiales arqueoldgicos. tafondmicos relacionados con la cadena
La  caracterizacion de las  huellas operativa de la industria dsea.

experimentales en relacion a las variantes
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