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Aos que longe estiveram sempre perto.
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“En resolucion, él se enfrasco tanto en su lectura, que se le pasaban las
noches leyendo de claro en claro, y los dias de turbio en turbio, y asi, del
poco dormir y del mucho leer, se le secd el cerebro, de manera que vino a
perder el juicio. Llendsele la fantasia de todo aquello que leia en los libros,
asi de encantamientos, como de pendencias, batallas, desafios, heridas,
requiebros, amores, tormentas y disparates imposibles, y asentdsele de tal
modo en la imaginacién que era verdad toda aquella maquina de aquellas
sofiadas invenciones que leia, que para él no habia otra historia mas cierta

en el mundo.”

- Elingenioso Hidalgo de Don Quijote de la Mancha (1605)

Miguel de Cervantes

"Progress isn't made by early risers. It's made by lazy men trying to find easier ways to

do something."

"A human being should be able to change a diaper, plan an invasion, butcher a hog,
conn a ship, design a building, write a sonnet, balance accounts, build a wall, set a
bone, comfort the dying, take orders, give orders, cooperate, act alone, solve
equations, analyze a new problem, pitch manure, program a computer, cook a tasty
meal, fight efficiently, die gallantly. Specialization is for insects."

- Time Enough for Love (1973)

Robert A. Heinlein
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Resumo

O Calvero de la Higuera é uma colina carsica situada em Pinilla del Valle, no Vale
do rio Lozoya na Serra de Guadarrama, (Madrid, Espanha). Entre o MIS6 e MIS3, grupos
Neanderthais ocuparam as estruturas naturais — grutas e abrigos. No ambito da
presente tese foram estudados os conjuntos liticos do Abrigo de Navalmaillo, Cueva de
la Buena Pinta e Cueva Des-Cubierta. A diversidade de contextos de ocupacdo num
mesmo ambiente geoldgico permite comparar estratégias de gestdao dos recursos e de
ocupagao do espaco.

Duas das caracteristicas que destacam os sitios arqueoldgicos do Calvero de la
Higuera do padrao ibérico de ocupacao Neandertal e que motivaram o seu estudo sdo a
sua situacdo geografica central e o uso intensivo de quartzo e baixas proporgdes de
cherte.

Para determinar os modos de aquisicao e gestao dos recursos liticos realizaram-
se i) prospecOes geoldgicas para determinar e caracterizar as fonte disponiveis, ii)
analises de laboratdério para determinacdo de tipos de rocha por via macroscépica,
petrografia, SEM/EDX e p-XRF; e iii) desenvolveram-se projetos de Arqueologia
Experimental para testar o comportamento mecanico do quartzo durante o talhe e
desgaste por abrasao.

Verificou-se o uso sobretudo de rochas locais, na sua maioria igneas e
metamorficas. Constatou-se a capacidade de adaptacao tecnoldgico a exploragao e uso
de matérias-primas com caracteristicas distintas. Concluiu-se que, apesar das
dificuldades de controlo do processo de talhe, a aquisicao e uso intensivo do quartzo
representa uma escolha pratica pela sua abundancia na envolvente, mas também pela
eficacia dos seus gumes. Comparando a relacdo entre matérias-primas locais e exdgenas
presentes no nivel F do Abrigo de Navalmaillo e no nivel 23 da Cueva de la Buena Pinta,
verificou-se que diferentes estratégias de exploracao dos recursos tém correspondéncia
com periodos climaticos distintos (MIS5a e MIS 4 respetivamente). Diferentes
estratégias podem ser reflexo de acessos diferenciados aos recursos e/ou alteracdes de

estratégias de mobilidade motivadas por mudancas ambientais.

Palavras-chave: Calvero de la Higuera, Pinilla del Valle, Matérias-primas liticas,

Moustierense, Neanderthal
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Abstract

Calvero de la Higuera is a karst hill situated in Pinilla del Valle, in the Lozoya River
Valley in the Guadarrama Mountain range (Madrid, Spain). Between MIS6 and MIS3,
Neanderthal groups occupied the natural structures - caves and rock shelters. In the
context of this thesis, the lithic assemblages of the Navalmaillo Rock Shelter, Cueva de
la Buena Pinta and Cueva Des-Cubierta were studied. The diversity of occupation
contexts in the same geological environment allows for a comparison of resource
management and environment occupation strategies.

Two of the features that highlight the archaeological sites of Calvero de la
Higuera from the Iberian pattern of Neanderthal occupation and that motivated their
study are their central geographical location and the intensive use of quartz and low
chert proportions.

To determine the modes of acquisition and management of lithic resources, i)
geological surveys were carried out to determine and characterize the available sources,
ii) laboratory analyses for macroscopic rock type determination and petrography, SEM /
EDX and p-XRF for provenance study; and iii) Experimental Archaeology projects were
developed to test the mechanical behaviour of quartz during knapping and abrasion
wear.

Neanderthals in Calvero de la Higuera exploited mainly igneous and
metamorphic local rocks. Results show their ability of technological adaptation to the
exploration and use of raw materials with different characteristics. It was concluded
that, despite the difficulties in controlling the quartz knapping process, the acquisition
and intensive use of quartz represents a practical choice for its abundance in the
surroundings, but also for the effectiveness of its edges. Comparing the relationship
between local and exogenous raw materials present at level F of Navalmaillo Rock
Shelter and level 23 of Cueva de la Buena Pinta, it was found that different resource
exploitation strategies correspond to distinct climatic periods (MIS5a and MIS 4
respectively). Different strategies may reflect differentiated access to resources and / or

changes in mobility strategies motivated by environmental changes.

Keywords: Calvero de la Higuera, Pinilla del Valle, lithic raw materials, Mousterian,

Neanderthal
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Introducao

A anilise dos comportamentos e capacidades cognitivas de grupos populacionais
pré-histéricos tem sido perspetivada através de estudos tecnoldgicos, tipoldgicos e de
proveniéncia de matérias-primas liticas. A identificacdo dos tipos de rocha, o
reconhecimento das suas qualidades para a realizagdo de utensilios e a gestdo dos
recursos disponiveis sdo de grande importancia para o estudo de contextos paleoliticos,
ja que sdo um reflexo dos comportamentos das comunidades humanas (Browne &

Wilson, 2011; Fernandes et al., 2008; Geneste, 1985; Sellet, 1995; Turq, 2003).

O estudo das matérias-primas liticas, das suas caracteristicas geoldgicas,
quimicas e fisicas em contextos arqueoldgicos encontra-se numa fase de grande
expansao. Este é um campo em desenvolvimento e o estudo das matérias-primas liticas
dos sitios arqueoldgicos do Calvero de la Higuera (Pinilla del Valle, Madrid — Espanha) é
essencial para entender diferentes padrdes mentais, capacidades cognitivas,
mobilidade, modos de exploracdo da paisagem e seus recursos durante o Paleolitico

Médio Peninsular.

A Peninsula Ibérica é uma regido privilegiada para estudar o comportamento
Neandertal pela densidade de sitios conhecidos e escavados e pela prevaléncia de
populacOes até tempos mais recentes (Finlayson et al., 2006; Garriga et al., 2012;
Mozota, 2006). Contudo, a maioria dos estudos desta natureza centram-se em sitios no
litoral e 0 estudo sistematico das proveniéncias de matérias-primas na Peninsula Ibérica
apresenta ainda dados escassos (Alcaraz-Castafio et al., 2017; Baena-Preysler et al.,

2015; de la Torre et al., 2013).

Espera-se que os resultados deste estudo permitam entender, de uma forma
mais ampla, a relacdo entre o territério explorado, territdrio ocupado e entender o uso
dos recursos minerais e seu impacto no desenvolvimento tecnoldgico no seu nicho

ecoldgico, no interior da Peninsula Ibérica.
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- Porqué o Calvero de la Higuera (Pinilla del Valle)?

A seleccdao dos sitios estudados deu-se em virtude de um conjunto de
caracteristicas que os destacam no panorama ibérico do estudo de contextos de

ocupag¢ao Neanderthal.

e Centralidade geografica: o Calvero de la Higuera é um complexo de sitios
com localizagao e envolvente diferente da maioria dos contextos mais

estudados na Peninsula Ibérica.
e Escassez de sitios arqueoldgicos na regido, com as mesmas cronologias.

e Diferentes contextos no mesmo ambiente geoldgico: apresenta uma
variedade de modos de ocupacdao durante um grande periodo num

espaco circunscrito e delimitado pela orografia acentuada.

e Variedade de matérias-primas exploradas: a industria litica é
caracterizada pela exploracdo de recursos disponiveis na envolvente

onde se destaca a auséncia de silex na regiao.

e Utilizacdo intensiva de quartzo: da industria litica abunda o quartzo e
estdo presentes outras matérias-primas menos estudadas de natureza

ignea e metamorfica.

A variedade de contextos presentes no Calvero de la Higuera, a densidade de
vestigios de ocupacdo Neanderthal, o grande nimero de atividades desenvolvidas e a
variedade de fauna que convive e compete pelo espaco, revelam a importancia deste
conjunto de sitios arqueolégicos para o estudo da ocupacgao do centro peninsular entre

o MIS 6 e MIS 3.

- Problema(s)

Tendo em contra os resultados de trabalhos anteriores publicados pela equipa
de investigacdo de Pinilla del Valle (EIPV), os conjuntos liticos Moustierense
caracterizam-se pelo uso intensivo de quartzo e pelas pequenas dimensdes dos

produtos finais (Mdarquez et al., 2016, 2017). O esgotamento e reducdo de utensilios
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liticos por retoques sucessivos ou reciclagem sao considerados processos de adaptacdo
tecnoldgica relacionados com a escassez de matéria-prima de boa qualidade para o
talhe, aumentado a vida util dos utensilios (Geneste, 1985; Hiscock, 2015; Renfrew,
1969), resultado de contextos de atividade expediente (Vaquero et al., 2015) ou
adaptacbes a sistemas de integracdo tecnoldgica relacionado com mobilidade e
necessidades de produgao (Rios-Garaizar et al., 2015). Segundo a argumentacgao de que
existe uma relacdo direta entre disponibilidade de matéria-prima e dimensdes dos
utensilios usados, a existéncia de uma tendéncia microlitica nos contextos de ocupagao
Neanderthal nos sitios arqueoldgicos de Pinilla del Valle, onde abunda matéria-prima
litica talhdvel, parece tratar-se de uma contradi¢do. Uma vez que o quartzo é a matéria-
prima mais abundante na envolvente montanhosa, foi avancada a interpretacdo
preliminar de que a tendéncia microlitica verificada, concretamente no Abrigo de
Navalmaillo, se trata do resultado de uma selecgdo intencional de seguir uma tradicao

de producdo microlitica (Mdarquez et al., 2016).

Paralelamente, regista-se uma considerdvel presenca de silex no Abrigo de
Navalmaillo, representando c. de 10% do total de matérias-primas registadas no Nivel
F. Esta percentagem, ainda que nao seja muito elevada é especialmente importante
para o contexto geoldgico onde se situa o Calvero de la Higuera. Na regido ndo ha registo
de presenca de silex sendo que as ocorréncias mais proximas se encontram nas mesetas

norte e sul, a dezenas de km de distancia.

Estas questdes motivaram a realizacdo de um estudo mais detalhado sobre a
disponibilidade de matérias-primas liticas, sua caracterizagao e gestao de recursos por

parte dos grupos neandertais que ocuparam o Vale do Lozoya.

- Objetivos gerais

O estudo de aprovisionamento e gestdo de matérias-primas liticas tem como
propdsito a determinacdo da origem e das proporcdes de diferentes tipos de matéria-
prima, presentes ou ausentes, no conjunto arqueoldgico, mas também a determinacdo

dos modos de aquisicao e exploracao desses mesmos recursos.
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A presente tese tem como principal objetivo a realizacdo do estudo das matérias-
primas das coleg¢des liticas moustierense registadas nos sitios arqueolédgicos de Cueva
Des-Cubierta, Cueva de la Buena Pinta e Abrigo de Navalmaillo, no Calvero de la Higuera
em Pinilla del Valle (Espanha). Procurou-se determinar a proveniéncia dos recursos
explorados e a sua relacdo com a tecnologia empregue na producdo dos instrumentos

liticos. Neste sentido, sdo trés as grandes questdes que orientaram a investigacao:
1) Qual a disponibilidade de matérias-primas liticas no Vale do Rio Lozoya;

2) Quais sdo as estratégias de aprovisionamento que se registam nos principais
niveis de ocupacao Neanderthal dos trés sitios arqueoldgicos mencionados do

Calvero de la Higuera;

3) Quais as caracteristicas fisicas das matérias-primas mais utilizados no Calvero de
la Higuera e de que forma estas condicionamento o desenvolvimento

tecnoldgico.

A escala local, pretende-se colocar em perspetiva hipéteses para a selecgdo da
matéria-prima presente nos diferentes contextos, comparando-os entre si, criando as
bases para se construir um modelo explicativo para a selecdao de matérias-primas no
centro da Peninsula Ibérica durante o Paleolitico Médio, colocando em relacdo a sua

exploracdo, as suas caracteristicas e a forma e funcao dos utensilios.

A escala global, pretende-se contribuir para o conhecimento sobre as estratégias
de exploracdo dos recursos liticos num ambiente de montanha no centro da Peninsula
Ibérica. Procura-se um melhor entendimento acerca das capacidades adaptativas do
Neanderthal no que diz respeito aos modos de exploracdo da paisagem, aquisicdo de
recursos e capacidade de adaptacdao ao trabalho manual de recursos liticos com

diferentes propriedades mecanicas.

- Objetivos concretos

A investigacao de laboratério e a organizacao dos objetivos concretos, tal como

um projeto de escavacdo arqueoldgica, resultaram de um encadeamento de ideias
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iniciais que se moldaram as descobertas sucessiva, determinaram os métodos e

retocaram os objetivos subsequentes.

A andlise das matérias-primas revelou algumas surpresas que estando dentro do

ambito do estudo exploragdo dos recursos minerais foram desenvolvidos e

transformaram-se em capitulos, abrindo novas linhas de investigacao futura no estudo

do comportamento humano em Pinilla del Valle.

Neste sentido, os objetivos concretos a que os trabalhos de investigacao

desenvolvidos durante quatro anos se propdem responder na presente tese, sdo:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

Definir macroscopicamente quais as matérias-primas presentes nos diferentes

conjuntos;
Prospetar e determinar as possiveis dreas de captacdo de recursos liticos;

Comparar amostras da colecdo arqueoldgica com recolhas geoldgicas de

prospecdo e definir grupos geoldgicos;

Iniciar a recolha e sistematizacdo de um corpus de dados que permitam a

constituicdao de uma litoteca de recursos pétreos do centro da Peninsula Ibérica;

Realizar andlises petrograficas e geoquimicas que permitam comparar o mais
fidedignamente possivel, materiais arqueolégicos com amostras recolhidas no

ambito da prospecao;

Comparar resultados entre matérias-primas utilizadas nos diferentes niveis e

sitios arqueoldgicos mencionados;

Idealizar e executar protocolos de Arqueologia Experimental para testar a

mecanica das matérias-primas mais utilizadas;

Determinar caracteristicas mecanicas evidenciadas durante o talhe e uso de

quartzo;

Determinar a extensdo das capacidades de transformacao litica em produtos
distintos através do estudo da provavel producao e uso de ocre no Abrigo de

Navalmaillo.

17



- Estrutura da tese
A tese encontra-se dividida em sete capitulos:

Capitulo 1 —exposicao dos principais antecedentes tedricos e metodoldgicos que
por sua vez moldaram a estrutura das metodologias empregues no estudo das matérias-

primas presentes no conjunto dos sitios arqueoldgicos de Pinilla del Valle.

Capitulo 2 — Apresentam-se as metodologias de recolha de dados em campo e

estudo do material em laboratério.

Capitulo 3 — Este capitulo encontra-se dividido em 3 partes. Na primeira (3.1.)
apresenta-se a descricdo das matérias-primas presentes nos conjuntos liticos de Pinilla
del Valle, segundo as caracteristicas macroscopicamente analisdveis. Na segunda parte
(3.2.) sdo expostos os resultados da proveniéncia e estratégias de aquisi¢cdo de matérias-
primas liticas, com especial atencdo dada ao quartzo e ao chert. Por ultimo (3.3.) sdo
apresentadas e comparadas as proporcdes de matéria-prima presentes nos principais

niveis de ocupag¢dao Neanderthal dos trés sitios estudados.

Capitulo 4 — Para estudar o comportamento mecanico do quartzo durante o talhe
e 0 uso, realizaram-se dois projetos de Arqueologia Experimental cujos resultados sao

aqui apresentados.

Capitulo 5 — Exposicdo dos resultados do estudo da transformacdo de recursos

minerais para producao e uso de matéria corante.

Capitulo 6 — Neste capitulo é exposta a discussao e colocados em relagdo os
resultados apresentados nos capitulos 3 a 5, para melhor entender os modos de

exploracdo dos recursos pétreos no vale do Lozoya entre o MIS6 e MIS3.

Capitulo 7 — Ultimo capitulo onde se apresentam as conclusdes, novas questdes

gue surgem da investigacdo realizada e perspetivas futuras de investigacao.

18



Capitulo 1 — Antecedentes e Estado da questao

A industria litica é a classe de vestigio arqueoldgico mais abundante que
testemunha as atividades desenvolvidas durante a Pré-histéria. Desde o inicio do
estabelecimento da Arqueologia como disciplina cientifica, a variedade e quantidade de
formas e fungdes motivaram estudos de indole diversificada. Destacam-se as descricdes
tipoldgicas e os estudos traceoldgicos. De forma mais persistente nas ultimas trés
décadas tem-se investido no estudo das analises de proveniéncia de matérias-primas
liticas. A identificacdo e caracterizagcdo das matérias-primas liticas e das suas fontes de
aprovisionamento sdo cruciais para determinar as areas de influéncia, a mobilidade ou
possiveis contactos entre populacdes. Ainda que o objeto de estudo seja a industria
litica, o objetivo final é entender o comportamento humano pelo que qualquer
resultado geoldgico deve sempre ter em vista a sua contribuicdo para o conhecimento
do desenvolvimento de atividades humanas num determinado contexto temporal e

espacial.

O reconhecimento da importancia dos estudos de matérias-primas liticas para
entender a diversidade das formas de adaptacdo e inovacdo tecnoldgica é ainda recente
dentro do panorama geral da investigacdo arqueoldgica. Estudos deste ambito foram
realizados de forma espordadica durante o século XX ( Féblot-Augustins, 1993; Geneste,
1985; Mosquera, 1998; Prichystal, 1999). No entanto, é ainda prevalente a convic¢do de
gue os estudos de matérias-primas tém com objetivo unicamente o de catalogar os tipos

de materiais explorados e transformados.

O presente capitulo visa apresentar os principais conceitos, antecedentes
tedricos e modelos da préatica arqueoldgica que serviram de base para o
desenvolvimento do estudo das matérias-primas dos conjuntos liticos moustierense

provenientes dos sitios arqueoldgicos de Pinilla del Valle (Madrid-Espanha).

Neste sentido, o capitulo 1 divide-se em 4 subcapitulos.
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Em 1.1. Estudo das matérias primas — antecedentes e modelos tedricos expdoem-
se os antecedentes tedricos e desenvolvimentos no campo das metodologias aplicadas
ao estudo das matérias-primas liticas desde o inicio da implementacdo até a sua recente

consolidagao.

Em 1.2. Enquadramento tedrico é apresentado o ambito diacrénico que define o
Paleolitico Médio. E dado especial énfase ao estado da questdo no Centro da Peninsula

Ibérica por ser a regido onde se situam os sitios estudados.

No subcapitulo seguinte: 1.3. Enquadramento Arqueoldgico — Pinilla del Valle sao
apresentados os quatro sitios arqueoldgicos com ocupacdo humana durante o
Paleolitico Médio, que fazem parte do complexo arqueoldgico do Calvero de la Higuera

em Pinilla del Valle.

Por ultimo, em 1.4. Enquadramento Geogrdfico e Geoldgico apresentam-se as
caracteristicas fisiograficas e geoldgicas atuais da area de estudo. Estes aspetos sdo
essenciais a ter em conta em trabalhos de estudo de matérias-primas de natureza
mineral uma vez que tém influéncia direta no desenvolvimento dos trabalhos de campo,

nomeadamente na metodologia de prospecao.
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1.1. Estudo de matérias-primas liticas

O estudo das matérias-primas pode ser realizado segundo diferentes perspetivas
dependendo das questdes que se levantem em cada contexto de estudo. Marcadas por
mudancas de paradigmas ao longo do tempo, em parte devido aos avangos tecnoldgicos
e aplicacdes de técnicas analiticas para recolha e sintetizacdo de dados, o
desenvolvimento de propostas metodoldgicas possibilitou um incremento notavel na

investigagao instrumental e vice-versa.

A caracterizacdo das matérias-primas e a determinacdo das suas areas de
proveniéncia fazem hoje parte do estudo de qualquer conjunto de materiais
arqueoldgicos. Tem particular importancia no estudo de contextos pré-historicos,
nomeadamente no estudo das estratégias que definem a seleccdo de recursos e

mobilidade dos grupos Neanderthais.

Neste sentido, desenvolveu-se um leque diversificado de metodologias que
visam responder as questdes “de onde”, “porqué” e “para qué” da exploracdo das
matérias-primas liticas nas suas varias perspetivas: procura, aquisicdo, transporte,

adaptacdo e inovacao tecnoldgica.

1.1.1. Defini¢do de matéria-prima litica

Matéria-prima é um conceito econdmico que define qualquer material que, por
processos artificiais de alteracdo e/ou transformagdo num sistema produtivo, é utilizado

ou se torna num produto ou objeto distinto.

As matérias-primas podem ser de trés origens — animal, vegetal ou mineral. Os
sistemas de producdo de novos objetos a partir dos materiais de origem natural
inserem-se num contexto de desenvolvimento tecnolédgico. As matérias-primas de

origem mineral denominam-se matérias-primas liticas.

Um produto mineral ocorre naturalmente e é constituido por materiais
resultantes de processos geoldgicos. Os produtos minerais, sendo essencialmente

inorganicos, podem incluir materiais organicos de origem bioldgica que se encontram
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em estado modificado por processos geoldgicos, como a turfa, o ambar, os betumes e o

carvao. Entre os produtos desta classe distinguem-se os minerais e as rochas.

Os minerais sdo os constituintes individuais das rochas, que também podem
incluir componentes organicos geoldgicos. Os minerais apresentam requisitos
especificos, para além dos que possuem por pertencerem a classe mineral: serem
homogeneamente sélidos, terem composi¢ao quimica definida (podendo ser varidvel

entre limites fixos) e possuirem uma estrutura atdmica interna ordenada (i.e. cristalina).

Ao todo foram identificados no planeta Terra mais de 3 500 minerais diferentes.
Todos os elementos quimicos naturais estdo representados em minerais, mas apenas 12
elementos sdo os mais comuns — oxigénio, silica, aluminio, ferro, calcio, sédio, potassio,
magnésio, titanio, hidrogénio, manganés e fésforo. Os minerais mais abundantes sdo os
silicatos (ex.: olivina, Mg,SiOs4, quartzo, SiOz), seguidos dos o6xidos (ex.: hematite,
Fe203). Outros tipos de minerais importantes incluem os carbonatos [ex.: calcite,
CaCOs, a dolomite, CaMg (COs)2] os sulfuretos, (ex.: galena, PbS) e os sulfatos (ex.:

anidrite, CaS0a).

Espera-se que diferentes amostras do mesmo mineral apresentem o mesmo
conjunto de propriedades fisicas. As caracteristicas a ter em conta sdo: 1. Forma e habito
dos cristais; 2. Brilho e diafaneidade; 3. Cor e risca (traco); 4. Clivagem; 5. Tenacidade;
6. Densidade; 7. Dureza Mohs; 8. Propriedades diagndsticas. Em resultado das
propriedades fisicas, quimicas e cristalograficas serem Unicas para cada mineral, estas
podem ser utilizadas para identificar os minerais por métodos instrumentais de analise.

Os minerais ocorrem em agregados de denominada rocha. Uma das principais
caracteristicas diagndsticas de um mineral ou da rocha que o contém é o ambiente
geoldgico onde ocorre e no qual se podem reconhecer evidéncias da sua histéria de

formacdo. Distinguem-se quatro tipos de ambientes de formacdo:

i) Ambientes igneos - Contém minerais com altos pontos de fusao que
cristalizaram a partir de misturas essencialmente de silicatos em fusdo
(magma), quer a superficie terrestre, quer em profundidade. Sao
geralmente classificadas de acordo com a quantidade de silica: < 50% SiO»
=rochas basicas ou maficas e ultramaficas (e.g. serpentinito); > 50% SiO, =
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iii)

rochas ou acidas ou intermédias e félsicas (e.g. obsidiana, ridlito, porfiro).
Um ambiente geoldgico particular nesta classe de ambientes é
representado por uma fase final do fracionamento das rochas igneas
chamado pegmatitico, em que se formam cristais de grandes dimensdes,

centimétricas a métricas (sdo mais frequentes nas rochas ricas em silica).

Ambientes metamorficos — Nestes ambientes os cristais cristalizaram a
partir de outros minerais de rochas antecedentes. Os ambientes
metamorficos sdo sumariamente classificaveis em: i) metamorfismo de
baixo e médio grau — temperaturas de 1202 a 4009C e pressdes de <5GPa,
equivalente a 15 km de profundidade,(e.g. arddsia, filito, xisto, quartzito,
marmore); ii) alto a muito alto grau de metamorfismo — temperaturas de
> 400°C e/ou pressdes de > 5GPa (e.g. gnaisse, migmatito, por vezes
incluindo ndédulos de fibrolite (variedade do mineral silimanite), iii)
metamorfismo de contacto, resultante de modificagcdes desenvolvidas por
choque térmico nas periferias de intrusdes magmaticas em posicao
elevada da crusta terrestre (e.g. corneana), iv) metamorfismo hidrotermal,
no qual se formam novos minerais resultantes de intensas remocdes e
adicbes de componentes quimicos pela acdo remobilizadora de fluidos
circulantes de alta temperatura (e.g. escarnito ou “skarn”). A par das
transformacdes minerais e quimicas que estdo associadas aos processos
anteriormente identificados, em que impera a recristalizacdo, é de
assinalar a diversidade de transformacdes fisicas operadas nas rochas pelo
metamorfismo dindmico originado pelo contexto tectdnico, referindo-se a
xistosidade (tipo de foliagdo generalizada) como uma caracteristica muito
caracteristica de ambientes metamoérficos formados em ambientes

dinamicos.

Ambientes sedimentares — Nestes ambientes prevalecem as condicoes de
baixa temperatura da superficie terrestre ou até cerca de alguns
quildmetros de profundidade (-402C a 1202C) e de pressao atmosférica nos
ambientes subaéreos ou de carga hidrostatica no fundo dos oceanos. A

agua tem um papel fisico e quimico preponderante. Nestes ambientes
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muitos dos minerais formados nos restantes ambientes, trazidos até a
superficie pela tecténica e erosdo combinadas, sdao quimicamente
instaveis. Deles se formam outros em ambientes hidratados (e.g. argilas).
Outros minerais ou sao fisicamente resistentes as desagregacdes quimicas
(e.g. quartzo) ou estdo porque ndo houve condi¢cbes de pressao,
temperatura, presenca de dgua e tempo suficientes para promover a total
transformacdo. Os produtos particulados da vida animal ou vegetal, quer
organicos (e.g. restos vegetais), quer inorganicos (e.g. partes esqueléticas,
fitdlitos), os graos minerais de outras origens que resistiram, assim como
os novos minerais formados nas condi¢Ges deste ambiente (e.g. argilas,
evaporitos) designam-se sedimentos quando ainda ndo estao
consolidados. Os seus depdsitos geoldgicos, eventualmente consolidados
pela conjugacdo de processos fisicos (compacgdo) ou quimicos
(cimentacdo) constituem as rochas sedimentares. Consoante a natureza
dos seus componentes predominantes, os sedimentos e as rochas
respetivas podem ser divididos em sedimentos e rochas detriticos ou
clasticos (e.g. cascalho, areia, argila e os seus equivalentes litificados
conglomerado, arenito e argilito), bioquimicos (e.g. calcarios e dolomitos),
guimicos (e.g. evaporitos, silex) e organicos (e.g. turfa).

Os solos, ndo sendo habitualmente considerados no estudo dos ambientes
geoldgicos, representam ambientes superficiais em que se podem gerar
sedimentos, onde sedimentos se podem acumular e onde as acg¢des fisico-
guimicas do meio subaéreo em conjugacdao com a dgua podem conduzir a
formacdo de materiais litificados com relevancia arqueolégica (e.g.

silcretos e certos tipos de cherte e opala).

Ambientes Hidrotermais — Nos ambientes desta natureza encontram-se
minerais transformados ou precipitados a partir de solu¢gdes aquosas
guentes associadas a rochas igneas ou metamorficas (e.g. quartzo filoniano

de diversos tipos, chertes, 4gata e opala).
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1.1.2. Antecedentes teodricos: Estudos de modelos econdmicos e formas de

aprovisionamento

A Arqueologia Pré-histérica nasce na Europa do século XIX e consolida-se como
disciplina cientifica durante a primeira metade do século XX, a par do desenvolvimento
das ciéncias naturais e dos métodos de investigacao instrumental. As metodologias de
recolha de dados e estudo do material revelam desde o inicio uma dependéncia em
relacdo as ciéncias naturais e as suas técnicas analiticas. Deste modo, a Arqueologia
adquiriu uma forte vocacdo empirista e descritiva, fruto da utilizacdo de critérios
taxondmicos como mecanismo de classificagdo (Andrefsky & Goodale, 2015; Chase &
Dibble, 1987; Gamble, 2001). O mesmo conceito de organizac¢do é aplicado ao estudo
da industria litica e das matérias-primas de origem mineral (Andrefsky, 2009). Gracas
aos desenvolvimentos da Geologia, do microscépio o6tico de luz polarizada e ao
estabelecimento das bases da Petrologia, desenvolvem-se trabalhos de geologia
aplicada a investigacdo arqueoldgica com o objetivo de determinar a idade e origem

geoldgica das matérias-primas.

E a partir da década de 1960 que se produz um salto qualitativo importante com
o desenvolvimento tedrico do Processualismo ou Nova Arqueologia. Confrontando a
visdo normativa da Arqueologia fundamentada na classificacdo tipoldgica dos materiais,
as investigacbes arqueoldgicas passam a ter como objetivo principal entender os

processos que, no espacgo e no tempo, resultaram em desenvolvimentos sociais.

Destaca-se a influéncia que tiveram duas escolas de pensamento na concecdo da
investigacdao arqueoldgica e que marcam o ponto de inflexdao tedrico. Por um lado, a
Escola Francesa que se caracterizou pela tradicdo culturalista herdada dos trabalhos de
classificacdo de Bordes e a influéncia dos trabalhos de A. Leroi-Gourhan sobre Etnologia
pré-histérica (Bordes, 1961; Leroi-Gourhan, 1943, 1945). Por outro, a Escola Anglo-
saxonica distinguiu-se pela dimensdo explicativa funcionalista (Binford, 1980). Ambas
contribuiram tedrica e metodologicamente para o desenvolvimento de estudos de

matérias-primas liticas.

A introducdo de um novo paradigma de estudo, conduziu, por consequéncia, a
uma mudanca progressiva na forma de entender e classificar os artefactos. O objeto

deixa de ser valorizado somente pela forma, mas passa a ser analisado como o resultado
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de um conjunto de processos onde acgdes humanas interagem num contexto fisico e
social situado no tempo. Por este meio, a representatividade do objeto, nomeadamente
a industria litica, é avaliada tendo em conta a sua importancia para o estudo das

sociedades passadas. Neste contexto surge o conceito de cadeia-operatdria.

- Cadeia operatéria

Os estudos dos materiais de acordo com uma perspetiva tecnoldgica visam
compreender os processos de transformacdo da matéria-prima em produto, numa
conjuntura espdacio-temporal. A cadeia-operatéria é o processo de accdes de

transformacdo de uma matéria-prima num objeto, hierarquizado temporalmente.

O conceito de cadeia-operatodria (chaine opératoire) foi proposto por M. Mauss
em 1947, apropriado por L. Leroi-Gourhan (1964) e introduzido na metodologia de
analise da tecnologia litica como meio de descricdo dos processos técnicos de forma
ordenada, desde a obten¢do da matéria-prima ao abandono do produto final (Frick &

Herkert, 2014).

As sequéncias de gestos sdo respostas a esquemas mentais que correspondem a
desenvolvimentos tanto dos modos de subsisténcia como de processos culturais de
adaptacdo a exploracdo de recursos disponiveis, mobilidade e formas de povoamento
e/ou organizacdo social. A cadeia-operatodria é o desenho da biografia do objeto desde
a fase de exploracdo da paisagem para recolha dos recursos, passando pela
transformacdo dos recursos, o seu uso e por ultimo o seu descarte ou abandono. Apesar
de que o conceito foi desenvolvido sobretudo para a andlise de conjuntos liticos, este
pode ser aplicado ao estudo da sequéncia de ac¢des executadas sobre qualquer tipo de

material, como por exemplo osso, cerdmica e metal.

O desenho de cadeias-operatérias permite a esquematizacdo da estrutura de
producdo e uso dos utensilios liticos (Figura 1). Ao longo dos anos, diferentes autores
realizaram diferentes esquemas representativos da cadeia operatéria de producgao
litica, adaptados a cada projeto, representando as fases estudadas. A selecdo da

matéria-prima representa a fase inicial (Bradtmoller, 2015; Geneste, 1985), denominada
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Fase 0 ou Fase 1, segundo diferentes autores. Para outros, a fase de selec¢do da matéria-

prima é omitida da sequéncia de producao (ten Bruggencate et al., 2016).

Aquisicao/ selegao

de blocos
{ 4 . new
Producgoes -
.. (nucleos / desperdicios) o
Estagio 1 2
v v
Suportes brutos Selegao de matrizes
* (Lasca / utensilio)
Utilizagcao Criagao de *
direta gumes Producdes
' (retoque) (ntcleos / desperdicios)
Abandono / Reciclagem '
=
: Estégio 2 Suportes brutos
n " s EEEn
: 4 .
* Utilizagao Criagao de EStaglo 3
direta gumes
guusam v (retoque)
Abandono / Reciclagem

Figura 1: Exemplo de esquemas de cadeia-operatdria ramificado. Adaptado de (Faivre, 2011)

No entanto, a primeira fase de qualquer cadeia-operatdria, independentemente
de como seja denominada por cada autor, corresponde a um conjunto de trés atividades
distintas: i) a procura, ii) aquisicdo e, possivelmente, iii) transporte de matéria-prima.
Esta sequéncia de ac¢des e tomadas de decisdo implicam o reconhecimento do

territdrio, dos recursos disponiveis e suas caracteristicas.

- Determinacdo da procedéncia e delimitacdo de areas de captacdo

Das contribuicdes tedricas e metodoldgicas das escolas francesa e anglo-
saxonica, destacam-se autores cujos trabalhos tiveram reflexos diretos no
desenvolvimento de estudos de matérias-primas liticas através da determinacdo de

modelos tedricos de estratégias de aquisicao.
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De referéncia sdo os trabalhos de Lewis R. Binford, e o desenvolvimento da teoria
middle-range através da qual procura estudar o registo arqueoldgico estatico em termos
comportamentais dindmicos através da documentacdo de ligacdes causais entre
comportamentos/ac¢des e os seus subprodutos na forma material (Binford, 1980,
1984). Neste contexto desenvolve-se o0 modelo de Andlise de Locais de Captacdo de
recursos (Site catchment analysis - SCA) centrado em determinar o grau de mobilidade
de grupos humanos e a relacdo destes com os recursos disponiveis (Bailey & Davidson,
1983; Binford, 1979; Vita-Finzi et al., 1970). No caso da andlise da exploragdo das
matérias-primas liticas, o estudo realiza-se a partir de:

e |dentificacdo dos tipos de rocha

e Determinagdo da zona de procedéncia

e Delimitacdo da area de captacdo

e Tracado de itinerarios entre zonas de aprovisionamento e

assentamentos.

Através da quantificacdo percentual das rochas transportadas e a definicao de
comportamentos técnicos através da determinagao de itinerarios realizados, distancias
percorridas, morfologia dos territérios explorados e uso recorrente de determinadas
matérias-primas na manufatura de tipologias especificas, procurava-se caracterizar as
normas culturais. Este modelo de estudo serve ainda como base metodoldgica do
estudo de matérias-primas liticas. Neste contexto, a maioria dos estudos liticos parte de
um referencial tedrico onde o aprovisionamento de matérias-primas é considerado um

ato pontual, no contexto de uma cadeia-operatdria de acgdes.

- Mobilidade e zonamento econdmico

A partir da década de 1980 intensificam-se os estudos de proveniéncia de
materiais liticos como meio para entender a extensdo da mobilidade das comunidades
de cacadores-recolectores (Geneste, 1985, 1991). Aos métodos estabelecidos nas
décadas anteriores, acrescentam-se o estudo da influéncia exercida pela matéria-prima
na morfologia dos instrumentos (Strauss, 1991; Vila, 1981), a quantificacdo e relacdo
entre matérias-primas e distintos indices tipoldgicos preestabelecidos. Introduzem-se

também as técnicas analiticas geoquimicas que tém incrementado ao longo das décadas
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seguintes. O objetivo principal é o de delimitar mudancas diacronicas no espaco que
permitam realizar um seguimento da evolugao das alteragbes observadas na

composicado tipoldgica dos conjuntos.

Para o estudo das formas de aquisicdo e gestdao dos recursos minerais através
dos modos de exploracdo dos recursos da paisagem e gestdo do territério, Geneste
(1985) definiu um modelo de zonamento econdmico distinguindo diferentes padrdes de
aquisicao através da determinacdo da distancia entre o sitio arqueoldgico, as fontes de
aprovisionamento e o seu relacionamento com o gasto energético associado. Neste
sentido, propds a definicdo de 3 zonas de aquisicdo definidas em quildmetros (Tabela 1)
e que sdo ainda hoje utilizadas como base de referéncia por varios investigadores
(Mellars, 1996; Clarkson, 2008). As distancias variam consoante os autores e os objetivos
do trabalho, pelo que atualmente se estabelecem as distancias as areas de captacao de

acordo com os contextos de estudo.

.. Muito
Distancia Longa
Local ... o longa
Intermédia distancia o
distancia
(Geneste, 1985; Fernandes et al., <5 km 520 km 20-80 km i
2008)
(Bernard-Guelle, 2008; Villeneuve
<5 km 5-20 km >20 km -
etal., 2019)
(Park, 2007) <5 km 5-20 km 20-50 km >50 km

Tabela 1: Exemplos de determinacgdo de distdncias das dreas de captacdo de matérias-primas liticas em
relagdo ao sitio arqueoldgico.

A énfase da mobilidade é colocada na paisagem como contexto do qual resultam
consequéncias do processo de aquisicao (Arakawa, 2009; Clarkson, 2008). O estudo da
exploracdo dos recursos liticos passa a relacionar ndo so proporcdes de materiais locais
e exdgenos dentro de um conjunto litico, mas também, de uma forma mais ampla, a

estar relacionado com a exploragdo dos recursos no espago, em parte gracas ao
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desenvolvimento da cartografia e, mais recentemente, dos Sistemas de Informacdo

Geografica (SIG) (Clarkson & Bellas, 2014; ten Bruggencate et al., 2016).

Neste contexto, segundo um modelo de anadlise centripeta (Figura 2),
hierarquizam-se as fontes de matérias-primas em categorias segundo a distancia de
transporte entre o ponto da sua origem e o sitio arqueoldgico onde foi abandonada

(Primault, 2003).

Legenda:

O Fonte de matéria-prima

. Assentamento

Direcdo da deslocacdo
Fonte-Assentamento

Figura 2: Modelos de andlise de matérias-primas: a) modelo centripeto e b) modelo centrifugo (adaptado
de Primault, 2003 e Sunyer, 2016)

A fonte das matérias-primas é diferenciada e classificada com base em critérios

geoldgicos. Distingue-se entre:

e Fontes ou afloramentos primarios: matérias-primas situadas no local de
formacao geoldgica.

e Fontes secundarias: depésitos contendo suportes de matéria-prima
explordvel, resultado de desprendimentos por erosdao de formacgdes
primarias, transportados por processos naturais.
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As fontes podem ainda ser classificadas de acordo com a distancia relacionada
com a tipologia geoldgica a que corresponde um modo de exploragdo (Mester et al.,

2012; Turqg, 2005). Segundo Turq (2005), sdo consideradas:

Fontes primarias autdctones: os afloramentos rochosos explorados in

situ;

e Fontes secunddrias autéctones: ex.: desprendimentos de afloramentos,
depdsitos de vertente;

e Fontes sub-aléctones: coluvido / materiais transportados fluvialmente;

e Fontes aldctones: todas as matérias-primas de longa distancia.

Quando o modelo de estudo é centrifugo, i.e., incide no registo de matérias-
primas minerais passiveis de ser exploradas num dado territério de estudo, , por
exemplo no contexto da construcdo de cole¢des de referéncia da disponibilidade de
matérias-primas na paisagem, limita-se a classificacdo das fontes em: i) fontes primarias

e ii) fontes secundarias (Wilson, 2007a).

Nos ultimos 30 anos, as investigacdes comecam a reconhecer a importancia dos
estudos de aquisicao e gestdo das matérias-primas para o entendimento da tecnologia
litica de uma forma global. Actualmente, quase todos os estudos de colegdes liticas sdo
acompanhados de uma caracterizacdao das matérias-primas e por vezes de estudos mais
aprofundados da sua origem e relagdo com a tecnologia e tipologia (Turg, 2005). Novos
métodos de estudo fazem hoje parte do léxico obrigatério, onde se destacam a
Arqueologia Experimental, Andlises Arqueométricas e a aplicagdo de modelos de uso do
territdrio através de SIG. Ainda que exista um consenso relativamente a necessidade do
uso de diferentes técnicas e modos de estudo, ha, no entanto, divergéncias

metodoldgicas quanto aos objetivos da sua aplicacdo (Terradas, 2001).

Em 2001, Xavier Terradas afirmava que “Normalmente, la mayor parte de los
estudios relativos al aprovisionamiento de materias primas de naturaleza mineral por
parte de comunidades cazadoras-recolectoras se han limitado a la realizacién de

estudios descriptivos de distintas colecciones de restos liticos. (...) Dicho de otro modo,

31



se ha incidido mas en la descripcion de las consecuencias del proceso (forma), que no

en la explicacién de su causalidad (significado)” (Terradas, 2001:15).

A introducdo da relacdo entre fatores tempo/distancia percorrida (Bailey &
Davidson, 1983) e das ferramentas SIG na analise do territério permitiu colmatar parte
dos problemas com a introducdo das barreiras fisicas geograficas na modelacdo do
terreno e das formas de deslocagdo no mesmo (Clarkson & Bellas, 2014). Deste modo,
deu-se um incremento dos dados qualitativos e quantitativos para interpretar
estratégias de mobilidade na paisagem do ponto de vista da atividade humana

decorrente da necessidade do abastecimento de recursos.

No entanto as questdes abordadas pelos estudos recentes sobre a exploragao de
matérias-primas minerais estendem-se a outros ambitos materiais e imateriais. Procura-
se entender as causas que, nas suas diversas formas — material, geografica, social,
cultural — tém influéncia, direta ou indireta, no desenvolvimento e adaptacgdo
tecnolégica que conduziram a producdo dos conjuntos liticos presentes no registo

arqueoldgicos.

- Falacia da determinacdo da origem

Independentemente da metodologia aplicada e das questdes levantadas, a
primeira fase do estudo de matérias-primas liticas corresponde a determinacdo da area
de procedéncia. Este estudo faz-se através da comparagao entre a caracterizagdo de
amostras geolégicas e o conjunto arqueoldgico por correlacio de marcadores

petroldgicos e geoquimicos (Sunyer, 2016).

Autores assumem que a medi¢do das proporgdes de matérias-primas presentes
num sitio arqueoldgico sdo o reflexo da disponibilidade local e regional, e por esse
motivo ajudam a reconstruir as fontes de aprovisionamento (Clarkson & Bellas, 2014;
Dalen, 2012). Chama-se a atencdo, no que diz respeito ao estudo da proveniéncia de
matérias-primas, para o que autores denominaram o mito da origem (Shackley, 1998;
Sunyer, 2016). A formulacdo de modelos circulares sdo considerados reducionistas ao

ndo ter em conta fatores como a mobilidade humana ou questdes estratégicas
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complexas de assentamento, descritas, por exemplo, no modelo Forager-Collector

(Binford, 1980).

Os contextos arqueolégicos apresentam variadas alteracdes e perturbacdes ao
longo do tempo. O registo arqueoldgico ndo deve ser visto como um reflexo direto da
disponibilidade dos recursos. Ainda que a matéria-prima representada em maiores
propor¢des num conjunto litico tenha correspondéncia, geralmente, com a
disponibilidade de recursos locais, o material representado por menores quantidades
nao deve ser linearmente interpretado como tendo a sua origem numa longa distancia.
As proporc¢des de matéria-prima registadas num determinado contexto correspondem
a uma sele¢cdao humana do material que pode dever-se a variados motivos, pelo que se

aconselha precaucdo na interpretacao.

Por outro lado, a determinacdo da procedéncia de matérias-primas minerais é
feita com base na recolha de dados estatisticos probabilisticos e no estudo de diversos
parametros fisiograficos e climaticos que podem estar relacionados como o
condicionamento a acessibilidade. As andlises do ponto de vista da caracterizagdo
geolégica ndo respondem, em geral, a uma localizacdo exata da fonte de
aprovisionamento, mas sim a uma formacao geoldgica. A amplitude desta na paisagem
é muito varidvel. Ha que ter ainda em conta a variabilidade de composicdo e organizacao

dos minerais ou litologias procuradas numa mesma formacao.

Por estes motivos, procura-se realizar o estudo da economia de exploragdo e uso
das matérias-primas minerais segundo um conjunto alargado de técnicas que
respondem a varios quadrantes da mesma questao e permitem uma analise o mais

detalhada possivel.

1.1.3. Critérios de selec¢ao e estratégias de aquisicao de matérias-primas

liticas

A fase de determinacdo da formacdo de origem dos materiais seguem-se os
estudos sobre os motivos para a seleccdo e uso das diferentes matérias-primas liticas.
Os resultados publicados até ao momento demonstram que os critérios de seleccao

variam consoante o contexto litolégico e fisiografico da envolvente, da mobilidade dos
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grupos humanos e das necessidades a satisfazer. As motivagdes, definidas pelo conjunto
de critérios de selec¢do dos recursos, sdao processos que desencadeiam a atividade de

aquisicao dos recursos através da definicdo da estratégia a levar a cabo.

Os critérios de seleccao das diferentes matérias-primas liticas podem estar
condicionados pela i) disponibilidade e acessibilidade as fontes de aquisicdo da matéria-
prima e das areas de captagao de recursos (Aubry et al., 2004); ii) morfologia e
dimens&es dos blocos disponiveis (Pelegrin, 1995) e sua adequacdo aos objetivos de
producdo; iii) a mecanica dos materiais talhados e a influéncia no desenvolvimento da
tecnologia e métodos de talhe (Eren et al., 2011) condensado na andlise da qualidade
da matéria-prima; iv) motivagées conducentes a selecdo e uso dos materiais, como
outros critérios de natureza estética e tradi¢cdes culturais (Pereira & Benedetti, 2013;
Vidal-Cordasco et al., 2017). Na maioria das vezes existe uma combinacdo de vdrias

razoes.

As motivacoes de caracter ndo técnico (iv), ainda que dificeis de analisar,
contribuem para o conhecimento dos dados qualitativos e sdao aceites como um fator
relevante a ter em conta para o estudo sobre o comportamento de Homem
Anatomicamente Moderno. No entanto, nos estudos de contextos do Paleolitico Médio
a discussdo centra-se em entender até que ponto e a partir de quando esses mesmos
critérios terdao tido influéncia no registo arqueoldgico, i.e., de que modo o
comportamento Neanderthal é o reflexo de motivagdes externas a sobrevivéncia do

grupo.

As estratégias de aquisicdo variam com o tipo de assentamento, padrao de
mobilidade, necessidades logisticas e tecnoldgicas e por isso sdo extremamente
diversos. Os estudos etnograficos de sociedades cacadoras-recolectoras atuais
demonstraram que o modelo postulado por Binford (1980) de uma mobilidade na
paisagem segundo um continuum ou de logistica residencial é muito varidvel e
condicionado pelo meio ambiente (Binford, 1980). No entanto, a importancia dada ao
estudo das matérias-primas liticas para o estabelecimento do modelo, fundou as bases

de estudo de estratégias de aquisicdo. Varios autores que estudaram este tipo de
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estratégias subdividem-nas de acordo com o modo de aquisicdo ou de recolha dos

recursos de acordo com padrdes de captagao de recursos.

A aquisicdo pode dar-se de forma i) direta, quando recolhida diretamente pelo
grupo que vai transformar e usar os recursos ou ii) indireta, quando se verificam trocas
entre grupos (Close, 2000; Duke & Steele 2010). A captacdo de recursos pode ainda ser
i) planificada, quando motivada por necessidades de abastecimento logistico, ii)
integrada em formas de aprovisionamento de recursos de outra natureza ou iii) ocorrer

sem qualquer tipo de planificagdao (Harvy, 1994).

Geralmente, no estudo das estratégias de aprovisionamento de matérias-primas
minerais em contextos do Paleolitico Médio ndo se reconhece a existéncia de trocas
entre grupos pela falta de evidéncias objetivas que possam indiciar trocas materiais. No
entanto, como auséncia de evidéncia ndo é evidéncia de auséncia, e estd comprovado o
contacto entre espécies distintas durante, pelo menos, a fase final deste periodo (Dalen,
2012), nao se exclui totalmente a hipdtese da existéncia de trocas materiais, com as

devidas ressalvas.

1.1.4. Estudos de matérias-primas em Portugal e Espanha

O estudo do aprovisionamento de matérias-primas liticas durante a Pré-Histéria
em Espanha e Portugal, apresenta um atraso significativo relativamente ao resto da
Europa, com producdo cientifica relevante a ocorrer na viragem do século (e.g. Aubry et
al., 2004; Gameiro et al., 2008; Navazo et al., 2008; Tarrifio, 2004; Tarrifio et al., 2007;).
A alta especializacdo necessaria para executar estudos de aprovisionamento de recursos
minerais é considerada um dos motivos para o isolamento desta area de estudo em
relacdo com a restante investigacdo arqueoldgica desenvolvida. Este aspeto é sobretudo
importante para o estudo de contextos pré-histéricos onde a industria litica é o principal

elemento de estudo disponivel (Ramos, 1982).

Distinguem-se dois temas centrais nos estudos de matérias-primas liticas de
contextos pré-histéricos. Os trabalhos desenvolvidos por profissionais com formacao

base em Geologia apresentam foco na caracterizacdo petrolégica dos materiais e
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determinacdo da sua fonte de origem (Aubry, 2005; Rey, 2016; Sanguinetti et al., 2005;
Sunyer et al., 2013; Tarrifio et al., 2007). Os estudos encabe¢ados por investigadores
cuja formacado base é a Histéria ou Arqueologia destacam, geralmente, as estratégias de
aprovisionamento e mobilidade na paisagem (Arrizabalaga et al., 2014; Mangado, 2006)

e na relagao da matéria-prima com a tipologia.

Em Portugal, os principais trabalhos tém sido desenvolvidos no Norte de Portugal
(e.g. Aubry et al., 2012) e para o litoral peninsular (e.g. Gameiro et al., 2008; Matias,
2016; Pereira & Benedetti, 2013), particularmente sobre sitios do Paleolitico Superior.
Em Espanha, os estudos de proveniéncia de matérias-primas liticas de contextos com
niveis cronolégicos do Paleolitico Médio tém recebido especial atengao, também com
énfase na regido norte e litoral da Peninsula, onde se encontram a maioria dos sitios
arqueoldgicos conhecidos, quase todos em ambiente de gruta ou abrigo (de la Torre et
al., 2013; Mozota, 2006; Sdenz de Buruaga, 2000). Destacam-se os trabalhos realizados
na Cantdbria (Alvarez et al., 2005; Mozota, 2006; Rios-Garaizar, 2015; Tarrifio, 2004) e
costa este da Peninsula Ibérica (Fullola et al., 2006; Lopez-Ortega et al., 2015; Soto et

al., 2014; Sunyer, 2016; Terradas, 2017).

Dado que as publicagdes sao na sua maioria recentes, a investigacao segue, de
modo geral, um modelo de andlise centripeto onde o destaque é dado aos recursos
explorados por um determinado grupo localizado no espago e tempo. Os estudos de
proveniéncia de matérias-primas sdo realizados sobretudo no estudo de conjuntos de
silex (Navazo et al., 2008; Sunyer et al., 2013) e obsidiana (Dominguez-Bella et al., 2004;
Vaquero, 2011), provavelmente pela disponibilidade de resultados analiticos facilmente

compardveis que estes materiais proporcionam.

As andlises globais a escala regional e inter-regional sobre as estratégias de
aquisicdo e exploracdo de recursos sdo raras devido a falta de dados publicados

disponiveis (Mangado et al., 2006; Pereira & Benedetti, 2013).

Segundo um ponto de vista diferente e otimista, as datas recentes da maioria
dos trabalhos publicados e a frequéncia de publicacdo indicam um incremento dos
estudos de matérias-primas ao qual o presente trabalho pretende contribuir com os
primeiros dados para a regiao central peninsular.
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1.1.5. Metodologias de estudo de matérias-primas liticas

O estudo das matérias-primas liticas adota os métodos de estudo da Geologia.
Existe, no entanto, uma dificuldade em estabelecer um léxico e uma metodologia
homogeneizada uma vez que as caracteristicas relativas ao contexto fisico e
arqueoldgico de cada sitio estudado, e os objetivos de cada projeto sao muito varidveis.
As metodologias sdo determinadas e selecionadas de acordo com o objetivo de estudo
que geralmente se divide entre a determinagdao da origem das matérias-primas ou a
analise das suas caracteristicas com relacao ao talhe e uso.

O desenvolvimento de técnicas de analise geoquimica nos ultimos 50 anos
alargou o leque do tipo de técnicas que se podem aplicar para a caracterizacao
petroguimica e estudo das fontes de aprovisionamento dos recursos liticos. O
desenvolvimento e técnicas instrumentais permitiram a quantificacdo de dados
anteriormente analisados de forma qualitativa, permitindo a Arqueologia em geral, e a
andlise de materiais em particular, consolidar-se como uma ciéncia com método
cientifico replicavel e quantificavel.

Nas linhas que se seguem sdo apresentados e descritos os métodos de estudo
aplicados para a determinacdo das fontes de origem e as principais técnicas macro e
microscopicas, destrutivas e ndo-destrutivas, aplicadas ao estudo da caracterizacao das

matérias-primas liticas.

1.1.5.1. Andlise cartografica e prospecoes

A determinacdo de fontes de aprovisionamento e a recolha de amostras para
comparagdao com o registo arqueoldgico e confirmacao da existéncia dessas mesmas
fontes é realizada através da cuidada andlise da cartografia e bibliografia existentes. Esta

€ quase sempre acompanhada, posteriormente, de prospecdes geoarqueoldgicas.

Algumas regides do mundo encontram-se relativamente bem cobertas com
cartografia geoldgica basica (1/50 000). Uma vez que a cartografia realizada com recurso
a financiamento da Unido Europeia tem de ser, obrigatoriamente, de acesso publico,
alguns Estados membros disponibilizam os mapas topograficos e geoldgicos online para
consulta de forma gratuita. Em alguns casos é possivel realizar a descarga gratuita desses

mesmo ficheiros. No entanto, as necessidades cartogréficas em Arqueologia sdo
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particulares, sobretudo no que diz respeito ao estudo das fontes de recursos liticos. Na
maioria das vezes, afloramentos ou fildes de pequenas dimensdes que comportam
materiais com significado em Arqueologia ndo figuram na cartografia regional a grande
escala e por vezes ndo tém sequer expressao cartografica na cartografia geoldgica
basica. Apesar de ndo terem expressao a nivel do conhecimento da geologia local para
a planificacdo e gestdao das atividades humanas atuais no territério, podem ter
implicacdes nos estudos e interpretacdes do foro arqueolégico, particularmente na
determinagdo da escala dos modelos de aquisicao e aprovisionamento dos grupos
humanos (Romao & Cunha, 2012). Este motivo obriga a realizacdo de trabalho de campo

de prospecao, geralmente realizados por equipas conjuntas de arquedlogos e gedlogos.

A necessidade e os objetivos que motivam a realizagdo de trabalho de campo e
de um estudo geoarqueoldgico é determinado pelas necessidades de investigacdo de
cada projeto. A metodologia aplicada estd também sujeita aos meios, humanos e
econdmicos, disponiveis. Os dados de campo recolhidos durante a prospecao podem ir
desde uma confirmacdo da cartografia existente, passando pela recolha de amostras
para comparacao futura ou pela realizacdo de microcartografia detalhada de pequenas

fontes de aprovisionamento local.

Actualmente, gracas as novas tecnologias informaticas, as ferramentas digitais
para a realizacdo de andlise e visualizagcdo cartografica através dos Sistemas de
Informacdo Geografica (ArcGIS ou QGIS), sdo varias e muitas delas de acesso gratuito,
permitindo uma interacdo expedita com, por exemplo, imagens de fotografia aérea ou

de satélite (Google Maps e Google Earth Pro).

A analise cartogréafica permite planear a fase de prospecao geoarqueoldgica e
localizar ou relocalizar (no caso de fontes ja referenciadas na bibliografia geoldgica ou
arqueoldgica) potenciais fontes de origem de matérias-primas liticas. A recolha de
amostras durante a fase de trabalho de campo permite proceder posteriormente a
todos os tipos de analise macro e microscopica em laboratério. Sé apds a determinacao
da composicao da rocha, do seu ambiente de formacdo e a comparacao com amostras
arqueoldgicas é que se da por confirmada a existéncia de uma fonte de

aprovisionamento detetada e registada em prospecdo. (Turg, 2005).
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1.1.5.2. Andlise macroscopica

A analise macroscépica das matérias-primas liticas constitui a metodologia
inicial, tradicionalmente utilizada para discriminar tipos de rocha de um conjunto
arqueoldgico. E através da andlise de caracteres reconhecidos visualmente dos
materiais que se determinam as suas caracteristicas e se procede a sua inventariagdo. A
descricdo macroscoépica corresponde ao primeiro passo na caracteriza¢do das colecdes

arqueoldgicas.

No caso da andlise de matérias-primas liticas, avalia-se exclusivamente o
material e ndo a forma do utensilio, determinando-se o tipo de rocha através da
descricdo das caracteristicas visuais desta com base num conjunto de indicadores
geoldgicos. E uma técnica rdpida, econdmica, pratica e relativamente simples de
realizar. E um método n3o-destrutivo que ao ser executada apenas com o auxilio de uma
lupa de mdo e/ou lupa binocular, permite a realizacdo de um numero ilimitado de
observagdes e ndo exclui a aplicacdo de outras técnicas analiticas de estudo. Ao ndo ser
destrutivo permite também o estudo de todo o tipo de amostras de origem arqueoldgica

sem causar qualquer tipo de dano.

1.1.5.3.Anadlise Microscopica — Petrografia

Petrologia é o ramo da Geologia que estuda a ocorréncia, origem e histéria das
rochas. A Petrografia é a descri¢cdao das rochas, da sua mineralogia, estruturas e texturas.
As rochas sdo compostas por agregados de minerais cuja classificacdo depende da

composi¢ao e textura desses mesmos minerais.

Alguns autores denominam  Petroarqueologia a aplicacdo de estudos
petrograficos na andlise da composicdo de materiais de origem arqueoldgica ou
determinacdo das suas fontes de aquisicdo (Matias, 2012). No entanto, geralmente faz-
se referéncia simplesmente a Petrografia uma vez que este tipo de analise é realizado

por Gedlogos ou técnicos especializados.

A andlise petrografica é realizada sobre ldminas-delgadas com 30um de

espessura extraidas da amostra a analisar e por esse motivo trata-se de uma andlise
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destrutiva. O tipo de dados obtidos sobre a composicdo mineral e textural detalhada da
amostra, permite a realizagdo de andlise intra-amostra, a determinagdo do meio de
formacdo do mineral/rocha e a analise comparativa entre cole¢Bes. Estas podem
corresponder a diferentes conjuntos arqueoldgicos ou a comparagdao de amostras
arqueoldgicas com amostras geoldgicas para determinacdo das fontes de

aprovisionamento da matéria-prima litica.

1.1.5.4. Arqueometria e Geoquimica

A Arqueologia, como ciéncia interdisciplinar por definicdo, serve-se dos avangos
das mais variadas areas cientificas para aumentar o leque de opcdes de anadlise e

variedade de tipos de dados recolhidos que permitam analisar o registo arqueoldgico.

O presente subcapitulo ndo pretende ser uma exposi¢ao exaustiva dos tipos de
analise existentes na atualidade, uma vez que as técnicas sdo muito variadas e a sua
aplicacdo depende de fatores como: meios humanos e financeiros disponiveis, tipo e
guantidade de amostra, necessidade de preservacdo da amostra e objetivos de estudo.
Apresentam-se sim as vantagens do uso de técnicas de analise geoquimica e enumeram-
se as técnicas adotadas que sdo mais utilizadas para o estudo das matérias-primas liticas

gue se tém desenvolvido, sobretudo, nos ultimos 30 anos.

Desde finais do século XIX que os avangos cientificos realizados no campo da
Geologia, da Fisica e da Quimica com aplicacdes no estudo de contextos arqueoldgicos
é explorado e aplicado na resolu¢dao de problemas deste ambito disciplinar (Herz &
Garrison, 1998). Varios termos como Arqueometria, Geoarqueologia e Arqueogeologia
comecaram a ser definidos e utilizados desde finais da década de 1950, sobretudo apds
a fundacdo da revista Archaeometry publicada pela Universidade de Oxford pela

primeira vez em 1958.

O termo Arquegeologia foi introduzido no |éxico arqueolégico por Colin Renfrew
em 1976 para descrever as contribuicdes das ciéncias geolégicas no estudo da
Arqueologia. No entanto, o termo ndo foi amplamente empregue pela comunidade
cientifica que adotou Geoarqueologia para definir a disciplina que visa o estudo dos

processos sedimentoldgicos e geomorfoldgicos. Por sua vez, a Arqueometria é definida
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como o estudo das medicdes das propriedades fisicas e quimicas de objetos/contextos

arqueoldgicos.

A fundacdo da revista Archaeometry seguiram-se a Journal of Archaeological
Science (1973), Geoarchaeology (1986) e Archaeological Prospection (1995), apenas

para citar algumas das mais relevantes.

A multiplicacdo de disciplinas auxiliares e subdivisdes resultou na separacgao,
ainda que momentanea, dos estudos de caracterizagdo da composi¢cdo mineral de
objetos arqueolégicos, do estudo arqueométrico. Em 1985 R. Mitchell introduz o termo
Argueomineralogia. Apesar de nao ter vingado totalmente dentro da comunidade
cientifica como uma disciplina per se, é utilizado por alguns investigadores (Rapp, 2009)
para a separacao do estudo quimico de artefactos liticos aplicado a estudos de
proveniéncia e caracterizacao de matérias-primas. Contudo, a maioria dos autores inclui
os estudos referidos no ambito das restantes aplicacdoes que definem a Arqueometria

(Herz & Garrison, 1998; Pollard, 1999).

As técnicas de andlise arqueométrica podem ser divididas em técnicas
destrutivas e ndo destrutivas. Geralmente, quando o estudo é realizado diretamente
sobre materiais arqueoldgicos, ha preferéncia pela aplicacao de técnicas nao destrutivas
para preservar a integridade da peca, sobretudo se esta for considerada excecional. O
tipo de resultados obtidos divide-se em qualitativo e quantitativo. Quando incide numa
analise quimica elementar, podem distinguir-se: elementos principais (correspondem a
mais de 2 % da composi¢cdo da amostra); elementos menores (correspondem entre 2 %
a 0,1 % da amostra) e a elementos traco (correspondem a menos de 0,1 %). E sobre
estes dois ultimos que se centram as anadlises geoquimicas usadas na determinacdo da
proveniéncia de matérias-primas devido ao seu potencial caracter discriminativo. Os
elementos maiores tém relevancia limitada para a classificacdo petroldgica de,
nomeadamente, materiais altamente siliciosos. Algumas técnicas apresentam valores
guantitativos ou quantitativos sobre areas analisadas. No caso particular do estudo das
matérias-primas liticas, ha que ter em conta a variabilidade interna da composicao de

cada peca e de cada fonte de aprovisionamento e as possiveis alteracdes tafondmicas.
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Devido aos avancos atuais das capacidades do equipamento analitico, técnicas
antes definidas como destrutivas porque i) exigiam a destruicao parcial do artefacto
através de recolha fisica de amostra ou ii) implicavam alteracdes quimicas superficiais
que impediam a realizagdo de outro tipo de andlise futura, tém vindo a desenvolver-se
e a oferecer opc¢des de analise que ndo requerem a necessidade, nomeadamente, de
revestimento metdlico da amostra (e.g. SEM). Deste modo, técnicas de analise antes

consideradas destrutivas tém hoje a opcao de andlise ndo-destrutiva.

As técnicas de andlise quimica ou geoquimica® (quando especificamente criadas
para a anadlise de rochas e minerais) mais comuns no estudo de matérias-primas liticas,
geralmente definidas pela sigla em inglés, sdo: Analise Instrumental por Ativacdo com
Neutrdes — INAA (Instrumental Neutron Activation Analysis), Emissdo de Raios X
Induzido por Particulas - PIXE (Proton-Induced X-ray Emission), Espectroscopia de
Infravermelhos com Transformadas de Fourier - FTIR (Fourier-transform infrared
spectroscopy), Microscopia Eletrénica de Varrimento com Espectroscopia Dispersiva de
Raios X - SEM/EDS (Scanning Electron Microscopy / Energy Dispersive Spectroscopy),
Espectrometria por Fluorescéncia de Raio X — XRF (X-Ray Fluorescence), Difrac¢do de
Raios X - XRD (X-ray diffraction) e Ablacdo Laser com Espectrémetro de Massa de Plasma
Indutivamente Acoplado - LA-ICP-MS (Laser Ablation - Inductively Coupled Plasma -

Mass Spectrometer).

O equipamento para a realizacdo das andlises tem custos associados
relacionados com a necessidade de recorrer a laboratérios com instalagcdes especificas
e uma equipa interdisciplinar composta por técnicos ou especialistas capazes de
interpretar os resultados. No entanto, o desenvolvimento das técnicas de analise
guimica e a democratizacdo da sua utilizacdo levou a uma diminuicdo dos custos de
analise que permitiram a sua utilizacdo mais abrangente, cronolégica e

geograficamente.

O desenvolvimento de dispositivos portateis de analise geoquimica, nos ultimos
anos, como por exemplo os analisadores portateis de fluorescéncia de Raios X ou p-XRF

(Liritzis & Zacharias, 2011), permitiu que estas técnicas se tornassem mais baratas e

1 As técnicas utilizadas no &mbito do presente trabalho encontram-se descritas com detalhe no Capitulo 2 —
Metodologia.
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acessiveis do ponto de vista do utilizador. A portabilidade de algumas técnicas de analise
geoquimica, como o p-XRF, permitem a sua utiliza¢ao logo na fase de prospegao caso se
justifique (Oonk et al., 2009; Tykot, 2016). Deste modo é possivel realizar uma base de
dados “on the go” e verificar no terreno variagdes locais dentro do mesmo tipo de rocha

(desde que estas se encontram dentro do limite de analise do dispositivo).

Ha tipos de rocha onde a determinacdo da provavel origem é facilitada pelas suas
caracteristicas discriminatérias claras e diferencidveis entre si. Outros tipos mais
homogéneos implicam o uso de técnicas de maior precisdao, maior nimero de analises
para uma amostragem significativa. Por vezes, as técnicas arqueométricas disponiveis
ndo sdo ainda suficientes para a realizacdo da discriminacdo de provaveis fontes de

aprovisionamento.

De seguida apresentam-se dois exemplos: um de um tipo de rocha para os qual
a discriminacdo através de dispositivos portdveis como o p-XRF é suficiente para
diferenciar tipos e discriminar a origem e outro para o qual as técnicas existentes sdo

ainda insuficientes para a determinacdo dos locais de origem.

1. A obsidiana é um vidro natural de origem vulcanica cuja homogeneidade
composicional permite a caracterizagdao por diversos métodos geoquimicos e a
determinacdo da sua fonte de origem com um grau de certeza bastante elevado (Forster
& Grave, 2012). Existem ainda dados geoldgicos e geoquimicos de referéncia para fontes
conhecidas que permitem a comparacdo com amostras de origem arqueolégica. Sdo
habituais as andlises XRF, na sua versdo de laboratdrio e portatil, sobre este tipo de
materiais pela facilidade de descriminagao, velocidade de obteng¢do de resultados e a
facilidade de uso por mao-de-obra ndo especializada em geoquimica, sobretudo no que
diz respeito ao uso de dispositivos portateis (Fernandez et al., 2017; Frahm & Hauck,

2017; Tykot, 2016).

2. O quartzo é um tipo de rocha utilizado em diferentes contextos pré-histéricos
e Histéricos um pouco por todo o mundo. No entanto, é um mineral que apresenta
muito baixa variabilidade quimica e por isso de dificil andlise discriminatéria. Existe
apenas um estudo, segundo uma abordagem experimental visual e geoquimica, para o

estabelecimento da proveniéncia de artefactos de quartzo pegmatitico na bacia do Rio
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Churchill (Canadd), uma matéria-prima local (ten Bruggencate et al., 2013). A técnica
geoquimica aplicada foi desenvolvida propositadamente para o projeto de
caracterizacdo do quartzo. O protocolo de andlise € composto por uma primeira
caracterizagdo macroscopica a qual se segue a quantificacdo de concentracdes de Ti e
Ge e medicdo de racios Th/U. No entanto, os valores obtidos discriminam em relacdo a
uma escala regional grosseira (ten Bruggencate et al., 2014). Trata-se de um método
moroso, caro e cujos resultados pouco acrescentam ao conhecimento anterior obtido
pela andlise macroscdpica pelo que ndo se conhecem ainda aplicagdes noutros projetos.
Contudo, trata-se de um desenvolvimento importante e acompanhar para estudos

futuros de aprovisionamento deste tipo de matéria-prima.

Técnicas diferentes tém objetivos de analise distintos e equipamentos diferentes
tém também sensibilidades analiticas distintas. Para a comparacao direta de resultados
de estudos distintos, recomenda-se que o equipamento base utilizado e as defini¢des
de software do mesmo sejam iguais ao longo do processo. Sé assim os dados recolhidos
separadamente podem ser comparados com rigor. O uso combinado de diferentes
metodologias complementares tem vindo a revelar-se como o método mais preciso para
a caracterizacdo de diferentes amostras (arqueoldgicas como geoarqueoldgicas) e a

definicdo de areas de captagdao de matérias-primas liticas.

1.1.5.5.Constitui¢do de Litotecas

Uma litoteca é um catdlogo de fontes minerais, das suas caracteristicas geofisicas
e quimicas, utilizada com fins cientificos ou didaticos para identificar, classificar e

estudar rochas e minerais.

A construcdo de litotecas um pouco por toda a Europa é uma valiosa contribuicdo
para a comparabilidade de dados. Os estudos petrograficos aplicados a interpretacdo
das fontes de matérias-primas liticas de conjuntos arqueoldgicos motivaram a
organizacdao dos dados seguindo o modelo da litoteca comummente utilizada por
museus de ciéncias naturais, faculdades, departamentos ou institutos de investigacdo

em Geologia.
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As litotecas aplicadas a estudos arqueoldgicos tém como objetivo a criacdo de
uma base de dados através da catalogacdo e caracterizacao das fontes de matérias-
primas liticas, nomeadamente talhdveis, para auxiliar nos estudos de proveniéncia dos
materiais. S3o constituidas por documentagdo bibliografica (referéncias a sua
localizacdo, estudos de caracterizacdo, referéncias em registo arqueoldgico, etc.),
informacao cartografica (localizagao, geomorfologia e litologia da regido de recolha das
amostras de referéncia) e fotografica (macro e micro acompanhada de imagens das

laminas delgadas quando realizada petrografia).

Desde a década de 1990 que se tém desenvolvido litotecas de recursos liticos um
pouco por todo o territério europeu. Alguns projetos destinam-se a registar as
ocorréncias de matéria-prima litica talhavel disponivel num determinado territdrio,
outros centram-se na determinacao das fontes de matéria-prima exploradas registadas
em determinados contextos arqueoldgicos. Independentemente dos objetivos iniciais
gue motivaram o estudo, as disponibilidades destas bases de dados para a comunidade
cientifica valorizam ndo sé as colecdes, auxiliando no estudo da origem e caracteristicas
dos materiais, como fornecem um conjunto de dados que ajudam a determinar e
interrelacionar fontes com a atividade humana ao longo do tempo. No entanto, as bases
de dados constituidas em torno da interpretacdo de um sitio arqueoldgico sdao muitas
vezes realizadas no ambito de trabalhos pontuais ou no contexto de teses de
doutoramento. Nestes casos nao se trata de criar uma litoteca consultavel, mas uma

base de dados interna.

Inicialmente, as litotecas correspondiam a colecdes sediadas em instituicoes as
guais era necessario a deslocacao fisica do investigador para consulta. Desde finais dos
anos 90 que se tém desenvolvido paginas web de projetos cientificos, disponibilizando
dados de forma aberta e gratuita. A maioria das litotecas de recursos liticos centra-se
na determinacdao de recursos silicicos, mas ndo de forma exclusiva. Destaca-se a
Lithotheca, iniciada na década de 1980, disponivel online? em hungaro e inglés e
fisicamente disponivel para consulta no Museu Nacional da Hungria (Biré6 & Dobosi,
1991; Bird, 2008). Esta é considerada uma importante colecdo de referéncia de como

constituir uma litoteca com a finalidade de contribuir para estudos arqueolégicos

2 http://www.ace.hu/litot/indexe.html (Gltima consulta a 03/11/2019)
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(Elbrug & Van der Kroft, 2006; Terradas et al., 2012). Na viragem do século, a pagina
web Flintsource.net® (com ultima atualizagdo em 2007) tinha a inten¢do de tornar-se
numa colecdo de referéncia pan-europeia onde se compilavam as fontes conhecidas
publicadas de rochas silicicas no continente (Elbrug & Van der Kroft, 2006); a Romanian
Lithoteque Project (Crandell, 2009); Lithobase da regido de Languedoc-Roussillon no
Museu de Tautavel em Franga, (Grégoire & Bazile, 2009); Litoteca da Bacia do Charente
em Franga, disponivel online* ou para consulta no Museu de Belas Artes de Angouléme

(Féblot-Augustins et al., 2010).

A Peninsula lbérica seguiu a tendéncia. Destacam-se, em territdrio ibérico, os
projetos LitoCAT com amostras de Portugal, Espanha e Franca para consulta na
Institucion Mild y Fontanals (Terradas et al., 2012; Terradas, 2017); LithicUB com
amostras provenientes de Portugal, Espanha, Franca, Jordania e Israel, disponiveis para
consulta no laboratdrio de Pré-histéria e Arqueologia da Faculdade de Geografia e
Histdéria da Universidade de Barcelona (Sanchez et al., 2014) com uma pagina web® de
consulta de amostras (em cataldo) e Luso-Lit com amostras de territério portugués para

consulta no ICArEHB (Pereira et al., 2016).

A constituicdo de catalogos de rochas é um trabalho moroso e a sua manutencao
e crescimento dependem de infraestruturas e uma equipa de trabalhos constante. No
entanto, verifica-se que varios projetos sao abandonados ainda em fase inicial devido
ao modelo de financiamento e investigacdo vigente. A promocdo de projetos com
resultados a curto prazo e a grande mobilidade de investigadores sao fatores que, por
vezes, dificultam o estabelecimento e sobretudo a manutencdo deste tipo de base de

dados.

1.1.5.6. Arqueologia experimental no estudo das tecnologias liticas

A Arqueologia Experimental é uma abordagem ao estudo dos comportamentos
passados através da experimentacdo da producdo / uso / formacdo das materialidades
através da formulacdo e teste de hipdteses que tém como referéncia o registo

arqueoldgico. Apesar do seu lado pratico, a Arqueologia Experimental estd

3 http://www.flintsource.net/nav/frm_mapflint.ntml (Gltima consulta a 03/11/2019)
4 http://www.alienor.org/publications/lithotheque/index.htm# (ltima consulta a 03/11/2019)
5 http://www.lithicub.net/ (Ultima consulta a 03/11/2019)
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intrinsecamente ligada a interpretacdo e desenvolvimento de teorias acerca da

atividade humana.

A experimentacdo replicavel é uma metodologia aceite pela comunidade
cientifica como forma de teste de hipdteses (Millson, 2010) e sdo parte integrante de
estudos de contextos arqueoldgicos, especialmente nos de cronologias mais antigas.
Para manter a integridade dos artefactos originais, recorre-se a projetos de
experimentacdo, replicando atividades ou ac¢bes passadas quando estas contribuem
para a obtencdo de informagdo, qualitativa e/ou quantitativa, que ndo é possivel obter

através da analise dos objetos arqueoldgicos per se.

Pontualmente utilizada desde os finais do século XIX, é a partir da década de
1960, segundo o paradigma da Nova Arqueologia, particularmente devido as
contribuicdes de L. Binford, que a Arqueologia Experimental se estabelece como pratica
corrente e desenvolve-se como método de estudo (Millson, 2010). Desta forma, o teste
de hipdteses através da experimentacgao, fase crucial no método cientifico, é introduzido
na Arqueologia. Realizam-se estudos experimentais, particularmente relacionados com
a inddustria litica, a partir da replicacao, para determinar o nivel de habilidade e intenc¢ao
do talhador e deste modo interpretar conjuntos arqueoldgicos e padrdes de

comportamento humano.

Na década de 1980, com a introduc¢ao do Pds-processualismo, verifica-se um
abrandamento no desenvolvimento de experimentacbes controladas aplicadas a
interpretacao de dados arqueoldgicos. O paradigma vigente rejeitava a aplicacdo de leis
cientificas para a interpretacdao de comportamentos humanos uma vez que excluia da
sua analise parametros subjetivos (como ideologias) que caracterizavam a fluidez e
variabilidade cultural. De uma forma mais radical, consideravam que as interferéncias
dos valores culturais atuais invalidariam qualquer tipo de estudo com intencbes de

objetividade.

Hoje, a Arqueologia Experimental é recorrentemente utilizada como ferramenta
de estudo. Segundo Millson (2010) a Arqueologia Experimental pode ser desenvolvida
para responder a dois tipos de questdes: i) testar hipdteses sobre um local ou tipo de

artefacto, ii) testar métodos que sdo usados para recolher dados sobre o passado e
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garantir que estes sejam uma representacdo verdadeira do passado (Ascher, 1961;
Millson, 2010). Qualquer que seja o objetivo ou o objeto de estudo, a experiéncia deve

recorrer a um protocolo, adotando varidveis controladas e a replicabilidade do processo.

No que diz respeito ao estudo da industria litica, tornou-se num método
essencial e abundantemente explorado com vdérios exemplos de estudos publicados
(e.g. Domanski & Webb, 1992; Driscoll et al., 2015; Eren et al., 2016; Ohnuma et al.,
1997; Pelegrin, 1986).

As metodologias experimentais para a interpretacdo das tipologias liticas
desenvolveram-se sobretudo a partir da década de 1980/90, destacando-se os trabalhos
de Tixier para o estudo da debitagem através da experimentacgdo (Tixier, 1980) e Boéda
para o entendimento das variabilidade das indUstrias liticas do Paleolitico Médio (Boéda,

1994).

Os métodos levados a cabo para testar hipéteses relativas ao comportamento
dos materiais liticos apresentam alguns problemas que importam ressaltar. As
experiéncias a mao livre apresentam precisdo limitada e medidas subjetivas uma vez
gue sao realizadas pela mao humana. Cada participante nas atividades experimentais
apresenta caracteristicas fisicas individuais que podem influenciar os resultados dos
testes o que conduz a problemas de comparabilidade entre os dados (Dibble et al.,

2016).

As caracteristicas fisicas e mecanicas dos materiais talhados tém implicacdes
diretas na forma de explorar a rocha, no tipo de tecnologia litica desenvolvida, nos
métodos de talhe empregues e no tamanho e forma dos utensilios finais. Essas
caracteristicas podem ser determinadas com recurso a analises macroscdpicas e
microscopicas. Através da observacao, por exemplo, do tamanho e forma dos nédulos
ou dos afloramentos disponiveis, do acesso a estes e da presenca de didclases ou
microestruturas que influenciam o padrdo de fractura durante o processo de talhe.
Recentemente, o desenvolvimento de métodos experimentais de talhe e do uso dos
materiais permitem analisar os padroes de fractura e desgaste destes materiais,
contribuindo para novos dados (Eren et al., 2016; Pargeter et al., 2018; Pereira et al.,

2017).
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Para colmatar o valor subjetivo introduzido pela atividade humana, deu-se um
aumento no investimento na experimentacdo mecanica e na aplicacdo de modelos
matematicos para estudar as caracteristicas mecanicas das matérias-primas liticas (Lin

etal., 2016).

Experiéncias em ambientes controlados, aplicadas a interpretacdao de dados
arqueoldgicos, foram desenvolvidos a partir da década de 1980, abordando a replicacao,
o nivel de habilidade e a intengcdo do talhador, a fim de interpretar industrias
arqueoldgicas e padrées de comportamento humano (Domanski & Webb, 1992;
Ohnuma et al.,, 1997; Pelegrin, 1986; Texier, 1984). Isso motiva um aumento na
experimentacdo mecanica e na aplicacdo de modelos matemadticos para avaliar

restricdes mecanicas de matéria-prima (Pereira et al., 2014; 2017).

Avaliagbes experimentais na industria litica de quartzo enfatizaram as
propriedades mecanicas das matérias-primas e a habilidade dos talhador (Tallavaara et
al., 2010; Eren et al., 2011; Manninen & Knutsson, 2014; Rodriguez-Rellan, 2016; Tardy
etal., 2016), analise comparativa morfo-tecnoldgica de produtos experimentais de talhe
(Byrne et al., 2015; Eren et al., 2016; Lin et al., 2016; Pargeter et al., 2018), efeitos da
relacdo entre variaveis durante o talhe (Dibble & Pelcin, 1995; Dibble, 1997) e, processos
de danos em lascas derivados do uso e/ou processos tafondmicos (McPherron et al.,

2014; Terradillos & Rodriguez, 2014; Driscoll et al., 2015; Venditti et al., 2015).

1.1.6. O “Sindrome do Silex”

O termo “Sindrome do Silex” (Flint Syndrome) aparece pela primeira vez referido
por Knutsson (1998) para fazer referéncia as abordagens de estudo tecno-tipolégico de
industrias liticas sobre quartzo e silex segundo uma mesma metodologia e
enguadramento tedrico, sem reconhecimento das diferencas das propriedades de cada

matéria-prima (Knutsson, 1998).

Alguns estudiosos cedo se aperceberam de que ha uma grande variedade de
materiais liticos explorados em periodos distintos da Pré-histdria. Por exemplo, Knowles

(1889), citado por Driscoll (2009), escreveu no seu relatério relativo as prospecdes de
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sitios pré-histdricos que realizou ao longo da costa irlandesa em finais do século XIX

“They wrought almost any material that came in their way” (Driscoll, 2009a).

Com o desenvolvimento dos estudos da Pré-histéria como disciplina cientifica e
o estabelecimento de metodologias de estudo, as classificagdes tipoldgicas de conjuntos
liticos foi realizada sobretudo com base na caracterizacdo de conjuntos liticos sobre
silex. Deste modo, os critérios considerados indicadores importantes na medi¢dao da
complexidade do comportamento humano (Perreault et al., 2013) foram atribuidos a
um conjunto de caracteristicas fisicas que definem as rochas criptocristalinas

homogéneas.

Os padrdes mecanicos do quartzo geralmente resultam em alto indice de
microfissuracdo natural, tendéncia a quebrar durante o processo de talhe, dificuldade
em prever o produto resultante da acdo de talhe e padronizacdo formal limitada que
dificulta a aplicacdo da andlise tecno-tipoldgica tradicional (Tallavaara et al., 2010;
Driscoll, 2011). Por outro lado, as variedades criptocristalinas de silica de boa qualidade
sdo mais faceis de manipular e controlar durante a produgdo de utensilios liticos:
permitem uma previsdo mais precisa dos produtos finais, incluindo a producdo de

arestas de corte finas, regulares e simétricas as quais é dado valor estético e cognitivo.

O método de estudo tipolégico evolutivo (do simples para o complexo) teve
impacto no entendimento da Pré-histéria e dos desenvolvimentos tecnoldgicos onde
por vezes se ignorou o uso intenso de quartzo ou outras matérias-primas de grao
grosseiro (Lombera-Hermida & Rodriguez-Relldn, 2016). Embora o quartzo e quartzito
tenham sido amplamente explorados em toda a Pré-histdria (Driscoll, 2009b; Jaubert,
1997; Lombera-Hermida et al., 2011; Lopez-Ortega et al., 2015; Mourre, 1996), foram
considerados como de categoria secundaria ou de qualidade inferior, frequentemente
ignorados em estudos liticos (Callahan, 1987; Driscoll, 2011), com excecdo de sua
variedade de quartzo hialino (MacCurdy, 1931; Morgado et al., 2016). Matérias-primas
gue ndo sdo silex foram por vezes ignoradas nas escavag¢des, nao recolhidas ou
consideradas como material de substituicdo (Huet, 2006). Por este motivo, a sua
representatividade nos mais variados conjuntos arqueoldgicos e colecdes em depdsito

deve ser analisado com prudéncia.
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Estudos com titulos com expressdes como “non-flint raw material use” ou

» . e . - .
Alternatives to Flint” sdao testemunho de um paradigma de estudo das matérias-primas
centrado na avaliacdo qualitativa dos recursos minerais tendo por base as caracteristicas

do silex (Sternke et al., 2006).

Tendencialmente, matérias-primas liticas ndo criptocristalinas e de grao grosso,
sao associados a uma tecnologia arcaica (Raposo, 1996; Weiss et al., 2017). Os padrdes
de fratura geralmente irregulares e a consequente aparéncia informal dos conjuntos a
base de quartzo e quartzito de grao mais grosseiro resultaram na interpretacao de uma
forma oportunista de tecnologia usada para preencher a escassez de variedades
criptocristalinas de melhor qualidade como calceddnia, opala, jaspe, agata e obsidiana
(Driscoll & Warren, 2007; Knutsson, 2014; Knutsson et al., 2016; Mourre, 1994, 1996).
A intensa exploracdo e uso de quartzo em algumas regides foi apresentada como
resposta a: i) limitagcdes regionais de disponibilidade de matérias-primas de boa
qualidade para o talhe (Aubry et al., 2015; Eixea et al., 2016; Zilhdo, 1997) ou ii) como
resposta a niveis de baixa mobilidade devido a produc¢do de residuos durante o processo
de talhe (Manninen, 2016).

O reconhecimento do uso de quartzo, por vezes intensivo, em regides como o
noroeste da Peninsula lbérica (Lombera-Hermida & Rodriguez-Relldan, 2010, 2016;
Rodriguez-Alvarez, 2016), Escandindvia (Manninen & Knutsson, 2014; Knutsson et al.,
2016), América do Norte (Spott, 2005; ten Bruggencate et al., 2014), Africa do Sul (de la
Pefla et al., 2013; Pargeter et al., 2018; Wilkins et al., 2017) e até Franga,
tradicionalmente ligada as industrias sobre silex (Byrne, 2004; Mourre, 1994) resultou
num aumento dos estudos de quartzo com uma nova abordagem focada nos estudos
do comportamento das matérias-primas (de la Pefia, 2015; Lombera-Hermida &
Rodriguez-Rellan, 2016; Manninen & Knutsson, 2014; Mourre, 1996). Procuram-se
alternativas ao esquema tipoldgico rigido que nao responde a variedade de estratégias
de adaptacdo e uso, particularmente no que diz respeito as estratégias de exploracdo

de diferentes matérias-primas liticas.
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1.2. Enquadramento tedrico

O Homo neanderthalensis® foi descrito e identificado como pertencente a uma
nova espécie humana em 1864 pelo gedlogo William King (King, 1864). A descoberta do
cranio estudado por King deu-se numa gruta em Feldhofer, no vale do Neander, no ano
de 1856 por trabalhadores de uma pedreira de calcdrio. Apesar de o cranio Neanderthal
1, como foi denominado, se tratar do holdtipo da espécie, os primeiros espécimenes
exumados procedem da gruta de Engis (Bélgica) e de Forbes Quarry (Gibraltar) e foram
descobertos anos antes, em 1829 e 1848 respetivamente (Keith, 1911; Menez, 2018;
Toussaint & Pirson, 2006). No entanto, apenas foram reconhecidos como pertencentes
a uma espécie humana distinta apds a publicacdo de um conjunto de importantes
estudos arqueoldgicos e geoldgicos por Jacques Boucher de Perthes’, Charles Lyell®,
Thomas Huxley® e Charles Darwin®, entre outros, que consolidaram o estudo da Pré-
historia e da Evolugdo Humana como uma nova disciplina cientifica. Neste contexto, a
descoberta e o estudo do Homem de Neanderthal foi fundamental para reconhecer a

antiguidade e a evolugdo da espécie humana (Murray et al., 2015).

No entanto, a comparagdo direta do Homem de Neanderthal com a do Homem
Anatomicamente Moderno (HAM), resultou em interpretacdes que descreveram o
primeiro como um hominideo inferior no que diz respeito tanto a sua fisionomia, como
a adaptabilidade e capacidades cognitivas (Fernandez del Cotero, 2012; Shipman, 2008).

As reconstrucdes da primeira metade do século XX refletem o conjunto de

6 A designagdo Homo sapiens neanderthalensis ou Homo neanderthalensis depende do paradigma que se adota no
estudo da Evolugdo Humana e a relagdo do Homo sapiens sapiens com os Neanderthais. O primeiro implica o
reconhecimento de um antepassado comum e substituicdo das espécies enquanto que o segundo corresponde ao
reconhecimento de uma continuidade na mesma linhagem evolutiva (Klein, 2009). A maioria dos autores
contemporaneos, sobretudo da drea da biologia e genética evolutiva, prefere a designagdo genérica Neanderthal,
sobretudo apds a descoberta do cruzamento com Homo sapiens e confirmagdo da descendéncia fértil (Green et al.,
2010; Fu et al., 2014; Kuhlwilm et al., 2016; Slon et al., 2018). Uma vez que um dos fatores que determina a distingdo
entre espécies é a impossibilidade de gerar descendéncia fértil, as novas descobertas, sobretudo na area da genética,
colocam em causa a sua distingdo como espécie distinta. No entanto, é também importante notar que este ndo é um
fator Unico de exclusividade aplicado de forma geral a todas as espécies vivas como sdo exemplo os cruzamentos
entre Ursos Polares e Ursos-pardos (Pongracz et al., 2017). Por este motivo e sem querer comprometer entre um
paradigma ou outro sobre a linhagem e sua relagdo com o HAM, doravante e ao longo de toda a presente tese, sera
mencionado Homem de Neanderthal ou grupos Neanderthais para fazer referéncia a este hominideo.

7 Antiquités celtiques et antédiluviennes (3 volumes : 1847, 1857, 1864)

8 The Geological Evidence of the Antiquity of Man (1863)

9 Evidence as to Man’s Place in Nature (1863)

10 On the Origin of Species by Means of Natural Selection, or the Preservation of Favoured Races in the Struggle for
Life (1859); The Descent of Man, and Selection in Relation to Sex (1871).
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conhecimentos da altura onde se representa sempre o Neanderthal como um ser

robusto e bruto nos movimentos.

O preconceito influenciado pela cultura popular (Hamilton, 2005) partia da base
de um paradigma cientifico que admitia a superioridade do Homo sapiens relativamente
a todas as outras espécies humanas anteriores a si (Drell, 2000). Durante a segunda
metade do século XX as descobertas multiplicaram-se um pouco por todo o centro e sul
da Europa, mas as mudancas de paradigma relativamente ao estudo da Pré-histéria,
concretamente da Evolu¢do Humana, da-se a partir da década de 1990, em grande parte
gracas as novas contribuicdes da genética evolutiva que sé foram possiveis com o
desenvolvimento de tecnologia de ponta especifica (Green et al., 2008; Krings et al.,

1997).

A questdo do “menino do Lapedo”, um juvenil do Paleolitico superior,
encontrado no sitio do Lagar Velho (Leiria) viria a acender o debate sobre a possivel
miscigenacdao entre HAM e Neanderthais (Zilhdo, 2000). No entanto, a comparacao foi
feita apenas através da analise de caracteres morfoldgicos que no caso de individuos

juvenis sdao menos significativos (Carvalho, 2011).

A partir do momento que os dados genéticos comprovaram o cruzamento
ocasional entre Neanderthais e HAM no Continente Euroasiatico, com consequéncias
para o cddigo genético do Ser humano atual (Hodgson et al., 2010; Kuhlwilm et al., 2016;
Sankararaman et al., 2012; Slon et al., 2018; Wang et al., 2013;), iniciou-se a alteracao

de paradigma e consequente imagem até entdo cultivada®.

Hoje, o Homem de Neanderthal é a espécie humana antiga mais intensamente
estudada. Este facto deve-se essencialmente a cinco fatores: i) desde a sua descoberta
ha 150 anos que é objeto de estudo; ii) encontram-se distribuidos pela zona do mundo
onde mais investigacdo arqueoldgica se faz desde finais do século XIX - a Europa; iii)
muitos grupos Neanderthais ocuparam grutas e abrigos que beneficiaram da protecao

de agentes erosivos, bioturbacdes, trampling e revolvimento por necréfagos,

11 Gragas também aos avangos da genética, hoje sabe-se que existiram na Eurasia pelo menos 3 espécies humanas
que conviviam neste territério aquando da chegada do HAM: Neanderthais, Denisovanos e uma terceira espécie até
ao momento desconhecida do registo féssil e por esse motivo ainda sem nome cientifico atribuido (Fu et al., 2014;
Prifer et al., 2014; Slon et al., 2018, 2017).
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proporcionando a melhor preservacdo dos elementos esqueléticos tanto humanos
como faunisticos (Stringer & Andrews, 2011); iv) aumento do interesse e investimento
devido a influéncia direta no genoma do Homem Moderno; v) maior protecdo devido a
crescente legislagdo a nivel mundial por influéncia da UNESCO, em particular na Europa,
ao nivel da legislacdo estatal e/ou regional (dependendo das especificidades de cada
pais) sobre a protecdo e preserva¢do do Patrimdnio cultural, histérico e arqueoldgico
gue obriga a estudos de impacte ambiental que incluem ac¢des de prospecao, escavacao
e registo de sitios arqueolégicos aquando da construgdo de grandes obras publicas. Este
ultimo provocou um aumento exponencial dos dados disponiveis acerca do
povoamento, ocupacdo e exploracdo dos territérios em todos os periodos histdricos e

pré-historicos.

Nas grutas e abrigos ocupados por grupos Neanderthais encontra-se o registo
o6sseo humano, mas também as varias evidéncias do desenvolvimento de atividades
qguotidianas que permitem estudar os seus modos de vida. Por esse motivo, se
encontram preservados os elementos da cultura material de natureza variada. Como
consequéncia, a pandplia de dados disponiveis acerca das atividades desenvolvidas para
a interpretacao das capacidades cognitivas e adaptativas dos Neanderthais é bastante

mais diversa quando comparada com espécies humanas anteriores.

Uma vez que foram grupos de Homem de Neanderthal que comprovadamente
ocuparam os sitios do Calvero de la Higuera, nas linhas que se seguem definem-se os
conceitos mais marcantes relativamente ao ambito espdcio-temporal dos sitios em

estudo.

Iniciando na larga escala, sdo apresentadas em 1.2.1. Paleolitico Médio algumas
das suas caracteristicas bioldgicas e culturais mais importantes registadas para a Eurasia,
reduzindo-se a escala em 1.2.2. Paleolitico Médio na Peninsula Ibérica — breve sintese
onde se definem as particularidades e especificidades da ocupa¢dao Neanderthal na
Peninsula Ibérica. Em 1.2.3. Paleolitico Médio no Centro da Peninsula Ibérica sao
apresentados os dados disponiveis para a drea de estudo da presente tese. Por ultimo,
em 1.2.4. Aprovisionamento de matérias-primas na Peninsula Ibérica é feita uma sintese

do estado da arte acerca dos estudos sobre estratégias de aprovisionamento de
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matérias-primas em contextos do Paleolitico Médio na Peninsula Ibérica, no qual os

resultados da presente tese ddao um novo contributo.

1.2.1. Paleolitico Médio — breve sintese

O Paleolitico Médio é o periodo da Pré-histéria compreendido entre 300 000 BP
e 30000 BP caracterizado pela ocupagao do Homem de Neanderthal no Continente
Euroasidtico e o desenvolvimento de um tecno-complexo de cultura material
denominado Moustierense (Richter, 2011). Caracteriza-se tecnologicamente como um
periodo de estabilidade associado a um conjunto de inovagGes técnicas amplamente

homogeneizadas (Delagnes et al., 2007).

Os dados arqueoldgicos e antropoldgicos colocam o aparecimento do Homem
de Neanderthal em 300 000 BP, os recentes dados da genética colocam a divergéncia
entre a linhagem Neanderthal e a do HAM num periodo anterior e reafirmam a presenca
de um mosaico evolutivo na regido onde varias espécies conviveram ao longo do periodo
delimitado. O estudo dos cranios de Sima de los Huesos (Atapuerca, Espanha) indicam a
presenca de caracteres Neanderthais ja em 430 000 BP, o que coloca divergéncia de
espécies entre 400 000 e 500 000 BP num processo de cladogénese ( Arsuaga et al.,
2014; Green et al., 2006). Outros autores colocam a divergéncia entre 550 000 e
765 000 BP (Prifer et al., 2014) e um estudo mais recente recua até 800 000 BP (Gémez-

Robles, 2019).

Confirma-se que durante um longo periodo temporal, grupos Neanderthais
ocuparam a Eurdsia durante a segunda metade do Pleistoceno médio e todo o
Pleistoceno final*? (Figura 3). Eram grupos humanos de cacadores-recolectores ndmadas
gue ocuparam um vasto territério, atravessando importantes alteracdes climdticas com
periodos alternados de glaciacdo e interglaciacdo. A longevidade da espécie afirma as
suas capacidades de adaptacdo e resiliéncia. A extensdo das capacidades cognitivas do

homem Neanderthal sdo ainda centro de discussao importante.

12 Segundo a Tabela Cronostratigrafica Internacional do ano de 2018 da IUGS - International Union of Geological
Sciences
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Figura 3: Mapa distribuicdo da extensdo da dispersGo Neanderthal no continente euroasidtico com base
em (Fu et al., 2016).

A adaptacdo ao meio e o uso e transformacao de recursos sao o reflexo direto
de comportamentos e acles levadas a cabo de forma quotidiana. Estas provocaram
marcas ndo so na cultura material (que tem uma conservacao diferencial dependendo
da natureza do material e das condi¢Ges de preservacdo de cada sitio), mas também da

estrutura bioldgica humana e vice-versa (Smith, 2015; Thompson et al., 2016).

- Tecnologia e industria

Durante o Paleolitico Médio verifica-se um aumento da diversidade da cultura
material. Aos Neanderthais é atribuido um conjunto de inovagdes tecnolégicas que
definem a industria Modo 3 ou de tipo Moustierense, um tecno-complexo assim
denominado apds os trabalhos arqueolégicos na jazida de Le Moustier - Franca. Herda
do Acheulense a producdo de bifaces, triedros e a debitagem discoide. No entanto, é
marcada pela reducdo no uso de “core tools” de que sdo exemplo os grandes machados

de mao para serem substituidos progressivamente por ferramentas sobre lasca.

Uma das principais inovacOes relativamente a tecnologia litica e comum um
pouco por todo o Moustierense europeu é o uso da debitagem Levallois. Trata-se de um
método que implica o principio da predeterminacdo das formas na qual um nucleo é
preparado tendo em vista a producdao de uma forma final especifica. Este sistema

permite a producdo de uma grande variedade de produtos: lascas, pontas e laminas. Foi
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descrito detalhadamente por Frangois Bordes na década de 1960 (Bordes, 1961) que
introduziu uma classificagao sistematica das colegbes liticas e definiu a existéncia de
cinco principais métodos de talhe: debitagem Levallois, debitagem discoide, debitagem

Quina, debitagem laminar e talhe de pecas bifaciais (Delagnes et al., 2007).

Os estudos de tecnologia litica, desde a sua formalizacdo, centraram-se na
andlise da forma e da fun¢do da qual resultaram os métodos de classificagdao tecno-
tipolégicos, ainda hoje utilizados. O objetivo da classificacdo é a realizacao de sequéncias
crono-culturais e a definicdo da sua dispersao geografica. O incremento de estudos de
conjuntos liticos Moustierenses nos ultimos 50 anos introduziu a nogao de variabilidade
de facies, que se manifestam durante um longo periodo cronolégico e numa extensa
area geografica, estudados sobretudo do ponto de vista tipoldgico. A margem dos
grupos apontados, autores posteriores admitiram a existéncia de modos de producao
menos prevalentes, geralmente localizados ou limitados regionalmente, como por
exemplo a debitagem clactoniense (Forestier, 1993), entre outros. As explica¢cdes de
cariz tipoldgico atribuiam as diferencas de forma entre conjuntos a motivos culturais

(Bordes 1972) ou funcionais (Binford, 1979) entre outros.

Pouco depois, nas décadas de 1980/90, as abordagens encabegadas por autores
como Boéda, Geneste ou Dibble (Boéda et al., 1990; Boéda, 1994, 2001; Dibble, 1997;
Geneste, 1985) direcionaram o debate para questdes ligadas a tecnologia ou a
economia. Boéda colocou em evidéncia que, apesar da aparente homogeneidade da
industria Moustierense, existem varios tipos de producdo dentro do denominado
sistema Levallois (Boéda, 1994). As diferentes formas sdo interpretadas como o
resultado de diferentes estadios de reducdo dentro da cadeia operatéria, a variabilidade
como fator resultante de limitagdes ou restricbes mecanicas provocados pelas
caracteristicas fisicas das matérias-primas utilizadas ou simplesmente devido a
diferentes dinamicas funcionais, de assentamento ou mobilidade dos grupos (de la Torre

et al., 2013; Dibble et al., 2016; Perles, 1992; Turg, 1992;).13

13 Questdes ligadas a economia de exploragdo e uso das matérias-primas liticas é apresentada em maior detalhe no
inicio do presente capitulo.
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Nos dias de hoje, as analises de industria litica, em particular de industria de tipo
Moustierense, centram-se numa abordagem sobretudo tecnoldgica onde, além da
forma, se analisam vdrios pardmetros para caracterizar cada conjunto como: fontes de
aprovisionamento, economia de exploragdo e estratégias de adaptacao tecnoldgica as
propriedades mecanicas das rochas exploradas. No entanto, a classificacdo tipolégica de
Bordes é ainda o método principal de comparac¢do entre cole¢ées (Santamaria & de La
Rasilla, 2013) mas ndo exclusivo (Gamble, 1999). Autores posteriores procuraram definir
métodos unificados que permitissem a descricao de conjuntos liticos diversificados de
que é exemplo o Sistema Ldgico-Analitico (SLA), adotado sobretudo em Espanha. Este
sistema é um método de andlise que pode ser aplicado a material arqueoldgico sem

limite de contexto ou cronologia (Torcal et al., 1991).

Dependendo das condi¢cdes ambientais e de preservacao do sitio arqueoldgico,
raras vezes é também possivel recuperar objetos em madeira (Aranguren et al., 2018;

Rios-Garaizar et al., 2018) e osso (Soressi et al., 2013).

- Capacidades cognitivas e pensamento abstrato

As manifestacGes materiais que resultam da capacidade de um pensamento
abstrato que se traduz em comportamentos simbdlicos como a criacao de objetos de
adorno (Vanhaeren et al., 2006) e o uso de pigmentos naturais (Roebroeks et al., 2012)
sdo considerados indicadores de uma capacidade cognitiva complexa (Zilhdo, 2012). A
variedade de possiveis objetos de caracter simbdlico, i.e., dos quais ndo depende
biologicamente a sobrevivéncia do grupo, em contextos de ocupacdo Neanderthal, é

variada, mas fragmentada.

Um aspeto geralmente ressaltado no estudo de comportamentos simbdlicos é a
pratica de atividades de tratamento dos mortos dentro de uma comunidade. De forma
dispersa encontram-se praticas de canibalismo discutindo-se as motivacGes para esta
pratica (Rougier et al., 2016). Autores defendem o canibalismo como a expressdao de um
ritual, outros apontam-no como uma forma de subsisténcia de grupo em momentos de
escassez de recursos alimentares (Yustos & Yravedra Sainz, 2015; Rougier et al., 2016).
Existem evidéncias para a realizacdo de praticas funerarias. Sdo exemplos classicos La
Ferrasie, La Chapelle-aux-Saints, Roc de Marsal e Saint-Césaire (Franca) e a gruta de
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Shanidar (Iraque) (Pettitt, 2002). As cronologias para o enterramento deliberado dos
mortos acompanhado de possiveis comportamentos rituais (Zilhdo, 2015) sdo, na sua
maioria, tardias. Por esse motivo, os contextos arqueoldgicos contemporaneos ou
posteriores a manifestacées de um comportamento simbdlico por parte do HAM
(d’Errico & Backwell, 2016; Rosso et al., 2017) e os resultados genéticos que indicam o
cruzamento entre espécies, leva a prudéncia na hora de interpretar a extensdao do
comportamento simbdlico Neanderthal. S3o estas manifestagdes ocorréncias
espontaneas ou o resultado de contactos? (d’Errico et al., 1998; Mellars, 2010). A
descoberta de uma construcdo circular composta por mais de 400 fragmentos de
estalagmite na Gruta de Bruniquel (Franga), datada de 176 500 + 2 100 BP reabriu a
questdo acerca da origem destes comportamentos, ainda sem resposta incontroversa

(Jaubert et al., 2016).

As razOes e circunstancias para o desaparecimento do Homem de Neanderthal e
a relacdo do mesmo com a entrada do Homo sapiens na Eurdsia ndo é ainda claro.
Autores defendem que a extingdo foi uma consequéncia de fortes e repentinas
alteragdes climaticas (Finlayson & Carrién, 2007; Wolf et al., 2018) associadas ao Evento
4 de Heinrich (Mellars, 2006; Bradtmoller et al., 2012), por competicdo direta com o
Homo sapiens pelo espaco e recursos (Banks et al., 2008; Gilpin et al., 2016), assimilacao
genética (Smith et al., 2005; Zilhdo et al., 2010; Zilhdo, 2013), os dois ultimos processos
simultaneamente (Benazzi et al.,, 2015) ou crescente endogamia consequente de

diminuicdo demografica (Sgrensen, 2011).

1.2.2. Paleolitico Médio na Peninsula Ibérica

A Peninsula Ibérica é uma regido privilegiada para estudar o comportamento
Neanderthal, com os niveis mais antigos em Bolomor (niveis XVII-XV) com datacdes
entre 347 000 BP e 242 000 BP (Fernandez et al., 2008). Os vestigios de ocupacdo
concentram-se principalmente ao longo da area costeira (de la Torre et al., 2013) e foi
neste territério que sobreviveram até cronologias mais recentes segundo as datagdes

de 28 000 BP no nivel IV de Gorham’s Cave em Gibraltar (Finlayson et al., 2006).
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Figura 4: Mapa localizagéo dos principais sitios do Paleolitico Médio na Peninsula Ibérica. (Adaptado de la
Torre, 2014).

A tipologia dos sitios arqueoldgicos varia entre sitios ao ar livre [e.g. Cuesta de la
Bajada (Santonja et al., 2014), Fuente Mudarra e Hotel California (Navazo & Carbonell,
2014)], abrigos rochosos [e.g. El Salt (Machado & Pérez, 2016), Axlor (Baldedn, 1999),
Abrigo de Navalmaillo (Baquedano et al., 2015), Abrigo del Molino (Alvarez Alonso et al.,
2014)], a ocupagdes em gruta [e.g. Complexo de grutas de Gibraltar (Finlayson et al.,
2006), Bolomor (Fernandez Peris et al., 2008), Escoural (Pereira et al., 2011)]. A maioria
dos sitios conhecidos localiza-se ao longo da 4rea costeira e/ou em ambientes cérsicos
( de la Torre et al., 2013; Finlayson, 2008). O reconhecimento da maioria dos sitios em
ambiente carsico deve-se ndo apenas a uma selecdo preferencial do local de
assentamento por parte dos grupos Neanderthais mas também, em grande medida i) as
condicbes Otimas excepcionais de preservacdo dos sitios em grutas e abrigos,
geralmente humido e de temperatura constante e ii) a uma intensidade das prospec¢des
nas regides costeiras da Peninsula, em particular nas areas periféricas dos mais

importantes nucleos urbanos ou zonas de grandes obras publicas.

60



A variedade e grande densidade de sitios permite analisar varias formas de
adaptacdo dos comportamentos essenciais de subsisténcia. Os grupos de cac¢adores-
recolectores dependeriam dos recursos disponiveis na natureza e estes estariam
condicionados sobretudo pela latitude e altitude (Garralda, 2005). No entanto, os
padrdes de assentamento estariam condicionados também por um grande conjunto de
fatores consequentes, em parte, das variagdes climaticas como o acesso a recursos
essenciais para a sobrevivéncia, que vao desde o acesso a dgua e fontes de alimentacao,
ao acesso a matérias-primas liticas e vegetais para a produgdo de ferramentas, de
abrigos e sistemas de defesa de predadores. Outros fatores culturais/sociais que
poderiam estar envolvidos na competicdao pelo mesmo espaco e recursos entre grupos
humanos distintos, da mesma espécie ou até de espécies distintas, sao dificeis de

contabilizar no registo arqueoldgico.

A Peninsula Ibérica é um territério com uma grande variedade de orografias,
biogeografias e climas. Por este motivo, a dieta dos Neanderthais na Peninsula Ibérica
varia grandemente consoante as especificidades da ecologia da area de influéncia do
sitio ocupado (Fiorenza et al., 2011). A manutencdo de um corpo robusto de
manutencdo energeticamente dispendiosa é considerado um fator importante na
selecdo da alimentacdo (Smith, 2015). A maioria dos registos indica o consumo
sobretudo de proteina animal (Ecker et al., 2013; Jaouen et al., 2018), ainda que a sua
alimentagdo fosse omnivora e variada. Destaca-se o consumo de grandes mamiferos
herbivoros (Salazar-Garcia et al., 2013) mas sdo crescentes os registos de um modo de
subsisténcia variado apoiado no consumo de pequenos mamiferos, aves, peixe,
moluscos e tubérculos (Hardy & Moncel, 2011; Sistiaga et al., 2014). Consumiam
também vegetais, frutas, fungos e plantas com propriedades medicinais (Hardy et al.,
2012; Weyrich et al., 2017). A malacofauna e mamiferos de ambientes marinhos estdo
presentes nas zonas costeiras de que sdao exemplo os registos de niveis de ocupacao
Neanderthal nas grutas de Vanguard e Gorham em Gibraltar e na gruta de Bajondillo em
Mdlaga (Cortés-Sanchez et al., 2011; Fa et al., 2016; Stringer et al., 2008). Apesar de que
atividades de pesca sao consideradas reflexo de um comportamento excecional, é de
notar a existéncia, ainda que escassa, de recuperacao de ictiofauna de ambientes fluviais

em zonas interiores da Peninsula (Rosello & Morales-Muiiiz, 2005).

61



A Peninsula Ibérica é um territério particularmente rico no que respeita a
manifestacbes materiais que podem indiciar a existéncia de um comportamento
complexo. A capacidade de abstracionismo e representagdo simbdlica entre os
Neanderthais é vigorosamente discutida entre investigadores com base no uso de penas
e garras de aves de rapina perfuradas (Finlayson et al., 2012), conchas perfuradas e com
vestigios de ocre (Hoffmann et al., 2018; Zilhdo et al., 2010), incisGes esquematicas,
paralelas e perpendiculares na Gruta de Gorham (Rodriguez-Vidal et al., 2014) e pinturas
atribuidas a Neanderthais nas grutas de El Castillo, La Pasiega, Maltravieso e Ardales
(Hoffmann et al., 2018; Pike et al., 2012). No entanto, parte da comunidade cientifica
aconselha prudéncia nas afirmacbes relativas a definicdo de capacidades de
abstracionismo e representacdo simbdlica que sdo vigorosamente discutidas entre

investigadores (White et al., 2019).

1.2.3. Paleolitico Médio no Centro da Peninsula Ibérica

Apesar da grande densidade de sitios do Paleolitico Médio que caracterizam a
Peninsula Ibérica, o centro da Peninsula destaca-se pela escassez de sitios deste periodo.
Até ao final do século XX admitia-se um hiato de ocupa¢des humanas nas regides a sul
da Meseta Norte, a norte da Meseta Sul e principalmente nos ambientes de altitude ao
longo do Sistema Central. A area central da Peninsula foi também o centro dos
argumentos para confirmar uma preferéncia das populacées Neandertais por areas
costeiras. Esta justificava-se por uma insuficiéncia de recursos e dificuldades de
acessibilidade de natureza fisica devido a geomorfologia da regido caracterizada pelo

relevo acidentado e de altitude (Bicho et al., 2007).

Os estudos sobre a ocupacdao humana no centro da Peninsula Ibérica durante o
Paleolitico Médio intensificaram-se em grande medida devido ao maior nimero de
prospecdes e escavagcdes arqueoldgicas motivadas, em parte, por obras publicas e
projetos de investigacdo (Alvarez Alonso et al., 2014; Baena-Preysler et al., 2008;).
Recentemente, os paradigmas relativos a definicdo das dreas e periodos de ocupacao

humana no centro peninsular alteraram-se como consequéncia da reavaliacdo de
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colecOes arqueoldgicas antigas, escavacao e registo através de metodologias recentes e

datagdo dos sitios segundo novas técnicas.

A descoberta de varios sitios arqueoldgicos (Figura 5) na cadeia montanhosa do
Sistema Central, nos territérios correspondentes as provincias de Madrid, Segdvia e
Guadalajara ilustram a presenca continua de grupos humanos na regido entre o MIS 5
até pelo menos ao MIS 3. Os principais sitios conhecidos neste territério sdo: o complexo
de Pinilla del Valle na Comunidade de Madrid com quatro sitios de ocupac¢do Neandertal
identificados até ao momento — Abrigo de Navalmaillo, Cueva del Camino, Cueva de la
Buena Pinta e Cueva Des-Cubierta (Baquedano et al., 2012, 2015), El Cafiaveral em
Madrid (Nieto-Marquez & Baena-Preysler, 2016), Abrigo de San Lazaro e Abrigo del
Molino em Segdvia (Alvarez-Alonso et al., 2016), Cueva de los Casares (Alcaraz-Castafio
etal., 2017), Pefia Cabra (Alcaraz-Castano et al., 2016) e Jarama VI em Guadalajara (Kehl
et al.,, 2013; Romero et al., 2018). No entanto, os dados disponiveis ainda sdao
insuficientes para compreender os padrdes de comportamento e mobilidade das

populacdes Neanderthais na paisagem da regido central da Peninsula Ibérica.

Estudos recentes baseados na revisdao das datacdes de sitios como Los Casares
(Alcaraz-Castafio & Weninger, 2016; Alcaraz-Castafio et al., 2017b) ou as contribuicbes
de estudos geo-estratigraficos no Abrigo del Molino (Alvarez-Alonso et al., 2016)
concluiram que ndo existem ocupa¢des Neandertais registadas na regido apds
42 000 BP. Actualmente, as evidéncias publicadas sugerem um modelo de fuga das
populacdes do centro para as regides costeiras no final do Paleolitico Médio como
resposta as provaveis condicdes ambientais adversas (Wolf et al., 2018). As datacdes
para a presenca dos ultimos Neandertais no centro da Peninsula correlacionam-se com
os estudos ambientais que indicam uma descida de temperaturas médias
principalmente nas zonas de maior altitude a Norte da Serra de Guadarrama em finais

do MIS 3 (Carrasco et al., 2017; Karampaglidis, 2014).
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Figura 5: Mapa de sitios do Paleolitico Médio localizados no centro da Peninsula Ibérica.
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1.3. Enquadramento Arqueoldgico — Calvero de la Higuera (Pinilla
del Valle, Madrid)

Os sitios arqueolégicos do Calvero de la Higuera (Pinilla del Valle, Madrid)
encontram-se situados numa colina carsica denominada Calvero de la Higuera localizada
perto da aldeia do mesmo nome, Pinilla del Valle, na regido norte da Comunidade
Auténoma de Madrid (Espanha), na margem direita do alto vale do Rio Lozoya (Figura
6). Este territério enquadra-se na Zona Periférica de Proteccion do Parque Nacional da

Serra de Guadarrama, que corresponde a uma area com protecao juridica especial.

Figura 6: Mapa localizagéo do Calvero de la Higuera no Vale do Rio Lozoya
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Figura 7: Topografia do Calvero de la Higuera com localizagcdo dos principais sitios Arqueoldgicos.

Adaptado de (Villaescusa Ferndndez, 2018,).

Na colina (Figura 7), com cerca de 3,5 hectares de area, situada a ca. 1 100 metros

de altitude e composta por dolomitos do Cretacico Superior (Pérez-Gonzdlez et al.,

2010), foram registados, até ao momento, quatro sitios arqueolégicos com presenca

humana durante o Plistocénico Superior. Trés sdo grutas - Cueva del Camino, Cueva de

la Buena Pinta, Cueva Des-Cubierta - e um abrigo — Abrigo de Navalmaillo - onde

Neandertais ocuparam e usaram o espago em diferentes contextos ambientais e

paleoclimaticos durante um longo periodo do MIS 5¢c ao MIS 3 (Tabela 2). Um quinto

sitio paleontoldgico, o Abrigo del Ocelado, ndo apresenta até ao momento qualquer tipo

de atividade antrodpica. Por esse motivo ndo é relevante para o trabalho apresentado e

sera omitido nesta tese.
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. Tipo de . Método de Nivel .
Sitios L. Datagao - L. Referéncia
sitio datagao arqueoldgico
71685+
TL Nivel F (Arsuaga et al., 2011)
. 5.082
Abrigo de .
, Abrigo
Navalmaillo 77230 +
6.016 TL Nivel F (Arsuaga et al., 2011)
3 (Pérez-Gonzalez et al.,
90961 + 7881 TL Nivel 5
e 2010)
3 (Pérez-Gonzalez et al.,
91 600 + 8100 TL Nivel 8
e 2010)
Cueva del Camino Gruta
94400 £ ,
20600 AAR Nivel 5 Torres et al., 2014
(Pérez-Gonzalez et al.,
74 500 + 6300 TL Sector Sul
ector Su 2012)
5740-5600 (Pérez-Gonzalez et al.
C14 Nivel 1 !
cal BP e 2010)
1.5+5.3k
615 BPS 3ka TL Nivel 2 (Laplana et al., 2016)
n P ,
634513; 5509 1L Nivel 3 (Pérez G;glzglez etal.,
Cueva de la Buena )
Pinta Gruta
63.4 +5.5ka ,
BP TL Nivel 3 (Laplana et al., 2016)
60.5+ 5.0 ka Nivel 5
TL Laplana et al., 2016
BP (superior) (Lap )
61.6 +5.1ka Nivel 5
TL Lapl tal., 2016
BP (inferior) (Laplana et a )

Tabela 2: Niveis datados com ocupagdo Neandertal em Pinilla del Valle (Madrid — Espanha). Métodos de
datagdo: TL = Termoluminescéncia; C14 = Carbonol4 (14C); AAR = Racemiza¢do de aminodcidos.
(*datagbes aproximadas preliminares, em revisdo)

Cueva del Camino foi o primeiro sitio de Pinilla del Valle a ser descoberto em
1979 por Francisco Alférez Delgado, Professor do Departamento de Paleontologia da
Faculdade de Ciéncias Geoldgicas da Universidade Complutense de Madrid. Parte da
sequéncia estratigrafica da Cueva del Camino revelou-se no decurso das obras de
construcdo da Barragem de Pinilla del Valle, inaugurada na década anterior, em 1967.
Este grande projeto de construcdo civil, que ainda hoje é responsavel pelo
abastecimento de dgua a cidade de Madrid, careceu de estudos de impacte a nivel do
patriménio arqueoldgico devido a lacunas na legislacdo vigente na época. A construgao

da barragem provocou uma profunda alteracdo da paisagem do vale alto do Rio Lozoya,
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uma regido essencialmente rural, marcada por uma baixa densidade populacional que
depende economicamente de atividades pastoris e do turismo histérico (devido a
presenca do importante Real Monasterio de Santa Maria de El Paular), ecoldgico e de
montanha. No entanto, foi gragas a abertura de caminhos de acesso na periferia da
colina do Calvero de la Higuera durante a obra que foram expostas a estratigrafia e
faunas extintas conservadas em depdsitos sedimentares associados a carsificagdo,

nomeadamente em formas colapsadas.

Alférez e equipa escavaram e publicaram resultados dos seus estudos ao longo
da década de 80 e interromperam os estudos em Pinilla del Valle no inicio da década de
90. Foi na viragem do século, no ano de 2002, que uma nova equipa de investigadores
liderada pelo Museo Arqueoldgico Regional de la Comunidad de Madrid (MAR) retomou
os trabalhos na Cueva del Camino. Actualmente, os diretores do projeto representam
as 3 principais linhas de investigacdao da EIPV — Equipo de Investigacion de Pinilla del
Valle: Juan Luis Arsuaga — Paleoantropologia, Enrique Baguedano — Arqueologia e

Alfredo Pérez-Gonzalez — Geologia.

A descoberta do Abrigo de Navalmaillo em 2003 veio reforcar a importancia da
ocupac¢ao humana no vale do Rio Lozoya e a necessidade de intensificar os trabalhos de
prospecdo e escavacdo na regido. No ano seguinte é descoberta a Gruta de la Buena

Pinta e em 2009 a Cueva Des-Cubierta.

Neste desencadeamento de descobertas e intensificagao da investigagao, em
2005, todas as colinas carsicas compreendidas entre o Arroyo de Cancho Manzano e o
Camino de Navalmaillo, no municipio de Lozoya, entre as quais se encontram os sitios
arqueoldgicos do Calvero de la Higuera, receberam protecdo a nivel institucional através
da sua declaracao como Bien de Interés Cultural na categoria de Zona Arqueoldgica y
Paleontoldgica pela Direccion General de "Patrimonio Historico" (Decreto 151/2004 de

23 de diciembre. B.0.C.M. N2 19 lunes 24 de enero de 2005) (Baquedano et al., 2015).

Em 2015 é inaugurado o Parque Arqueoldgico del Calvero de la Higuera no
ambito do Proyecto Valle de los Neandertales que visa dotar o espaco de infraestruturas
de protecdo e dinamizacdo da regido e do seu patriménio sob a gestdo do MAR
(Baquedano et al., 2015).
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Nos paragrafos seguintes é feita uma descricdo dos contextos, vestigios e
resultados publicados até ao momento de cada um dos sitios arqueolégicos referidos,

por ordem do ano de descoberta.

1.3.1. Cueva del Camino

Descoberta em 1979 por F. Alférez, as escavagdes na Cueva del Camino
iniciaram-se no ano de 1981 pela equipa de Paleontologia de Vertebrados da
Universidade Complutense de Madrid. A entrada da cavidade foi exposta apds a
abertura de um caminho de acesso a construcdo da Barragem que proporcionou um
corte estratigrafico parcial que revelou a presenca de fauna extinta, de imediato
identificadas pelo paleontélogo. Os primeiros resultados foram publicados em 1982
(Alférez et al., 1982) num artigo que deu a conhecer a presenga de um novo sitio de

vertebrados do Plistocénico na provincia de Madrid.

Os trabalhos levados a cabo pela equipa de Alférez resultaram na descoberta de
um conjunto importante de fauna Plistocénica onde foram classificados e inventariados
mais de 3000 restos de vertebrados, principalmente macro mamiferos (Alférez et al.,
1985) de mais de 70 espécies distintas e dois molares referidos na publicacdo como
pertencentes a um “Anteneandertal”, (Alférez & Roldadn, 1992) o mais antigo habitante
registado na provincia (Alférez et al., 1982). Da primeira fase de investigacdo que
terminou no inicio da década de 1990 resultaram varias publicacdes em que se deram a
conhecer o conteldo paleontolégico e interpretagdes paleoambientais e cronoldgicas e
onde se concluiu que a Cueva del Camino foi ocupada por humanos anteriores aos
Neandertais durante um periodo quente no final do Plistocénico Médio e na transicdo

do Plistocénico Médio ao Superior.

Entre os anos de 2002 e 2010, a EIPV reexaminou o material das escavacbes da
década de 80, foram realizadas novas data¢des por Racemizacdo de aminoacidos e
Termoluminescéncia (Tabela 2), aumentada a area de escava¢do com novas sondagens

mantendo a grelha de quadriculagem original da década de 80, onde foi possivel
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recolher mais de 10 000 dentes de micromamiferos* (Laplana & Garcia, 2006), realizar
analises polinicas e antracoldgicas (Arsuaga et al., 2010), analises taxondmicas (Blain et

al., 2014; Laplana et al., 2013) e tafondmicas (Huguet et al., 2010).

8 g 10 11 12
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Figura 8: a) Area escavada em planta e b) representacdo da sequéncia estratigrdfica vertical e descrigio
dos niveis arqueoldgicos da Cueva del Camino. Alvarez-Lao et al. 2013, Arsuaga et al. 2012, Pérez-Gonzdlez
et al. 2010.

Foram descritos 7 niveis (Figura 8): os niveis 1 e 2 correspondem a superficie
vegetal a que se sucede um nivel do Holocénico, pelo que se excluem da descricdo
detalhada aqui apresentada; do 3 ao 4 correspondem a niveis aléctones acumulados por
processos fluviais; do 5 ao 9 correspondem a niveis de sedimentos autdctones de origem
carsica. A forte erosao fluvial e as flutuagdes climaticas que se deram a partir do MIS 4
até ao inicio do Holocénico provocaram o colapso do teto da Cueva del Camino. Este
processo selou os niveis arqueoldgicos, protegendo-os de processos pds-deposicionais
gue derivam de processos de erosdo superficial (Pérez-Gonzalez et al., 2010). A quase
totalidade dos conjuntos liticos e faunisticos recuperados provém do nivel 5 datado de

90 961+7 881 por TL (Figura 8, Tabela 2).

14 Os micromamiferos sdo importantes indicadores ambientais. Trata-se de espécies extremamente sensiveis a
flutuagBes climéticas (temperatura/humidade) e que possuem uma acelerada adaptac3o e alteracdes da morfologia
devido a baixa esperanga média de vida e ao ritmo de reprodugdo alto.
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As espécies de macro e micromamiferos presentes na Cueva del Camino indicam
a presenca de bidtipos e ecossistemas diferentes ao longo do tempo, que testemunham
as alteragdes climdticas que se registaram no Vale do Lozoya entre o MIS 5 e MIS 4. Os
sectores norte e central da Cueva del Camino (Figura 8) formaram-se durante um
periodo quente indicado por um lado pela presenca de um conjunto de
microvertebrados termoéfilos [e.g. tartaruga de Hermann (Testudo hermanni), porco-
espinho da Malasia (Hystrix cf. brachyura) e cobra-bastarda (Malpolon
monspessulanus)] e por outro pela auséncia de espécies adaptadas a climas frios. O
recheio presente no sector sul representa um momento posterior onde as condigGes
climdticas correspondem as de um periodo em que escasseiam os taxons termdfilos e
se regista a presenca de ratos-das-neves (Chionomys nivalis) e ratos de campo (Microtus
arvalis), tipicos de ambientes abertos e menos quentes que os das espécies presentes

nos sectores norte e central (Arsuaga et al., 2010).

No sector norte da Cueva del Camino foi realizada uma coluna para andlises
polinicas e durante as escavag¢des de 2002 a 2010 foram recolhidos carvées para analise.
Concluiu-se que os resultados das andlises polinicas e antracolégicas do nivel 5 se
confirmavam entre si uma vez que os resultados foram semelhantes. Pinus sylvestris
representa 78 % da amostragem sendo o principal elemento arbdreo regional seguido
por 5% de Betula sp. e em menores proporgcdes revela-se a existéncia de Quercus,
Fraxinus, Salix-Populus e Pomoideae. A composicao vegetal é relativamente homogénea
e corresponde a um clima mediterranico continental com flutuagdes ao nivel da
temperatura e taxa de humidade que sdo ambos mais altos na base do nivel 5 g, a
medida que se sobe em cota, denota-se um aumento dos taxa mediterrdneos e

regressao dos taxa aquaticos.

Os dois dentes encontrados nas escavacoes de Alférez foram reexaminados e
confirmam a presenca Neanderthal na entrada da cavidade. Trata-se de um primeiro
molar superior (M1) e um terceiro molar superior (M3) que pertenceriam a pelo menos

1 individuo adulto.

A baixa densidade de industria litica presente ao longo da sequéncia

estratigrafica, com menos de 100 elementos recolhidos em toda a drea escavada, a alta
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densidade de elementos faunisticos com marcas de dentes, auséncia de marcas de corte
e a presenca de dentes de juvenil e coprélitos de hiena sdo indicadores de um espago
ocupado por carnivoros e apenas ocasionalmente por humanos da espécie Neanderthal
entre MIS 5 e MIS 4. Concluiu-se que a Cueva del Camino se trata essencialmente de um
covil de hienas-malhadas (Crocuta) onde estas competiram diretamente pelo espaco

com Homens da espécie Neanderthal (Huguet et al., 2010).

Os estudos mais recentes confirmam a importancia da cole¢do faunistica como
a mais completa na Peninsula Ibérica e que tem fornecido dados consideraveis para a
reconstrucdo paleoambiental do vale, em particular sobre as flutuacdes climaticas neste
ambiente montanhoso do final do MIS 5 e inicios do MIS 4, correspondentes a transicdo
entre os Niveis 5 a 7 (Arsuaga et al., 2010, 2012; Alvarez-Lao et al., 2013; Blain et al.,
2014; Bochenski, 2007; Laplana & Garcia, 2006; Laplana et al., 2013).

1.3.2. Abrigo de Navalmaillo

O Abrigo de Navalmaillo é um abrigo rochoso situado na encosta oeste do
Calvero de la Higuera e uma area de cerca de 300 m?. Foi descoberto em 2002 pelo EIPV
durante prospec¢des nas quais se detetaram a superficie claros vestigios de industria
litica de tipologia moustierense que motivaram o inicio das escavacdes no ano seguinte

e que se tém realizado continuamente em todas as campanhas de Verdo desde 2003.

A corrente da ribeira de Valmaillo erodiu as dolomias cretacicas mais brandas ao
longo do talude do Calvero de la Higuera, formando o Abrigo de Navalmaillo (Figura 9).
O abrigo encontra-se, atualmente, a cerca de 8 metros acima do leito da ribeira de
Navalmaillo (Figura 10) um afluente do Rio Lozoya de orientagdao SE-NW, a mesma da
parede principal do abrigo que apoia a cornija. Esta orientacdo traduz-se numa
exposicdo solar direta a sul e a poente com um resguardo natural de ventos norte
proporcionando ao abrigo condi¢cdes de habitat 6timas para a sua ocupacdo

relativamente a temperatura, humidade e luminosidade.
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Figura 9: Vista do Abrigo de Navalmaillo durante as escavagées. Fotografia EIPV.
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Figura 10: Secgdo vertical da posi¢céo do Abrigo de Navalmaillo no Calvero de la Higuera com relagéo aos
ribeiros de Navalmaillo e de Lontanar. Adaptado de Pérez-Gonzdlez et al. 2010 e Baquedano et al. 2014.

73



12
1L

.

CERTL

{0

|

SAMPLE TL (ka)

MAD=3767 77230+6016
MAD=4262 7168545082

LEGENDA
Matriz areno-siltosa. Raizes
Fase coluvial. Clastos dolomiticos em matriz siltosa carbonatada
Clastos dolomiticos em matriz siltosa
Argila siltosa
Raros clastos dolomiticos em matriz siltosa carbonatada

Silte castanho amarelado

Argila arenosa castanha injectada com clastos dolomiticos.
Abundantes restos arqueologicos injectados

Argila arenosa castanha com clastos dolomiticos.
Abundantes restos arqueologicos

Blocos dolomiticos

Cascalho de gnaisses e outras rochas metamérficas em
matriz arenosa

Argila
Estratificacio cruzada

Principais desconformidades

Restos liticos e faunisticos

Figura 11: Sequéncia estratigrdfica do Abrigo de Navalmaillo. Adaptado de Arriaza et al. 2017.
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Nivel Descri¢ao

AP Inicio da sequéncia estratigrafica. Apresenta entre 20
e 40 cm de espessura, sedimentos limo-arenosos
(10YR 5/2) com a presenca de clastos dispersos,
concentrados sobretudo na base

2 Brecha com material arqueoldgico
3 Argilas castanhas claras com clastos
24C Matriz limo-argilosa com acumulag¢do de material

arqueoldgico, associado a atividade hidrica e
solidificagdo do nivel por concrecionamento dos
sedimentos junto a parede que demarca o limite
norte do abrigo

B Fase coluvionar de clastos dolomiticos inseridos numa
matriz limo-arenosa que atinge um maximo de 1m de

espessura

C (Navalmaillo Nivel de densa acumulagdo sobretudo de elementos

Sul) faunisticos em posicao secundaria

Coluvién 1 Terraco aluvial associado a atividade do ribeiro de
Navalmaillo

Abri D Composto por sedimentos acumulados entre blocos
rgo d,e dolomiticos e por sedimentos inferiores injetados
Navalmaillo ) ] o

verticalmente por hidroplasticidade

F Nivel com abundantes restos arqueoldgicos.
Composto por argila arenosa castanha com clastos
dolomiticos

FO Nivel com abundantes restos arqueoldgicos.
Composto por argila arenosa castanha com clastos
dolomiticos

FL Nivel Fluvial composto por cascalho de gnaisses e
outras rochas metamaérficas em matriz arenosa

H Nivel fluvial com materiais arqueoldgicos dispersos,
situado na sondagem N junto a parede do abrigo (em
estudo)

K=p8 Nivel limoso com acumulagao de restos arqueoldgicos

associado a estruturas de combustdo

L Nivel argilo-arenoso, semelhante ao Nivel F.
Diferenciado deste por possiveis alteragdes térmicas e
estruturais por contacto com um forno de cal
medieval. Associado a estruturas de combustdo

M Nivel de argilas de cor esverdeada com carbonatos

Tabela 3: Descri¢do sumdria dos principais niveis arqueoldgicos do Abrigo de Navalmaillo, escavados entre
2002 e 2016. Sombreado a cinza encontram-se os niveis onde se recuperaram o0s conjuntos mais
significativos de industria litica.
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Dos 300 m? de abrigo conhecidos, encontram-se a ser escavados 60m?. O abrigo
encontra-se artificialmente dividido em dois sectores — Navalmaillo Norte e Navalmaillo
Sul, devido a presenca de um forno medieval para obtencdo de cal (Carrancho et al.,
2017) que ndo permite na atualidade uma correlagdo direta entre os niveis
estratigraficos de ambos os sectores (ainda que exista uma correspondéncia indireta
através da cota de ocupacao e tipo de materiais arqueoldgicos presentes). No entanto,
uma vez que o sector norte foi mais intensamente escavado e estudado, esta é a

estratigrafia que se apresenta na Figura 11.

A sequéncia estratigrafica para a drea norte do Abrigo (Figura 11) inicia-se no
horizonte AP que apresenta entre 20 e 40 cm de espessura, sedimentos limo-arenosos
(10YR 5/2) com a presenca de clastos dispersos, concentrados sobretudo na base.
Seguem-se duas fases coluvionares — B e B’ - de clastos dolomiticos inseridos numa
matriz limo-arenosa que atinge um maximo de 1m de espessura. Os niveis seguintes
representam depdsitos de argilas (C) e uma nova fase coluvionar (E) formada por
cascalho e blocos dolomiticos provenientes da cornija do abrigo. Estes blocos podem
apresentar até 1 metro de espessura e 2 metros de comprimento e a sua instalacdao
corresponde ao momento da queda parcial do teto do abrigo e da quase totalidade da
cornija. A queda destes grandes blocos permitiu a conservacdo dos niveis arqueolégicos
a cotas inferiores, no entanto, deformando-os com o peso e impacto dos mesmos. Como
consequéncia da queda forma-se o nivel D que corresponde por um lado aos sedimentos
acumulados entre os grandes blocos dolomiticos e por outro aos sedimentos inferiores
injetados verticalmente por hidroplasticidade, pertencentes na origem ao nivel que se

encontra na sua base — o nivel F.

O Nivel F corresponde ao principal nivel de ocupacdao Neandertal, selado e
parcialmente preservado pelo colapso da cornija do abrigo. De acordo com as datacdes
por termoluminescéncia [77 230 + 6 016 BP (MAD=3767) e 71 685+5 082 (MAD=4262)]
o Nivel F forma-se durante o MIS 5a-MIS4 (Tabela 2).

Apds o momento da queda de uma importante parte da cornija do abrigo, este

continuou a ser ocupado por grupos Neanderthais em niveis por datar®® post quem ao

15 Amostras para datagdo foram recolhidas durante a campanha de 2018 aguardando-se resultados.
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nivel F uma vez que se apoiam diretamente sobre o nivel D. Por se tratar de niveis ainda
em estudo e que aparecem restringidos a pequenas areas delimitadas na entrada do
abrigo, os niveis a e B ndo estdo presentes na representacdo grafica da coluna
estratigrafica aqui publicada. Situacdo semelhante acontece com o nivel C de
Navalmaillo Sul, estudado no ambito de uma tese de mestrado (Herranz Rodrigo, 2017)
e que representa uma acumulagao sobretudo de elementos faunisticos em posi¢dao

secundaria.

Em suma, a mais intensa atividade humana regista-se no nivel F onde se
destacam a presenca da industria litica que corresponde a 60% do material arqueoldgico
e os restantes 40% a fauna. Existem ainda evidéncias de uso de fogo um pouco por todo
o abrigo sob a forma de carvdes, o0ssos e liticos queimados e um conjunto de estruturas

de combustdo (Nivel B) em estudo?®.

A industria litica encontra-se a ser estudada sob o ponto de vista
tecnoldgico/tipoldgico, funcional e econémico (Abrunhosa et al., 2014). Relativamente
ao uso das matérias-primas, o conjunto litico caracteriza-se pela intensa utilizacdo de
guartzo (80%) com produtos tendencialmente de pequenas dimensdes (Marquez et al.,
2013). Além do quartzo, sdo exploradas outras matérias-primas disponiveis localmente
em proporcées menores como porfiros (2%) e quartzito (2%), entre outras (Abrunhosa
et al., 2014). Uma vez que as questdes ligadas a relacdo entre tecnologia e
disponibilidade de matéria-prima sdo o tema central do presente trabalho, estas serdo

apresentadas e discutidas mais aprofundadamente nos capitulos seguintes.

Dos resultados publicados até a data sobre as analises tipoldgicas e traceoldgicas
da industria em quartzo proveniente do nivel F, realizadas por Belén Marquez, conclui-
se que as ferramentas liticas apresentam, regra geral, uma configuracdao simples com
tendéncia microlitica (Marquez et al., 2013, 2016). Apesar da falta de evidéncias, ndo se
exclui a possibilidade de uso por encabamento. No entanto, o seu uso manual é possivel
e eficiente como se registou durante os trabalhos de arqueologia experimental onde se
utilizam manualmente pequenas lascas de quartzo para cortar carne e esquartejar

mamiferos de tamanho médio (Moclan et al., 2018). O estudo funcional demonstra a

16 Amostras recolhidas para analise microestratigrafica durante a campanha de 2019 aguardando resultados.
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versatilidade das mesmas, usadas tanto para trabalhos de descarnamento como para o
trabalho da madeira. Os denticulados ndao apresentam marcas de uso intenso,
justificado pela abundancia de matéria-prima (Marquez et al., 2017). No entanto, é de
notar que a intensidade de uma atividade é por vezes medida através da profundidade
e visibilidade das marcas de uso deixadas nas lascas e as atividades relacionadas com o
processamento de animais e o corte de tecidos moles ndao permite uma abrasdo
suficientemente forte quando comparada com as marcas deixadas pelo corte de osso

ou madeira.

Do conjunto faunistico do nivel F, destacam-se os herbivoros de tamanho grande
a médio como os preferidos para o consumo da carne e tutano. Os taxa mais abundantes
estdo representados por bovinae, cervidae e lagomorpha, com evidéncias claras de
processamento antrdpico para o consumo, como o padrao de fracturacdo, as marcas de
corte e de percussdo. No caso dos animais de tamanho médio, a totalidade da carcaca
era transportada para o Abrigo enquanto que para o animais de maior tamanho se
mostra uma tendéncia para o transporte seletivo das partes que contém maior

conteudo nutricional (Moclan, 2016).

No mesmo nivel regista-se uma acumulacao de lagomorfos. O estudo tafondmico
baseado na andlise dos ossos aderidos aos coprolitos, a presenca de individuos infantis
e os padrdes de representacao esquelética e de fracturacdo de um total de 704 restos
recolhidos entre 2004 e 2007 sugerem que o grande numero resulta do transporte por
carnivoros, provavelmente lince ibério (Arriaza et al., 2017). A presenca de hiena e lobo
seria também ocasional, provavelmente atraidos pela presenca de carcagas recém-

abandonadas por Neanderthais.

Apesar dos resultados contraditdrios acerca do tempo de ocupacdo (Moclan,
2016; Sanchez-Romero et al., 2017), os resultados obtidos pelo EIPV apontam para o
abrigo como um local de acampamento recorrente usado durante um longo periodo de
tempo, em particular no que diz respeito ao nivel F, com cerca de 1 metro de poténcia

arqueoldgica.

O modelo de ocupacdo do Abrigo de Navalmaillo destaca-se por ser distinto dos
restantes sitios arqueoldgicos do Calvero de la Higuera. Ao contrario do que acontece
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com a Cueva del Camino e na Cueva de la Buena Pinta (descrita no subcapitulo seguinte),
no Abrigo de Navalmaillo ndo estamos perante um local onde exista uma
competitividade direta pelo espaco entre grandes carnivoros. O abrigo é um local de
ocupacao recorrente de grupos Humanos que visitam a drea do Calvero ao longo de um
grande periodo. A atividade de grandes mamiferos, principalmente carnivoros, é
pontual e marcada apenas pela presenga de presas de pequeno porte, como comprova
o grande numero de lagomorfos e raras marcas de dentes em ossos longos (Arriaza et

al., 2017).

1.3.3. Cueva de la Buena Pinta

A Cueva de la Buena Pinta é uma gruta com entrada a 80 metros a sul do Abrigo
de Navalmaillo e a 10 metros acima do leito do ribeiro de Valmaillo. E composta por um
pequeno vestibulo e um corredor até ao momento com 10 metros de extensdo, de
orientacdo NNE. A entrada da cavidade encontrava-se colmatada e sé foi descoberta em
2003 durante os trabalhos de prospecado no Calvero de la Higuera, apds a detegdo do

Abrigo de Navalmaillo.

A sequéncia estratigrafica aqui apresentada corresponde a resultados publicados
disponiveis e em fase de revisdo por parte da EIPV, pelo que alguns niveis aqui descritos

(do topo para a base) ndo se encontram representados.
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Figura 12 : Cueva de la Buena Pinta. Fotografia EIPV.
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Figura 13: Sequéncia estratigrdfica da Cueva de la Buena Pinta. Adaptado de Laplana et al, 2016.

80



Nivel Descricao

1-2 Transicao entre nivel 1 e 2

2 Nivel compostos por areias limo-argilosas contendo
clastos carbonatados dispersos e abundantes restos
de macro e microfauna.

22 Nivel composto por limos

23 Nivel compostos por areias limo-argilosas contendo
clastos carbonatados dispersos e abundantes restos
de macro e microfauna. Representa momento de
intensa atividade humana e de carnivoros.

2A Nivel composto por argilas
Cueva de laBuena | 3 Nivel compostos por areias limo-argilosas contendo
Pinta clastos carbonatados dispersos e abundantes restos
de macro e microfauna e de atividade humana.
3Beta Camada centimétrica de areias com matriz argilosa
de cor castanha
4 Nivel compostos por areias limo-argilosas contendo

clastos carbonatados dispersos e abundantes restos
de macro e microfauna.

5 Nivel compostos por areias limo-argilosas contendo
clastos carbonatados dispersos e abundantes restos
de macro e microfauna. Presenca de restos

humanos.

Tabela 4: Descricdo sumdria dos principais niveis arqueoldgicos da Cueva de la Buena Pinta, escavados

entre 2003 e 2016. Sombreado a cinza encontram-se os niveis onde se recuperaram os conjuntos mais
significativos de industria litica.

O Nivel 1, formado por um coluviao do Holocénico com cerca de 1,80 m de
espessura, é composto por sedimentos limo-arenosos contendo clastos carbonatados.
As datacdes por *C AMS (2 sigma) colocam esta acumulagdo entre 5 740-5 610 e 1 940-
1 800 cal. BP (Ruiz Zapata et al., 2008).

Os Niveis 2 a 5 (Figura 13) sdo compostos por areias limo-argilosas contendo
clastos carbonatados dispersos que podem atingir 40 cm de comprimento e apresentam
uma poténcia vertical de cerca de 1,70 m. A distin¢cdo entre estes quatro niveis esta na
textura e cor dos sedimentos. Todos apresentam abundantes restos de macro e
microfauna. As datacdes por termoluminescéncia (Tabela 2) colocam o sitio no

Plistocénico Superior, entre o MIS 4 e inicio do MIS3 (Laplana et al., 2016).

Os niveis 2 a 5 encontram-se apoiados de forma discordante sobre uma camada

de espeleotemas muito erodidos, por baixo da qual se encontram brechas carbonatadas
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e conglomerados de blocos dolomiticos e calcarios que correspondem a um dos
primeiros momentos de preenchimento da cavidade. As camadas inferiores encontram-

se em fase de estudo.

Os taxa identificados de herbivoros de tamanho médio a grande s3ao: Bos
primigenius, Capra pirenaica, Cervus elaphus, Dama dama, Equus ferus, Rupricapa
rupicapra e Stephanorhinus hemitoechus. Os taxa de carnivoros sdo: Canis lupus,
Crocuta crocuta, Felis silvestris, Panthera sp., Ursus sp. e Vulpes vulpes (Huguet et al.,

2010).

As alteragdes tafondmicas na macrofauna indicam a atividade de grandes
carnivoros que alternariam a ocupac¢dao da cavidade pontualmente com grupos
humanos, como sdo exemplo as marcas de dentes presentes na fauna do nivel 23
(subdivisdo do nivel 2). A grande quantidade de coprdlitos de hienas e de ossos de
individuos juvenis indica-nos que esta espécie seria a principal competidora pelo espaco,
usando a cavidade como covil. A semelhanca da Cueva del Camino, a Cueva de la Buena
Pinta é uma cavidade ocupada sobretudo por Crocuta crocuta com presen¢a humana
esporadica e por isso um sitio importante para o estudo da interacdo entre Neanderthal

e hienas no mesmo territorio.

A presenca de industria litica de tipologia Moustierense, representada sobretudo
por lascas simples e percutores duros, regista-se sobretudo no exterior/entrada da
cavidade e de forma esporadica. No Nivel 5 foram encontrados trés molares de Homo

neanderthalensis (Arsuaga et al., 2011; Baquedano et al., 2012; Huguet et al., 2010).

Na Cueva de la Buena Pinta é especialmente importante o conjunto de
microfauna, destacando-se a presenca de Microtus arvalis pela sua grande
representatividade e de Microtus oeconomus, Microtus gregalis e Chionomys nivalis
pela informacdo paleoambiental que fornecem uma vez que sdo roedores indicadores
de climas frios (Blain et al., 2014; Laplana et al., 2013, 2015, 2016). No nivel 3 foi
encontrado um fragmento de mandibula de Ochotona. cf. pusilla correspondente ao
registo mais a sul de pika no territério europeu durante o Plistocénico Superior. A pika
€ um pequeno mamifero adaptado a climas frios e indicador da existéncia de paisagens
de estepe no interior da Peninsula Ibérica (Laplana et al., 2015). A presenca de pika
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associada a outras espécies também de climas frios (M. oeconomus, M. gregalis, Ma.
marmota) indica que em fases mais antigas do que o esperado e ao contrario do
defendido por varios autores (Laplana et al., 2015) que defendiam a estabilidade
ecologica da Peninsula lbérica sem alteragdes relevantes na paisagem/vegetacao,
protegida pelos Pirenéus como barreira natural, no vale do Rio Lozoya conviviam
espécies adaptadas a climas frios que indicam a forte flutuagdo climatica durante o

MIS4/inicio do MIS3.

1.3.4. Cueva Des-Cubierta

A Cueva Des-Cubierta foi descoberta no ano de 2009. Desde entdo tem sido alvo
de campanhas arqueoldgicas e encontra-se em fase de estudo inicial. Para além das duas
teses de mestrado recentes (Gdmez, 2018; Villaescusa, 2018), ndo existem ainda dados
publicados em revistas cientificas pelo que o apresentado nos proximos pardgrafos se
trata de dados preliminares. Pelo mesmo motivo, a sequéncia estratigrafica da Cueva
Des-Cubierta encontra-se em fase de estudo preliminar, pelo que apenas se fard mengao

aos principais niveis arqueoldgicos (Tabela 5) sem representacao gréfica.

Figura 14: Vista da escavacdo Cueva Des-Cubierta. Fotografia EIPV.
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Cueva Des-Cubierta deve o seu nome a uma das principais caracteristicas do sitio.
Trata-se de um sistema carsico colapsado, ocupado em diversos momentos por grupos
Neanderthais, antes e apds a queda do teto da cavidade. Por este motivo, tanto a
entrada como os corredores e galerias do sistema cdrsico encontram-se a ser escavados
desde o topo, iniciando-se pela remocdo dos sedimentos que atualmente cobrem o teto
colapsado. Segundo a planta da Cueva Des-Cubierta, trata-se de uma galeria de
orientacdo tendencialmente NW-SE localizada no topo da colina do Calvero de la
Higuera (Figura 14) com a sua cota mais alta a 1114,5 m a.n.m. Até ao momento
encontra-se delimitada uma area serpentiforme com cerca de 87 metros de
comprimento e uma largura entre os 2 e 3 metros, que chega a atingir os 5 metros, e
cuja altura ainda é desconhecida devido a inexisténcia do teto e ao facto de ainda nao
se ter atingido a base da cavidade em nenhuma das areas escavadas. A area da Cueva
Des-Cubierta pode ser dividida em 5 grandes sectores: i) tramo de orientacdo NE-SW
com cerca de 17 metros de comprimento que se desenvolve nas proximidades da Cueva
de la Buena Pinta no extremo NE, onde se realizou uma sondagem diagndstico no
extremo SW (Sondeo 2); ii) tramo com cerca de 22 metros de comprimento de direcdo
N-S; iii) tramo com 7 metros de comprimento e orientacdo E-W, caracterizado por niveis
de clastos e sedimentos limosos calcificados que contém fauna e liticos, apenas
escavados recorrendo-se a maquinaria pesada (martelos pneumaticos) e que cobrem
sedimentos Plistocénicos mais antigos; iv) a area mais escavada até ao momento
corresponde ao corredor de orientacdao N-S com cerca de 21 metros de comprimento
gue se inicia a norte na area denominada Camarin e termina no extremo sul que
corresponde ao ultimo sector e onde se encontra a Monumental, uma area de cerca de
20m? onde a galeria atinge os 5 metros de largura; v) no extremo sul do sistema da Cueva
Des-Cubierta encontra-se o covil que tera sido uma das entradas principais da cavidade
guando ainda se preservava a cobertura cdrsica e que teria sido ocupada por carnivoros

anteriormente as populacdes Neanderthais.
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Nivel (breve) Descrigdo

1 Nivel superficial composto por clastos dolomiticos e
sedimento arenoargiloso.

3 Nivel composto por clastos com matriz arenoargilosa,
apoiada sobre grandes blocos dolomiticos (circunscrito a
“Monumental”).

5 Nivel de areias avermelhadas
Cueva 2 (Em estudo)
Des- 200 (Em estudo)
Cubierta - - -
251 Nivel de limos alaranjados

Brecha | Nivel de sedimento brechificado

2 Nivel com matriz arenoargilosa com clastos preservados por
sedimentos brechificados (Brecha 5) no seu topo

99 (Em estudo)

C Nivel de argila castanha

Tabela 5: Descri¢lio sumdria dos principais niveis arqueoldgicos da Cueva Des-Cubierta, escavados entre
2009 e 2016. Sombreado a cinza encontram-se os niveis onde se recuperaram os conjuntos mais
significativos de industria litica.

Os niveis arqueoldgicos com descricdo preliminar (Villaescusa, 2018)
correspondem as areas iii) e iv) onde se encontra a Monumental, cuja acumulacdo de
materiais de caracteristicas particulares motivaram a sua pesquisa detalhada. Por se
tratar de dados inéditos em preparacdo para publicacdo, apenas serdo mencionados
brevemente. Distinguem-se dois tipos de sedimentacdo: 1) sedimentos endocarsicos
gue correspondem a sedimentos limo-argilosos de granulometria fina a muito fina,
relacionados com a atividade hidrica do sistema carsico ativo e 2) sedimentos
exocarsicos compostos por clastos envoltos numa matriz limo-argilo-arenosa com
origem no exterior do sistema carsico e que sdo transportados e depositados para o seu

interior na forma de coluvides em conjunto com materiais meteorizados.

Da deposicao de sedimentos exocdrsicos, os principais momentos de ocupacdo

Neanderthal situam-se concentrados em dois grandes niveis da sequéncia estratigrafica,
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Nivel 2 e Nivel 5. O Nivel 2 encontra-se na drea iii) e a norte da area iv), entre Camarin e
Monumental. E composto por clastos e sedimentos brechificados no seu topo que
preservaram as cotas inferiores do mesmo nivel composto por clastos com matriz

arenoargilosa.

O Nivel 3 encontra-se circunscrito a drea da Monumental e a sul da mesma. E
composto por clastos com matriz arenoargilosa, apoiada sobre grandes blocos
dolomiticos, provavelmente resultantes de um momento da queda do teto. De entre os
varios niveis em descri¢ao para a Cueva Des-Cubierta, é no nivel 3 que se regista a maior
acumulacdo de material litico, faunistico e onde se encontraram varios elementos
dentais e grande parte do corpo mandibular de pelo menos um individuo infantil da
espécie Homo neanderthalensis, com idade estimada entre os 2 e 5 anos de idade?

(Rodriguez et al., 2016).

Ndo existe ainda informacdo publicada acerca da industria litica da Cueva Des-
Cubierta pelo que neste capitulo inicial se pode referir apenas que se trata de um
conjunto semelhante ao estudado nos outros sitios do Calvero de la Higuera em termos
de tipologia e matérias-primas selecionadas. Destaca-se a presenca abundante de
percutores e bigornas de grandes dimensdes, de rochas metamdrficas, exdgenas ao
Calvero, mas abundantes na regido, provavelmente usadas como suporte e
instrumentos de esmagamento uma vez que aparecem associados a elementos

faunisticos.

Da fauna da Cueva Des-Cubierta destaca-se a acumulacdo de elementos craniais
com cornos de mais de 30 individuos de Bos primigenius, Bison priscus, Cervus elaphus
e Stephanorhinus hemitoechus todos concentrados na area da Monumental em
associacdo a estruturas de combustdo e bigornas (Baquedano et al., 2016). A presenca
de carnivoros - hienideos, ursideos e felinos — é incipiente e regista-se sobretudo na zona

do covil.

17 Em estudo na Universidade de Burgos, mas ja apresentado a imprensa e no congresso da European Society for the
Study of Human Evolution, realizado em Alcald de Henares.
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Um trabalho recente (Gomez, 2018) concluiu que cerca de 30% do material
recuperado na Cueva Des-Cubierta - desde material litico, fauna, madeira na forma de

carvoes, sedimentos e calcarios ou dolomitos provenientes do Calvero - se encontra

afetado pela agdo do fogo. A distingdao entre i) estruturas de combustao, ii) dreas de
combustao, iii) depdsitos massivos de carvoes e iv) material afetado por fogo, permitiu
realizar uma primeira andlise ao comportamento Neanderthal e sua relagdo com o uso
ou dominio do fogo da qual se concluiu que existe na Cueva Des-Cubierta “uma
estruturacdo antrépica planificada in situ de diferentes episddios de combustdo”*®

(Gomez, 2018: 71).

Datacbes por séries de Uranio-Tério de espeleotemas do interior da
Monumental sobre a qual se apoia o nivel 3 colocam a sua formacdo durante o durante
o OIS 7 (180-240 ka)™ e datacdes por **C de material proveniente do nivel 3 colocam a
sua ocupacao durante 38-42 ka BP%. Pela tipologia dos materiais liticos, pelas espécies
identificadas até ao momento (analisadas preliminarmente), e pelos limites maximos e
minimos obtidos das diferentes datag¢Ges para a formagao das unidades sedimentares
exdgenas que contém o material arqueoldgico, estima-se que a ocupacao da Cueva Des-

Cubierta se situe entre o Plistocénico Médio ao Plistocénico Superior.

Por ser o sitio descoberto mais recentemente, o conjunto de dados publicados é
ainda escasso e espera-se que num futuro préximo sejam comunicados datacdes e
resultados dos estudos em curso. De entre as tematicas gerais que percorrem todos os
sitios do complexo arqueoldgico de Pinilla del Valle, referidas anteriormente (estudo de
tecnologia litica, tafonomia, geomorfologia, entre outros), continuam também a ser
aprofundados os estudos sobre a distribuicdo espacial do conjunto de materiais
arqueoldgicos (Villaescusa, 2018) e o uso de fogo pelos Neandertais ao longo dos varios

periodos cronoldgicos de ocupacdo do vale do Lozoya (GAmez, 2018).

18 Tradugdo da responsabilidade da autora.

19 Datagdes obtidas no laboratério do Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera do Centro Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) — Espanha.

20 Novas amostras foram recolhidas na campanha de 2018 para datagBes por outros métodos e esperam-se
resultados.
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1.4. Enquadramento Geografico e Geologico

Tanto as acg¢des humanas presentes como as do passado ocorreram num
contexto fisico concreto, que as influenciou e condicionou. O enquadramento
geografico e geoldgico é especialmente importante quando se trata da analise da

exploracdo dos recursos existentes num meio biogeografico em constante mutacao.

Nas paginas que se seguem é descrita a localiza¢do dos sitios arqueoldgicos de
Pinilla del Valle e feito o enquadramento ambiental com especial ateng¢do as

caracteristicas fisicas — ecoldgicas, geograficas e geoldgicas - do territério envolvente.

1.4.1. Localizagdo da area de estudo

Pinilla del Valle é uma pequena povoagao na margem esquerda do Rio Lozoya e
gue deu o nome aos sitios arqueoldgicos situados numa colina carsica na margem
oposta do rio. Além de Calvero de la Higuera, a colina cdrsica tem também o micro-
toponimo de Los Hornos (Os Fornos) devido a presenca de fornos de origem medieval

para a producdo de cal existentes na regido dolomitica.

Fisiograficamente, o Calvero de la Higuera localiza-se no curso superior do Rio
Lozoya, na Serra de Guadarrama, um dos principais sectores montanhosos espanhdis do

Sistema Central Ibérico.

Nos subcapitulos que se seguem é feita a descricdo dos varios elementos fisicos
gue caracterizam a area onde se situam os sitios arqueoldgicos e as regides circundantes
de influéncia direta no ambito do trabalho de campo realizado. A descricdo é feita da
macro escala, iniciando-se no Sistema Central, terminando na mais pequena escala, no

Calvero de la Higuera onde se encontram os sitios arqueo-paleontolégicos.

1.4.2. Sistema Central

O Sistema Central é uma das mais importantes cordilheiras montanhosas da
Peninsula Ibérica. Atravessa longitudinalmente a Meseta Ibérica, uma vasta area

plandltica que ocupa a area central da Peninsula Ibérica maioritariamente composta por
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terrenos ante-Mesozodicos, dividindo-a em duas sub-mesetas - Meseta Norte e Meseta
Sul. O Sistema Central é também o elemento fisico divisorio de duas das principais bacias
hidrograficas ibéricas, ambas com pendente geral para ocidente: a norte a bacia

hidrografica do Douro e a Sul a bacia hidrografica do Tejo.

A cordilheira é uma estrutura alongada de relevos com uma orientacdo WSW-
ENE, com cerca de 600 km de extensdo entre o extremo WSW situado no centro oeste
de Portugal e o extremo oposto no centro-nordeste de Espanha quando colide com a
cordilheira dos Montes Ibéricos. A base das montanhas oscila entre os 500 e os 1 200
metros acima do nivel médio das aguas do mar (NMAM) e o seu pico mais alto situa-se

em Almanzor na Serra de Gredos com 2 592 m acima do NMAM.

Figura 15: Situagdo geogrdfica e setores do Sistema Central.

A cordilheira Sistema Central é composta por grupos de relevos préximos e em
regra relacionados pelo processo de formagao e constituicdo geoldgica. Os principais
sdo, de Oeste para Este: Serra da Lousa, Serra da Estrela, Serra da Gata, Serra de Francia,
Serra de Béjar, Serra de Gredos, Serra de Horcajada, Serra de Villafranca, Serra de Piedra
Aguda, La Serrota, Serra de Hoyocasero, Serra de Paramera, Serra de Avila, Serra de Ojos
Albos, Serra de Malagdn, Serra de San Vicente, Serra de Guadarrama, La Mujer Muerta,

Siete Picos, La Maliciosa, Cuerda Larga, Serra de la Morcuera, Serra de Canencia, Serra
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da Cabrera, Serra de Somosierra, Serra de Ayllén, Serra de la Puebla, Serra de Ocejdn,
Serra de Alto Rey e Serra de Pela. No entanto, geralmente é dividida em quatro grandes
sectores definidos pelas cadeias montanhosas mais extensas: Serras da Estrela, Gredos,

Guadarrama e Ayllén (Figura 15).

Geologicamente, as serras do Sistema Central pertencem a Zona Centro ibérica
do Macigo Ibérico, com excegao do seu extremo oriental formado pelas Serras de Ayllén,
Alto Rey e Somosierra que pertencem a Zona Astur-ocidental Leonesa, separados pela

Falha de Berzosa (Meléndez, 2004).

Formada durante a Orogenia Alpina, a cordilheira resulta da contraccdo da
Micro-placa Ibérica composta por litosfera continental ao longo de uma linha transversal
ao esforgo tectdnico em resultado da colisdo entre as placas tectdnicas Euroasidtica e

Africana durante o Eocénico (Vicente, 2009).

Resultou, para o que nos importa para esta dissertacao, de uma estrutura de
tectonica compressiva do soco em leque, alongada (“pop-up”) responsavel pela
formacdo de um conjunto de elevacbes e depressdes tectdnicas (“pop-down”)
alongadas ladeadas de falhas formando montanhas alongadas contendo vales interiores
longitudinais como, por exemplo, o vale superior do Rio Lozoya, e cavalgamentos
periféricos (Figura 16). Neste processo, foi elevada a cobertura mesozoica que se havia
depositado sobre a Meseta pré-existente, tendo-se apenas conservado da erosdo,
delimitadas por falhas, alguns retalhos de camadas de areias, argilas, conglomerados e
rochas carbonatadas do Cretacico. O Calvero de la Higuera é um exemplo destes

afloramentos carbonatados, ja carsificados no Plistocénico.

e
Nayalmaillo

e Shelter
171

Figura 16: Fotografia panordmica do Vale alto do Rio Lozoya a partir do Cerro del Aguila. Setas vermelhas
indicam estruturas pop-down. Setas verdes indicam estruturas pop-up.
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Mais tarde, durante o Quaterndrio, as ac¢des glaciares afetaram as zonas de
maior altitude, modelaram o relevo das serras e consolidaram a rede fluvial que deu
lugar a vales e terracos que constituem a morfologia atual do terreno da regido
envolvente de Pinilla. Algumas marcas importantes na paisagem que se originaram
durante as fases glaciares quaterndrios sdo circos glaciares, lagunas (e.g. Pefialara e

Gredos), moreias e depdsitos de vertente e aluvides.

Litologicamente, o Sistema Central na zona de Pinilla apresenta rochas afetadas
por um metamorfismo regional intenso sendo compostas principalmente por
ortognaisses de diversos tipos, granitdéides, migmatitos, quartzitos e xistos (Aparicio &

Garcia, 1987; Fuster et al., 1974; Lépez et al., 1975).

1.4.3. Parque Natural - Serra de Guadarrama

O sistema montanhoso da Serra de Guadarrama encontra-se entre os sectores
de Gredos e Ayllén. Tem cerca de 80 km de comprimento, ocupando territério das
provincias de Avila a Oeste, Segdvia a Norte e Madrid a Sul, com orientacdo NE-SW. O

seu ponto mais alto estd a 2 487 metros acima do NMAM no Pico de Pefialara.

Em 1918 criam-se em Espanha os primeiros Parques Naturais. Neste contexto,
cinco anos mais tarde inicia-se o movimento para declarar a Serra de Guadarrama um
parque natural nacional com protecao juridica propria. Durante a década de 1930, La
Pedriza, Pefialara, Pinar de Acebeda e Pefia del Arcipreste de Hita sdo declarados Sitios
y Monumentos Naturales de Interés Nacional. Na década de 1980 um conjunto de
territérios que integram a Serra de Guadarrama — Parque Regional de la Cuenca Alta del
Manzanares, Parque Natural de la Cumbre, Circoy Lagunas de Pefialara e Parque Natural
Sierra de Guadarrama passam a categoria de territérios protegidos até que em 2013 é
aprovada a criacdo do Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama. O Parque tem uma
superficie de 33 960 hectares pertencentes as comunidades auténomas de Madrid
(21 714 ha) e Castillay Ledn (12 246 ha). Nas areas que circundam o Parque Nacional foi

definida uma area de protecdo com 62 687 ha de area denominada Zona Periférica de
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Proteccion® (ZPP). A ZPP corresponde a um territdrio contiguo a um Parque Nacional,
dotado de um regime juridico préprio destinado a projetar os valores do Parque no seu
entorno e amortecer os impactos ecoldgicos ou paisagisticos procedentes do exterior
da area geografica delimitada. A definicdo das ZPP permite também um controlo mais
apertado do desenvolvimento das espécies de fauna e flora presentes e diminuiu o

impacto da presenga humana na regiao.

Da ZPP do PN-SG estao excluidas as estagdes de Ski de Navacerrada e Valdesqui,

os Montes Matas e Pinar de Valsain — Real Sitio de San Ildefonso.

Doravante, ao referir as zonas baixas, médias e altas da serra, as altitudes das
mesmas concordam da seguinte forma: Zona baixa da serra corresponde as cotas entre
1 000 e 1 200 metros de altitude, a zona média corresponde a cotas entre 1200 e 2000

metros e as zonas altas encontram-se acima dos 2000 metros.

1.4.3.1. Clima

A Serra de Guadarrama encontra-se na drea influenciada pelo clima
mediterraneo continental, tipico do interior peninsular. Ndo obstante, a sua orografia
cria uma barreira natural que separa fisiograficamente a meseta e lhe introduz
especificidades climaticas, sendo distinguiveis dois sub-climas nas mesetas norte e sul
que consequentemente afetam as respetivas vertentes da serra. A meseta norte
distingue-se por apresentar veres amenos e secos enquanto que a meseta sul se
caracteriza por verdes secos e quentes. A serra propriamente dita apresenta um clima

de montanha, caracterizado por invernos muito frios, verdes secos e frescos.

Segundo os dados de temperatura e precipitacdo obtidos através do Atlas
Climatico Digital (Ninyerola et al., 2005) as zonas altas (Pefialara, Bola do Mundo, Cabeza
de Hierro, Cotos e Navacerrada) correspondem a um clima himido de latitudes médias
enquanto que nas zonas de altitude média baixa como no alto vale do Lozoya (Pinilla del
Valle, Rascafria e Lozoya) o clima corresponde ao de regidoes semidridas (Pérez-Gonzalez

etal., 2010).

21 ey 5/2007 da Red de Parques Nacionales (Espanha)
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A temperatura e a precipitacdo sdo influenciadas pela altitude. Se na zona baixa
a precipitacdo oscila entre os 600 e os 900 mm anuais, nas cotas da zona alta, a média
da precipitacdo anual ultrapassa os 1500 mm, podendo mesmo atingir os 2000 mm por
ano. A partir dos 1100 m ocorrem nevadas durante o Inverno, mas é acima dos 2000 m

de altitude que permanece durante os meses de janeiro a abril.

1.4.3.2. Hidrografia

A Serra de Guadarrama separa duas das principais bacias hidrograficas da
Peninsula Ibérica — a norte a bacia hidrografica do Rio Douro e a Sul a bacia hidrografica
do Rio Tejo. Estas sdo alimentadas por bacias de rios secundarios, seus afluentes, alguns
deles com origem na Serra de Guadarrama. Devido a orografia, a fusao das neves de
inverno alimenta os aquiferos superficiais e linhas de dgua sazonais que apesar de

abundantes na regido apenas correm durante os meses de primavera e inicio do Verao.

Existem sete bacias hidrograficas principais na Serra de Guadarrama i) quatro na
vertente norte: Cega, Pirén, Eresma, Moros e ii) trés na vertente sul: Lozoya,
Guadarrama e Manzanares. Dos rios mencionados, 0os que mais impacto tém no
presente trabalho s3o os situados na vertente sul, em particular o Rio Lozoya. E nas suas
margens que se encontram os sitios arqueoldgicos de Pinilla del Valle e por esse motivo

merece especial aten¢do e detalhe na sua descricao.

O Rio Lozoya resulta da confluéncia de varios cursos fluviais. Nas suas cotas mais
altas denomina-se Rio de La Angostura. Este resulta da confluéncia de trés ribeiros: o
ribeiro de Pefialara (com nascente em Laguna Grande), o ribeiro de Guarramillas (tem
nascente em Bola del Mundo) e o ribeiro de Cerradillas (nasce em Cabeza de Hierro
Menor). O Rio La Angostura cresce em caudal gracas aos afluentes que nele desaguam.
A partir da sua margem esquerda recebe os ribeiros de La Umbria ou de Garcisancho,
Santa Maria, Artifiuelo e La Salca, entre outras linhas de agua secunddrias como Los
Pajaros e Hoyoclaveles. Na sua margem direita desaguam os Ribeiros de Barondillo ou
Valhondillo e Aguillén. E na confluéncia com este Gltimo que o Rio de La Angostura
ganha o seu caudal maximo e passa a receber a denominac¢do de Rio Lozoya, a uma

altitude de 2 000 metros.
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O Rio Lozoya tem um percurso com cerca de 91 km de comprimento, com
orientacdo principal W-E. Nele existem cinco albufeiras (e.g. Pinilla, El Atazar,
Riosequillo, Puentes Viejas e El Villar) que tém como funcdo principal abastecer de agua
a Provincia de Madrid. Desemboca no Rio Jarama, um afluente do Rio Tejo, no municipio

de Uceda (Madrid), a 670 metros de altitude.

Antes da construg¢ao do Canal Isabel Il, ordenado pela rainha que Ihe deu nome
no século XIX, com o fim de unir o Rio Lozoya a cidade de Madrid, as suas aguas eram
usadas com propdsitos medicinais. A quantidade e qualidade da dgua na regido foram
um fator atrativo para o assentamento de populacbes ao longo da histdria,
particularmente a partir do seculo XIl quando se inicia a constru¢dao do Mosteiro El

Paular.

O Rio Manzanares possuiu muitas semelhancas com o Rio Lozoya. Tem uma
extensao de cerca de 92 km de comprimento com orientagdo N-S. Nasce a 2 000 metros
de altitude no Ventisquero de la Condesa, na vertente oposta a nascente do Rio Lozoya
na Cuerda Larga. E também um dos afluentes do Rio Jarama onde desemboca a 530

metros de altitude em Madrid.

O Rio Guadarrama é o rio com o percurso mais extenso na vertente sul da Serra
de Guadarrama, com cerca de 132 km de comprimento e uma orientacdo principal N-S.
Nasce da unido dos Rios La Ventana com o Rio Las Fuentes no Valle de la Fuenfria em
Cercedilla, a 1 900 metros de altitude e desagua no Rio Tejo, do qual é afluente, em

Albarreal del Tajo — Toledo a 500 metros de altitude.

Predominam na regido processos de alteragdo provocadas por geadas e creep
nas zonas de maior altitude enquanto que as cotas mais baixas sdo os processos fluviais
gue mais influenciam as alteracdes na paisagem. As linhas de agua presentes na Serra
de Guadarrama sdo um importante agente modelador e erosivo do relevo e
condicionador do ecossistema da regidao que permite o desenvolvimento de varias

espécies, algumas delas autdctones.
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1.4.3.3. Fauna

A Serra de Guadarrama apresenta uma grande variedade faunistica, fruto da sua
localizagdo geografica que permite a existéncia paralela de caracteristicas de ambiente
mediterranico e de ambientes euro-siberianos num espaco relativamente circunscrito

(Fernandez-Beaskoetxea & Bosch, 2009).

A abundancia de linhas de agua e albufeiras atraem espécies de aves aquaticas e
aves migratdrias de que sao exemplo aves de rapina como o tartaranhdo-apivoro (Pernis
apivorus) e a cegonha-preta (Ciconia nigra). Sdo comuns durante todo o ano outras
grandes aves como a aguia imperial (Aquila adalberti) e principalmente o abutre negro
(Aegypius monachus) que da o topdnimo a varias povoacdes da regido?. Nos ambientes
aquaticos destaca-se ainda a presenca de truta (Sa/mo trutta), anfibios como a ra-ibérica

(Rana iberica) e pequenos mamiferos como a lontra europeia (Lutra lutra).

Outros mamiferos presentes na Serra de Guararrama sdo a cabra montesa
(Capra pyrenaica) nas zonas de maior altitude enquanto que nas cotas mais baixas, vales
e clareiras, se destacam o javali (Sus scrofa), corco (Capreolus capreolus), gamo (Dama
dama), texugo (Meles meles), gato-montés (Felis silvestris), raposa (Vulpes vulpes) e

lebre (Lepus europaeus).

A pastoricia de gado bovino é umas das principais atividades econdmicas da
Serra de Guadarrama, particularmente de vacas da raca Avilefia-Negra Ibérica,

autoctone da Serra.

1.4.2.4. Cobertura vegetal

A variedade de flora da Serra de Guadarrama é favorecida pela sua localizacao
geografica e variabilidade de altitude que permite a presenca de multiplos habitats, cada
um com as suas especificidades climaticas e edafolégicas. No territério que compreende
o PN-SG existem oito Sistemas naturais terrestres espanhdis (contemplados na Ley

30/2014 de Parques Nacionales): i) Matas supra-florestais, pastagens de altitude,

22 por exemplo, Buitrago del Lozoya tem origem na palavra buitre — abutre em espanhol.
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estepes arborizadas de altitude e cascalheiras; ii) formacdes e relevos de montanha
média/alta; iii) sistemas naturais singulares de origem glacial e periglacial; iv) bosques
de carvalho, faia e bétula; v) bosques de Quercus faginae e Quercus pyrenaica®; vi)
pinhais e zimbrais; vii) pantanais e lagos de alta montanha; viii) cursos de agua e

bosquesripicolas.

A existéncia de multiplos ambientes em vales intra-montanhosos permitiram o
seu isolamento, propiciando processos de proliferacdo de espécies endémicas. Das
variedades de espécies de flora, estima-se que estejam presentes no territério do PNSG
cerca de 1 680 taxa representativos na sua maioria de ecossistemas mediterraneos de
altitude média a alta dos quais cerca de 445 taxa pertencem as categorias de espécies
endémicas, espécies em limite de area, espécies raras e espécies ameagadas®’. 75%
pertencem a angiospérmicas dicotiledoneas, cerca de 20% correspondem a
monocotiledéneas e nas restantes 5% estdo representadas as gimnospérmicas e

ptéridofitas.

As zonas baixas caracterizam-se pela presenca de espécies de Pteridium
aquilinum e leguminosas como a Genista florida. Os bosques de Pinus sylvestris var.
iberica e Quercus pyrenaica ocupam a maioria das zonas médias. A zonas mais altas
caracterizam-se pela vegetacdo baixa onde se destacam as espécies adaptadas a
ambientes frios onde nos cumes dominam as pastagens e forragens perenes de arbustos

de montanha como Cytisus oromediterraneus e J. communis subsp. alpina.

As caracteristicas fisiograficas que atribuem a Serra de Guadarrama o elemento
de refugio natural permitiu o desenvolvimento de espécies endémicas das quais se
destacam, por exemplo, Adenocarpus hispanicus, Armeria caespitosa, Crocus
carpetanus, Doronicum carpetanum, entre outras. Pelo mesmo motivo se podem
encontrar nesta regido os exemplos mais meridionais da distribuicdo de espécies de
montanha comuns no centro do continente europeu como por exemplo Eryngium

bourgatii, Fraxinus excelsior, Paris quadrifolia, Phyteuma hemisphaericum, Quercus

23 Em espanhol denominado comummente como quejigares e melojares, respectivamente.

24 Cerca de % das espécies de flora presentes da Serra de Guadarrama encontram-se protegidas pelos catalogos legais
CEEA, Catdlogo Espafiol de Especies Amenazadas; CREAM, Catdlogo Regional de Especies Amenazadas de Madrid;
FPCL, Flora Protegida de Castilla y Ledn; LR, Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola
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petraea, Vaccinium  myrtillus,  Hieracium  vahlii subsp. myriademum, Armeria
caespitosa, Jasione crispa subsp. centralis, Silene ciliata subsp. elegans (Allué & Garcia,

2016).

1.4.3.5. Litologias

Geologicamente, divide-se a Serra de Guadarrama em dois grandes sectores:

Serra de Guadarrama Ocidental e Serra de Guadarrama Oriental.

O vale alto (curso superior) do Rio Lozoya representa uma depressao tectdnica
de orientacdo NE-SW, sobreposta as formacdes da Zona Paleogeografica Centro ibérica
(Julivert et al., 1974). Estas formagdes sao compostas por rochas do Neopterozoico até
ao Carbonifero, em parte metamorfizadas em diversos graus e com intrusdes de
diferentes tipos de granitéides anteriores ao Pérmico. As rochas expostas mais antigas
sdo formadas por ortognaisses, leucogranitos, granitoides, adamelitos, migmatitos e,
em menor proporc¢do, xistos e quartzitos. Estas unidades foram estruturadas pela
Orogenia Hercinica (Varisca). Estdo também presentes fildes de quartzo tardios,
lamprofiros e poérfiros (Aparicio et al., 1975; Karampaglidis, 2014; Pérez-Gonzélez et al.,
2010). A atividade tectdénica Alpina preservou resquicios de estratos pds-variscos do
Cretdcico inicial, compostos por areias, argilas e conglomerados de facies Utrillas
(Alonso & Mas, 1982) depositados sobre uma extensa superficie de aplanacdo (Meseta
Ibérica). No topo desta formacdo encontram-se expostas areias, carbonatos, arenitos e
afloramentos de calcarios e dolomitos. A sequéncia marinha termina com alguns metros
de camadas de areias, argilas e gessos, denotando ambiente continental. Estdo também
presentes sedimentos do Tercidrio de idade Neogénica, formados principalmente por
grandes depdsitos de blocos de granito e gnaisse no topo de formacgdes prévias, em

discordancia erosiva e angular (Arenas et al., 1991; Bellido et al., 1991; Polo et al., 2003).

Os depdsitos mais recentes, datados do Quaterndrio, sdo amplamente
representados e correspondem maioritariamente a moreias do Pleistocénico tardio,
associadas aos circos glaciares. Ocasionalmente, estes depdsitos sao moldados por

accgoes fluviais torrenciais (Karampaglidis et al., 2011; Pérez-Gonzalez et al., 2010).

97



1.4.4. Vale do Rio Lozoya

Ao contrario da maioria dos vales que tem origem na erosdao provocada pela

atividade fluvial, o Vale do Rio Lozoya teve na sua base uma origem tectdnica.

E um vale intra-montanhoso flanqueado a norte pelos Montes Carpetanos e a
Sul pela Cuerda Larga. Pode ser subdividido em quatro areas de acordo com a sua
litologia e morfologia (Karampaglidis, 2014): 1) sector de Lozoya, 2) sector de Buitrago
de Lozoya, 3) sector Embalse del Atazar e 4) sector de Cerro de Oliva) Figura 18. Os
terracos existentes ao longo dos sectores sdo de origem erosiva e ocorreram por

processos tectonicos e/ou climaticos durante o Quaternario.

As caracteristicas morfo-estruturais da bacia do Rio Lozoya sofreram poucas
alterac¢des durante o Pleistocénico médio e final. As principais alteracdes na paisagem
do vale sdo de origem recente. Destacam-se o degelo apds a Ultima glaciacao que deixou
cicatrizes na paisagem onde ainda sdo visiveis os circos glaciares e as moreias.
Recentemente, a construcao de um conjunto de barragens e albufeiras ao longo do leito

do Rio Lozoya alterou profundamente a percecao do vale e do caudal do rio.

Figura 17: Albufeira do Lozoya (Sector de Lozoya). Fotografia Ana Abrunhosa
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Figura 18: Perfis transversais geomorfoldgicos dos sectores do Rio Lozoya (adaptado de Karampaglidis,
2014). Perfil 1: Sector de Lozoya, Perfil 2: Sector de Buitrago del Lozoya, Perfil 3: Sector de Atazar, Perfil 4:
zona de confluéncia do Rio Lozoya e do Rio Jarama. Legenda: 1. Gnaisse e meta sedimentos, (Paleozoico),
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terragos com cota em metros
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1.4.5. Calvero de la Higuera

A colina do Calvero de la Higuera esta situada a 1 100 metros de altitude (Pérez-
Gonzélez et al., 2010). E um afloramento de rochas carbonatadas do Cretécico Inicial,
com cerca de 3,5 hectares de drea e orientacao W-E, que culmina a poucos metros acima
do talvegue do Rio Lozoya, na sua margem direita. A albufeira da barragem de Pinilla
ocupa atualmente as terras baixas, pelo que a colina do Calvero dela Higuera confronta

agora com aquela massa de agua.

Durante o Cretdcico superior, a area de Pinilla del Valle encontrava-se ocupada
por um sistema fluvial que depositou uma formagao arenosa sobre a qual se depositou
uma plataforma arenosa marinha com sedimentagao de calcdrio intercalado com
margas. Os calcdrios foram posteriormente dolomitizados, um processo secundario de
alteracdo das formacgdes ricas em carbonato de calcio em que parte deste é substituido
por magnésio. O stratum dolomitico encontra-se associado a processos carsicos que ja
estariam bem desenvolvidos no Plistocénico médio e ainda de erosao fluvial causada
pelas correntes dos Rios Lontanar e Valmaillo, dois afluentes da margem direita do Rio
Lozoya, que contribuiram para a modelag¢do do relevo atual do Calvero de la Higuera

(Pérez-Gonzalez et al., 2010).

O sistema carsico do Calvero é composto por sequéncias de trés niveis distinguiveis
pela sua resisténcia diferencial aos agentes erosivos: i) um nivel inferior composto por
margas e por isso mais macio e de facil erosdo fisica onde se produzem as entradas
maximas e as cavidades principais; ii) um nivel intermédio composto por carbonatos
mais soluveis e porosos que permitem a formacdo de abrigos; iii) um nivel superior
composto por carbonatos bem cimentados, mais resistentes aos agentes erosivos, o que

permite a formacdo de tetos e cornijas.

A atividade freatica e fluvial dos Rios Valmaillo, Lontanar e Lozoya deu origem
aos abrigos presentes nas encostas do Calvero de la Higuera, e ao mesmo tempo erodiu
e redimensionou as cavidades de origem freatica que posteriormente se colmataram ou
preencheram parcialmente por sedimentos autéctones provenientes da erosdo e
alteracdo do macigo cretdcico. Em geral, o Calvero apresenta um estado de degradacao

carsica avancado, marcado por desprendimentos e retrocessos de tetos e paredes.
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E neste contexto que no Calvero de la Higuera se formou um espago composto
por cavidades e abrigos aproveitados e ocupados por grupos humanos Neanderthal

durante o Pleistoceno médio e superior.

Figura 19: Fotografia aérea do Calvero de la Higuera com localizag¢do dos sitios. 1. Cueva del Camino; 2.
Abrigo de Navalmaillo, 3. Cueva de la Buena Pinta; 4. Cueva Des-Cubierta. Fotografia EIPV.
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Capitulo 2 - Materiais e Métodos

Neste capitulo sdo apresentadas e descritas as metodologias desenvolvidas para
a analise das matérias-primas liticas dos sitios arqueoldgicos do Calvero de la Higuera

(Pinilla del Valle, Madrid).

O design das metodologias de estudo aplicadas é intrinsecamente relacionado
com as principais perguntas que orientaram o estudo das industrias liticas?®: i) procura-
se saber que tipos de materiais liticos sdo explorados e suas possiveis proveniéncias, ii)
de que modo esses materiais tém influéncia no desenvolvimento da tecnologia utilizada.
As metodologias empregues para responder as diferentes questdes sdo diversificadas e
foram aplicadas em fases diferentes do desenvolvimento do trabalho. Por este motivo,
o capitulo 2. Materiais e Métodos encontra-se dividido em dois grandes grupos de

trabalho diferenciados pelo contexto em que se desenvolveram.

Em 2.1. Metodologias de trabalho de campo descrevem-se os diferentes tipos
trabalho de campo realizados: escavacdo e prospecado. Estas metodologias aplicaram-se
sobretudo para a primeira fase de trabalhos correspondente as questdes relacionadas
com a recolha dos diferentes tipos de materiais a ser estudados — espdlio arqueolégico
de contexto de escavagcdo e amostras geoldgicas de comparagao - e determinagao da

provavel proveniéncia dos recursos liticos.

Em 2.2. Andlise laboratorial, descrevem-se as diferentes metodologias aplicadas
na analise dos materiais arqueolégicos e geoldgicos e os protocolos adotados para cada
tipo de analise. Recorreu-se a Arqueologia Experimental para entender os
comportamentos mecanicos das matérias-primas liticas e assim desenvolver um
método que melhor permitisse avaliar os processos de adaptacdo tecnoldgica que

decorrem do uso intensivo de quartzo.

25 Ver capitulo 1 sobre contexto tedrico e problematicas a abordar.
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2.1. Metodologias de trabalho de campo

O conjunto litico de Pinilla del Valle provém de contextos arqueoldgicos
escavados segundo uma metodologia de registo predefinida que permite a
contextualizagdo dos materiais recolhidos tanto no espaco (registo tridimensional da
sua proveniéncia) como no tempo (cronologia relativa e/ou absoluta, no caso dos niveis

datados?®).

O estudo das matérias-primas implica, numa fase inicial, a andlise de dois planos
distintos — por um lado a andlise do conjunto litico proveniente de contextos
arqueoldgicos e, por outro, a localizacdo de fontes de aquisicdo de matéria-prima e
recolha de amostras geoldgicas. Em 2.1.1. Metodologia de escavagcdo é descrita a
metodologia utilizada pelo EIPV para o registo e recolha de material arqueoldgico
durante a escavacdo do Abrigo de Navalmaillo, Cueva de la Buena Pinta e Cueva Des-
Cubierta. A metodologia usada para a recolha do conjunto de amostras geoldgicas e o
registo de possiveis fontes de aprovisionamento de matérias-primas encontra-se

descrito em 2.1.2. Metodologia de prospegdo.

2.1.1. Metodologia de escavagao e tratamento de materiais in situ

Todo o processo de escavagdao é uma destruicao do sitio. Apesar de nao existir
um manual de seguimento obrigatdrio, ha um conjunto de boas praticas reconhecidas
e empregues na pratica arqueoldgica. Porque “cada sitio € um sitio”, as diversas

metodologias sdo adaptadas as caracteristicas inerentes a cada jazida arqueoldgica.

Do EIPV fazem parte profissionais de diferentes areas cientificas, sobretudo
arqueoldgos, gedlogos, bidlogos e restauradores que trabalham de forma coordenada
num ambiente multidisciplinar. Deste modo é possivel responder in situ a varias
guestoes metodolégicas que podem surgir em campo, o que é especialmente
importante quando se trabalha em ambientes cdrsicos estratigraficamente complexos.

Para facilitar a gestdao da equipa, o registo de campo entre os sitios é uniforme, existindo

26 Ver capitulo 1.3 — Enquadramento arqueoldgico para datacdes obtidas para os varios sitios do Calvero
de la Higuera.
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apenas pequenas nuances que se justificam pela especificidade de cada tipo de sitio.

Nas linhas que seguem sdo descritas as linhas principais que regem o trabalho de campo.

2.1.1.1. Quadriculas e metodologia de escavagao

A escavagdo do Abrigo de Navalmaillo, Cueva de la Buena Pinta e Cueva Des-
Cubierta é realizada em 4area, seguindo os niveis naturais identificados, numa malha
quadriculada de 1 m? com orientacdo Norte-Sul. Pela proximidade da Cueva de la Buena
Pinta a Cueva Des-Cubierta, a numeragao das quadriculas é continua entre os sitios. A
nomeac¢ao das quadriculas do Abrigo de Navalmaillo é independente dos restantes

sitios.

A definicdo e documentacdo dos niveis arqueoldgicos é realizada com o auxilio
dos gedlogos. A escavacgao dos diferentes niveis é realizada por camadas artificiais de 10
cm, respeitando a sua morfologia natural. Os niveis sdo escavados de forma sequencial
e independente, i.e., se se detetam alteracGes na cor e textura dos sedimentos antes do
término da camada artificial de 10 cm, o seu registo é encerrado e inicia-se o registo de
um novo nivel (ou subnivel em casos que o justifiquem como alteracdes subtis de apenas
um fator que caracterize o nivel). Com esta metodologia procura-se minimizar possiveis

contaminagdes de sedimento e materiais entre niveis distintos.

2.1.1.2. Rio: recolha e lavagem de sedimento

Denominado genericamente por “Rio”, durante as campanhas de escavagao é
montada uma instalacdo para lavagem dos sedimentos em ambiente humido, sua

posterior secagem e triagem dos materiais.

Em todos os sitios do Calvero de la Higuera é recolhida e crivada a totalidade do
sedimento escavado. Os sacos de sedimento sao identificados com os seguintes dados
de campo: acrénimo do sitio, data, quadricula, nivel e Z superior e inferior

correspondentes ao intervalo artificial de 10 cm.
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O sedimento é crivado com o auxilio de d4gua extraida do ribeiro Valmaillo através
de bombagem. S3o utilizados no processo trés crivos sobrepostos, com malhas de 1 cm,
2 mm e 0,6 mm. O material recolhido em cada crivo é colocado a secar durante pelo
menos 24h e posteriormente separado. No processo de triagem, onde se recolhem
sobretudo microfdsseis, divide-se o material encontrado nas diferentes malhas em:

microfauna, malacofauna, liticos (sobretudo esquirolas) e carvdes.

2.1.1.3. Recolha e registo de materiais em contexto de escavagao

Todos os materiais liticos, faunisticos e outros (e.g. carvGes) da Cueva de la
Buena Pinta e Cueva Des-Cubierta sdo recolhidos, referenciados tridimensionalmente

com o auxilio de uma estacdo total.

O Abrigo de Navalmaillo, devido as especificidades do terreno, apresenta um
conjunto de excecdes quanto aos procedimentos de recolha de dados em campo?’.
Neste sitio, as coordenadas x e y sdo registadas manualmente sobre a malha de 1xIm a
partir do ponto 0,0 de cada quadricula. Sdo utilizados ponteiros laser fixos nas paredes
do abrigo, em zonas pré-determinadas e calibradas com estacao total, para recolher o

valor de Z

Para todos os sitios do Calvero de la Higuera sdo coordenados os materiais
faunisticos anatomicamente identificaveis, independentemente do seu tamanho, e os

nao identificaveis com medidas superiores a 2 cm de comprimento maximo.

Na Cueva de la Buena Pinta e Cueva Des-Cubierta, sdo coordenados os materiais
liticos com medidas iguais ou superiores a 2 cm no seu eixo mais comprido. No Abrigo
de Navalmaillo, devido a densidade de material e ao facto de se tratar do Unico
acampamento Neanderthal identificado na regido, sdo coordenados todos os materiais
liticos identificados pelo escavador, independentemente do seu tamanho (o que inclui

o mapeamento de esquirolas milimétricas). Este método permite obter um maior rigor

27 Desde a campanha de 2018 que se utiliza estagdo total no Abrigo de Navalmaillo, no entanto, os materiais estudados
na presente tese correspondem a escavagdes anteriores onde o processo descrito foi o realizado para registar a
distribuigdo espacial do espélio.
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na distribuicdo espacial do material litico o que auxilia, por exemplo, na detecdo de

zonas de talhe.

Aos materiais recolhidos é atribuido um numero de ordem correlacionado com
0 ano da escavagdo e quadricula. Todos os dados recolhidos em campo sao registados
numa ficha por quadricula que contém os seguintes elementos: nimero de ordem, tipo
de material, coordenadas (x, y e z), medidas (comprimento, largura e altura), orientagao
(de forma qualitativa com base nos pontos cardeais), pendente (dados qualitativos
relativos aos pontos cardeais, plano caso nao apresente inclinagao visivel, vertical-
horizontal ou vertical-vertical dependendo da orientacdo do eixo maior), dados
relacionados com o seu estado de preservagao (e.g. restaurado em campo, queimado,
ndo recuperado). A acompanhar a ficha de registo segue uma ficha de desenho
guadriculada para registo zenital de todo o material coordenado ou, quando necessario,
para a realizacdo de esbocos da relagcdo dos materiais e/ou dos niveis arqueoldgicos.

Todas as medidas de peca sdo posteriormente revistas em laboratério.

Toda a documentagdo arqueoldgica do EIPV é registada numa base de dados
realizada em FileMaker Pro e os desenhos das quadriculas de campo sdo digitalizados
em AutoCAD. Os materiais encontram-se armazenados no arquivo arqueoldgico do

MAR.

2.1.1.4. Tratamentos in situ

Encontra-se, pelo menos, um restaurador por sitio arqueolédgico capaz de
proceder a preservacao in situ de elementos mais instaveis. As intervencdes realizadas
sd0 0 menos invasoras possiveis, como por exemplo a aplicacdo de gaze no caso de
elementos dsseos que apresentem laminacdo, adesao de fraturas recentes com nitrato
de celulose ou consolidacdo com Paraloid B-72 de elementos em processo de

desagregacdo (comum sobretudo em tipos de silex com alto grau de desidratacao).

A intervencdo dos restauradores tem como objetivo minimizar o impacto que o
processo de escavacdo pode apresentar para os elementos mais frageis do conjunto

arqueoldgico permitindo deste modo extrair o maximo de informacdo possivel,
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sobretudo relativamente a dados tafondmico. Paralelamente, as intervencgdes de
conservagdo e restauro in situ permitem avaliar ndo sé o estado de preservagao e
alteracgdes que sofreu o espdlio, mas auxiliam também na andlise das alteracdes do sitio

arqueoldgico (Asiain, 2019).

2.1.2. Metodologia de prospec¢do de matérias-primas liticas

A metodologia utilizada para a determinacdo e estudo da origem da fonte de
aquisicao das matérias-primas liticas, € adotada da Geologia. Como em todos os estudos
arqueoldgicos, previamente a realizacdo do trabalho de campo e para a redacdo de um
projeto de investigacdo, é obrigatdria a realizacdo de uma analise da bibliografia
existente. No caso de um estudo com implicacdes geoldgicas ou com uma forte
componente do estudo da paisagem, a anadlise bibliografica acrescenta-se a analise da
cartografia topografica e geoldgica existente que determinam a necessidade de

prospetar e a definicdo de zonas de interesse prioritario.

A determinacgao da provavel origem dos recursos liticos é realizada com base na
analise da disponibilidade de recursos pétreos na paisagem. Esta tarefa envolve, por um
lado a compilacdo dos estudos geoldgicos publicados e, por outro, a realizagdao do
levantamento e recolha de amostras de recursos geoldgicos disponiveis na envolvente

dos sitios arqueoldgicos (Herz & Garrison, 1998; Rapp, 2009).

O vale do Rio Lozoya é marcado por uma ampla variedade de recursos liticos. A
regido é também geologicamente muito complexa, com uma variedade de recursos
disponiveis em posicdo primaria (e.g. afloramentos rochosos) e secundaria (e.g.
depdsitos fluviais ou de vertente). Neste capitulo expdem-se a metodologia de
prospecdo geolégica, descrevendo-se 0s passos necessarios a tomar para o
mapeamento dos recursos nas diferentes posicées e a recolha de amostras para andlise

posterior em laboratoério.

O trabalho de prospecdo geoldgica requer um conjunto de recursos fisicos,
humanos e financeiros para a sua execugdo. As prospecdes geoarqueoldgicas realizadas

no ambito do presente trabalho foram realizadas através de financiamento obtido pela

109



The Wenner-Gren Foundation para a Dissertation Fieldwork Grant atribuida ao projeto

“Raw Material Procurement Strategies from Pinilla del Valle’s Neanderthals”.

2.1.2.1. Andlise bibliografica

A cartografia geoldgica regional é a principal fonte de informacdo para a
caracterizagdo das diferentes formagdes rochosas. A primeira fase de prospec¢des
iniciou-se com o estudo da informacdo disponivel na cartografia geoldgica, memérias
explicativas que acompanham os mapas geoldgicos, livros, artigos cientificos e teses
(Bustillo et al., 2012; Carrasco et al., 2017; Lopez et al., 1975; Lopez-Recio et al., 2014;
Martin, 2000) acerca das formagbes da regido envolvente, centrados sobretudo nas
provincias da area de influéncia do Calvero de la Higuera- Madrid, Avila, Segdvia e

Guadalajara.

O Mapa Geolégico Nacional (MAGNA) de Espanha foi realizado entre 1972 e
2003 pelo Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME). E composto por 1143 folhas
na escala 1:50.000 (MAGNASO0). Recentemente, a cartografia MAGNA foi digitalizada,
homogeneizada e disponibilizada publicamente para acesso online gratuito,
constituindo a GEODE — Cartografia Geoldgica Digital Continua a escala 1:50.000. No
entanto, esta ultima versdo apenas permite a consulta da informacdo. Para edicdo de
mapas da série MAGNA50 em Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), é
disponibilizada na pagina oficial do IGME a informagao digitalizada em formato PDF de

forma gratuita e em formato vetorial através da compra dos mapas da série MAGNASO.

Foram analisados os MAGNASO (22 série) n? 457-Turégano, n? 458-Pradena,
n2459-Tamajon, n2 483-Segdvia, n? 434-Buitrago del Lozoya, n2 485-Valdepefias de la
Sierra, n2 508-Cercedilla, n2 509-Torrelaguna e n2 510-Marchamalo e respetivas
memorias. No GEODE, as areas que cobrem os mapas mencionados correspondem a
Zona 21300 (Centro ibérica, Dominio del Ollo de Sapo) e Zona Z2400 (Cuenca del Tajo-
Mancha).

No entanto, a cartografia geoldgica apresenta dois problemas para o arquedlogo

gue estuda a distribuicdo de recursos liticos na paisagem, relacionados sobretudo com
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a escala. Os mapas geoldgicos sao geralmente representados na escala 1:50 000 ou
superior. Devido a sua grande escala e principais objetivos de descricdao
litoestratigraficas e estrutural, esses mapas ndo sdao detalhados o suficiente para o
estudo da exploragao de recursos geoldégicos com potencial para o talhe. Estes estdao em
geral contidos em unidades de rocha de pequena escala que podem ndo ser
representados devido a escala do mapa e relevancia para a descri¢ao geoldgica a nivel
regional. Por outro lado, os mapas geoldgicos descrevem, tendencialmente, apenas a
presenca de rochas em posi¢do primadria. As unidades de rochas de posi¢cdao secundaria
(e.g. sedimentos transportados por rios ou detritos de talude) que sdo conhecidas como
recursos de grande importancia no Paleolitico Médio (Clarkson & Bellas, 2014)
encontram-se pouco referenciados ou mesmo ausentes (Alonso-Zarza & Jiménez, 2008;
Bustillo et al., 2012; Yravedra et al., 2013; Nieto-Mdrquez & Baena-Preysler, 2016; Pérez,
2010;).

Este problema de escala é mitigado com a realizacdo de trabalho de campo de
revisdo da informagdo cartografica. A informacdo recolhida permitiu realizar o
levantamento de pontos de interesse, i.e., locais com provavel ocorréncia de tipos de
rocha que se encontram presentes no conjunto litico do Calvero de la Higuera a analisar

diretamente no campo através de prospecdes geoldgicas.

2.1.2.2. Prospegao geoldgica

As prospecdes foram planeadas com base na cartografia topografica e geolégica,
fotografias areas e de satélite. A recolha de dados tem em consideracdo o inventario de
tipos de rochas ja identificados nos conjuntos arqueoldgicos do e a recolha prévia de
informacgdes geoldgicas publicadas disponiveis. Pelos motivos acima referidos, as
prospecoes realizadas no vale do Rio Lozoya tiveram especial atencdo a analise da

matéria-prima disponivel em posicdo secundaria.

A Serra de Guadarrama apresenta uma fisiografia onde grandes variacGes
climaticas podem ocorrer ao longo do ano. A orografia e o clima tém influéncia direta
na visibilidade dos recursos em campo, uma vez que sao fatores determinantes para a

presenca de elementos como neves, linhas de agua sazonais e vegetacao que, em
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momentos diferentes do ano, impedem a circulacdo e visibilidade dos recursos pétreos
na paisagem. Por este motivo, selecionou-se o periodo de final do Verdo para realizar as
prospecdes: ndo existe neve que impede a subida aos cumes vais altos e tanto as linhas
de dgua sazonais alimentadas por aquiferos como a vegetag¢do secaram com o calor do
inicio do verdo. Deste modo é possivel entender a distribuicdo e caracterizar os recursos

liticos talhaveis disponiveis nas suas diferentes posi¢des.

As campanhas de prospegdo realizaram-se em diferentes fases de trabalho,
definidas pela distancia do local. Foram realizadas prospecdes pontuais nas
proximidades do Calvero de la Higuera durante as campanhas de escavacao dos anos de
2014 e 2015 com o auxilio de gedlogos da EIPV. Em 2016 foi atribuido financiamento
gue possibilitou o alargamento da drea de estudo e da equipa de trabalho composta por
arquedlogos e gedlogos. O trabalho de campo foi realizado durante quatro semanas de
6 dias de trabalho cada e 1 dia de descanso. No total, foram realizados 30 dias de
trabalho intensivo de campo durante 5 semanas, com inicio a 13 de agosto e término a

16 de setembro de 2016.

Durante os anos de 2017 e 2018 foram realizadas saidas de campo pontuais para
confirmacdo de informacao oral acerca da existéncia de pequenas fontes de material
silicioso talhavel e/ou recolha de material litico local para a realizagcdo de projetos de

arqueologia experimental®.

O levantamento geoarqueoldgico da area préxima aos sitios do Calvero de la
Higuera foi realizado em diferentes distancias predefinidas. Idealmente, o projeto
preconizava a realiza¢do de prospec¢des num raio de até 50 km de distancia do Calvero
de la Higuera dividido em 6 transeptos de 50 km de comprimento e 250 metros de
largura com uma distancia de 50m entre cada prospetor. Por dia, seriam percorridos
uma média de 10 km cobrindo uma area de 2.500 km?. No entanto, a irregularidade do
terreno e a existéncia de barreiras fisicas e administrativas como a limitacdo de
passagem devido a presenca de terrenos privados ou necessidade de autorizacdes
especiais para cruzar areas protegidas do Parque Nacional da Serra de Guadarrama,

levaram a que as prospecdes seguissem a fluidez do terreno.

28 Protocolos em 2.2. Anélise Laboratorial
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A prospecdo teve como objetivo a recolha de trés tipos de dados: i) recolha de
coordenadas GPS de possiveis fontes de aprovisionamento de matérias-primas, ii)
recolha de amostras de mdo em posicdo primaria e secundaria para comparacao em
laboratério com o conjunto arqueolégico do Calvero de la Higuera e iii) amostragem de
recursos disponiveis em posicdo secundaria no curso superior do Rio Lozoya, nas

proximidades do Calvero de la Higuera.

- Registo de fontes de aprovisionamento - Archeosurvey - Raw Material Edition

Nas ultimas trés décadas, investigadores tém vindo a desenvolver métodos de
registo digital de dados durante a escavacdo (Morgan & Eve, 2012; Motz & Carrier,
2013), iniciando a Era digital na Arqueologia que conta cada vez mais com projetos de
DIY (Dot It Yourself). Em alguns casos, existem dos custos de hardware e software
associados (Sosna et al., 2014), e em muitos casos, essas metodologias e seus resultados
sé podem ser manipulados por profissionais com amplo conhecimento de software
especializado e técnicas de computacdo (Averett et al., 2016). No entanto, a criacdo do
App Inventor pelo Google, uma aplicacdo de cddigo aberto para Android,
posteriormente adquirida pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT,
Cambridge, EUA) e hoje denominada MIT App Inventor?® resultou numa revolugdo
tecnoldgica, permitindo que qualquer pessoa sem bases em programacdo fosse capaz
de desenvolver facilmente as suas proprias Aplicacdes moveis (Apps) para dispositivos
Android. MIT App Inventor é um freeware executado diretamente num navegador web
qgue usa “blocos de construcdo” intuitivos em vez de cédigos tradicionais de
programacao de software.

Em 2014 Cascalheira et al., 2014, desenvolveu App ArcheoSurvey, uma aplicacao
freeware personalizada projetada para a prospecdo de sitios arqueoldgicos. A App
combina varios recursos ja presentes num smartphone, como GPS, camara fotogréfica,
internet e capacidade para gravar e criar uma base de dados localmente armazenada.
Para o estudo da proveniéncia das matérias-primas liticas dos locais do Calvero de la

Higuera os dados recolhidos no campo sao distintos aos de uma prospecao de sitios. Por

29 Embora o MIT App Inventor seja oferecido atualmente em uma versdo Beta, ele esta totalmente operacional e pode
ser encontrado em http://ai2.appinventor.mit.edu/.
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essa razdo, uma nova versdao da App foi criada para responder as necessidades do
levantamento geoldgico.

Em colaboracdo com Cascalheira foi desenvolvida uma versdao da App para
prospecdo de matérias-primas liticas - Archeosurvey - Raw Material Edition. Os campos
descritivos foram alterados para atender diretamente as necessidades de
levantamentos geoarqueoldgico e, particularmente, do registo de varidveis especificas
para a caracterizacdo de fontes de matérias-primas. A nova edicao da App Archeosurvey
- Raw Material Edition (Figura 21) permite registar um conjunto de dados (Tabela 6)
numa base de dados interna em formato .txt. que pode ser facilmente importado para

o Excel.

Figura 21: Vista da aplicagdo a ser utilizada nas prospegdes no Vale do Lozoya.

Na Tabela 6 pode ver-se a lista de campos da App Archeosurvey - Raw Material
Edition. A negrito e em inglés encontram-se os campos pré-definidos na aplicacdo e na
coluna do lado direito a definicdo do tipo de informacdo a colocar em cada campo. Os
campos pré-definidos encontram-se em inglés de modo a poder ser utilizada pelo maior
numero possivel de investigadores uma vez que geralmente as equipas de investigacdo

sao internacionais.
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Campo pré-definido na App

Definigao do tipo de informagao a colocar

Site ID

Acrénimo e/ou nimero de ordem do local prospetado
(sempre que seja necessario registar uma ocorréncia, haja
recolha ou ndo de amostras). PN = Pinilla del Valle —
sequéncia numérica = local prospetado e colocado na base

de dados.

Sample ID

Identificagdo do nimero de ordem das amostras recolhidas.
Podem existir varias amostras de caracteristicas diferentes
provenientes do mesmo site ID e que por isso possuem

também a mesma coordenada.

Toponym

Topdnimo da area prospetada e de recolha de amostras

Micro toponym

Microtopdnimo da drea prospetada caso seja conhecido

tanto por informacdo oral ou cartografica.

Position

Posicdao da matéria-prima identificada ou amostra recolhida.

Primary

Caso se encontre num afloramento ou num local em que

seja necessaria a sua extragao fisica.

Secundary

No caso de se encontrar no formato de seixos ou
desprendimentos naturais que ndo implicam a sua extracao

por via mecanica, apenas a sua recolha.

Visibility

Visibilidade da matéria-prima e sua fonte em relagdo ao

recolector.

Good

Terreno limpo e sem ou com pouca vegetagdo, sem

dificuldades de detecdo e visibilidade da matéria-prima.
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Reasonable

visibilidade média devido a vegetacao sazonal ou de média
altura que permite circulagdao ou afloramentos aos quais é

necessario trepar para visualizar a matéria-prima.

Bad

Visibilidade muito baixa ou nula no caso de vegetacao alta
ou outras condi¢es naturais que ndo permitem a sua

visualizagao como podem ser as dificuldades de acesso.

Accessibility

Nivel de dificuldade de acesso a matéria-prima. Os graus de
dificuldade sdo estabelecidos para pessoas sem

necessidades especiais de acesso.

Easy

E possivel caminhar facilmente em todas as direcdes e o

terreno ndo apresenta declives acentuados.

Moderate

E possivel caminhar em todas as direcdes, mas é necessdrio
ter especial atencdo a barreiras fisicas artificiais (muros);
animais (existéncia de gado ou animais selvagens); ou
subidas e descidas de baixa dificuldade que ndo requerem

auxilio de terceiros nem de apoios especiais.

Difficult

Terreno acidentado e/ou subidas e descidas que requerem

apoio nos quatro membros ou o auxilio de terceiros.

Severe

Acesso apenas com o auxilio de terceiros e de meios

mecanicos como um arnés.

Null

Acesso impossibilitado devido a existéncia de barreiras

naturais ou artificiais.

Rocks

Lista geral de rochas que sdo possiveis de encontrar na serra

e das rochas detetadas na coleg¢do arqueoldgica em estudo.
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Munsell Rock Color Chart

Cddigos das cores das rochas detetadas na amostra
recolhida segundo a Escala de Munsell (colocar referéncia da

escala utilizada)

Geomorfology

Ocorréncias geomorfolégicas principais onde sdo detetadas

matérias-primas liticas exploraveis e amostras recolhidas.

Water line Linha ou curso de dgua permanente ou sazonal.

Margem de linhas ou cursos de dgua nas quais podem existir
Margin

afloramentos rochosos ou seixos rolados exploraveis
Slope Vertentes

Linha de festo ou cumeada ao longo da qual podem ocorrer
Ridge line

afloramentos ou fildes de matéria-prima exploravel.

Planalto, zona aplanada bordejada total ou parcialmente por
Plateau

vertente descendente.

Rocha de base exposta na qual podem existir ocorréncias de
Outcrop

matérias-primas em posi¢ao primaria.

Rocha de base na qual pode ocorrer matéria-prima coberta
Covered geo.

sob solos ou outros depdsitos inertes, exigindo escavagdo
substrate

prévia para acesso.

Solo residual contendo matéria-prima dispersa ou
Soil

concentrada.

Depdsitos sedimentares de vertente nos quais podem
Slope deposit

ocorrer matérias-primas em posicao secundaria
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Size

Extensdo estimada da ocorréncia de matéria-prima

Puntual

Ocorréncia isolada ou descontinua de extensdao métrica.

Local

Ocorréncia continua de extensdo decamétrica a

hectométrica.

Sub-Regional

Ocorréncia continua de extensdo supra hectométrica, ainda

gue ndo totalmente exposta.

Observations / notes

Notas ou observacdes retiradas no campo acerca da area

prospetada e ou da amostra recolhida.

GPS coordinates

Coordenadas GPS registadas com o GPS do telefone moével,
neste caso um Samsung Galaxy Alpha (o Samsung Galaxy SlI
apresenta o erro mais baixo dos telefones experimentados

durante os testes da versao anterior da aplicacao

ArchSurvey Cascalheira et al. 2014).

Photography

Fotografia de referéncia associada as coordenadas GPS
registada com a aplicagdo movel através da camara
fotografica do telefone. A esta sdo depois associadas outras
fotografias feitas com uma camara com melhor qualidade de

imagem.

Tabela 6: Lista de campos da aplicagdo movel Archeosurvey - Raw Material Edition. Campos fixos pré-
definidos em inglés indicado a negrito e defini¢do do tipo de informagdo a colocar.

As principais vantagens de um método de registo sem papel por meio de uma

aplicacdo movel estdo relacionadas com o custo e eficiéncia.

O menor uso de papel e nimero de dispositivos por meio da combinacdo de

fungdes num so6, o telemdvel ou tablet, resulta na reducdo de custos. Como diferentes

funcbes podem ser combinadas num unico dispositivo, ndo é necessario levar um
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grande numero de ferramentas para o trabalho de campo (Weng & Gigsby, 2012; Young,
2012). Por sua vez, a otimizagao dos custos relacionados com os projetos de investigacao
gue tém apoios financeiros reduzidos permite o redireccionamento de verbas para

outras areas de interesse.

O uso de apenas uma forma de registo na base de dados usando campos pré-
definidos reduz substancialmente o erro humano inerente ao registo realizado primeiro
em papel e posteriormente transcrito para uma base digital. Do mesmo modo, os dados
sao homogéneos, mesmo que sejam adquiridos por diferentes investigadores. A base
de dados recolhidos em campo é transferida de um dispositivo mdvel para um
computador sem necessidade de edi¢ao importante. Deste modo agiliza-se o processo
de recolha e tratamento de dados, uma vez que a etapa de transcricio de dados

manuscritos é removida (Weng & Gigsby, 2012).

- Recolha de amostras geoldgicas

Durante as prospecoes foram recolhidas amostras de recursos liticos em posicao
primaria e secunddria de possiveis fontes exploradas pelos Neanderthais que ocuparam
o Calvero de la Higuera, mas também as fontes com potencial para exploracdo, mas que,

aparentemente e até ao momento, ndo tém indicios de haver sido exploradas.

A amostragem tinha como objetivo determinar ndo apenas os recursos
explorados pelos grupos humanos, mas também determinar que outros recursos
existentes poderiam existir na envolvente mesmo que dos quais ndo exista evidencia da
sua exploracdo. O conjunto de dados permitiu iniciar uma litoteca de recursos pétreos

existentes na Serra de Guadarrama e sua envolvente.

Foram dois os critérios principais de seleccdo de amostras para a realizacdo de
uma litoteca dos recursos pétreos do vale do Lozoya explorados durante a Pré-histéria:
1) foram recolhidas amostras de recursos liticos que haviam sido registados nos
conjuntos liticos do Calvero de la Higuera, independentemente da sua qualidade para o
talhe e; 2) foram recolhidas amostras de recursos liticos aptos para o talhe que ndo

estavam presentes no conjunto litico estudado.
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- Método de amostragem de disponibilidade de material litico em posicdo

secundaria

Pela proximidade aos sitios arqueoldgicos, e devido a presenca de cértex que
indica a exploragdo de seixos (Marquez et al., 2013), as margens do Rio Lozoya terdo
sido uma fonte importante de aquisicdo de matéria-prima de forma expedida durante o
Pleistocénico. Para determinar a densidade e tipos de matéria-prima disponivel neste
contexto, foi realizada uma amostragem da disponibilidade dos recursos nas margens
atuais do rio, evitando as zonas de assoreamento artificial recente (séc. XX) relacionado

com a construcdo da albufeira de Pinilla.

Figura 22: Trabalho de campo de registo de disponibilidade de matéria-prima em posigcdo secunddria.

Foi realizada uma amostragem aleatéria da disponibilidade de matéria-prima em
posicdo secundaria em 8 dreas de 1m? ao longo das margens do Rio Lozoya nas
proximidades do Calvero de la Higuera (Figura 22). Cada metro quadrado amostrado foi
fotografado, determinada a matéria-prima dos elementos pétreos encontrados na
superficie e medidos nos seus trés eixos (comprimento, largura e grossura). Este método
de amostragem permite recolher informacdo acerca dos recursos disponiveis em

posicdo secundaria ao longo das margens do rio (Stout et al., 2005, 2010).
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2.2. Andlise laboratorial

Aos métodos de trabalho de campo alternam-se fases de trabalho em
laboratério. Todos os materiais recolhidos, independentemente do seu contexto
(arqueoldgico ou geoldgico), sdao analisados em laboratério seguindo protolocos de

registo de um conjunto de caracteres pré-definidos.

A analise laboratorial foi desenvolvida em quatro instituicdes portuguesas e
espanholas: Museo Arqueoldgico Regional de la Comunidad de Madrid (MAR),
Interdisciplinary Center for Archaeology and Evolution of Human Behaviour /
Universidade do Algarve (ICArHEB/UAIg), Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN)
em Madrid, e Centro de Estudo de Materiais da Universidade do Porto (CEMUP). Aos
laboratérios institucionais referidos, acrescenta-se o laboratdrio de campo montado

durante as campanhas de escavagao no Calvero de la Higuera.

A analise de materiais em laboratério é crucial para o estudo das diferentes
matérias-primas num ambiente controlado segundo condi¢cbes constantes que
garantem a melhor visualizagdo possivel para a medicdo e descri¢gdo das caracteristicas

fisicas e quimicas dos materiais.

Neste capitulo descrevem-se os métodos de andlise de laboratério levados a
cabo para descrever e caracterizar as matérias-primas presentes no conjunto litico do
Calvero de la Higuera e dos recursos pétreos disponiveis no seu entorno, registados
durante a fase de prospec¢do. Em 2.2.1. Registo dos dados descreve-se a forma como se
organizaram as diferentes bases de dados e litotecas que resultaram do presente
estudo. Em 2.2.2. Andlise Macroscopica de materiais e 2.2.3. Técnicas de andlise
microscopica expdem-se os métodos e critérios de avaliagdo dos materiais estudados
por metodologias de andlise, tanto destrutivas como nao-destrutivas. Por ultimo, em
2.2.4. Arqueologia experimental, sdao expostos os protocolos de arqueologia
experimental definidos para os dois projetos desenvolvidos no dmbito do estudo do
talhe e uso das diferentes matérias-primas exploradas no Calvero de la Higuera (cujos

resultados sdo apresentados no capitulo 4).
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2.2.1. Registo dos dados

No laboratdrio de campo é realizada uma primeira andlise e triagem dos
materiais arqueoldgicos. Aqui sdo lavados, etiquetados, separados por quadricula, nivel
do respetivo sitio arqueoldgico e inseridos na base de dados. Desta forma o material
encontra-se organizado para estudo pelos diferentes investigadores que constituem o

EIPV.

2.2.1.1. Bases de dados e litotecas

Para o estudo das matérias-primas liticas de PdV foram realizadas e manipuladas
qguatro bases de dados distintas, duas bases de dados gerais, e duas litotecas: A base de
dados dos sitios do Calvero de la Higuera contém toda a informacdo organizada de cada
peca recolhida em contexto de escavagao dos sitios arqueoldgicos, disponibilizada para
tratamento e estudo pelos investigadores do EIPV. A segunda base de dados
corresponde ao conjunto de coordenadas e caracteristicas fisicas dos pontos
prospetados e registados para estudo da disponibilidade de matérias-primas liticas na

paisagem.

Das bases de dados resultam duas litotecas, uma correspondente aos tipos de
matérias-primas liticas registadas nos sitios arqueolégicos do Calvero de la Higuera e
outra correspondente aos materiais rochosos aptos para o talhe ou exploracdo /
transformacdo durante a Pré-histdria, no vale do Rio Lozoya e areas circundantes num

raio de até 50 km da colina carsica.

Base de dados Descri¢cdo do Contetido

Base de dados em FileMaker Pro de todos os materiais
Base de dados de Pinilla arqueoldgicos recolhidos nas escavagdes em Pinilla del Valle

desde 2002 até ao presente.

. . Inventdrio e descricdo dos tipos de rocha encontrados nos
Litoteca Pinilla . . ]
sitios arqueoldgicos do Calvero de la Higuera.

N Base de dados das coordenadas dos sitios prospetados e
Base de dados Prospecao

inventario dos materiais recolhidos em cada um deles.

. N Inventdrio e caracterizagdo dos tipos de rocha encontrados e
Litoteca Prospeccao

recolhidos durante as prospe¢des geoldgicas.

Tabela 7: Lista de bases de dados e litotecas realizadas para o estudo das matérias-primas do Calvero de
la Higuera (Pinilla del Valle, Madrid).
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Para a concretizacdo das bases de dados e sua possivel consulta foi realizado um
thesaurus onde se definem os campos e opgdes de preenchimento (Tabelas 8 e 9). Deste
modo, a informagao e os termos utilizados é uniforme e constante ao longo de todo o

trabalho descritivo.

2.2.1.2. Registo fotografico

Foi realizado o registo fotografico em estldio e em lupa binocular dos diferentes
tipos de matérias-primas liticas detetadas no Calvero de la Higuera na Unidad de
Investigacion do MAR uma vez que é nesta instituicdo que se encontram depositadas

todas as pecas estudadas.

O critério para a escolha das pecas fotografadas foi: i) a representatividade da
matéria-prima; e ii) estado de preservagdao da rocha. As pecas mais degradadas, i.e.,
desidratadas no caso de alguns tipos de silex e desintegradas no caso dos arenitos e
gneisses, sao recuperadas em condi¢des de preservacdo que por vezes nao permitem a
sua consolidacdo. Uma vez que nestes casos concretos e excepcionais, as pec¢as ndo sao
passiveis de caracteriza¢ao detalhada dos varios parametros analisados, foram apenas

parcialmente descritas.

As fotografias foram realizadas numa lupa binocular modelo Olympus $ZX12 com
uma camara fotografica acoplada com ligacdo ao computador. Através dos softwares
utilizados para visualizar e gravar as imagens cell?A e Cell Sens Standard foram obtidas
imagens a dez (x10) e quarenta (x40) aumentos. Em algumas pecas foi realizada mais do

gue uma fotografia devido a irregularidade da textura da sua superficie.

A cada fotografia foi atribuido um cdédigo de acordo com a informacdo da peca
na base de dados de PdV. A informacdo contida no nome da fotografia da peca é o
seguinte: acronimo do sitio/ano — quadricula — nivel — n? ordem - n2 foto [Ex.:
NV14 B20 F_102_01]. As fotografias tiradas com auxilio da lupa binocular acrescenta-

se 0 n? aumento [Ex.: NV14_B20 F 102 x20_01].
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2.2.2. Analise Macroscdpica

As andlises macroscépicas de todos os materiais que compdem as bases de
dados e litotecas mencionadas acima foram realizadas no MAR. Trata-se de um tipo de
exame bdsico essencial para inspecionar e classificar as matérias-primas liticas em

qualquer estudo de um conjunto de industria litica (Aubry, 2005; Moreau et al., 2016).

Nas linhas que se seguem descreve-se em 2.2.2.1. a metodologia de anadlise de
industria litica adotada pelo EIPV e em 2.2.2.2. apresentam-se os critérios de analise
macroscopica para descricdo dos materiais a in visu e com o auxilio de uma lupa
binocular. Os pardmetros de andlise foram adaptados a natureza de cada tipo de

material: geoarqueoldgico ou exclusivamente geoldgico.

2.2.2.1. Metodologia de analise de tecno-tipoldgica dos liticos do Calvero de la
Higuera

O material litico proveniente de todos os sitios do Calvero de la Higuera é
analisado de acordo com o Sistema Légico-Analitico (SLA) (Mora et al., 1991) em
conjunto com outras metodologias de caracteriza¢cdo da morfologia (e.g. Bordes, 1961).
Este método é pouco usado em Portugal, mas foi ja aplicado em estudos de conjuntos

liticos do NW Peninsular portugués (Silva, 2012).

Segundo o SLA, o elemento hierarquizador de qualquer objeto transformado é a
fase em que a matéria proveniente da natureza se encontra no “processo de trabalho”
ou transformacao desta num novo objeto. Deste modo, as categorias de classificacdo
respondem a critérios légicos e nao funcionais. Estudam-se os objetos, neste caso liticos,
atendendo a etapa de reducdo a que pertence cada peca no contexto da cadeia

operatoria.

As categorias conceptuais que se atribuem a cada objeto — Base (B), Base Natural
Antrépica (Bna), Base Negativa (Bne) e Base Positiva (BP) - respondem a quatro fases
temporais da producdo: TO = matéria na natureza; T1l= selecdao e transporte; T2 =

transformacdo e T4= distribuicdo/abandono.
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Figura 23: Esquema organizativo da cadeia operatdria segundo o Sistema Ldgico-Analitico. Adaptado de
Carbonell et al. 1983.

A andlise tecno-tipoldgica da tecnologia litica que se encontra dividida em 4
campos de andlise: i) Geral — medidas e caracteristicas visiveis a olho nu, ii) Categoria —
caracteristicas tipoldgicas, iii) Configuracdo — caracteristicas tecnoldgicas e dados
relativos a forma dos limites da peca com especial atencdo a andlise traceoldgica e iv)
Exploracdo — dados sobre a exploracdo da matéria-prima para a obtencdo da

configuracao final.
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Abreviatura

Abreviatura

Geragdo de Configuracdo

Bn Base natural BN2GE Base Negativa de segunda
Geragdo de Exploracao
Bna Base natural antrépica - sem BP Base Positiva
estigmas
Bnb Base natural com estigmas de BPI Base Positiva Informe
percussao
Bnc Base natural fraturada BPF Base Positiva Fracturada
Bnd Fragmento de base natural FBN2G Fragmento de Base Negativa de
segunda Geragao
BNe Base Negativa FBN1GC Fragmento de Base Negativa de
primeira Geragdo de
Configuragao
BN1G Base Negativa de primeira FBN1GE Fragmento de Base Negativa de
Geragao primeira Geragao de
Exploragdo
BN1GC Base Negativa de primeira FBN2GC Fragmento de Base Negativa de
Geragdo de Configuragao segunda Geragao de
Configuracdo
BN1GE Base Negativa de primeira FBN2GE Fragmento de Base Negativa de
Geragao de Exploragao segunda gerac¢do de exploragdao
BN2G Base Negativa de segunda FBP Fragmento de Base Positiva
Geragao
BN2GC Base Negativa de segunda

Indeterminado

Tabela 8: Lista de abreviaturas das categorias do Sistema Ldgico-Analitico usadas na classificagdo litica
do Calvero de la Higuera.

126




2.2.2.2. Critérios de analise macroscopica de matérias-primas liticas

No caso do estudo das matérias-primas liticas, sejam elas a partir de conjuntos
arqueoldgicos ou de origem geoldgica a partir de amostras de campo, a metodologia é
adotada da Geologia, sendo avaliadas um conjunto de caracteristicas seguindo

procedimentos mineraldégicos comuns (Hurlbut & Klein, 1977; Vernon, 2004).
- en visu

Numa fase inicial do estudo é realizado uma andlise macroscdpica en visu, com

o auxilio apenas de uma lupa de mao até 20 aumentos.

A andlise en visu é realizada tanto para materiais arqueolégicos como para a
descricdo em campo de amostras geoldgicas. No entanto, no caso do estudo de
materiais arqueoldgicos, existem um limite de critérios a analisar uma vez que algumas
das caracteristicas descritivas de um tipo de rocha ou mineral, como a risca, dureza e
tenacidade, implicam a manipulacdao da peca de forma destrutiva. Para garantir a
integridade das pecas, esses tipos de caracteres nao sado tidos em conta na analise das
matérias-primas liticas. Tendo esse fator em conta, os critérios analisados sdo: cor (com
auxilio da tabela de cores de Munsell para rochas), textura superficial, textura interna
(excecionalmente no caso de 7 amostras de chert seccionadas para realizacdo de lamina
delgada e andlise petrografica), brilho, porosidade, homogeneidade, isotropia na

fratura, presenca de cdrtex, qualidade de lasca, qualidade ao retoque e transparéncia.

- Lupa binocular

Tanto os materiais arqueoldgicos como geolégicos sdo passiveis de ser
submetidos a analise, descricdo e registo fotografico com o auxilio da lupa binocular,
desde que tenham as dimensdes para se submeter a visualizacdo entre a placa de

contraste na superficie superior da base e a objetiva da lupa a utilizar.

Foi elaborada previamente uma lista de todos os caracteres analisdveis para
descricdo das matérias-primas inseridas nas litotecas de material arqueoldgico
proveniente do Calvero de la Higuera e das amostras recolhidas em prospecao
geoldgica. (Tabela 9). A estas ultimas acrescentam-se os dados da sua proveniéncia

recolhidos em campo.
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Tipo
de
rocha

Cadigo

Habito cristalino

Textura

superficial

Estrutura?®

Lista dos tipos de rocha que foram até ao momento identificados no conjunto litico
do Calvero de la Higuera e alguns que nao estdo presentes, mas que sao comuns
noutros contextos da mesma cronologia.

Cddigo (Id) correspondente a cada tipo de rocha para facilitar a leitura de varia¢oes
do mesmo tipo de rocha (por exemplo: quartzo rosa = QZ1, quartzo leitoso = QZ2,
quartzo hialino = QZ3, aventurina = QZ4, etc; estes cddigos sé serdo adicionados
apos a realizacdo da base de dados litica de referéncia que esta em curso).

Macico Compacto, sem descontinuidades
Euédrico Delimitado por faces cristalinas distintas
Fibroso Composto por cristais finos e muito alongados
Tabular Composto por cristais com a forma de placas
Foliado Composto por cristais com a forma de folhas delgadas
Drusiforme Composto por cristais distribuidos sobre uma superficie
Mamilar Composto por massas com superficie ondulante suave
Estalactitico Composto por massas cristalinas geradas por espeleotemas
Incrustacgéio Composto por crostas minerais distintas do suporte
Prismdtico Composto por cristais mais alongados que estreitos
Equant Composto por cristais de dimensdes idénticas em 3 D
Radial Composto por cristais alongados radiantes de um ponto
Reniforme Composto por massas com superficies como que amarfanhadas
Dendritico Composto por peliculas com forma de folhas sobre superficies
Granuloso Superficie rugosa resultante de agregados de cristais
Microgranular  Superficie finamente rugosa resultante de cristais finos.
Suave Superficie ndo rugosa finamente ondulante
Brilhante Superficie ndo rugosa e quase espelhada
" Monominerdlica  Material composto ou aparentemente por
o g um s6 componente mineral
< £ Poliminerdlica Matéria-prima composta visualmente por
= mais que uma espécie mineral
Macrocristalina Composto por graos de cristais distintos
com mais de Imm de didmetro médio
Microcristalina Composto por graos de cristais distintos
= com menos de 1mm e distintos até
‘é ampliacdo com lupa de mao (20x)
E Criptocristalina Composto por graos de cristais indistintos
g com ampliacdo com lupa de mao (20x) mas
- distintos com ampliagdo até 100x na lupa
binocular.
Amorfa Composta por substancia ndo cristalina

(mineraldide). Exemplo, opala verdadeira.
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Fractura/Clivagem®

Porosidade

Arranjo

Inclusdes

Clivagem

Faces cristalinas

Concoidal

Irregular

Foliagdo

Granulometria

Cimento ou
matriz

Granularidade

Porosa

Microporosa

Compacta

Isotrdpica

Orientada

Venada

Inclusdes sdlidas
Inclusées fluidas
distintas

Inclusées fluidas
indistintas

Dimensdes dos grdos (de minerais ou de
rochas) que
sedimentares detriticas ndo consolidadas

compdem as rochas
ou consolidadas,

Em rocha sedimentar detritica identifica o
tipo de agente aglomerante e a sua
natureza.

Em rocha ignea, metamdrfica ou filoniana
indica a dimensdo dominante dos graos
cristalinos componentes.

Matéria-prima contendo poros distintos
macroscopicamente e até ampliagdo com
lupa de mao (20x).

Matéria-prima contendo poros indistintos
com ampliacdo com lupa de mao (20x) mas
distintos com ampliacdo até 100x na lupa
binocular. Absorve agua.
Matéria-prima sem vazios ou poros.
Incapaz de absorver dgua.

Matéria-prima de aparéncia ou arranjo dos
seus graos minerais idéntica em todas as
direcGes.

Matéria-prima com aparéncia ou arranjo
orientado em planos ou alinhamento
direcional.
Matéria-prima  heterogénea contendo
veios distintos orientados ou aleatdrios.
Particulas minerais inclusas em cristais.
Vazios preenchidos por fluidos inclusos em
cristais, distintos a olho nu ou na lupa de
mao.

Vazios preenchidos por fluidos inclusos em
cristais, quando muito sé distintos na lupa
binocular com ampliagdo superior a 20x.

Superficies planas de fractura natural ou induzida, exclusivas de

um mineral, mais ou menos perfeitas, paralelas e repetitivas,

numa ou mais dire¢des.

Superficies delimitadoras de edificios cristalinos.

Superficies de fractura natural ou induzida (em rocha ou

mineral) curvas e concavas, lisas ou estriadas.

Superficie obtida por fractura natural ou induzida ndo planar e

nao orientada por diregdo privilegiada ou repetitiva em mineral

ou rocha.

Superficies de fractura planares em rochas
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Acetinado Brilho orientado como o do cetim.
Caracteristico de minerais fibrosos.

3
e
% Adamantino Brilho intenso semelhante a diamante.
g Baco Bem brilho ou mate, difundindo a luz sem
§ reflexées, sendo um mineral ndo opaco.
g Ceroso Brilho ténue como cera ou parafina.
% — Gorduroso Brilho sensivel a ténue semelhante ao de
E % uma superficie coberta por pelicula oleosa.
) -“é § Nacarado Brilho iridescente semelhante ao da
§ E madrepérola.
= :5__3 Resinoso Brilho sensivel como das superficies de
£ fratura da resina de pinheiro.
= Terroso Sem brilho, com aparéncia de material
E granular muito fino.
E Vitreo Brilho forte semelhante ao do vidro
fraturado.
o o Metdlico Brilho especular (espelho) semelhante ao
§ :(_‘—; g § dos metais como ouro, prata ou aco polido.
5 ‘g E § Submetdlico Brilho reduzido, como se tratasse de uma
= superficie metdlica ligeiramente oxidada.
Transparente Permite a passagem de luz e deixa ver
= formas através de uma esquirola espessa.
_g w% Translucido Permite passar alguma luz na ponta de
% % uma esquirola, mas ndo formas.
§ § Opaco Ndo permite a passagem de luz, nem em
§ % arestas delgadas de esquirolas.
= Geralmente associado a minerais de brilho
metalico.
t§ Homogénea Apresenta a mesma cor ao longo de toda a
-§ superficie.
g Varidvel Apresenta duas ou mais cores ou tons
§ distintos na superficie.
‘;5 Incolor Auséncia total de cor associado a alguns
minerais transparentes e hialinos.
Munsel 1 Cadigos de cor Munsell correspondentes. Quantidade de
WILIES codigos depende da variabilidade da cor da superficie.
Munsel 3

Propriedades diagndstico  Descricao de propriedades diagndsticas ou caracteristicas.
Notes Area livre para notas adicionais relevantes

Tabela 9: Critérios de andlise de matérias-primas liticas para constru¢Go das litotecas. A negrito
encontram-se os campos fixos, a itdlico as opg¢bes de preenchimento seguidas da sua defini¢do. As
definigbes dos campos fixos (negrito) sdo as sequintes: a) Estrutura = Estruturas observdveis na superficie
da pega associada ao hdbito cristalino de minerais e G organizagéo dos grdos minerais e grdos detriticos
em rochas que compdem as matérias-primas. Contém vdrios grupos de op¢bes como a quantidade de
minerais, tamanho dos cristais, dimensdo dos minerais, porosidade, arranjo dos minerais, presen¢a de
inclusdes; b) Fractura/Clivagem = Descri¢cdo do tipo de superficie e fratura; c) Brilho ou lustre =
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Caracteristica dos minerais quando sdo observados a luz. Tipos de brilho que pode apresentar; d) Cor =
Descri¢éo da coloragdo da rocha/mineral; e) Transparéncia = Nivel de transparéncia, ou diafaneidade,
apresentado pela peca quando analisada em contraluz.

Com base nos resultados obtidos da analise macroscépica, o conjunto litico é
dividido em grupos diferentes com caracteristicas comuns aos quais sao atribuidos um
codigo correspondente a um Tipo Macroscdpico. Um Tipo Macroscépico o resultado da
agregacao de propriedades comuns avalidveis segundo as restricdes indicadas e ndo
significa que as pegas incluiveis num Tipo Macroscopico representem necessariamente

uma litologia ou mineral singular.

2.2.3. Técnicas de analise microscdpica

A microscopia permite identificar e medir elementos presentes em dreas de

pequenas dimensdes de objetos invisiveis a olho nu.

Foram selecionados, preferentemente, métodos ndo destrutivos devido a: i)
resolucdo e tipo de resultados obtidos com metodologias destrutivas em comparacao
com metodologias ndo-destrutivas, ii) custos analiticos, iii) caracteristicas dos materiais

do Calvero de la Higuera — tipo de matéria-prima e dimensdes médias do material litico.

Atualmente existe uma grande facilidade de acesso a um conjunto de métodos
de anadlise geoquimica ndo destrutivos que ndao requerem preparagao especializada das
amostras (Campbell & Healey, 2016; Carvalho & Pereira, 2017; Constantinescu, et al.,
2002; Eixea et al., 2014; Frahm, 2014; Nadooshan, et al., 2013; ten Bruggencate et al.,
2013). No entanto, verifica-se, de modo geral, que nenhum método isolado analisa
todas as propriedades necessarias para caracterizar e comparar tipos de rocha ou
minerais. Este fator é especialmente importante quando nos referimos a comparacgao
de amostras geoldgicas com cortes frescos que ndo sofreram alteragGes quimicas com
amostras arqueolégicas que sofreram meteorizacdo e alteragdes quimicas consideraveis
na sua superficie, a qual é geralmente analisada e comparada com a primeira. Por este
motivo, a caracterizacdo de matérias-primas liticas e das suas fontes de

aprovisionamento, de forma o mais detalhada possivel, s6 é possivel através do
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emprego de métodos complementares (Andreeva et al., 2014; de la Torre et al., 2017;

McDonnell et al., 1997).

Tendo estes aspetos em consideracdo, foram aplicados essencialmente trés
métodos de analise microscdpica, uma destrutiva e duas ndo-destrutivas: microscopia
petrografica ou petrografia, microscopia eletrénica de varrimento e fluorescéncia de

raios-X.

2.2.3.1. Microscopia Petrografica

A Microscopia Petrografica ou Micropetrografia é um método de analise
destrutivo. S3o cortadas e preparadas laminas delgadas com 30 micra de espessura a
partir das amostras a analisar que sdo observadas num microscépio 6tico de luz
transmitida polarizada, sendo um tipo de analise que requer mao-de-obra especializada.
No entanto, é o método privilegiado através do qual se obtém informacdo importante
acerca da composi¢cdo mineral e do ambiente de formacdo das rochas. Esta informacao
é valiosa para determinar possiveis fontes de aquisicdo de material, especialmente em
casos em que esta foi esgotada e ja ndo é passivel de ser detetada na paisagem (Biro,
2008; Mangado, 2006; Sunyer et al., 2013; Terradas, 2017). Uma vez que se trata de um
método destrutivo, raramente é utilizado sobre elementos arqueolégicos para os

estudar de forma direta.

As analises petrograficas foram realizadas em colaboragdo com investigadores
do Museo Nacional de Ciencias Naturales em Madrid (MNCN). As laminas delgadas
realizadas sobre sete amostras de cherte (MNCN 1 a 7) procedentes de contextos
arqueoldgicos do Calvero de la Higuera e oito amostras recolhas em contexto de
prospecdo geoldgica3® (AMO1 a 08) foram analisadas por Maria Angeles Bustillo
(Gedloga investigadora do MNCN). Cinco amostras de quartzo provenientes das
margens do Rio Lozoya e depdsitos de vertente nas proximidades de afloramentos da
Serra de Guadarrama (Nucleos 7, 17, 20, 23 e 32) foram analisadas em colaboracdo com
David M. Martin-Perea (bolseiro do MNCN e membro investigador do EIPV). As laminas

delgadas foram estudadas sob luz polarizada paralela e cruzada para observar a

30 Ver capitulo 2.2. para metodologias de recolha de amostras.
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composicdao mineraldgica, a textura e definir grupos petrologicos. Nas amostras de
cherte o compensador de gesso 550 nm foi utilizado para obter informacgdes sobre o
sinal de alongamento de calceddnia (positivo ou negativo) e a variedade

correspondente.

2.2.3.2. Microscépio Eletrdnico de Varrimento (SEM)

O Microscépio Eletrénico de Varrimento, designado geralmente pela sigla SEM
da sua denominacado em inglés - Scanning Electron Microscope - € um microscépio com
capacidade analitica acoplada que permite obter dados morfolégicos de superficies e
dados quanto a composicdo quimica atdmica sobre pequenas dreas por andlise

espectroscépica EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) ou EDX (Energy Dispersive X-ray).

Uma vez colocado o material a analisar no interior da cdamara do microscépio,
este emite um feixe de eletrdes que colide com uma superficie, a nano escala, da
amostra previamente selecionada, que por sua vez liberta eletrées secundarios. A
leitura desta reflexdo permite determinar os elementos que se encontram na sua

superficie.

Ao mesmo tempo, que se realiza a leitura dos resultados que podem ser
qualitativos (detecdo do tipo de elementos) e/ou quantitativos (detecdo da
percentagem da concentracao de cada elemento na drea da amostra analisada), permite
também o registo de imagens morfoldgicas da superficie. Trata-se de um método de
analise multi-elementar, ndao destrutivo quando ndo é necessaria a metalizagdao das

amostras (o que depende do modelo do microscépio e do tipo de amostra).

No entanto, a andlise SEM / EDS ou EDX tem em conta areas de reduzidas
dimensdes o que inviabiliza a compreensao total do artefacto na sua heterogeneidade.
Resultados isolados ndo sdo representativos de materiais heterogéneos e que
apresentem perturbacdes composicionais a superficie — como corrosao, alteracdes,
precipitacdes e adesOes — sendo estas situacdes comuns a todos os materiais
arqueoldgicos. Por este motivo, as andlises SEM sdo utilizadas para estudar grandes
conjuntos de materiais para que os resultados sejam representativos ou como

complemento a outras andlises. Por este motivo, as analises SEM foram utilizadas em
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dois momentos distintos para analisar diferentes materiais arqueoldgicos do Calvero de

la Higuera, com objetivos de estudo diferentes.

Para analise das amostras de cherte provenientes do Abrigo de Navalmaillo,
submetidas previamente a andlise petrografica, recorreu-se ao microscépio FEI Quanta
200™ FEG ESEM™ com um sistema de andlise integrado OXFORD INSTRUMENTS
Analytical-Inca com dois detetores de raios-X que podem ser usados simultaneamente
e, alternativamente, um EDS (Dispersive Energy) e outro WDS (Dispersive Wavelength)

do MNCN.

As cinco amostras de cherte analisadas foi aplicado um revestimento por
metalizagdo para aumentar a sua condutividade e ser possivel submeté-las a vacuo na
camara de analise o que permite melhor precisdo analitica. A aplicacdo de revestimento
é irreversivel. Uma vez que existe a alteracdo da superficie da amostra, nestas
condicOes, esta é considerada uma anadlise destrutiva. Apds metalizacao, a superficie da
amostra é alterada e deixa de poder ser sujeita a outros tipos de andlises

composicionais.

A analise no MNCN teve o intuito de confirmar a presenca de elementos
caracterizantes observados apenas parcialmente nas laminas delgadas e foi utilizada

como um complemento dos resultados petrograficos.

No Laboratdrio de Microscopia Eletrénica de Varrimento e Microanalise por
Raios-X do CEMUP foi utilizado um microscépio FEI Quanta™ 400FEG ESEM™ / EDAX
Genesis X4M para realizar analises por Microscopia Eletrénica de Varrimento em baixo
vacuo (LVSEM) e microandlise por Raios-X (EDS). LVSEM/EDS permite a analise
elementar de elementos com nimero atdémico do boro ao uranio em amostras nao
condutoras sem necessidade de revestimento, a obtencdo de mapas e perfis de
distribuicdo atdmica e a analise quantitativa de imagem. Através deste método estudou-
se a composicdao de possiveis residuos de ocre na superficie de dois percutores

provenientes do Abrigo de Navalmaillo.
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2.2.3.3. Fluorescéncia de Raios-X

A Espectrometria portatil de fluorescéncia de raios X ou p-XRF de portable X-ray
Fluorescence, é uma técnica de analise multi-elementar através da qual é possivel obter
uma leitura da composicdo quimica superficial de uma ampla variedade de amostras
através de um dispositivo analitico portatil. Aamostra a analisar é colocada frente auma
janela na frente do espectrémetro que bombardeia a sua superficie com raios-X
primarios de alta energia. Deste modo, os atomos do material analisado sdo excitados e
em resposta emitem raios-X secundarios ou fluorescentes. O espectrémetro por sua vez
faz a leitura dos raios-X secundarios que correspondem a elementos e a sua quantidade
respetiva presentes na superficie da amostra analisada. A analise é qualitativa e
guantitativa e pode ser expressa em ppm (partes por milhdo) dos elementos que,

estando presentes acima de determinado teor, emitem fluorescéncia.

Elegeu-se realizar analises recorrendo a um dispositivo XRF portatil devido a um
conjunto de vantagens que a técnica apresenta. Em primeiro lugar, é uma técnica nao
destrutiva o que permite analisar uma grande variedade de objetos arqueoldgicos de
naturezas distintas. A curva de aprendizagem para a sua utilizacdo é bastante acentuada
o que o torna facil de utilizar. Requer uma preparacdao minima da amostra que
geralmente corresponde a limpeza da sua superficie sem necessidade de recorrer a
métodos invasivos ou irreversiveis. O acesso a equipamento é relativamente facil e
simplificado pelos reduzidos custos de aquisi¢cdo (quando comparados com dispositivos
de laboratério fixos). O tempo de andlise é rapido e tem capacidade de analisar multiplos
elementos simultaneamente. Em suma, num curto espago de tempo, por custos
reduzidos e sem necessidade a recorrer a mao-de-obra altamente especializada é
possivel obter resultados com razoavel sensibilidade e repetibilidade para um grande

numero de amostras.

No entanto, ha que ter em conta que, apesar de que o p-XRF fornece resultados
de alta resolucdo, a sensibilidade aos elementos e a profundidade de penetracdo sao
menores que num leitor fixo. Do mesmo modo, os resultados obtidos sé sdo
comparaveis de forma confidvel se o mesmo equipamento e metodologia forem usados

(Goodale et al., 2012; Moreau et al., 2016). Por este motivo aconselha-se a ter sempre
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em conta o modelo de leitor, modo utilizado e tempo de exposicdo quando se

comparam dados de estudos distintos.

Para o presente trabalho foram utilizados dois modelos de p-XRF em momentos
diferentes para analisar materiais arqueoldgicos distintos pelo que o problema de
comparagao entre cole¢des ou resultados ndo se coloca. Foram analisados dois tipos de
materiais, ambos provenientes do Abrigo de Navalmaillo: i) amostras de sedimentos
com possibilidade de conter concentragdes de ocre e ii) analisada a composi¢dao
geoquimica superficial de um conjunto de liticos em chertes brancos/beije, distintos

macroscopicamente em vdrias das suas caracteristicas fisicas exceto na cor comum.

Para a analise da composicao de possiveis vestigios de ocre de duas amostras
terrosas recolhidas durante a escavacdao do Abrigo de Navalmaillo foi utilizado um
dispositivo p-XRF modelo Thermo Scientific™ Niton™ XL2 cedido por um privado. As

analises foram realizadas durante 60 segundos segurando no leitor em modo manual.

No Laboratory for Analysis of Raw Materials and Ancient Tools (ICArEHB) foram
analisadas setenta e quatro (74) pecas de chert provenientes do Abrigo de Navalmaillo
usando um p-XRF modelo Bruker™ S1 Titan® montado em "Desktop Configuration" com
a tampa do dispositivo fechada. As andlises foram realizadas de magnésio (?Mg) a
urdnio (°2U) durante 240 segundos (120 segundos para elementos pesados e 120
segundos para elementos leves). Durante o teste de cada amostra, o observador
permaneceu a uma distancia segura para evitar a exposicdo a radiacao e evitar qualquer
contato que pudesse resultar em movimento da amostra durante a andlise. O dispositivo
p-XRF foi equipado com um tubo de raios X de rédio e um detetor FAST® SDD, um
colimador de 5 mm, um filtro SIRemoteCtrl e correu em software S1Sync. Foi utilizada
a calibracao padrao "Application GeochemGeneral Method DualMining". Sempre que
possivel, foi selecionada para andlise uma superficie limpa, plana e homogénea de cada
artefacto arqueoldgico. Uma vez que os materiais de origem arqueoldgica tendem a
apresentar superficies com texturas irregulares, quando possivel, fez-se mais de uma
analise por amostra. Nos resultados apresenta-se a média de todas as leituras realizadas

por amostras.
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2.2.4. Arqueologia experimental

A interpretacdo das ac¢Ges humanas nos sitios arqueoldgicos do Calvero de la
Higuera e a sua interacgao com o ambiente e os recursos disponiveis foi e continua a ser
alvo de projetos de arqueologia experimental (Marquez et al., 2017; Moclan et al.,
2018). Estes permitem entender a extensdao do comportamento humano através da
formulacdo e teste de hipdteses pela replicacdo de atividades passadas. A possibilidade
de observar e questionar sobre os processos de pensamento e organiza¢ao de agdes que
conduzem a um determinado resultado permite formular interpretacdes baseadas em

resultados de testes replicaveis.

O quartzo é a matéria-prima mais intensamente explorada pelos grupos
Neanderthais que ocuparam o Vale do Lozoya. Pelas suas caracteristicas fisicas, o
quartzo é uma matéria-prima que apresenta um comportamento durante o talhe
distinto ao de outras matérias primas geralmente utilizadas em sitios do Paleolitico
Médio na Peninsula Ibérica (e.g. Sdnchez-Cervera et al., 2015; Santonja et al., 2014;
Sunyer et al., 2015; Vidal-Cordasco et al., 2017).3! No entanto, os estudos publicados
acerca do seu comportamento ndo respondiam as questdes que se colocavam para
interpretar o seu uso intensivo no Abrigo de Navalmaillo. Neste sentido, para responder
a duas grandes questdes a que o presente trabalho se propds, acerca do
comportamento das matérias-primas liticas, recorreu-se ao contraste de resultados
através de projetos de Arqueologia Experimental. Por um lado pretendia-se entender
as razoes para as pequenas dimensdes da industria litica sobre quartzo (Marquez et al.,
2016). Por outro, para entender qual a diferenca de comportamento do quartzo durante
atividades abrasivas relativamente as outras duas matérias-primas mais usadas durante
o Plistocénico — quartzito e silex —, foi realizada uma experimenta¢cdao mecanica. Nesse
sentido foram realizados dois protocolos de experimentagdo, um para cada projeto

desenvolvido.

31 Ver capitulo 1 — o “problema” do quartzo
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2.2.4.1. Protocolo aplicado ao estudo de talhe de quartzo

O estudo do comportamento mecanico do quartzo durante o processo de talhe
através de um protocolo de experimentagdao manual foi desenvolvido no MAR. Este
estudo teve como objetivo testar a fragmentacdo do quartzo durante o talhe e entender

quais as razoes para o processo de microlitizacdo no Abrigo de Navalmaillo.

Para o efeito foi realizada a recolha e medigao (comprimento, largura, espessura
e peso) de 9 nddulos de quartzo do vale do Rio Lozoya encontrados em posicdo
secunddria, nas margens do rio e em depdsitos de vertente proximos a afloramentos de

grandes dimensdes.

A selecdo dos ndédulos a talhar foi feita pelo talhador durante a experimentacao
com base no volume do mesmo e a intensdo de aplicar os métodos de talhe menos
comuns no registo arqueoldgico da colecdo litica do Calvero de la Higuera - método

discoide e método Levallois recorrente centripeto.

O processo de talhe foi gravado e fotografado ao mesmo tempo que se recolhiam

notas acerca do comportamento de fragmentacdo dos nédulos.

Foram recolhidos todos os elementos que resultaram da fracturacdo do nédulo
quartzo no final de cada atividade de talhe. Os nucleos e lascas de maiores dimensdes
foram recolhidas e separadas no momento. As fragdes mais pequenas foram
posteriormente separadas por um crivo mecanico no MNCN, do qual resultaram 6

fracoes de material: >2cm;1a2cm;1a5mm;5a2mm;2almm; <1 mm.

2.2.4.2. Protocolo aplicado ao estudo da variabilidade de desgaste de gume em
lascas quartzo, quartzito e silex

O estudo da variabilidade de desgaste do gume de matérias-primas distintas em
atividades de abrasao foi desenvolvido no Laboratory for Analysis of Raw Materials and
Ancient Tools e ICArEHB na UAIg. Teve como objetivo testar o comportamento de lascas
de trés matérias-primas utilizadas para a realizacao de utensilios liticos durante a Pré-
histéria na Peninsula |bérica e a variabilidade mecanica de cada uma, através da

experimentacdo mecanica.
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Para o efeito, foi utilizando um protétipo mecanico, projetado para analises
experimentais de uso e desgaste de gumes de lascas para medir a sua resisténcia e
tempo de vida. Um compressor envia ar para uma consola central controlado por
computador, onde varidveis como comprimento, velocidade e nimero de movimentos
sdo pré-estabelecidos. Quando ativado, o computador envia os pedidos a consola, onde
varias valvulas controlam o ar que fard um brago pneumatico, colocado
horizontalmente, trabalhando para tras e para frente, executard o movimento com as
caracteristicas pretendidas. No final deste brago pneumatico, existe um aperto onde os
artefactos sdo colocados. Por baixo da area em que este se move para frente e para tras,
existe um torno onde é colocado o material, previamente selecionado, a ser cortado ou
raspado (tdbua de madeira, o0sso, etc.). O braco pneumatico pesa 4 kg e a pressdo é
controlada pela gravidade (Pereira et al., 2017). O protdtipo tem capacidade para
realizar movimentos horizontais e verticais, replicando movimentos relacionados com a
percussao, penetragao, raspagem e corte. No caso das experiéncias realizadas para
testar o desgaste dos gumes de lascas em atividades de corte, todas as experiéncias

foram realizadas movendo o braco pneumatico apenas horizontalmente.

Bragos
hidraulicos
Lasca
Base
organica

Figura 24: Protdtipo utilizado nas experiéncias mecdnicas na UAIg.
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Foi testado o desgaste por fric¢Go de 18 lascas sobre duas bases orgdnicas de dureza
distinta. Uma base dura de haste de cervideo (Cervus elaphus) e uma base mole de
madeira seca de pinho (Pinus sp). Previamente a atividade executada na UAlg, todas as
lascas e bases foram fotografadas, pesadas e medidas sequndo a orientag¢do
tecnoldgica das pegas (comprimento, largura, espessura e dngulo do gume a utilizar).
Durante a experiéncia foi feito o registo fotogrdfico, a grava¢do em filme e feito um
registo individual por peca numa ficha de experimentagdo realizada para o efeito (

Tabela 10).

A experiéncia iniciou-se com o corte de material organico mole (tdbua de
madeira seca de pinho). Foram testadas 3 lascas de cada matéria-prima e para cada lasca
foram realizadas duas sessdes de 250 movimentos horizontais bidireccionais (total de
1000 movimentos sobre a base). Foi repetido o mesmo processo com haste e lascas
diferentes dos mesmos materiais. Em alguns casos, por ter havido fractura da peca
durante o processo, ndo foi possivel realizar a totalidade dos movimentos previstos. No

final do processo foi repetido o registo fotografico de cada pega.

Para comparar a eficdcia de cada matéria-prima foi feita a andlise da perda de
massa através da andlise estatistica das medicOes realizadas antes e depois da

experiéncia.
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FICHAS DE EXPERIMENTAGAO - UAlg

Data:

/7

Ficha n2 Lasca:
Direcao do Matéria-Prima:
movimento:

Vertical / Horizontal

Sentido do
movimento:
Unidirecional /

Bidirecional

Material base:

N2 de movimentos:

Angulo de lamina:

Zona(s) de uso (desenho):

Notas:

Fotos:

Video:

Experimentador:

Tabela 10: Exemplo dos campos de ficha de registo protocolar (originalmente impresso em A4).

141




142



Capitulo 3 —Matérias-primas liticas disponiveis e exploradas

Para se perceber como é realizada a gestao dos recursos é necessario identificar
quais as matérias-primas presentes no conjunto arqueoldgico. Apds determinar os
recursos explorados partiu-se para a determinagdao dos recursos disponiveis na
paisagem.

O presente capitulo encontra-se dividido em trés subcapitulos, partindo-se do
inventario de material, para a analise da representatividade na colecdo e por ultimo a
pesquisa da sua localiza¢do do terreno.

A analise macroscoépica e com o auxilio da lupa binocular permitiu diferenciar
tipos dentro de cada grupo de rocha explorado. Em 3.1. Inventdrio das matérias primas
presentes nos sitios arqueoldgicos apresentam-se os tipos de rocha estudados,
presentes na totalidade dos conjuntos liticos dos trés sitios estudados do Calvero de la
Higuera.

Em 3.2. Disponibilidade de matéria-prima litica no Vale do Lozoya apresentam-
se os resultados dos estudos da proveniéncia dos materiais liticos disponiveis na
paisagem do vale do Lozoya. Da-se particular atencdo a dois dos tipos de rocha mais
representativos na totalidade das coleg¢des liticas do Calvero de la Higuera: quartzo e
cherte.

Por ultimo, a realiza¢dao do inventario de matérias-primas e a caracteriza¢do da
disponibilidade destas na paisagem permitiram analisar os conjuntos liticos do Abrigo
de Navalmaillo, Cueva de la Buena Pinta e Cueva Des-Cubierta, tendo em conta a
representatividade de cada um dos recursos explorados. Em 3.3. Exploracdo e gestéo
dos materiais liticos em Pinilla del Valle analisa-se a proporcao de matérias-primas liticas
por sitio e por nivel. S3o comparados os niveis de cada sitio com conjuntos liticos mais

significativos.
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3.1. Inventario das matérias primas presentes nos sitios
arqueoldgicos

As matérias-primas presentes nos conjuntos liticos dos sitios do Calvero de la
Higuera — Abrigo de Navalmaillo, Cueva de la Buena Pinta e Cueva Des-Cubierta - foram
identificados e caracterizados macroscopicamente. Este é o primeiro passo para
caracterizar qualquer conjunto litico colocar em evidéncia as caracteristicas e frequéncia

de material explorado localmente versus recursos importados.

Nos sitios do Calvero de la Higuera encontraram-se rochas formadas nos mais
variados ambientes, estando presentes rochas das 3 naturezas de formagado: rochas

sedimentares, metamorficas e igneas.

Cada mineral e rocha é constituido por um conjunto de caracteristicas que se
encontram relacionadas com a sua origem e formacdo geoldgica. Para cada tipo de
rocha detetado foram determinados macroscopicamente subtipos com base,
sobretudo, na cor, textura superficial e outras propriedades diagndsticas visiveis com o

auxilio de uma lupa binocular.

As matérias-primas principais, apresentadas por ordem alfabética, sdo; arenito,
gnaisse, granito e aplito, pérfiro, quartzo, quartzito, ridlito, silex e cherte. Outros
materiais como xisto, lidito ou fibrolite aparecem em quantidades muito reduzidas,
estando representados por vezes por 1 exemplar na totalidade do conjunto litico de

cada sitio.

Cada tipo de matéria-prima litica foi caracterizado tendo como base critérios de
descricdo geoldgico, ja apresentados no capitulo anterior (Capitulo 2 - Materiais e

Métodos).
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3.1.1. Arenito

O arenito é uma rocha sedimentar que resulta da compactacdo e litificacao
(processos de consolidagdo de sedimentos acumulados para os transformar em rocha)
de material granular da dimensdo de areias — entre 64 um y 2 mm. E composto
geralmente por grdos de quartzo, micas, feldspato e de outros minerais e ainda um
agente mineral com funcdo de cimento, frequentemente silica, carbonatos ou éxido de
ferro. A proporgao destes componentes confere-lhe as variagdes na coloragdo. A sua
dureza e tenacidade dependem do tamanho do grao das areias, do grau de
compactacao/litificacdo e da natureza do cimento mineral.

No conjunto litico estudado foram distinguidos 8 tipos de arenito, denominados

de AR1 a ARS8 (Figura 25, Tabela 11)32.

Macro T(irpi:t(ajf s:s::;::?al Lustre |Porosidade |Homogeneidade Is?:;:zi'?ana Transparéncia
o (5) (@) (d) (e) " (8)
R1 Cc2 ST1 L4 P1 H1 12 T4
R2 Cc2 ST1 L4 P1 H2 12 T4
R3 Cc2 ST1 L4 P1 H2 12 T4
R4 C2 ST2 L3 P2 H2 12 T4
R5 C2 ST2 L4 P2 H2 12 T4
R6 C2 ST1 L4 P1 H1 14 T4
R7 Cc2 ST1 L4 P1 H2 13 T4
R8 Cc2 ST1 L4 P1 H1 13 T4

Tabela 11: Descrigcées dos tipos macroscopicos de Arenito (de AR1 a AR8) presentes nos conjuntos liticos
do Calvero de la Higuera. Legenda: (a) Tipo de Cristal: C1: macrocristalina; C2: microcristalina; C3:
criptocristalina; C4: amorfa; (b) Classes Textura superficial: ST1: granuloso; ST2: microgranular; ST3:
suave; ST4: brilhante. (c) Classes Lustre: L1: ceroso; L2: vitreo; L3: bago; L4: terroso. (d) Classes Porosidade:
P1: porosa; P2: microporosa; P3: compacta. (e) Classes Homogeneidade: H1: homogéneo; H2:
heterogéneo. (f) Classes Fractura: 11: concoidal; 12: clivagem; 13: irreqular; 14: faces cristalinas. (g) Classes
Transparéncias: T1: transparente; T2: translucido; T3: transliucido nas por¢ées menos espessas; T4: opaco.

32 Este quadro descritivo que adiante se usa extensivamente, tem aplicagdo a minerais e a rochas, com adaptacdes.
O seu caracter expedito permitiu, contudo, uma satisfatdria discriminagdo das variedades de matérias-primas
reconhecidas.
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Figura 25: Fotografias dos tipos macroscopicos de Arenito (de AR1 a AR8) presentes nos conjuntos liticos
do Calvero de la Higuera

3.1.2. Granito e Gnaisse

O granito é uma rocha ignea de textura homogénea composta sobretudo pelos
minerais: feldspato e quartzo. Da sua composicao podem também fazer parte, em
baixas menores proporg¢des, micas, horneblenda e zircdo (entre outros). O aplito é uma
rocha intrusiva que ocorre como uma variedade de granito, de granularidade fina e
homogénea e com sobreabundancia de minerais claros (feldspatos e quartzo).

O gnaisse é uma rocha metamérfica que resulta da transformacdo térmica e
tecténica de rochas silico-aluminosas anteriores (e.g. xistos) ou da extrema deformacao
tectdnica de granitos. A estrutura é tipicamente granular e bandeada. No caso de rochas
onde o bandeado corresponde a alguns centimetros de espessura, quando encontrados
na forma de fragmentos no registo arqueolégico, as suas dimensdes podem ndo ser
suficientes para a distingdo macroscépica entre granito e gnaisse. Por esse motivo sdo
incluidas no mesmo grupo de analise (Tabela 12Tabela 12).

Como estes materiais, pela sua dureza, sdo geralmente utilizados como
percutores ou bigornas, as suas dimensdes ndo as permitiram analisar com acesso a lupa

binocular Figura 26.
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Macro Tcirpi(s)tgle sls;(::z?al Lustre |Porosidade |Homogeneidade Isc;:;:fliarana Transparéncia
o (5) (@ (@) (e) " (®)
GR C2 ST1 L4 P1 H1 12 T4
GS C2 ST1 L4 P1 H2 12 T4
AP C3 ST3 L3 P2 H1 12 T4

Tabela 12: Descrigbes dos tipos macroscdpicos de granitoides presentes nos conjuntos liticos do Calvero
de la Higuera. Legenda: (a) Tipo de Cristal: C1: macrocristalina; C2: microcristalina; C3: criptocristalina;
C4: amorfa; (b) Classes Textura superficial: ST1: granuloso; ST2: microgranular; ST3: suave; ST4: brilhante.
(c) Classes Lustre: L1: ceroso; L2: vitreo; L3: bago; L4: terroso. (d) Classes Porosidade: P1: porosa; P2:
microporosa; P3: compacta. (e) Classes Homogeneidade: H1: homogéneo; H2: heterogéneo. (f) Classes
Fractura: 11: concoidal; 12: clivagem; 13: irregular; 14: faces cristalinas. (g) Classes Transparéncias: T1:
transparente; T2: translucido,; T3: translicido nas por¢ées menos espessas; T4: opaco.

Figura 26: Exemplos de Gnaisse (GS), Granito (GS) e Aplito (AP).
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3.1.3. Porfiros

Porfiro é a atribuicdo dada pela petrologia a rochas igneas filonianas de textura
porfiroide, i.e., é possivel distinguir macroscopicamente fenocristais (e.g. feldspato,
quartzo) como inclusdes numa matriz faneritica, afanitica ou vitrea. Formam-se a partir
do arrefecimento e solidificagdo lenta do magma em profundidade. E durante este
processo, que também se formam cristais (que podem ser de diferentes tipos de
minerais) que ficam incrustados na matriz de granularidade muito mais fina e assim
formam a textura porfirdide (matriz faneritica) ou porfiritica (matriz afanitica ou vitrea).

Os porfiros apresentam, geralmente, dureza elevada e sdo por isso aptos para
0 uso como percutores ou bigornas. Os pdrfiros de matriz vitrea podem ainda apresentar
fractura concoidal e resultar em gumes cortantes, sendo favordveis a exploracdo para
utensilios liticos.

No conjunto litico estudado foram distinguidos 5 tipos de pdrfiro, denominados

de P1 a P5 (Figura 27, Tabela 13).

Macro T:r")i:t:r s:::::i::?al Lustre |Porosidade | Homogeneidade n':‘;:;:f:?a Transparéncia
™ (b) (c) (d) (e) " (8)
P1 Cc2 ST2 L4 P2 H1 12 T4
P2 C2 ST2 L4 P2 H1 12 T4
P3 C2 ST2 L4 P2 H1 13 T4
P4 c2 ST3 L3 P3 H2 12 T4
P5 c3 ST1 L4 P1 H2 14 T4

Tabela 13: Descri¢bes dos tipos macroscopicos de porfiros (P1 a P5) presentes nos conjuntos liticos do
Calvero de la Higuera. Legenda: (a) Tipo de Cristal: C1: macrocristalina; C2: microcristalina; C3:
criptocristalina; C4: amorfa; (b) Classes Textura superficial: ST1: granuloso; ST2: microgranular; ST3:
suave; ST4: brilhante. (c) Classes Lustre: L1: ceroso; L2: vitreo; L3: bago; L4: terroso. (d) Classes Porosidade:
P1: porosa; P2: microporosa; P3: compacta. (e) Classes Homogeneidade: H1: homogéneo; H2:
heterogéneo. (f) Classes Fractura: 11: concoidal; 12: clivagem; 13: irregular; 14: faces cristalinas. (g) Classes
Transparéncias: T1: transparente; T2: translucido; T3: transltucido nas porgées menos espessas; T4: opaco.
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Figura 27:Fotografias dos tipos macroscépicos de Porfiros (de P1 a P5) presentes nos conjuntos liticos do
Calvero de la Higuera, e suas descri¢des.
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3.1.4. Quartzo

O quartzo é dos minerais mais abundantes na Terra e apresenta
também uma grande variabilidade de formas, cores e texturas influenciadas
pelo modo de formacdo e por outros minerais aos quais pode estar associado.
De seguida apresentam-se os 21 tipos macroscopicos de quartzo, nomeados de
Q1 a Q21, acompanhados de fotografia e descricdo de visu (

Figura 28, Tabela 14)

A refletividade do quartzo impede, na maioria dos casos, a sua andlise através da
lupa binocular. O recurso a este instrumento de visualizagdao, no caso particular do
estudo do quartzo, foi Util apenas para registar, em casos excepcionais, a presenca de
inclusbes como inclusdes fluidas (bolhas) em Q1 ou turmalinas em Q12. Foram
identificadas variedades de quartzo leitoso de textura homogénea (Q16), heterogénea
(Q2), com lustre ceroso (Q20), inclusdes de turmalina (Q15). Foram ainda identificadas
coloragdes distintas como quartzo rosa (Q8), quartzo fumado (Q7), cinza escuro (Q6),
laranja (Q11) e vermelho (Q10). A coloracdo destes trés ultimos pode resultar da
incorporacdo de 6xidos metdlicos ou concentragdes de turmalina apenas visiveis por

meios petrograficos.

151



Tipo de| Textura . . Isotropia .
Macro| . . .| Lustre |Porosidade | Homogeneidade na Transparéncia
Tipo cristal |superficial (©) (d) (@) fractura ()

(a) (b)
(f)
Q1 c1 ST4 L2 P3 H1 11 T1
Q2 Cc2 ST2 L1 P2 H1 12 T3
Q3 Cc2 ST1 L2 P2 H1 12 T2
Q4 Cc1 ST3 L2 P3 H1 11 T2
Q5 C1 ST4 L2 P3 H2 11 T1
Q6 Cc2 ST1 L2 P2 H1 12 T2
Q7 c1 ST4 L2 P3 H2 11 T1
Q8 Cc2 ST2 L2 P2 H2 12 T2
Q9 c2 ST2 L1 P2 H2 12 T2
Q1o c2 ST1 L3 P2 H1 12 T3
Q11 Cc2 ST1 L3 P2 H2 12 T3
Q12 | c1/c2 ST2 L2 P2 H2 13 T2
Q13 c2 ST2 L2 P2 H2 12 T3
Q14 c2 ST1 L2 P2 H2 13 T3
Q15 | c1/C2 ST2 L1 P2 H2 12 T3
Ql6 Cc3 ST3 L2 P3 H1 11 T4
Q17 c3 ST4 L1 P3 H1 11 T2
Q18 Cc1 ST3 L4 P2 H2 12 T4
Q19 c2 ST3 L4 P1 H2 12 T4
Q20 c3 ST4 L1 P3 H1 11 T2
Q21 Cc2 ST1 L4 P2 H1 12 T4

Tabela 14: Descrigbes dos tipos macroscopicos de quartzo (Q1 a Q21) presentes nos conjuntos liticos do
Calvero de la Higuera. Legenda: (a) Tipo de Cristal: C1: macrocristalina; C2: microcristalina; C3:
criptocristalina; C4: amorfa; (b) Classes Textura superficial: ST1: granuloso; ST2: microgranular; ST3:
suave; ST4: brilhante. (c) Classes Lustre: L1: ceroso; L2: vitreo,; L3: bago; L4: terroso. (d) Classes Porosidade:
P1: porosa; P2: microporosa; P3: compacta. (e) Classes Homogeneidade: H1: homogéneo; H2:
heterogéneo. (f) Classes Fractura: 11: concoidal; 12: clivagem; 13: irregular; 14: faces cristalinas. (g) Classes
Transparéncias: T1: transparente; T2: translucido; T3: transliucido nas por¢ées menos espessas; T4: opaco.
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Figura 28: Fotografias dos tipos macroscdpicos de Quartzo (de Q1 a Q21) presentes nos conjuntos liticos
do Calvero de la Higuera, e suas descrigées.
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3.1.5. Quartzito

O quartzito é uma rocha metamérfica de textura granobldstica, constituida
sobretudo por quartzo recristalizado, uma vez que se forma pela metamorfizacdo de
arenitos siliciosos submetidos a altas temperaturas e pressdao. Também denominado
meta quartzito. A variedade de arenito composto quase exclusivamente por graos de
quartzo e apresentando integral cimentagdo intersticial siliciosa, que nao chegou a
metamorfizar (recristalizar e eventualmente a deformar) e por isso preserva ainda
texturas da rocha sedimentar primdria pode ter caracteristicas idénticas ao quartzito e
com eles ser confundido na auséncia de micropetrografia. Em regra, agregam-se sem
mais no mesmo grupo geral de quartzitos. A estrutura do quartzito é macica e pode
apresentar também outros minerais associados, herdados ou resultantes do
metamorfismo, em proporcdes mais baixas. Quando contém micas pode apresentar
ligeira foliagdo.

E uma rocha de dureza e resisténcia quimica elevada e consequente
meteorizacdo lenta. Por esse motivo é uma rocha que, além de abundante em certos
contextos geoldgicos, sobressai na paisagem em afloramento, os seus fragmentos
resistem a erosdo, sendo abundantes na fracao de seixo rolado em depdsitos fluviais e
terracos. E frequentemente utilizado na industria litica ao longo de toda a Pré-histéria.

No conjunto litico estudado foram distinguidos 17 tipos de quartzito,
denominados de QZ1 a QZ17 e diferenciados principalmente pela coloracdo (Figura 25,

Tabela 15).
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. Isotropia
Tipode| Textura . . a

Macro | cristal superficial Lustre | Porosidade | Homogeneidade na Transparéncia
Tipo fractura

@ | @ |© @ (e) (8)

(f)

Qz1 Cc2 STl L2 P2 H2 12 T4
Qz2 Cc4 ST4 L1 P3 H2 11 T3
Qz3 Cc4 ST3 L2 P3 H1 11 T4
Qz4 Cc4 ST4 L2 P3 H1 11 T3
Qz5 Cc2 ST2 L2 P3 H1 11 T4
Qz6 Cc2 ST2 L2 P3 H1 11 T4
Qz7 Cc2 ST1 L3 P2 H1 12 T4
Qz8 Cc4 ST2 L3 P2 H1 11 T4
Qz9 Cc2 ST2 L3 P2 H2 12 T4
Qz10 Cc2 ST2 L3 P2 H2 11 T4
Qz11 Cc2 ST2 L3 P2 H2 12 T4
Qz12 Cc2 ST2 L3 P2 H1 11 T4
Qz13 Cc4 ST4 L1 P3 H1 11 T4
Qz14 C2 ST4 L2 P2 H2 12 T3
Qz15 C2 ST2 L2 P3 H1 11 T4
QZ16 C2 ST2 L2 P2 H1 11 T4
Qz17 Cc2 ST2 L2 P2 H2 12 T4

Tabela 15: Descrigées dos tipos macroscopicos de quartzito (QZ1 a QZ17) presentes nos conjuntos liticos
do Calvero de la Higuera. Legenda: (a) Tipo de Cristal: C1: macrocristalina; C2: microcristalina; C3:
criptocristalina; C4: amorfa; (b) Classes Textura superficial: ST1: granuloso; ST2: microgranular; ST3:
suave; ST4: brilhante. (c) Classes Lustre: L1: ceroso; L2: vitreo; L3: bago; L4: terroso. (d) Classes Porosidade:
P1: porosa; P2: microporosa; P3: compacta. (e) Classes Homogeneidade: H1: homogéneo; H2:
heterogéneo. (f) Classes Fractura: 11: concoidal; 12: clivagem; 13: irregular; 14: faces cristalinas. (g) Classes
Transparéncias: T1: transparente; T2: translucido; T3: transltucido nas porgées menos espessas; T4: opaco.
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Figura 29: Fotografias dos tipos macroscdpicos de Quartzito (de QZ1 a QZ19) presentes nos conjuntos
liticos do Calvero de la Higuera.
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3.1.6. Ridlitos

Ridlito é uma rocha ignea extrusiva que pode que textura porfirica afanitica ou
vitrea de composicdo félsica (rica em silica). Quando apresenta textura porfiritica,
distingue-se dos porfiros (anteriormente expostos em 3.1.3) pela sua origem vulcanica,
destacando-se as texturas fluidais como caracteristicas desta origem. Quando apresenta
textura vitrea, tem um comportamento mecanico quanto aos seus padrdes de fractura
semelhante a uma obsidiana ou silex (ex.: R4 e R5).

No conjunto litico estudado foram classificados 9 tipos de riélito, nomeados de

R1 a RS.

Isotropi
Tipode| Textura . . sotropia a
Macro | cristal superficial Lustre | Porosidade | Homogeneidade na Transparéncia
Tipo fractura
@ wm | @] @ (e) (e)
(f)
R1 | C2/C4 ST2 L3 P2 H1 11 T4
R2 | C2/C4 ST2 L3 P2 H1 12 T4
R3 Cc2 ST2 L3 P2 H1 11 T4
R4 c3 ST3 L2 P3 H2 11 T3
R5 c3 ST3 L2 P3 H2 11 T4
R6 C1 ST3 L1 P3 H1 11 T4
R7 C2/c4 ST2 L3 P2 H2 11 T4
R8 Cc2 ST2 L4 P1 H2 12 T4
R9 Cc2 ST1 L4 P1 H1 13 T4

Tabela 16: Descri¢bes dos tipos macroscopicos de ridlitos (R1 a R9) presentes nos conjuntos liticos do
Calvero de la Higuera. Legenda: (a) Tipo de Cristal: C1: macrocristalina; C2: microcristalina; C3:
criptocristalina; C4: amorfa; (b) Classes Textura superficial: ST1: granuloso; ST2: microgranular; ST3:
suave; ST4: brilhante. (c) Classes Lustre: L1: ceroso; L2: vitreo; L3: bago; L4: terroso. (d) Classes Porosidade:
P1: porosa; P2: microporosa; P3: compacta. (e) Classes Homogeneidade: H1: homogéneo; H2:
heterogéneo. (f) Classes Fractura: I11: concoidal; 12: clivagem; 13: irregular; 14: faces cristalinas. (g) Classes
Transparéncias: T1: transparente; T2: translucido; T3: transliucido nas por¢ées menos espessas; T4: opaco.
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Figura 30:Fotografias dos tipos macroscopicos de ridlitos (de R1 a R12) presentes nos conjuntos liticos do
Calvero de la Higuera.

164



3.1.7. Silex e Cherte

O cherte é uma rocha de origem sedimentar de grdao extremamente fino
composto por cristais de quartzo micro ou criptocristalino. Em petrologia, “cherte”
define qualquer rocha sedimentar composta sobretudo por quartzo microcristalino,
criptocristalino ou microfibroso (Folk, 1968). A sua origem pode ser: i) organica, quando
se forma por sedimentacdo em fundos marinhos ou lacustres de restos de organismos
siliciosos ou ii) inorganica, quando se forma por processos de substituicdo diagenética
ou por precipitacdo quimica. Pode ocorrer em grande diversidade de formas. Sdo
frequentes como ndédulos em rochas carbonatadas, como por exemplo formagdes
calcarias ou em dolomitos na forma de mineral de substituicdo. O silex € um termo
impreciso que agrega em geral as silicificagdes inseridas em unidades de calcario,
tenham elas origem em niveis sedimentares originalmente ricos em organismos
siliciosos posteriormente cimentados por silica adicional ou resultado de processos pds-
sedimentares por precipitacdo e substituicio por silica de bases originalmente
carbonatadas. Dependendo da sua origem, pode conter micro ou microfdsseis que
auxiliam na datacdo da sua formacao e na determinacao da sua origem provavel. Estas
caracteristicas fazem do silex uma das rochas de eleicdo na elaboracdo de estudos de
proveniéncia de matérias-primas.

Certos ambientes sedimentares continentais, ou no seio de solos tropicais, onde
0s minerais que os compunham inicialmente eram quimicamente instaveis podem
favorecer nuns locais a libertacao de silica e noutros a precipitacdo de silica amorfa
(opala) ou cristalina, cherte, a partir de dguas fredticas. As texturas brechoides e reativas
e a associacao com argilas indica em geral este tipo de origem.

Os chertes podem originar-se em outros ambientes geoldgicos, para além dos
sedimentares. Vazios de rochas filonianas ou vulcanicas podem ser preenchidos por
silica na forma de cherte ou 4agata, cherte zonado. Ambientes hidrotermais
subsuperficiais relacionados com vulcanismo podem promover a precipitacdo de cherte
a partir de aguas quentes que previamente dissolveram minerais com silica.

Na literatura arqueoldgica é geralmente feita a distincdo entre cherte e silex
tendo como base a qualidade para o talhe sendo que o ultimo é definido como um tipo

de cherte de origem sedimentar, com lustre vitreo e fractura concoidal (Luedtke, 1992).
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Nos sitios do Calvero de la Higuera foram registados 23 tipos de cherte,
nomeados de S1 a S23. Seguindo a tradi¢cdo arqueoldgica de distinguir entre cherte e
silex, foram considerados chertes os exemplares correspondentes aos tipos S1 a S4.
Estes foram estudados com mais detalhe e os resultados apresentam-se no subcapitulo
seguinte (3.2.). Os restantes tipos macroscépicos foram considerados silex com base nos

critérios acima referidos — qualidade superior para o talhe e fractura concoidal regular.
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Tipode| Textura . . Isotropia a
Macro| . . .| Lustre |Porosidade | Homogeneidade na Transparéncia
Tipo cristal |superficial () (d) (e) fractura ()

(a) (b)
(f)
S1 ca ST2 L3 P3 H1 12 T3
S2 C2 ST2 L3 P2 H2 12 T3
S3 c3 ST3 L3 P2 H1 11 T3
S4 C4 ST3 L3 P2 H1 11 T4
S5 c3 ST2 L3 P2 H1 11 T4
S6 C4 ST4 L2 P3 H1 11 T2
S7 C4 ST4 L2 P3 H1 11 T2
S8 ca ST3 L2 P3 H1 11 T2
S9 C3 ST3 L1 P3 H1 11 T3
s10 C2 ST3 L3 P3 H2 11 T3
S11 C3 ST3 L3 P2 H1 11 T3
S12 C2 ST3 L1 P3 H2 11 T3
S13 C3 ST3 L1 P3 H2 11 T4
S14 Cc2 ST3 L3 P3 H2 11 T4
S15 C4 ST2 L3 P2 H1 11 T3
S16 Cc2 ST2 L1 P2 H2 11 T4
S17 Cc2 ST3 L2 P3 H2 12 T4
S18 c3 ST3 L2 P3 H1 11 T3
S19 C2 ST3 L3 P3 H2 11 T3
S20 c3 ST3 L2 P3 H1 11 T4
S21 c3 ST3 L3 P3 H1 11 T4
S22 C2 ST2 L3 P3 H2 12 T3
S23 ca ST3 L1 P3 H1 11 T4

Tabela 17: Descri¢bes dos tipos macroscopicos de cherte (S1 a S3) e silex (S3 a S) presentes nos conjuntos
liticos do Calvero de la Higuera. Legenda: (a) Tipo de Cristal: C1: macrocristalina; C2: microcristalina; C3:
criptocristalina; C4: amorfa; (b) Classes Textura superficial: ST1: granuloso; ST2: microgranular; ST3:
suave; ST4: brilhante. (c) Classes Lustre: L1: ceroso; L2: vitreo; L3: bago; L4: terroso. (d) Classes Porosidade:
P1: porosa; P2: microporosa; P3: compacta. (e) Classes Homogeneidade: H1: homogéneo; H2:
heterogéneo. (f) Classes Fractura: 11: concoidal; 12: clivagem; 13: irregular; 14: faces cristalinas. (g) Classes
Transparéncias: T1: transparente; T2: translucido; T3: translucido nas por¢des menos espessas; T4: opaco
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Figura 31:Fotografias dos tipos macroscopicos de Cherte (de S1 a S3) e Silex (S4 a 5S23) presentes nos
conjuntos liticos do Calvero de la Higuera.
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3.1.8. Outros

Sao incluidas neste grupo todas as matérias-primas identificadas que aparecem
em proporgdes residuais, ndo estando presentes em muitos dos niveis escavados. A =

Andesito; C = Dolomito/Calcéario; F = Fibrolite; X = Xisto.

Tipo de| Textura Isotropia
Macro p . . .| Lustre | Porosidade | Homogeneidade na Transparéncia
. cristal |superficial
Tipo (c) (d) (e) fractura (g8)
(@ | (o )
A c1/c2 ST2 L2 P3 H2 12 T4
C Cc3 ST3 L3 P2 H1 11 T3
F Cc3 ST2 L1 P3 H2 12 T3
X Cc3 ST2 L4 P2 H1 12 T4

Tabela 18: Descrigbes dos tipos macroscopicos de presentes nos conjuntos liticos do Calvero de la Higuera.
Legenda: (a) Tipo de Cristal: C1: macrocristalina; C2: microcristalina; C3: criptocristalina; C4: amorfa; (b)
Classes Textura superficial: ST1: granuloso; ST2: microgranular; ST3: suave; ST4: brilhante. (c) Classes
Lustre: L1: ceroso; L2: vitreo; L3: bago; L4: terroso. (d) Classes Porosidade: P1: porosa; P2: microporosa;
P3: compacta. (e) Classes Homogeneidade: H1: homogéneo; H2: heterogéneo. (f) Classes Fractura: I1:
concoidal; 12: clivagem; 13: irregular; 14: faces cristalinas. (g) Classes Transparéncias: T1: transparente; T2:
translucido; T3: transltucido nas por¢Ges menos espessas; T4: opaco.
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Figura 32:Fotografias dos tipos macroscopicos de matérias-primas de muito baixas proporgées, presentes
nos conjuntos liticos do Calvero de la Higuera.
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3.2. Disponibilidade de matéria-prima litica no Vale do Lozoya

A avaliacdo da disponibilidade de matéria-prima na paisagem é uma das formas
de determinar a gestdo de recursos. No entanto, o acesso aos recursos esta restringido
por um conjunto de fatores que sdo hoje distintos dos do passado. Ha que ter em conta
gue a dindmica fluvial e de erosdao na paisagem é hoje distinta da que influenciava a
disponibilidade de matéria-prima entre o MIS 3 e 5. Outros fatores também importantes
sdo a vegetacdo, a fauna e a delimitacdo de propriedade privada que impede a
realizagao de trabalhos de campo no seu interior.

Reconhecendo-se as condicionantes atuais, foram realizadas prospecdes
geoldgicas no Vale do Lozoya para determinar o tipo de fontes de matéria-prima local
disponiveis e respetivos materiais talhdveis, em posicdo primdria sob a forma de
afloramentos rochosos e fildes e em posicdo secunddria na forma de depdsitos de

vertente e sobretudo, nas margens dos rios transportados por linhas de adgua.

- Amostragem de disponibilidade de matéria-prima em posicdo secundaria

Para avaliar a disponibilidade de material em posicao-secundaria nas imediacdes
do Calvero de la Higuera, foram realizadas contagens de quantidade e dimensdes de
material litico disponivel no interior de uma esquadria de 1m? posicionada
aleatoriamente no solo (Figura 34). Houve o cuidado em marcar o m? de amostragem
em zonas o menos afetadas possivel por atividade antrépica recente e das zonas de
assoreamento artificial resultado da construcao da barragem uma vez que estas nao sao
representativas da disponibilidade de matéria-prima na paisagem.

A localizacdo e os dados relativos a visibilidade e acesso de cada m? foram
registadas utilizando a aplicagdo movel ArcheoSurvey - Raw Materials Edition (Tabela
19). As coordenadas foram registadas no Google Maps que permite a partilha de mapas
online com colaboradores do projeto permitindo a visualizacdo e edi¢cdo da informacao

(Figura 33).
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N2 | Topdénimo | Visibilidade Acessibilidade Geomorfologia Tamanho
1 Rio Lozoya Muito boa Facil Margem Pontual
. Depdsi
2 Rio Lozoya Muito boa Facil eposito de Pontual
vertente
. Depdsi
3 Rio Lozoya Muito boa Facil eposito de Pontual
vertente
. . . Depdsito de
4 Rio Lozoya Muito boa Facil P Pontual
vertente
. . . Depdsito de
5 Rio Lozoya Muito boa Facil P Pontual
vertente
. . . Depdsito de
6 Rio Lozoya Muito boa Facil P Pontual
vertente
. . . Depdsito de
7 Rio Lozoya Muito boa Facil P Pontual
vertente
. . . Depdsito de
8 Rio Lozoya Muito boa Facil pOS! Pontual
vertente

Tabela 19: Localizagdo, visibilidade e acesso dos locais de amostragem para disponibilidade de matérias-
primas.

Alameda
del Valle

Figura 33: Mapa da distribuicdo dos 8 locais onde foram realizadas as amostragens por m2 nas imediagbes
do Calvero de la Higuera.

Pinilla
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Calvero de la Higuera
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Figura 34: Exemplo de registo de disponibilidade de matéria-prima litica por m2 (drea 1 e 3
respetivamente).
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Grdfico 1: Boxplot disponibilidade de matéria-prima amostrada drea 1. Dimensées médias de
comprimento, largura e espessura em centimetros.
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Grdfico 2: Boxplot disponibilidade de matéria-prima amostrada drea 2. Dimensées médias de
comprimento, largura e espessura em centimetros.
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Grdfico 3: Boxplot disponibilidade de matéria-prima amostrada drea 3. Dimensées médias de
comprimento, largura e espessura em centimetros.

14
12

i, "

Gnaisse Quartzo Quartzito

o N B OO

B Comprimento (cm) [M Largura (cm) [ Espessura (cm)

Grdfico 4: Boxplot disponibilidade de matéria-prima amostrada drea 4. Dimensdes médias de
comprimento, largura e espessura em centimetros.
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Grdfico 5: Boxplot disponibilidade de matéria-prima amostrada drea 5. Dimensées médias de
comprimento, largura e espessura em centimetros.
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Grdfico 6: Boxplot disponibilidade de matéria-prima amostrada drea 6. Dimensdes médias de
comprimento, largura e espessura em centimetros.
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Grdfico 7: Boxplot disponibilidade de matéria-prima amostrada drea 7. Dimensdes médias de
comprimento, largura e espessura em centimetros.
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Grdfico 8: Boxplot disponibilidade de matéria-prima amostrada drea 8. Dimensdes médias de
comprimento, largura e espessura em centimetros.
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Grdfico 9: Boxplot disponibilidade de matéria-prima amostrada em depdsitos de vertente e margens do
Rio Lozoya. Média apresentada para a totalidade das 8 dreas amostradas. DimensGes médias de
comprimento, largura e espessura em centimetros.
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N° Matéria-prima Topdénimo Posicdo Visibilidade Acessibilidade | Tamanho | Geomorfologia | Disténcia
Calvero de la o .
1 Chert . Primaria Razoavel Moderado Pontual Fildo 0 km
Higuera
Porfiro, gnaisse, dolomito, quartzitos . )
N o ) - , - Linha de agua
2 (facies Utrillas) quartzo macrocristalino La Cafiada Secundaria Razoavel Facil Pontual | 1km
sazonal
com micas
3 Pérfiro, quartzo, aplito Rio Lozoya Secundéria Boa Fécil Pontual Linha de &4gua 1,2 km
4 Pérfiro (P5) El Gamonal Priméria Razoéavel Moderado Pontual Afloramento 1,4 km
-
90% de gnaisse + arenito, porfiro e Arroyo de los . . . i 3
5 . o Secundéria Boa Féacil Pontual Linha de &gua 2 km o
quartzito Hoyos de Pinilla
6 Chert El Hontanar Secundéria Ma Moderado Pontual Fildo 2,3km
7 Pérfiro (P5) Cagarralo Primaria Razoavel Moderado Pontual Afloramento 2,5km
8 Aplito Cagarralo Primaria Razoavel Moderado Pontual Fildo 2,5 km
o Callado de las Secundéria e ) .
9 Porfiro (P1) o Ma Moderado Pontual Fildo 3 km
fuentes Primaria
) Priméria e ’ Fildo / linha de
10 Quartzito Arroyo de fuensanta » Razoavel Moderado Pontual ) 5,3 km g
secundaria agua 7
a»
=
11 Pérfiro Pefia del Cuervo Primaria Razoavel Severo Pontual Afloramento 6,3 km 8.
=1
12 Pérfiro e quartzito Apriscos Secundaria Boa Fécil Pontual Linha de &gua 7,3 km =4
b
s ) Secundaria e . Linha de &gua %
13 Pérfiro Arroyo de Apriscos o Boa Féacil Pontual 7,5km =3
Primaria sazonal O
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. - Primaria e ) Fildo / linha de
14 Quartzito Purgatorio » Razoavel Moderado Pontual , 8,8 km
secundéria agua
) Arroyo del o ) .
15 Quartzito . Primaria Razoavel Moderado Pontual Fildo 10 km
Artifiuelo
Priméria / .
16 Silex Paracuellos, Jarama ) Razoavel Moderado Local Fildo 52 km
Secundaria
-
o
17 Silex Ayllén Primaria Razoavel Féacil Pontual Fildo 65 km a
D
. Torres de la . ) Deposito de g
18 Silex Secundéria Razoavel Moderado Local 70 km =
Alameda vertente %’
o
o . Priméria / )
19 Riolito Atienza » Razoavel Moderado Local Afloramento 84 km
Secundéria

Tabela 20: Disponibilidade de matérias-primas liticas locais (até 5 km de distdncia), de distdncia intermédia (até 20 km) e de longa distdncia (superior a 50 km) em posicdo
primdria e secunddria, com exce¢do das fontes de quartzo.
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3.2.1. O quartzo no Vale do Lozoya

As montanhas da Serra de Guadarrama sdo constituidas na sua maioria por
gnaisses e granitos. As massas de granitoides contém frequentemente veios de
diferente composicdo e textura, destacando-se, os veios de quartzo (Migon, 2010).
Veios e afloramentos de dimensdes considerdveis deste mineral sdo comuns ao longo
de todo o vale do Lozoya. Por este motivo, é possivel afirmar que o quartzo é o recurso
litico talhdvel mais abundante nas imediag¢Oes dos sitios arqueoldgicos do Calvero de la
Higuera.

Para entender as estratégias de adaptacdo tecnoldgica e o uso deste material, é
necessario avaliar as condi¢des da disponibilidade do material como: localizagdo e
acesso, média de tamanho e forma dos afloramentos e nddulos disponiveis e
caracteristicas fisicas deste material que podem influenciar o talhe.

A localizacdo, determinacdo do posicionamento das fontes de quartzo na
paisagem e acesso a estas foram determinadas mediante a realizacdo de prospeg¢des no
terreno (Figura 35). Registaram-se ocorréncias de quartzo local em posicdo primaria sob
a forma de afloramentos e secunddaria em depdsitos de vertente ou seixos transportados

pelas linhas de agua permanentes e sazonais.

Figura 35: Prospecdes na Serra de Guadarrama. Reconhecimento de afloramentos cartografados e recolha
de amostras.
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os principais afloramentos e fildes de quartzo. E a partir da erosdo destes que os blocos
de quartzo se soltam e, por a¢ao da gravidade, depositam-se nas cotas mais baixas das

vertentes ou sdo transportados por acdo das dguas torrenciais sazonais ou caudais das

- Registo de disponibilidade de quartzo em posicdo primaria

Foram realizadas prospegdes geoldgicas na Serra de Guadarrama para registar

variadas linhas de 4gua.

N2 | Toponimo | Geomorfologia | Visibilidade | Acessibilidade | Dimensao | Distancia
Cerro del , e

1 P Afloramento Razoavel Dificil Pontual 2,3 km

Aguila
El . ,

2 Fildo Razoavel Moderada Pontual 3,2km | %
Hontanar S
Loma de -

3 Piedras Fildo Boa Dificil Local 5,5 km

Blancas

a Arroyo
Navajero Fildo Boa Moderada Pontual 6,4 km

5 Los
Chinarros Fildo Boa Moderada Local 8,5 km

6 Los
Chinarros | Afloramento Boa Moderada Local 9 km ©

z

7 | Purgatério Fildo Razoavel Dificil Pontual 10km | g

[y
Casas . ©
8 Afloramento Boa Facil Pontual 12 km 2
Cobos ©
(%]
9 Casas a
Cobos Fildo Boa Facil Pontual 12,8 km
Casas . .
10 Afloramento Boa Facil Pontual | 13,5 km
Cobos
11 Arroyo
Bajera Afloramento Boa Moderada Pontual 14 km

Tabela 21: Disponibilidade de quartzo em posi¢céo primdria num raio de 15 km em linha reta do Calvero
de la Higuera. Organizados por ordem ascendente de distdncia medida entre os sitios arqueoldgicos e a
fonte de matéria-prima.
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- Registo de disponibilidade de quartzo em posicdo secundaria

Tanto o Rio Lozoya como todas as linhas de dgua secundarias registadas no vale
contém seixos de quartzo, resultado das quedas de vertente e da erosao provocada pela

agua dos rios ao percorrer sobre o gnaisse e fildes de quartzo presentes na rocha

encaixante.
Ne Toponimo Geomorfologia Visibilidade Acessibilidade Distancia
1 Rio Lozoya Linha de agua Boa Facil >1km
Carreta
2 Vertente Boa Moderado 1,9 km
Quemada
3 El Linha de festo Razoavel Moderado 3 km
Portachuelo
Cerro del .
4 P Vertente Razodvel Moderado 2,9 km
Aguila
Arroyo de .
5 . Vertente Razodvel Moderado 2,2 km
Navalasierra
Arroyo de . . .
6 Linha de dgua Razodvel Moderado 1,4 km
Malabara

Tabela 22: Principais fontes locais de quartzo em posicdo secunddria num raio de 5 km em linha reta do
Calvero de la Higuera. Organizados por ordem ascendente de distdncia medida entre os sitios
arqueoldgicos e a fonte de matéria-prima.

Figura 36: Exemplos de quartzo em A) posi¢cdo primdria (Loma de Piedras Blancas) e B) posicdo secunddria
margem direita do Rio Lozoya.
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Para avaliar o tamanho dos nédulos de quartzo em posi¢dao secunddria, além da
amostragem aleatdria de metros quadrados ao longo do vale, foram recolhidos 35
nodulos provenientes da margem esquerda do Rio Lozoya. Estes foram medidos (Grafico

10) e pesados (Grafico 11) para avaliar a disponibilidade do material talhdavel.
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Grdfico 10: Boxplot das dimensées médias dos 35 nddulos de quartzo recolhidos no vale do Rio Lozoya
para experimentagéo.
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Grdfico 11: Distribuicdo do peso (g) por nédulo de quartzo recolhidos no vale do Rio Lozoya.
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Os nucleos de quartzo amostrados apresentam uma forma média de elipsoide

triaxial ligeiramente alongado.

O quartil de mais baixo peso individual, em gramas, de ndédulos de quartzo
recolhidos (495, 2095) apresenta um numero de (23 nddulos) que é cerca do dobro (12
nodulos) do numero de nédulos contabilizados nos restantes trés quartis (2095, 3695)

+ (3695, 5295) + (5295, 6895), sendo, portanto, sobreabundantes.

- Andlises petrograficas de quartzo do Vale do Lozoya

Foram realizadas laminas delgadas de nédulos de quartzo recolhidos na vertente
esquerda do Vale do Rio Lozoya, analisadas no MNCN usando um microscépio ético sob
luz polarizada plana e polarizada cruzada (Figura 37). Os mesmos nddulos aqui
apresentados foram utilizados para o talhe experimental pelo que os nimeros de
amostra correspondem ao numero de inventario dos ndédulos testados no capitulo

seguinte (amostras 7, 17, 20, 23 e 32).

23 32

Figura 37: Ldminas petrogrdficas dos nddulos de quartzo 7, 17, 20, 23 e 32 do Vale do Rio Lozoya.
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As amostras 7 e 32 apresentam uma estreita rede interligada de cristais de quartzo
homogéneos equidimensionais, sem inclusdes minerais. No entanto, a amostra 32
possui cristais de tamanho consideravelmente superior aos da amostra 7 (entre 0,294 e
4,235 mm, média = 1,947 mm e entre 0,395 e 1,861 mm, média = 0,858 mm
respetivamente).

A amostra 17 é composta de quartzo macrocristalino (>4.000 mm) com cristais
de quartzo menores imbuidos em camadas discretas, juntamente com abundantes
inclusdes minerais de mica. Cristais de quartzo menores podem ser encontrados entre
os contatos dos cristais maiores.

A amostra 23 também é composta de quartzo macrocristalino (média = 2,809
mm) com abundantes inclusdes minerais alongadas de mica.

Os cristais de quartzo da amostra 20 sdo muito heterogéneos, com uma ampla
gama de tamanhos de cristal, que variam entre 0,093 mm e 2,139 mm. Inclui ainda
abundantes inclusdes minerais de mica. Parece existirem dois grupos modais: cristais
com tamanhos entre 0,093 e 0,302 mm e cristais maiores, entre 0,488 e 2,139 mm com
média de tamanho igual a 0,905 mm. O tamanho dos cristais é semelhante ao da
amostra 7.

A heterogeneidade do tamanho do quartzo na amostra 20 e as inclusdes de mica
nas amostras 17, 20 e 23 sao fatores fisicos que podem contribuir para um padrao de
fracturacdo irregular. Para determinar a influéncia das caracteristicas fisicas que podem
condicionar a mecanica de talhe, foram realizados projetos de experimentacdo para
avaliar a fracturacdao do quartzo durante o talhe e o desgaste do gume quando
submetido a atividades abrasivas3.

A abundancia de um material talhavel é um fator atrativo que condiciona o
assentamento humano (Bamforth, 1990; Barsky et al., 2010; Duke & Steele, 2010;
Knutsson et al., 2016). O quartzo é uma matéria-prima talhdvel abundante ao longo de
todo o vale alto do Rio Lozoya, estando constantemente presente sob variadas formas
— afloramentos, fildes ou blocos soltos, geralmente seixos rolados em depdsitos de
vertente ou margens de linhas de agua, tanto permanentes como sazonais. No entanto,

€ comum que este material contenha inclusdes de micas, feldspatos e turmalinas. Estas,

33 Os resultados destas experiéncias encontram-se expostas no Capitulo 4.
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juntamente com os padrdes de microfraturacdo do quartzo relacionados com a sua

historia geoldgica e tectdnica, podem ter influéncia nos padrdes de macrofraturagao e,

por consequéncia, dificultar o controlo durante o talhe. Em suma, a abundancia de

matéria-prima pode ndo resultar num menor investimento energético durante a

obtencdo de material uma vez que, a qualidade pode ndo ser adequada ao tipo de

trabalho que se pretende executar.
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Figura 38: Mapa de localizagdo dos afloramentos de quartzo, porfiro, quartzito e linhas de dgua de

transporte natural de material local em posi¢éo secunddria
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3.2.2. Caracterizagdo e determinacgdo da origem do cherte

Na cartografia regional do vale do Lozoya, existem variadas ocorréncias de
dolomitos que representam sistemas carsicos onde ndo existem registadas ocorréncias
de silex na envolvente (Figura 39). A percentagem significativa de cherte e silex de
proveniéncia desconhecida nos sitios do Calvero de la Higuera, motivou a analise
detalhada por diferentes meios para determinar a provavel origem de captacdo deste

material.

Legenda

Dolomitos e arenitos dolomiticos ;

Dolomitos em banquetas e arenitos dolomiticos

| Dolomitos em banquetas

Figura 39: Localizagdo de afloramentos de Dolomitos no Vale do Lozoya

Inicialmente, foram analisadas cinco amostras de cherte (Figura 40) selecionadas
de entre o conjunto de pecas arqueoldgicas, por métodos macro e microscoépicos para
assim determinar o ambiente geoldgico de formacdo. Os resultados destas analises
permitiram programar prospecdes geoldgicas no sentido de recolher amostras de

comparacao e assim determinar a provavel fonte de captacdo desta matéria-prima.
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Figura 40: Exemplos dos cinco tipos macroscopicos (51, S2, S3, S4 e S11) de cherte provenientes do Abrigo
de Navalmaillo.

- Petrografia de amostras arqueoldgicas

Foram realizadas laminas delgadas para analise petrografica de sete amostras de
cherte - MNCN 1, MNCN 2, MNCN 3, MNCN 4, MNCN 5, MNCN 6 e MNCN 7 -
correspondentes aos tipos macroscépicos S1, S2, S3, S4 e S11 (Figura 40). Estas
resultaram na identificacdo de trés tipos petrograficos (Figura 41).

e Tipo petrografico 1 (amostras MNCN 1 e MNCN 7) - Rochas de silica (ndo cherte),
compostas por mosaicos macrocristalinos de quartzo (de 50 a 200 um) e
caulinites. Os cristais de quartzo mostram arestas irregulares e interpenetradas;
alguns cristais sdo idiomadrficos e mostram zonacao. Na luz paralela plana, as
caulinites castanhas aparecem em abundancia, distribuidas aleatoriamente,
formando leques no limite externo dos cristais de quartzo ou incluidos neles. As
impurezas do 6xido de ferro sdo escassas, mas em alguns casos marcam o limite
dos cristais idiomarficos.

e Tipo petrografico 2 (amostra MNCN 5) - E composto por camadas sucessivas de

cimentos de quartzo e uma matriz. As camadas de cimento sdo compostas
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principalmente de calceddnia de sinal de alongamento positivo, embora
localmente as calceddnias apresentem caracteristicas tanto de alongamento
negativo como de alongamento positivo. Frequentemente, os dois tipos de
calceddnia passam lateralmente para quartzo macrocristalino. O 6xido de ferro
aparece no cimento, mas é incluido principalmente no quartzo macrocristalino
ou nas diferentes calceddnias, distribuidas aleatoriamente, dando cores
diferentes as texturas. A matriz € composta principalmente por mosaicos de
quartzo macro / meso cristalino e calceddnia de crescimento rapido; encontra-
se presente localmente a calceddnia de alongamento negativo ou uma mistura
desta textura com calceddnia de alongamento positivo.

Tipo petrografico 3 (amostras MNCN 2, MNCN 3, MNCN 4 e MNCN 6) — Contém
formas ovoides e esféricas de dificil interpretacdo (provavelmente graos de
carbonatos e microfésseis silicificados), formas cristalinas e vazios cimentados.
Matriz composta por mosaicos de quartzo micro-criptocristalino, sem cristais
visiveis abaixo de 30 um e, localmente, calceddnia de alongamento positivo.
Acumulac¢des de 6xido de ferro ocorrem em certas zonas. Os vazios, com formas
e tamanhos variados, ocorrem nas amostras MNCN 2 e MNCN 4. Essa porosidade
pode ser o resultado de uma alteragdao nas amostras, uma vez que alguns vazios
tém a forma de cristais dissolvidos; a sua forma rombica é um reminiscente de
cristais de dolomite ou gesso. Fantasmas de microfésseis, ex.: espiculas de silica
de espongidrios, micro foraminiferos, bivalves e ostracodes, sdo visiveis (Figura
41). Também estao presentes fantasmas dos cristais rombicos atribuiveis a
dolomite e, cristais zonados (provavelmente resultantes de desdolomitizacao
(transformacdo dolomite-calcite). Os d6xidos de ferro sdo abundantes, revestindo
ocasionalmente os cristais rombicos: esses éxidos sdo interpretados como uma
consequéncia da transformacdo de dolomite (cuja estrutura molecular admite
iGes Fe em posicdes de Mg) em calcite (que quase ndo admite Fez na estrutura

cristalina) durante o processo de desdolomitizacdo.
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Figura 41: Imagens das ldminas delgadas das sete amostras de cherte divididas pelos trés tipos
petrogrdficos identificados. Tipo Petrogrdfico 1: MNCN 1 (A) Mosaicos de mega quartzo com caulinites em
forma de leque sob luz polarizada plana (LPP) (escala = 100 um) ); MNCN 7 (C) leques de cristais lamelares
de caulinite in LPP (escala = 108 um) e (D) LPC (escala = 100 um); Tipo Petrogrdfico 2: MNCN 5 (A) detalhe
de calceddnia a evoluir para mega quartzo em LPP (escala = 100 um) e (B) LPC (escala = 100 um); Tipo
Petrogrdfico 3: MNCN 2 (A) Cherte com elevada microporosidade em LPP (escala =1 mm) e (B) LPC (escala
=1 mm); MNCN 3 (C) Aspeto geral mostrando formas cristalinas, ovoides ndo determindveis e possiveis
fragmentos de bivalves em LPP (escala = 1mm) e (D) LPC (escala = 1 mm); MNCN 4 (E) Espicula de silica de
esponjidrio em LPP (escala = 1080 um) e (F) LPC (escala = 1000 um); MINCN 6 (G) Aspeto geral mostrando
formas cristalinas, ovoides ndo determindveis e possiveis fragmentos de bivalves em LPP LPP (escala =
1000 um) e (H) in LPC (escala = 1000 um).

- SEM-EDX de amostras arqueoldgicas

As superficies cortadas das amostras analisadas por petrografia permitiram
obter uma superficie polida do interior das pecas. Estas foram analisadas por SEM-EDX
para confirmar ou refutar as caracteristicas detetadas pela petrografia e permitir
observacdo morfolégica e geoquimica mais detalhada das alteracGes tanto do interior
como na superficie das amostras.

As amostras MNCN 1 e MNCN 7 (Tipo Petrogréafico 1) manifestaram superficies
lisas de cristais de mega quartzo e cristais de caulinite escamosa (Figura 42). A analise
espectral EDX da caulinita revelou, como seria de esperar, a presenca de Si, Al, O e
guantidades menores de Ca. A presenca de Al no megaquartzo, pode dever-se a uma

contaminacdo geoquimica por contacto com a caulinite.
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A amostra MNCN 5 (Tipo Petrografico 2) mostrou numerosas camadas de
cimentos de calceddnia de diferentes alongamentos, intercalados com mosaicos de
quartzo criptocristalino e macrocristalino. Os cimentos de calceddnia e as zonas mais
criptocristalinas apresentam forte alteragao (Figura 42). Minerais de ferro (hematite)

formam cristais independentes ou encontram-se incluidos nas calceddnias.
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Figura 42: Imagens SEM de sete amostras de cherte provenientes do Abrigo de Navalmaillo, divididas nos
trés tipos petrogrdficos. Tipo Petrogrdfico 1: MNCN 7 vista aumentada de caulinites (escala = 20 um); Tipo
Petrogrdfico 2: MNCN 5 (A) Aspeto geral de camadas de cimentos de calceddnia (escala = 200 um) e (B)
minerais de Fe (hematite) laminados entre megacristais de quartzo inalterado (escala = 10 um); Tipo
Petrogrdfico 3: MNCN 3 (A) Pseudomorfo de quartzo apds transformagdo a partir de possivel cristal de
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dolomite (escala = 100 um) e (B) matriz de cristais de quartzo irregulares de pequenas dimensées com
grande porosidade entre eles (escala = 2 um); MNCN 4 Mosaicos de megaquartzo inalterado agregados
de oxidos de Fe esféricos (escala = 30 um); MNCN 6 Espicula siliciosa de esponjidrio com alteragdo intensa
(escala = 200 um).

As imagens SEM-EDX demonstraram contaminac¢des superficiais e alteracdes
internas (Fig. 43). As alteragbes superficiais que resultam em patinas podem ocorrer
devido a uma combinacdo de fatores como, por exemplo, alteracdes ao pH da rocha,
tipo de sedimento que a envolve, erosao ou circulagdo de dgua (Caux et al., 2018). Se,
por um lado, as patinas sdo consideradas pelos arquedlogos como um indicador da
antiguidade da peca, por outro, indicam a ocorréncia de processos complexos de
alteracdo. Na ultima década houve progressos no sentido de entender os processos de

alteracdo de materiais silicicos (Caux et al., 2018).

spot WD HV vac mode - 50 pm - 14/, ) HV vac mode
4.6 10.8 mm 20.00 kV High vacuum P6-06 2:44:5 4 mm 23.00 kV High vacuum

Figura 43: Imagens SEM-EDX de dois exemplos de contamina¢do da superficie da amostra litica. (A) NaCl
provavelmente devido ao tratamento de remogdo de CaCO3 com dcido cloridrico (escala = 50 um); (B)
camada de verniz provavelmente de marcag¢do anterior, ndo removida na sua totalidade de forma
adequada com acetona. (escala = 30 um).

As alteragdes ocorrem, geralmente, do exterior para o interior (Fig. 43). No
entanto, no caso das pecas de industria litica com espessuras inferiores a 3 cm, a
alteracdo pode penetrar até ao interior da peca pelo que a alteracdo ocorre na
totalidade do volume. E possivel que as matrizes porosas irregulares de algumas das
amostras analisadas petrograficamente (e.g. MNCN4 e MNCNG6) sejam resultado de

processos de des-silicificacdo e recristalizacdo. Outras alteracdes podem ocorrer devido
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a tratamentos inadequados. E o caso da peca na Figura 43(A). A presenca de sais na
superficie pode ser resultado da transformacao de acido cloridrico (HCI) aplicado para a
dissolucdo de crostas de carbonatos (dolomite/calcite) precipitados taxonomicamente
sobre a peca. Nessa reacdo, os ides de ClI- podem ligar-se a ides de Na* ou Ca?* que se
encontram na dgua de lavagem da peca, ou se libertaram com o ataque aos carbonatos
que se pretenderam remover. Com a secagem da peca, formam-se cristais de NaCl ou

CaCl,. Esta cristalizacdo de sais é suscetivel de promover a degradacdo subsequente da

peca.

- Petrografia de amostras geologicas

Durante as prospecdes geoldgicas no vale do Rio Lozoya, foram recolhidas
amostras de rochas macroscopicamente semelhantes aos tipos de recursos liticos
explorados em Pinilla del Valle. Sete amostras foram recolhidas em posi¢ao primaria nos
dolomitos do Calvero de la Higuera (dolostones / calcéarios, amostras AMO1 a AMOQ7).
Uma amostra (cherte, amostra AMO08) foi recolhida em posicdo secunddria em El
Hontanar, na linha de festo de Canencia, a 2,5 km de distancia do complexo

arqueoldgico de Pinilla del Valle.

As amostras AM01-07 revelaram fortes semelhancas com a descricdo do Tipo
Petrografico 3. Corresponde a rochas carbonatadas que, por silicificacdo posterior,
seriam transformadas em cherte Tipo Petrografico 3, indicado pela presenca de
microfdsseis, vestigios de dolomitizacao e possivel desdolomitizacdo detetada na forma
de fantasmas de cristais ou microestruturas sedimentares ja removidos. A Amostra
AMOS8 representa um cherte com fantasmas de laminas estromatoliticas e crostas de

gesso, a semelhanca do Tipo Petrografico 1.
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As caracteristicas das amostras recolhidas nas rochas carbonatadas do Cretdcico
Superior do Calvero de la Higuera (AM01-07) sdao semelhantes as que definem o Tipo
Petrografico 3. As mesmas caracteristicas descrevem o cherte proveniente de dolomitos
do Cretacico Superior do Vale do Tabladillo, em Segdvia, a 25 km de distancia do Calvero

de la Higuera (Alonso-Millan & Mas, 1982; Arenas et al., 1994).

Os resultados indicam a possibilidade de uma exploracao de cherte formado em
dolomitos do Cretacico Superior de origem local ou de importagao a média distancia,
uma vez que se trata da mesma formacao geolégica em ambos locais — Calvero de la

Higuera e Valle del Tabladillo - separadas durante a Orogenia Alpina.

As facies descritas para a amostra AMO08 s3o reconhecidas nas rochas
carbonatadas Campanienses do vale do Tabladillo (Arenas Martin et al.,, 1994). A
informacao indicada pela literatura descreve a existéncia de afloramentos de quartzo-
caulinite, semelhantes ao Tipo Petrografico 1, cruzando as formacdes plutdnico-
metamorficas do Sistema Central, na provincia de Avila, a 97 km dos sitios arqueoldgicos
(Marfil et al.,1980; Urbanell et al., 1978). Até ao momento estes afloramentos ndo
tinham sido descritos no Vale do Lozoya (Bellido et al., 1991) mas é plausivel que possam
ocorrer naregidao (Martin-Garcia et al., 2015). Deste modo, a amostra AMO08 testemunha
a presenca de um aparente remanescente do periodo Cretdcico sobre as rochas pré-
Hercinicas, a uma distancia préxima - 2,5 km - do Calvero de la Higuera. Esta formacao
pode ocorrer em associacdo com afloramentos geolégicos que poderiam ter produzido

amostras petrograficas de cherte tipo 3.
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O cherte dos tipos representados reproduz as caracteristicas das rochas
circundantes, uma vez que é formada pela silicificacdo de rochas preexistentes. A
identificacdo de microfésseis é uma das formas de comparacdo entre amostras para
determinar a origem de matéria-prima de origem sedimentar (Milne et al., 2009). Por
exemplo, foraminiferos (Figura 45, Figura 46) identificado em utensilios liticos por
observacdo através da lupa binocular foi corroborada em amostras geoldgicas,

confirmando a sua origem provavel.

Figura 45: Foraminifero A) detetado por petrografia em amostra arqueoldgica (MNCN4 — Tipo
macroscopico 3 e tipo Petrogrdfico 3), B) detetado com lupa binocular em amostra arqueoldgica (tipo
macroscépico S3); B) detetado por petrografia em amostra geoldgica (Calvero de la Higuera); C)
espécimen de comparagdo de Triloculina sp (fonte: marinespecies.org — The Word Foraminifera Database).

Figura 46: Espicula espongiforme detetada em amostras arqueoldgicas por petrografia (MNCN4) e SEM
(MNCN6) — ambas de tipo Petrogrdfico 3.
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- Geogquimica por p-XRF de amostras arqueoldgicas

Uma vez que a petrografia € uma andlise destrutiva, foram realizadas analises
XRF, uma técnica de andlise ndo destrutiva, recorrendo a um dispositivo portatil.
Procurou-se testar a capacidade deste tipo de analise para diferenciar os tipos de cherte
identificados por petrografia e considerar a sua aplicacdo futura na diferenciacdo de
matérias-primas por via de outras técnicas nao destrutivas. Foram analisadas pecas
provenientes do nivel F do Abrigo de Navalmaillo.

Os resultados de p-XRF (Tabela 23) foram submetidos a analise de componentes
principais (PCA) utilizando o software R (Figura 47), um método estatistico comumente
usado para correlacionar varidveis que explicam a variagdo dentro de um conjunto

(Liritzis & Zacharias, 2011; Eixea et al., 2014).
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0821 5,2126 sgézs 0,(;,64 o,(;sz 017a O 1335 o,iss 0017 0,[;02 o,c;os o, :(1517 o 0,304 oit;o o,goz 0 0 0(,)?51 0,(108 o 0 o o N
o 6,7841 o167 o,(;zs o 0,0824 0,1409 0,(179 o,(;os 0,(;00 o 0,078 0,(101 o o o,(;oo o o o o 0,(;00 o o o N
o 4, 1453 97353 o,(;so 0,243 0,2908 0133 010 O,(ilz 0,200 o 0, 1732 0,(;01 o o 0,301 o o,(;oo o o 0,(;01 o 01050 o N
0,7758 4,!;60 91,;34 o,(isz 0,334 0,(;85 o,(;so 0,292 0,307 0'200 0 0,085 0 0 0 o,aoo 0 0 0631 o,gos 0 o 0,1(;0 0 A s
0,&;34 6,2131 94;,27 0,227 o,t;os 0,(;76 0,104 0,1601 0,204 0,200 0 0,[;80 0,001 0 0 0,201 0 0 0 o 0,(;00 gé(; 0 0 A s
0 5,(;99 95;,;96 0,0582 0,321 0,231 o, ;20 0,217 o,(;os 0 0 0, 1717 o o o o,tios o o o o 0,(;00 o o o A si
1,2391 s,ios 85;,766 o,(;41 o 0029 1259 0,2319 0,212 0,(;01 0 0,(;91 0 0 0 O,(;OO 0 0 o 0,(;04 o o o o A si
1,(;13 9,164 9%:7 0,227 0,216 0,(;17 0, ;24 0,360 0 0,(;00 0 0,294 0,001 o o O,(;OO o o o 0,(104 0,(()500 o o o A s
0 4,(;20 935,23 o,(;se 0,0512 0,(:)162 o,(;ez 0,119 o,(;os 0 o o, 1251 0,301 o o 0,301 o o,goo o o 0,(;00 o o o A s
0,258 9,7284 8%21 o,t;zs 0,222 0,241 0, i 11 0,397 0,005 o,zoo o 0, 1354 0,(;01 o,céoo o o,(;oo o o o o 0,(;00 o oé(;o o A s
o 0637 91,;)1 0,349 0,224 0,(;51 0, 17 10 o 1820 o,c;os o o 0, 1250 0,(;01 o o 0,301 o o,(;oo o o 0,(;00 o o o N
0551 6041 90,51 0,066 0,019 0147 0,102 0,170 0014 0001 0004 0105 0,000 0000 000 0,000 0 0 0 0,004 0,000 o 0,00 0 A s
133 8 873 667 5 6 733 767 833 633 5 167 4 233 01 7 233 333 2
1,4;19 7,?;06 81;,721 o,c;47 o 0,240 0, 1761 016 0,219 o,goz 0 o,éss 0,[;02 0 0630 o,(;oo 0 o,(;oo 0 o 0,300 o 0,130 o A s
1,(;03 6,5;04 8:@;? o,;);se o 0,3537 0, 11 18 0,2208 o,:_rt’)s 0,(;01 o,c;oz o,fss 0,301 0 0630 o,:gl 0 0 0 o 0,001 gé% o o A s
o 5,(;23 91;’,38 0,(;46 o,(;17 0,0336 0'385 0, 1342 0,204 o o 008 0,1;00 o o o o o,(ioo o o o o o o N
o 5,9370 977,28 0,257 0,(()515 0,(;44 0, tzo 0, 1338 o,(;os o 0,304 0,293 0,1;01 o o 0,0201 o o o o 0,(;00 o o o A si
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90,73
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0,378

0,014

0,000
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0,000

0,00

0,004

4 93 29 7 7 1 2 2 3 6 0 5 ° 0 0 5 0 0 0 0 94 3 0 0 0 0 51
5705 99,51 0,065 0024 0040 0,08 0,197 0,009 0,088 0,003
0 A 5 s s 8 B 3 1 0 0 7 0 0 0 0,001 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 s1
0,077 0034 0122 0159 0339 0,009 0,107 0,001 0,006 0,000
0 6,698 100 1 7 4 1 A 8 0 0 5 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 1 6 0 0 0 s1
8,344 9592 0,069 0,039 0,122 0,284 0,008 0,087 0,001 0,000 0,005
0 7 g 1 0 5 N 7 . 0 0 s 0 0 0 s 0 0 ) 0 0 9 0 0 0 0 s1
1,134 6,985 83,82 0051 0010 0047 0,61 0272 0,009 0,000 0,103 0,00 0,000
2 7 92 4 5 3 2 8 4 6 0 6 ° 0 02 4 ° ° 0 ° ° 0 0 0 0 0 s1
1,157 80,61 0,048 0,077 0,049 0,112 0,006 0,004 0,111 0,001 0,002 0,000 0,00
0 8 04 7 0 3 7 5 9 ° 6 8 6 1 ° 0 ° ° 0 ° ° 0 5 0 31 0 51
3,163 8959 0,108 0,024 0,285 0,574 0,007 0,001 0,00 0,002
0 ; 6 p 0 8 A s 0,022 0 6 0,309 4 0 02 ) ] ] 0 ] ] 0 0 0 0 0 s1
6241 9306 0,076 0,128 0,798 0,015 0,000 0,113 0,001 0,000 0,000 00 0,00
0 p 28 5 0,069 0,063 5 p 3 3 0 p 5 0 0 7 0 0 0 0 0 0 9 - 03 0 s1
5734 7925 0,084 0008 0,110 0,067 0,192 0,005 0,110 0,001 0,00 0,001 0,000
0 p o s s o 1 p 0,008 0 ) 5 ) 0 o4 3 0 0 0,001 0 0 0 9 0 0 0 s4
5395 89,64 0,08l 0018 0226 0087 0270 0,010 0,106 0,000 0,001 0,000 0,006
0 5 1 A 5 5 9 5 9 0 0 3 0 3 0 e 0 0 S 0 0 5 0 0 0 0 s1
0,837 8380 9611 0091 0,128 0,111 0212 0527 0,041 0,133 0,000 0,002 0,005
1 p 2 7 5 s 5 A 7 0 0 5 5 0 0 e 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 s1
0,772 98,25 0,055 0,010 0043 0036 0267 0010 0000 0,002 0,095 0,000
15 0 06 15 95 6 85 5 05 15 8 25 0,001 0 ° 0 ° ° 0 ° ° 0 85 0 0 0 s4
0,474 3,006 0,274 0,021 0,177 1,978 0,032 0,003 0,185 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000
95 2 100 1 45 0 9 5 75 ° 9 6 9 0 ° 0 ° 15 05 ° ° 0 0 0 105 15 52
0,546 0,076 0,008 0,033 0,062 0,009 0,081 0,001 0,000 0,002
0 ) 100 1 s 9 1 0,136 9 0 0 1 1 0 0 0 0 ] ) 0 0 0 0 0 0 9 s2
0,398 97,88 0,058 0,012 0,063 0,897 0,017 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000
0 ot 955 s 75 0 8 ) ) 0 0 5 9 0 0 0 ] 5 o ] ] 0 3 0 0 0,008 s2
1,004 3,440 6540 0,099 o 0013 0300 2093 009 0001 oo 1042 0000 0003 000 0000 000 0002 0001 00 o 0,001 0,000 o o 0,007 2
35 8 02 3 6 5 85 85 7 ’ 85 85 05 27 75 07 65 15 022 95 4 2
1,753 96,46 0,178 0,010 0132 2472 0,022 0,189 0,000 0,000 0,000 0,002
° 05 48 25 85 0,013 6 65 35 ° 0 9 85 0 ° 0 ° 2 4 ° ° 0 0 0 0 25 52
1,157 5709 9617 0541 0,006 0053 0312 1,054 0,005 0221 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002
7 45 225 45 5 4 8 25 0,047 ° 35 95 5 0 ° 15 ° 65 3 ° ° 0 ° 0 ° 1 52
0 0612 100 %% g0s 0 0064 0345 0,007 ] 0 o097 %000 0 0 0 0 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 s2
3 4 3 1 8 9 6
0 4,766 8854 0,783 0010 1,112 0,380 1,885 0,095 0,000 0,008 0,742 0,001 0 0,00 0001 000 0,001 0 0 0 o 0,000 o 0 0 s
85 53 5 8 4 15 15 15 45 65 7 35 06 35 025 5 25
0,799 3,120 8859 0,161 0,035 0,178 0,032 0001 0005 0,202 0,001
7 4 6 7 7 0 3 3,019 > s 1 a2 0,001 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 s2
1,041 5060 61,24 0168 0013 0008 0303 2,145 009 0000 0014 0942 0001 0002 000 0001 000 0001 0000 00 o o 0,000 o 0 0,004 s
45 35 645 45 65 8 45 75 1 95 8 3 7 05 46 4 075 6 75 015 6 '
0457 1,295 90,65 0,106 0,012 0,129 0542 0,030 0001 0005 0213 0,001 0,00 0,000 0,000
6 65 46 2 85 0 25 8 35 7 1 55 05 0 0 0 015 45 0 0 0 0 3 0 0 0 2
0,407 3268 9440 0372 0,024 0048 0,168 2297 0,025 0,005 0,157 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003
75 5 555 55 8 15 9 15 6 0 2 4 9 0 0 0 0 55 15 0 0 0 3 0 0 5 52
0552 2377 96,32 0078 0,043 0525 0,124 0245 0019 0000 0001 0,124 0,000 o o o o o 0,000 o o o 0,000 o o 0,002 2
8 733 287 367 167 433 033 5 133 3 5 767 867 333 767 9
7,247 8251 0,244 0017 0018 0477 4337 0070 0001 0,007 0,293 0,00 0,001 0,000 0,012
1,058 p 73 5 5 5 7 " A 9 . p 0,001 0 03 0 0 0 1 0 0 0 A 0 0 8 s2
0,676 0,060 0,030 0,258 0,084 0,020 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002
0 A 100 7 9 s 1 0,277 s 0 s 0,148 9 0 0 0 0 4 1 0 0 0 6 0 0 7 s2
0,38 2617 9705 008 0,019 0012 0,53 2,242 0,002 0,144 0,000 0,000
p o5 085 8 3 7 5 p 0,021 0 6 N 9 0 ] 0 0 1 0 0 ] 0 0 0 0 0 s2
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PV5S 0,350 1,272 73,59 0,033 0,030 0,013 0,066 0,058 0,252 0,001 0,001 0,00 0,001 0,000

1* 7 35 605 3 4 6 85 25 0018 0 0 95 15 8 0 0 045 4 0 0 0 0 45 0 0 0 B %2
sz*s 1,:235 0,1213 92;;5 0,;);10 0,;;599 0,;:0 0,;)576 4,71;)2 0,1378 o 0,003 0,;);)3 0,(;01 0 06(:)10 o o o o,(;oo o o o o,;);)o o 0 o,gos s
we oM Lm em o om gx om Gonoom o% omoow w0, o o o W o o o o o o o W o a
oy W owmoomoow o oo omo o ww ool 5, o o o o o o o % o o o < s
;;v*s o,;;zs 1,4;23 9;3%9 o,c;3o 0,8219 0,1333 0, ;24 0, :;96 0,318 o,ggo 0 0, :éos 0,;);)0 0 0 0 0 0 o,(;oo 0 0 0 0 0 0 o,i);n o
PV5 0 1069 90,86 0,042 0032 0402 0136 0321 0005 0000 0002 0093 0,000 0 0,00 0,001 0 0 0,000 o o 0,003 0,000 0 0 0 A s
6* 087 81 4 467 7 7 167 633 1 833 633 5 01 433 467 333 333

P7Vf 1,209 8,6135 969,28 o,1723 0,(;36 o,;):o 0,:;36 1,;)51 o,;):z o 0,005 0,3;83 0,001 0 o 0 o o,oo;)o 0 o o 0 o,r;oo 0 0 0 c =
PBVE 0 3,32;9 9;6;; o,g:o 0,237 0 0,1485 0,5;59 0,239 o 0 0,;537 0,201 0 0 o,(;oo 0 o,cioo o,(;oo 0 0 0 o,(;oo 0 o o c  s3
|;v3 0 0,252 91,;7 0,249 o,é);to 0,;1578 0,339 0,13527 o,(;oe 0 o,(;oz 0,(;89 0,:;)0 0 0 0 0 0 o,(;oo 0 0 0 0,0500 0 0 0,303 5 s
P:)IG 0 o 982,520 0,232 0,231 0,(;95 0,234 0,2813 o,(;oe o 0 0,133 0,201 0 o o o o 0 o o o o,(;oo o 0 0 c s
PIVf 1, 81;)3 o 100 0,240 0,239 0,;]518 0,337 0,2670 0,006 o o,(;oz 0,;)577 0,;);)0 0 o o o o o,g;)o o o o 0,0500 o 0 0,301 P o
sz*e 0 o 100 o,(;sg 0'?129 0,1710 o,(;az o,;so 0,204 o 0 o,;os 0,201 0 o o o o 0 o o o 0 o 0 0,1:)102 s @
PSV:S 0 0,291 995;‘?1 o,fgg 0,353 3,6132 o,;):s 0,91;)2 o,cios o,;);)o o 0,1154 0,201 o o o o o o,;)go o o o o,z;oo o 0 0 ¢ s
:v*e 0 1,:25 100 o,;:e 0,21:6 0,71:1 0,31;16 1,[;28 0,244 0 0 0,3507 0,3021 0 0 o,;)go 0 o,g;)o o,fgo 0 0 o o,;)é)o o 0 0 c =
P\516 0 3,2273 100 o,(;ss 0,223 0,2726 o,zloe 0,3;63 0,336 0 0,219 0,;48 O,[;OO 0 0 0 0 0,[;00 0 0 0 o o,z;oo o 0 0 s
r;v*s 0,26;35 z,(;ss 8:;56 0671 0,335 0 0, 31589 9,25;30 0,2535 o,t;oo o,(éos 0,;;34 0,1;01 0 l()),;)é) O,(;OO 0 0 0 0 0 0,(;02 o,t;oo 0 0 0 c  s3
P\7IG 0 1,5559 sz;,;s 0,1301 o,tizs 0 0,377 0,2529 0,315 o 0 0,1667 0,[;00 0 0 0 0 0 o,(;oo 0 0 0 o,(;oo 0 0 0 c 3
P8V*6 0,3373 2,1351 9;_;,556 0,2643 0,216 0,2514 o, 71556 0,;;515 0,329 o o,;);)z 0, 1592 o,ggo 0 0 0 0 0 o,goo 0 0 0 o,(;oo 0 0 0 b s
F;V*G 0 1,5;60 99;,;5 0625;4 0,1(;.’;6 0,(113 0;224 056:;4 062133 o o 0é16179 0,201 o 0 0 0 0 o 0 0 o o,(;oo o 0 og;o b s
P\°I7 0 1,2264 715,34 0,1367 o 0,0777 0,0590 5,1709 0,219 o o,céos 0,1275 0,201 o 0(,)(;0 0 0 0,002 o 0 0 o 0 o 0 0,207 s 5

Tabela 23: Resultados p-XRF em % dos elementos quimicos detetados para as 74 lascas analisadas provenientes do Abrigo de Navalmaillo com tipos macroscopicos
correspondentes. resultados com * correspondem a média de 2 a 3 andlises realizadas, dependendo do permitido pelas dimensées do artefacto. Valores <LOD (bellow the
limit of detection) foram assumidos como O.
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PC2 (12.4%)

PCA Navalmaillo
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Figura 47: PCA dos resultados pXRF para 74 amostras provenientes do Abrigo de Navalmaillo (A= S1, B=S2, C=53, D=54, E=S4 (queimado).
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A presenca de componentes terrestres, como TiO3, K20, Fe;03 e Al,O3, presente
na superficie de todas as pecgas analisadas, pode estar relacionada com a contaminagao
por particulas do solo. A presenca de P,Os esta relacionada com a contaminagao
organica devido a presenca de restos da fauna no nivel F.

A andlise PCA mostrou o agrupamento das analises em dois grupos. Por um lado,
todas as amostras atribuidas ao tipo macroscépico A (exceto o outlier PVO7) agrupam-
se e separam-se de forma clara dos restantes grupos. Por outro lado, os grupos
macroscopicos S2 a S5, apresentam-se dispersos ndo existindo distingdo entre eles,
formando o segundo agrupamento. Ainda que a homogeneidade composicional do
grupo S1, correspondente ao Tipo Petrogréfico 1, seja congruente com os resultados da
analise p-XRF, este método ndo possibilitou a diferenciacdo dos restantes grupos
macroscopicos e petrograficos.

Embora os tipos de rocha identificados sejam semelhantes aos que sao possiveis
ocorrer nas areas apontadas como possiveis fontes de aquisicdo (Figura 48), as formacdes
que o podem originar ndo sdo de visibilidade facil na paisagem atual. As fontes de
pequenas dimensdes demonstram o conhecimento que a populacdo Neandertal possuia
da paisagem montanhosa circundante e dos recursos disponiveis. Por outro lado, a
dificuldade em encontrar esse material hoje leva a considerar o esgotamento das fontes.
Pode colocar-se a hipétese da ocupacao do vale do Rio Lozoya por Neandertais durante
um longo periodo ter garantido tal esgotamento. Atividades humanas recentes podem,
também, concorrer para explicar a atual auséncia de fontes substanciais. A construcao
das barragens durante a década de 1970, ao longo do Rio Lozoya, alteraram
drasticamente a paisagem e o acesso a recursos liticos na regido. A maioria dos
afloramentos de dolomito encontram-se agora submersos ou cobertos por terragos
artificiais. As fontes do Tipo Petrografico 3 podem, portanto, hoje estar abaixo dos 38
hm?3 de agua na albufeira de Pinilla. Ndo obstante, este aspeto mostra a importancia dos
estudos geoarqueoldgicos em areas onde a construcao afeta a paisagem.

Em suma, pode-se dizer que existem fontes para o Tipo Petrografico 1 em Avila
e para o Tipo Petrografico 3 no Vale do Tabladillo, e que ambas podem também ocorrer

no vale do Rio Lozoya.

204



Tipo S1 Tipo S2/S3 Tipo S4
<
()
o
© >
3
o
p
o
(%]
=
o €
0]
= | S
(@] O
o | @
a o
= | &
Y
g
A B/C/D/E é
=
El Hontanar Calvero de la Higuera
=
o |3
© | o
b3
o
(%]
o
Iy
o
- | &
() o
g o
O (%]
oQ
=
Q
=
Y

Figura 48: Correspondéncia de resultados entre métodos de andlise para determinagdo da proveniéncia
do cherte de tipos S1 a 54.
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3.3. Exploracdo e gestao dos recursos liticos

A comparacdo entre sitios com modos de ocupacdo distintos e de diferentes
cronologias no mesmo ambiente geoldégico permite a comparar estratégias de

exploracdo dos recursos minerais.

No conjunto de sitios do Calvero de la Higuera verifica-se uma grande variedade
de tipos de rocha, acima descritos macroscopicamente. No entanto, com a excegao de
alguns tipos de quartzo (e.g. Q3 e Q6), a maioria encontra-se representado por um
numero reduzido de pecas. Por este motivo, decidiu-se realizar a andlise de conjunto a
partir de grupos mais abrangentes, separados por vezes quanto ao tipo de padrdo de

fractura.

Para o estudo das estratégias econdmicas dos diferentes niveis de cada sitio do
Calvero de la Higuera, foi analisada a presenca de cada grupo de matéria-prima litica
encontrada no Abrigo de Navalmaillo, Cueva de la Buena Pinta e Cueva Des-Cubierta.
Por forma a que os resultados estatisticos tenham significado na interpretacdo da
exploracdo de tipos de matérias-primas distintas, alguns grupos foram separados tendo
em conta a qualidade para o talhe litico, avaliando o tipo de fractura. Deste modo, o
cherte (51, S2, S3, 54 e S11) foi separado do silex (restantes tipos macroscdpicos no inicio
deste capitulo). Pelo mesmo motivo, as variedades de quartzo hialino (Q1, Q5 e Q7), que

apresentam fractura concoidal, foram avaliadas a parte dos restantes tipos de quartzo.

Nas pdginas que se seguem apresenta-se os resultados da avaliacdo das
proporcdes de matérias-primas liticas por sitio; andesito, aplito, arenito, calcario, chert,
fibrdlito, gnaisse, granito, pérfiro, quartzito, quartzo, quartzo-hialino, ridlito, silex, xisto.
Apresenta-se também o numero de pecgas indeterminadas para as quais nao foi ainda
possivel determinar o tipo de rocha (por vezes devido as pequenas dimensdes a partir
das quais ndo é possivel analisar caracteristicas diagndstico). Nas tabelas 24, Tabela 25
e Tabela 26 é possivel examinar a distribuicdo quantitativa das matérias-primas liticas,
por nivel e sitio, presentes na totalidade dos conjuntos liticos estudados, recolhidas em

escavacdo até a campanha do ano de 2016.
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Abrigo de Navalmaillo

Nivel 1 2 3 24c | B D F B L B-sur | C-sur
Mpitif;:" N|lw | N[ |[N|w|N|[H|[N|]B|N|]B|N|B|[N|[B|N|[B|N|B|N]|®
Andesito 1 0,1 9 0,06

Aplito 2 |02 1 [009] 2 [oo1

Arenito | 17 | 1,8 | 2 | 1,4 3 109 1514 107 [07] 19 [07 2 |06
Calcario 2 0,2 2 0,01 1 |0,03 1 10,2

Chert 2325 4 |27 2 56 4 | 4| 8 [25]2a]2217022] 8 [03] 1 [os5] 2 [o7] 7 | 2
Fibrélito 4 |04 4 (0,35

Gnaisss | 10 11| 1 [07 1 [ 1 15 | 14| 638 [45] 24 [09] 5 [27] 15 | 5 | 42 [11,8
Granito 3 09| 4 [035] 9 [o06 1 |03

Pérfiro 9 2 [ al27] 21156 4| 4 [13] 4 [1917] 199 [14]24]08] 6 [33] 8 [27] 7 ]2
Quartzito | 15 | 1,6 | 7 | 4,7 1 P2 w3118 [16[306 2233 [12]w0]s54] 4 [13] 8|22
Quartzo | 731 [78,7] 118 [79,7] 29 [80,5| 70 [70,7] 253 [77,8] 203 [72,3] 10053 [ 77,4 | 2447 [86,3] 154 [ 83,7] 230 | 76,4 271 | 76
%‘:eritrzlg' 56 | 6 2|68 |68 |61 251181435 |6 331865 |14
Riélito 8 |o9| 1 [0z 1 (03] 12[21] 42 [o03] 5 [02] 1 [o5] 1 [03

Silex 48 [ 521174 3 [83] 4 | 4 [ 1237|122 12 [1405] 99| 128][4a5] 1 [os]| 18| 6 | 12 |34

Xisto 3 |03 2 o001 1 |02
Indeterminado| 2 | 0,2 15 | 15,2 3 (03 69 0,5 3 101 4 1,3 1 [02

Total: 929 148 36 99 325 1110 14160 2835 184 301 357

Tabela 24: Distribui¢cdo quantitativa (em numero e percentagem) de matérias-primas liticas por nivel arqueoldgico, resultado das campanhas arqueoldgicas realizadas no
Abrigo de Navalmaillo entre 2002 e 2016. Gradagdo de cores de verde (matéria-prima mais representativa) a vermelho (matéria-prima menos representativa).
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Cueva de la Buena Pinta

Nivel 2 22 23 | 2A 3 3Beta 4 5
Mateéria-prima % N % N % N % |N| % | N % |N| % [ N % N %
Arenito - - - - - - - - | - - - - - 5 | 14,7 | - -
Chert 100 1 0,7 - - 4 1.1 | - | - - - - - 1 2,9 1| 46
Gnaisse - 7 4,8 4 21 74 1208 | 125(11| 93 | - - 2 5,9 2 9,1
Granito - 4 2,7 - - 5 14 | -] - | 2 1.7 | - - - - 2 9,1
Andesito - - - - - 2 06 | - | - - - - - - - - -
Porfiro - 4 2,7 - - 18 5 -1 -1 3 25 | - - 1 2,9 1| 46
Quartzito - 5 3,4 2 10,5 8 22 | -| - | 2 1,7 - 1 2,9 - -
Quartzo - 122 | 83,6 12 63,2 | 234 | 65,7 | 3 | /5|84 | 71,2 | 8 [ 100 | 23 | 67,7 | 13 | 59,1
Quartzo-hialino - - - 1 5,3 4 1,1 -] - 4 34 | - - - - - -
Silex - - - - - 1 03 | - | - - - - - - 1] 46
Xisto - 1 0,7 - - - - - | - 1 09 | - - 1 2,9 - -
Indeterminado - 2 1,4 - - 6 1,7 | -] - [11] 93 | - - - - 2 9,1
Total: 146 19 356 4 118 8 34 22

Tabela 25: Distribuigdo quantitativa (em nimero e percentagem) de matérias-primas liticas por nivel arqueoldgico, resultado das campanhas arqueoldgicas realizadas na

Cueva de la Buena Pinta entre 2005 e 2016. Gradagdo de cores de verde (matéria-prima mais representativa) a vermelho (matéria-prima menos representativa).
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Cueva Des-Cubierta

Nivel H 3 5 CAM2 1 207 251 2 99 A Brecha B C

m?rtﬁ;'a' N|l% | N[ % |[N[%|[N|[w|[N]|® % |N|% | N|%|N| % % | N|[% [N|% |[N|®%
Arenito 1 [02] 16 | 27 4 [28] 4|36 2 (05| 2 [o8 1 |26
Dolomite 2 114 2105 3 11,2

Chert 5 (09 8 [14 1124 7 (17| 1 [oa 108

Fibrolite 1102

Gnaisse 9 [1,7 [10617,9] 1 88 24 [171] 5 [ 45 125| 2 [47 327832126 16 |133] 1 [59] 9 [ 23
Lidito 3 (05 1715 1 [02] 3 |12

Porfiro 14 [ 26|27 | 46 22 [15,7] 2 [1.8 14341143 2 |17 3 |76
Quiartzito 9 (1,725 | 4,2 513611109 10124 (13 1]5,1 5142

Quartzo 4711867 362 [61.2( 29 [96,7] 71 |50,7] 92 [82,1 75 | 37 |88.1] 316 [77.3| 162|638 100| 93 [77.5] 15 [88.2] 23 |59
Quartzo- 18 (33| 14 | 24 3|27 1124|8252 1 |08 1 (26
hialino

Ridlito 102 1[04

Silex 3105 13]22 2 [14] 1 [09 7 [17] 3 [1.2 2 |17 1 B9 1 [26
Xisto 4 107 3 |05 1 10,7

Indeterminado| 8 | 1.5 | 14 | 2.4 9 64| 4|36 1124]10|25(18] 7 1|26
Total: 543 502 30 140 112 8 42 409 254 4 120 17 39

Tabela 26: Distribuicdo quantitativa (em numero e percentagem) de matérias-primas liticas por nivel arqueoldgico, resultado das campanhas arqueoldgicas realizadas na
Cueva Des-Cubierta entre 2009 e 2016. Gradagdo de cores de verde (matéria-prima mais representativa) a vermelho (matéria-prima menos representativa).
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Sdo apresentadas as propor¢oes de matérias-primas liticas recolhidas no Abrigo
de Navalmaillo nas campanhas que decorreram entre os anos de 2002 e 2016. Dos niveis
escavados com presenca de industria litica (niveis 1, 2, 3, 24C, B, D, F, B, L, B-sur e C-sur),
destacam-se as ocupagbes nos niveis D, F e B pela quantidade de industria litica
recuperada (Tabela 14).

Quanto a distribuicdo de matérias-primas liticas pelos trés niveis com maior
presenca de elementos liticos, no Abrigo de Navalmaillo destaca-se a presenca de uma
variedade de recursos liticos explorados onde o quartzo representa valores superiores
a 70% do total Grafico 12. Segue-se o silex que representam cerca de 10% do total da

industria litica os niveis D e F.
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Grdfico 12: Distribui¢o de matérias-primas, em %, presentes nos niveis 8, D e F do Abrigo de Navalmaillo

Dos niveis estudados da Cueva de la Buena Pinta (1, 2, 2, 23, 2A, 3, 3Beta, 4 e 5)
destacam-se os niveis 2, 23 e 3 pela quantidade de industria litica (Tabela 25) e pelas
datacOes obtidas em contexto de estudo do registo microfaunistico (Laplana et al.,
2016). O conjunto dos dados existentes para estes niveis permitem colocar a ocupacao

Neanderthal no MIS3.
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No grafico 4, onde se compara os trés niveis mencionados, verifica-se a presenca
sobretudo de matérias-primas de origem local, destacando-se o quartzo e gnaisse, este
ultimo com presenca relevante no nivel 23. Em propor¢des mais baixas encontra-se o
granito, porfiro e o quartzo hialino que se destaca no nivel 3. As restantes matérias-

primas aparecem em valores residuais (Grafico 13).
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Grdfico 13: Distribuicdo de matérias-primas, em %, presentes nos niveis 2, 23 e 3 da Cueva de la Buena
Pinta

Para a Cueva Des-Cubierta existem ainda poucos dados publicados sendo que as
datacgdes, descri¢cdes dos niveis arqueoldgicos e formacgao do sitio se encontram em fase
de estudo. No entanto, a andlise das proporcdes e matérias-primas para os principais
niveis onde se regista ocupacdao humana permitem realizar uma primeira analise das
estratégias de ocupacdo do sitio (Grafico 14).

Comparando os resultados obtidos para os niveis H, 2 e 3, verifica-se que, a
semelhanca do Abrigo de Navalmaillo e da Cueva de la Buena Pinta, o quartzo é a
matéria-prima litica mais representada, com valores acima dos 75% nos niveis H e 3. No
nivel 2, a descida de propor¢do de quartzo acompanha a subida da representacao de

gnaisse a atingir quase 20% do total. Pérfiro e quartzito apresentam valores
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semelhantes nos trés niveis enquanto que o quartzo-hialino verifica uma diminuicdo
gradual da sua presenca do nivel H para o nivel 3. Dos materiais em menores proporgdes
destaca-se o silex com valores semelhantes nos trés niveis e a presenca de arenito

destaca-se no nivel 2.
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Grdfico 14: Distribui¢éio de matérias-primas, em %, presentes nos niveis H, 2 e 3 da Cueva Des-Cubierta

3.3.1. Comparagdo de matérias-primas exploradas no Abrigo de Navalmaillo,
Cueva de la Buena Pinta e Cueva Des-Cubierta
Os graficos que se seguem comparam a presenca de matérias-primas por nivel
e por sitio. Uma vez que, até ao momento, apenas se dispdem de niveis com datacdes
publicadas no Abrigo de Navalmaillo e na Cueva de la Buena Pinta, as estratégias
analisadas sdo colocadas em contexto ndo sé geoldégico, mas também
ambiental/climatico. Espera-se num futuro préximo incluir datagdes dos niveis da Cueva
Des-Cubierta e assim ter uma visdo global e diacrénica das estratégias econdmicas dos

sitios conhecidos no Calvero de la Higuera ocupados por Neanderthais.
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Comparam-se os modelos de gestdo dos trés niveis com maior conjunto litico de
cada sitio estudado, contrastando entre recursos locais e exdgenos. Os valores sdo
apresentados em %. Definem-se como recursos locais: andesito, aplito, arenito, calcério,
cherte, gnaisse, granito, poérfiro, quartzito, quartzo e quartzo hialino. Definem-se como
recursos exogenos, i.e. ndo locais, todos os recursos provenientes de distancias

superiores a 20 km ou de proveniéncia desconhecida): silex, fibrélito e ridlito.

Des-Cubierta - 3
Des-Cubierta - 2
Des-Cubierta - H
Buena Pinta -3
Buena Pinta - 23

Buena Pinta - 2

Navalmaillo - B

Navalmaillo - F

Navalmaillo - D

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Navalmaillo Navalmaillo Navalmaillo  Buena Buena Buena Des- Des- Des-

-D -F -B Pinta-2  Pinta-23 Pinta-3 Cubierta - H Cubierta - 2 Cubierta - 3
M Exogena 12,45 10,2 4,7 0 0,3 0 0,7 2 1,7
M Local 87,55 89,9 95,3 100 99,7 100 99,3 98 98,3

Grdfico 15: Comparagdo da percentagem de matérias-primas locais e exdgenas representadas nos niveis
D, F e 8 do Abrigo de Navalmaillo, nos niveis 2, 23 e 3 da Cueva de la Buena Pinta e nos niveis H, 2 e 3 da
Cueva Des-Cubierta

Verifica-se que a presenca de materiais exdgenos varia consoante o sitio (Grafico
15). No Abrigo de Navalmaillo, a presenca de materiais exdgenos é constante e
representa os valores mais altos para todo o Calvero de la Higuera com percentagens
entre 4,7% e 12,45%. Nos niveis H, 2 e 3 da Cueva Des-Cubierta, verifica-se a presenca
constante de materiais exdgenos, mas em proporgdes muito mais reduzidas que para o
Abrigo de Navalmaillo, entre 0,7% e 2%. Para os niveis da Cueva de la Buena Pinta

verifica-se uma gestao quase exclusiva de recursos locais sendo que apenas no nivel 23
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estdo presentes recursos exogenos ainda que em percentagem pouco significativa

(0,3%).
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Grdfico 16: Comparagdo da percentagem de matérias-primas presente nos niveis com maior conjunto de
inddustria litica da Cueva de la Buena Pinta (nivel 23), Cueva Des-Cubierta (nivel 3) e Abrigo de Navalmaillo
(nivel F).

O gréfico seguinte (Grafico 16) compara os dados do nivel com o mais importante
conjunto litico de cada sitio arqueolégico: nivel 23 da Cueva de la Buena Pinta, nivel 3

da Cueva Des-Cubierta e nivel F do Abrigo de Navalmaillo.

A comparacdo da proporc¢do de matérias-primas presentes nos principais niveis
de ocupacdo Neanderthal no Abrigo de Navalmaillo (Nivel F), Cueva de la Buena Pinta

(Nivel 23) e Cueva Des-Cubierta (Nivel 3) diferenciam-se sobretudo pelas diferentes
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guantidades, por um lado granitoides como gnaisse, granito e pérfiro que sdo mais
expressivos na Cueva Des-Cubierta e Cueva de la Buena Pinta e por outro nas maiores
proporcdes de silex no Abrigo de Navalmaillo (Grafico 16).

O gnaisse e granito sdo rochas de muito ma qualidade para o talhe. No entanto,
sdo recorrentemente utilizados como bigornas no primeiro caso e percutores no
segundo. O pérfiro é geralmente uma rocha de dureza elevada, comprovado durante as
prospecdes no Vale do Lozoya e a tentativa de talhe que nalguns casos, mesmo com
insisténcia e forga aplicada, foi totalmente infrutifero. A presenca proeminente destes
materiais na Cueva de la Buena Pinta e na Cueva Des-Cubierta podem ser indicadores
de atividades onde maior forca é aplicada e é necessario maior apoio fisico o qual se
efetua através da seleccdo de matérias-primas locais com caracteristicas dtimas para o
efeito.

A presenca de silex é salientada no nivel F do Abrigo de Navalmaillo. Esta é
também a matéria-prima ndo local com maior percentagem de importacdo, com
transportes de longas distancias, de pelo menos, 70 km em linha reta. Em caminhada,
as distancias apontadas podem ser bastante superiores, aumentando até 1/3 (Eixea et
al., 2014), uma vez que o terreno é bastante irregular, sobretudo na Serra de

Guadarrama onde se situa o Vale do Lozoya, e até atingir as sub-mesetas norte ou sul.
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Capitulo 4 — Resultados dos projetos de Arqueologia Experimental
para o estudo das caracteristicas mecanicas do quartzo

A industria litica dos sitios do Calvero de la Higuera, particularmente do Abrigo
de Navalmaillo, apresenta caracteristicas quanto as dimensdes fisicas dos utensilios e
aos tipos de matérias-primas utilizados que a distingue dos restantes sitios conhecidos
na Peninsula Ibérica da mesma cronologia. Destacam-se o uso intensivo de quartzo,
representando 77% da industria do nivel F do Abrigo de Navalmaillo, a disponibilidade
desta matéria-prima de forma abundante em posicdo primdria e secunddria em
distancia inferior a 2 km do Calvero de la Higuera e instrumentos caracterizados pelas

pequenas dimensdes (Marquez et al., 2016).

Uma vez que as prospecdes confirmaram que o quartzo é a matéria-prima mais
abundante nas imediag¢des dos sitios arqueolégicos do Calvero de la Higuera, o estudo
tecno-tipoldgico da industria e o estudo da distribuicdo do quartzo na paisagem e
formas de exploracdo ndo respondem aos motivos pelos quais o conjunto arqueoldgico

se caracteriza pela tendéncia microlitica.

Para obter dados que permitissem analisar e interpretar o comportamento fisico
das matérias-primas liticas e a relacdo destas com a industria desenvolvida, levantaram-
se duas grandes questdes: i) De que forma o comportamento mecanico do quartzo pode
ter influéncia nas dimensdes dos utensilios sobre esta matéria-prima e ii) existem
desvantagens tecnolégicas no uso de um material tradicionalmente definido na
literatura como de ma qualidade? (Eren et al., 2011; Manninen, 2016). Para cada uma
das questdes, recorreu-se ao desenho de projetos de arqueologia experimental com o
objetivo de determinar as caracteristicas fisicas do quartzo proveniente do Vale do Rio
Lozoya e explorado pelos Neanderthais que ocuparam os sitios arqueoldgicos do Calvero

de la Higuera.
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4.1. Estudo do comportamento do quartzo no Talhe

S3ao varios os motivos que podem motivar as pequenas dimensdes de um
conjunto litico. Pode dever-se a razbes econémicas ou adaptacdes culturais, razdes
funcionais ou algum tipo de limitagao no conhecimento técnico ou na mecanica de talhe.
Neste sentido, colocaram-se as seguintes hipdteses para explicar o tamanho reduzido
da industria sobre quartzo: i) limitagdes mecanicas da matéria-prima (padrdao de
fracturagdo/presenca de diaclases) (Manninen & Knutsson, 2014; Tallavaara et al.,
2010), ii) tamanho e forma dos nddulos disponiveis no entorno (Sherwood et al., 2017),
iii) producdo ramificada ou reciclagem (Bourguignon et al., 2004; Nieto-Marquez &
Baena-Preysler, 2016; Vaquero et al., 2015), iv) especializacdo dos utensilios (Hauck,
2011), v) limitagGes fisicas e/ou cognitivas (Langley et al., 2008; Patifio et al., 2017).
Desta lista de motivos, a priori foi excluida a disponibilidade de matéria-prima, uma vez
que, como ja referida nas pdaginas anteriores, o quartzo é o tipo de matéria-prima litica

talhavel mais abundante na Serra de Guadarrama.

A experiéncia de talhe realizou-se com o objetivo de analisar as caracteristicas
mecanicas do quartzo, perceber se é possivel determinar por que motivo sdao escolhidos
certos métodos de talhe em detrimento de outros e se o talhe do quartzo permite a
producao de lascas de tamanho maior que a média apresentada pela industria litica dos

sitios arqueolégicos estudados, particularmente do Abrigo de Navalmaillo.

Através da andlise das caracteristicas mecanicas do quartzo durante o talhe, do
tamanho e forma dos nddulos disponiveis no entorno, procurou-se entender se era
possivel a obtencdo de lascas maiores do que 3 cm de comprimento maximo (Clarck,
1985; Rios-Garaizar et al.,, 2015). Paralelamente procurou-se entender se a quase
inexisténcia de alguns métodos de talhe que caracterizam a indudstria litica
Moustierense, como o talhe Levallois pode dever-se a constrangimentos mecanicos das

matérias-primas exploradas.
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Figura 49: Registo fotogrdfico de talhe experimental do nddulo de quartzo n® 7 por com José-Manuel
Maillo Ferndndez, no MAR. Fotografias de Alfonso Davila

Figura 50:Registo fotogrdfico de talhe experimental do nddulo de quartzo n® 32 por com José-Manuel
Maillo Ferndndez, no MAR. Fotografias de Alfonso Ddvila.
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Foram talhados 9 nddulos de quartzo provenientes do Vale do Rio Lozoya,
localizados em posi¢ao secundaria em depdsitos de vertente e na margem direita do rio.
Os blocos de quartzo foram recolhidos tendo em conta a intencdo de proceder ao talhe
experimental, i.e., procurou-se recolher nédulos de forma globular, sem presenca de

diaclases visiveis ou inclusdes minerais que pudessem afetar o padrdo de fractura

A experiéncia de comportamento do quartzo durante o talhe de nédulos
provenientes do Vale do Rio Lozoya foi levada a cabo no MAR em colaboragdao com José-

Manuel Maillo Fernandez (UNED/I.D.E.A.) (Figura 49 e Figura 50).

4.1.1. Resultados do talhe de quartzo

A experimentacao de talhe manual de 9 nddulos de quartzo foi registada em
video, fotografia e notas escritas seguindo indicacdes e opinides do talhador ao longo
do processo (Figura 51). Selecionaram-se métodos de talhe de acordo com a morfologia
dos nédulos, havendo preferéncia para o uso de métodos menos comuns no registo
arqueoldgico de Pinilla del Valle (Marquez et al., 2013). Trés nucleos (n? 7, 17 e 32)
resultaram do talhe segundo o método Levallois recorrente centripeto, quatro (n2 19,
20, 23, 27) foram talhados pelo método discoide, um nddulo (n2 28) foi talhado pelo
método discoide parcial Tabela 27. Parcial porque, a sua fracturacao longitudinal, durante
a experimentacgao, impediu a continuidade do talhe pelo método discoide ao longo de
todo o processo experimental. Um nucleo (n2 25) foi talhado unidireccionalmente, pelos

mesmos motivos apontados para o nucleo n2 28.
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. Comp. Larg. Gross. ;
Ne Tipo Peso L. . Método de
) max. max.  max. Posigao Geomorfologia
Nucleo (macro) g talhe
cm cm cm
Levallois
7 1695 17 10 8 Secundaria | Linha de agua recorrente
centripeto
Levallois
17 3665 24 16 10,5 Secundaria Vertente recorrente
centripeto
19 495 10 8,4 5 Secundaria | Linha de agua Discoide
20 1805 16 10 7,2 Secundaria | Linha de agua Discoide
23 1585 12 12 5 Secundaria Vertente Discoide
25 710 11,5 8,3 4,6 Secundaria | Linha de agua | Unidirecional
27 735 14,5 7 4,5 Secundaria | Linha de agua Discoide
.. . , Discoide
28 685 12,7 7,6 4,2 Secundaria | Linha de agua .
parcial
Levallois
32 5580 25 18 7,5 Secundaria | Linha de agua recorrente
centripeto

Tabela 27: Dimensdes, proveniéncia e tipo de talhe utilizado para cada nucleo de quartzo.

O material resultante do talhe experimental de 9 nédulos de quartzo foi
recolhido na sua totalidade e dividido em trés categorias: nucleos, lascas e debris. Cada
categoria foi analisada separadamente, tendo atenc¢ao especial as duas ultimas — lascas
e debris. Pretendeu-se analisar o comportamento mecéanico do quartzo durante o

processo de talhe, particularmente em relacdo aos padrdes de fracturacgao.

- Nucleos

Com excecdo dos nucleos 17, 23 e 32, nos restantes, pelo menos uma das
medidas, comprimento, largura ou espessura, é inferior a 10 cm. Deste modo, verifica-
se que existe a média de tamanho e peso que justificam a inexisténcia de lascas de

dimensdes superiores a 10 cm ao longo do processo de talhe (Grafico 17).
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Figura 51:Fotografias dos 9 nddulos de quartzo talhados. Fotografias Alfonso Ddvila.
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Nenhum dos nucleos foi esgotado. Os motivos para a interrupc¢ao do talhe foram
a fracturagao natural ao longo das fissuras da rocha devido as vibragdes causadas pelos
impactos consecutivos anteriores e/ou a impossibilidade de seguir por parte do talhador
devido a falta de pratica no trabalho sobre quartzo. Por esta razdo nao foi possivel obter
nucleos com dimensdes semelhantes a média registada para o Abrigo de Navalmaillo.
Verificou-se que os métodos adotados para o talhe do quartzo dificultam a tarefa de

reduzir o nucleo a 3 e 4 centimetros de dimensdao maxima pelas caracteristicas fisicas

apontadas.
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Grdfico 17: Dimens6es mdximas (comprimento, largura e espessura) e peso (expresso em gramas) dos 9
nddulos de quartzo selecionados para talhe experimental.

- Lascas

Da anadlise das lascas resultantes do talhe de cada um dos 9 nucleos foram
excluidos os resultados do nucleo n? 25 e as restantes agrupadas em dois grandes
grupos: i) lascas resultantes do talhe Levallois recorrente centripeto e ii) lascas
resultantes do talhe discoide onde se inclui também os resultados do nucleo n? 28,

talhado segundo o método discoide parcial.
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O objetivo principal do estudo é a analise das dimensdes dos materiais que
resultavam do talhe de quartzo. Respeitando a orientacao tecnoldgica das pegas, foram
analisadas as dimensdes médias relativamente ao comprimento, largura e grossura
(Grafico 18). O tamanho minimo ndo é analisavel ou comparavel neste grafico uma vez
que lascas/esquirolas/debris inferiores a 1,9 cm de comprimento maximo foram
excluidas deste conjunto e analisadas a parte, integrando o terceiro grupo de andlise.
Entre os dois métodos ndo se verificam diferencas considerdveis tanto na média dos
diferentes parametros dimensionais analisados como nas dimensGes maximas entre os

dois métodos de talhe.
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Grdfico 18: Boxplot das dimensées (comprimento, largura e grossura) dos produtos obtidos por talhe
segundo o método discoide (esquerda) e Levallois preferencial (direita).

- Debris

O Gréfico 19 ilustra a distribuicdo de peso, expresso em gramas, das diferentes
fracOes separadas através de um crivo mecanico. Foram divididos em 5 medidas: i)
menos de 2 cm até 9,5 mm, ii) entre 9,4 e 5 mm, iii) entre 5 e 2 mm, iv) entre 2 e 1 mm

e v) menos de 1 mm.
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Tendo em ateng¢do que os métodos de talhe utilizados sdo semelhantes entre si,
no que diz respeito a mecanica da sequéncia de movimentos, na analise global, sao
visiveis diferencas relevantes na proporc¢ao de debris entre nédulos talhados.

Em primeiro lugar, verifica-se que o padrao de fracturagdo varia entre ndédulos.
Quatro (n2 19, 20, 25 e 27) apresentam um total de debris inferior a 50g. Verifica-se
maior quantidade de produtos com dimensdes entre 2 cm e 9,5mm nos nédulos n? 7 e
n2 32. O talhe de trés nédulos (n2 17, 23 e 28) resultaram numa quantidade de debris
situada entre 50 e 100 g. Destacam-se os nddulos n? 7 e n2 32 pela grande quantidade
de debris, 123,26 g. e 266,95 g. respetivamente. A proporcdo da quantidade de
elementos das categorias entre 9,4 e 5mm, 2 e 1 mm e entre 5 e 2 mm é constante
entre todos os nédulos talhados, verificando-se as maiores diferencas na quantidade de

lascas e esquirolas de menos de 2 cm até 9,5 mm e nos debris de menos de Imm.
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20 I 1
19 | |
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7 I
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H2cm-9,5mm 9,4-5mm 4,9-2mm 1,9-1mm ®E<1lmm

Grdfico 19: Distribuicdo da quantidade das fragées de debris entre menos de 2 cm e mais de 1 mm,
expressadas em gramas, por nédulo de quartzo talhado.

Ainda que a amostragem para comparar diferentes tipos de talhe seja pequena,
ndo se verificam diferencas significativas entre as dimens&es dos produtos de talhe /
debris e o tipo de talhe empregue. No mesmo modo, a curva que representa o peso total
dos nédulos talhados, com exce¢dao do nédulo n? 17, acompanha proporcionalmente a

producdo de debris (Grafico 19). Os dados obtidos indicam que a proporcao de debris
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que resultam do talhe do quartzo é relativamente homogénea, no caso dos métodos de

talhe utilizados.
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Grdfico 20: Relagdo da quantidade de debris (coluna da esquerda) produzida por cada nédulo de quartzo
em relagdo ao seu peso total inicial (coluna da direita).

226



4.2. Comportamento do quartzo, quartzito e silex em atividades de
desgaste

Tanto a norte como a sul da Serra de Guadarrama sao conhecidos afloramentos
de silex explorados durante o Paleolitico Médio. No entanto, na Serra de Guadarrama,
em particular na regido do Vale do Lozoya onde se encontram os sitios de Pinilla del
Valle, ndo sao conhecidas ocorréncias de rochas criptocristalinas com fratura concoidal.
Em contrapartida, o quartzo é o recurso litico mais abundante na regido e por esse
motivo o mais explorado pelos grupos Neanderthais ocuparam o Calvero de la Higuera.
A abundancia de um material considerado pela literatura como de ma qualidade levanta
guestdes acerca dos critérios que definem as motivacGes para a seleccdo e uso intensivo

de quartzo durante um longo periodo temporal.

Para entender as razdes por trds do intenso uso de quartzo e do transporte de
baixas quantidades de silex proveniente de médias e longas distancias, é fundamental
entender o comportamento e a adequacdo dessas matérias-primas aos tipos de trabalho
executados. Através de testes laboratoriais controlados é possivel estudar o
comportamento fisico dos materiais. O uso de dispositivos mecanicos permite controlar
um numero maior de variaveis fixas e reduz o fator humano que introduz varidveis

subjetivas as experiéncias, permitindo, deste modo, avaliar o comportamento fisico dos

recursos pétreos quando sujeitos a diferentes formas de stress.

As experiéncias mecanicas realizadas replicam as atividades de corte, o que
significa que todos os testes foram realizados movendo o brago pneumadtico
horizontalmente3*. Comparou-se a variabilidade do desempenho de lascas de quartzo
com as outras duas principais matérias-primas utilizadas nos contextos do Paleolitico
Médio na Peninsula Ibérica - silex e quartzito. Para testar a variabilidade do desempenho
da matéria-prima, foram utilizadas duas bases orgédnicas com diferentes durezas e
densidades - uma base dura e densa em haste de Cervus elaphus e uma base mais macia

e porosa de madeira seca de Pinus sp.

34 Ver capitulo 2
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Figura 52: Tabua de de Pinus sp e haste de Cervus elaphus antes da experimentagéo.
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Ne Comopri- R L. Compri- Espes- R
. . Largura | Espes- angulo Matéria- X X Largura angulo
Nucleo | invent mento Pesog . Origem Material mento sura | Pesog
L. mm suramm gume prima mm gume
ario mm mm mm
o . . 38,3 .
1 28 7 46 57 11 38,3 42 Quartzo Rio Lozoya Madeira 49 57 11 (20.2) 40
o . . 30,2 .
2 32 108 60 46 11 31,3 33 Quartzo Rio Lozoya Madeira 60 (32) 42 11 (17,8) 48
3 7 38 53 38 16 37,1 40° Quartzo Rio Lozoya Madeira 53 35 16 37,1 50°
4 A42 3 44 28 10 8 22° Silex A"E’;‘:Z 1| Madeira 44 25 8 7,8 55°
Arroteia 1 - 7,8
5 A42 12 52 30 6 8,1 32° Silex roteia Madeira 21 22 6 60°
Leiria (4,4)
R . Arroteia 1 - . R
6 A42 11 32 44 9 13,5 30 Silex Leiria Madeira 32 44 9 13,5 42
7 | RD - vérios 2 48 47 9 29,3 31° Quartzito V.V.de Roddo | Madeira 48 46 9 29,2 50°
8 | RD - varios 12 40 34 7 11,3 45° Quartzito V.V.de Roddo| Madeira 40 33 7 11,1 52°
46,2
9 Tejo 1 67 48 15 46,5 35 Quartzito Tejo Madeira 67 46 15 (45,1) 46°
10 32 104 48 67 12 44 55° Quartzo Rio Lozoya Haste 48 64 12 43,8 69°
11 32 105 45 51 12 30,3 31° Quartzo Rio Lozoya Haste 45 48 12 29,9 53°
12 7 33 42 60 19 34,3 33° Quartzo Rio Lozoya Haste 39 60 19 33,6 53°
Arroteia 1 -
13| A& 4 35 55 9 20 24° Silex "feﬁ'i: Haste 35 55 9 194 | 43°
’ Arroteia 1 -
14 A42 13 43 39 10 12,5 25° Silex Leiria Haste 43 36 10 11,5 74°
Arroteia 1 -
15| A4 9 43 27 7 7,7 19° Silex "feﬁ'i: Haste 26 22 7 3,5 35°
16 Tejo 2 98 53 24 99,4 32 Quartzito Tejo Haste 98 47 24 99,3 53°
17 | RD - vérios 9 54 83 15 58 28° Quartzito V. V. de Rodao Haste 51 82 15 57,5 70°
18 | RD - vérios 11 62 59 13 41 34° Quartzito V. V. de Rodado Haste 61 48 13 40,6 74°

Tabela 28: Dimensdes iniciais e finais das lascas utilizadas para experimentagdo mecdnica.

229




Foram testadas 18 lascas: 6 lascas de quartzo do Vale do Lozoya (Madrid -
Espanha); 6 lascas de silex de Arroteia (Leiria — Portugal); 6 lascas de quartzito (2 do Vale
do Tejo e 4 de Vila Velha do Réddo — Portugal). Durante todas as experimentacgdes, as
diferentes lascas percorreram 20 cm ao longo da superficie da tdbua de Pinus sp. e de 5

c¢m ao longo da haste, na qual sofriam abrasao.

Foram realizadas duas sessfes de 250 movimentos bidirecionais horizontais,
contabilizando um total de 1000 movimentos por lasca em contacto com uma das bases
de diferente dureza. Cada lasca foi testada apenas em contacto com um dos materiais

de base (madeira ou haste).

O processo de teste sé foi interrompido quando as fraturas da lasca nao
permitiram retomar a experiéncia por falta de superficie para colocar no protdtipo. A
pressao, velocidade (1,5 metros por segundo) e nimero de movimentos foram mantidos

constantes ao longo de cada teste.

E deliberadamente evitado o uso de “durabilidade” ao longo da andlise dos
resultados da experiéncia da variabilidade de desempenho de lascas de diferentes
matérias-primas e comummente utilizado nos estudos traceoldgicos. Esta escolha
resulta da definicao do termo “durabilidade” como uma unidade de medida do tempo.
No caso especifico dos estudos levados a cabo no presente trabalho, as alteragdes no
angulo dos gumes foram medidas antes e apds o uso de um numero especifico de
movimentos, independentes de uma unidade de medida temporal e subjetiva. Por este
motivo, é utilizada a palavra “desempenho” como uma maneira de nos referirmos a
quao bem ou a quantos golpes uma lasca efetivamente realizou atividade de corte

durante movimentos abrasivos perpendiculares.

Nas linhas que se seguem apresentam-se os resultados de experiéncias
mecanicas controladas onde se compara o comportamento de lascas de quartzo,
guartzito e silex durante a abrasdo. Ao entender como as diferentes matérias-primas se
comportam durante a abrasdo, podemos perceber quais sdo os parametros mecanicos
envolvidos no processo de adaptacdo tecnolégica que levam a especializacdo ou
versatilidade das ferramentas liticas. Estes sdo fatores que podem ter condicionado ou

contribuido para a seleccdo de matérias-primas.
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4.2.1. Resultados: desgaste das lascas por abrasao

A variabilidade de desempenho de cada matéria-prima foi analisada por meio de
anadlises estatisticas de peso, tamanho (comprimento e largura) e perdas dos angulos de
corte, em percentagens. As percentagens apds o uso representam as modificagdes com
referéncia as medic¢Oes realizadas anteriormente. Por exemplo, se o angulo do gume de
trabalho de uma lasca for de 302 antes do teste e apresentar um angulo de 902 apds o
teste, o valor da modificacdo sera de 200%. Valores de 0% representam perdas nao
mensurdveis de dimensdes inferiores a 0,1 mm e dimensdes inferiores a 0,1 g. Os valores
obtidos permitem demonstrar quantitativamente a variabilidade entre matérias-
primas.

Em todos os testes, a perda de peso nas lascas usadas em contacto com a tabua
de madeira seca foi menor do que nas utilizados em haste - de 0,3% a 1,8% em quartzito,
2,5% a 3,7% em silex com uma lasca sem perdas mensuraveis. Apenas uma lasca em
guartzo apresentando uma perda de 3,5% Gréfico 21).

Todas as matérias-primas apresentaram maior perda de peso quando em
contato com a haste. O silex destaca-se como a matéria-prima com maior percentagem
de perda devido a maior fragmentagao, particularmente observavel na lasca da
Experiéncia n? 15 (Tabela 28), com uma perda de 54,5% do seu peso total (Grafico 21).

A perda de comprimento foi registada em todas as matérias-primas
representadas com o mesmo intervalo de valores, entre 1% e 2%. Quando em contato
com haste, o silex e o quartzo apresentaram apenas uma lasca com perda de
comprimento de 1,75% e 1,1%, respetivamente, enquanto duas lascas de quartzito
apresentaram perdade 1,1% e 1,0%. Em contacto com a madeira seca, apenas uma lasca
de silex apresentou um pico maior de perda de comprimento de 2,5% (Grafico 22).

Quase todas as lascas apresentaram perda de largura entre 1,2% e 26,7%. A
reducdo de largura é mais intensa no silex, tanto em contato com madeira seca como
com haste. O pico de perda observavel situa-se nos 26,7% quando em contato com
madeira seca. Na abrasao com haste, o pico de perda de largura situa-se nos 18,5% no
silex, seguido pelo quartzito também com perda significativa (18,6%). As lascas de

guartzo apresentaram a menor percentagem de perda de largura.
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Duas lascas de silex e duas de quartzo - uma de cada matéria-prima em contato
com a haste e o pinheiro seco - ndo apresentaram altera¢des de largura (Grafico 23).

Todas as lascas apresentaram modificacdo no angulo de corte apds o uso (Grafico
24). Como esperado, essas mudangas foram mais intensas quando em contato com a
haste, uma vez que esse material é mais duro e denso, criando uma maior resisténcia
durante a abrasdo. As alteragdes foram mais evidentes no silex (variando de 40% a 150%
em contato com madeira seca e de 79% a 196% em contacto com haste) e quartzito (de
16% a 61% em corte de madeira seca e de 66% a 150% em contato com haste). O quartzo
apresentou as menores altera¢des no angulo de corte, com valores variando de 45% a -
5% em madeira seca e de 25% a 71% em contato com a haste. Uma lasca de quartzo
(Experimentagao # 1) teve uma diminuicao de 5% no angulo do gume utilizado devido a

micro fragmentacao, seguidas de erosdo e suavizacdo de arestas do gume por abrasdo

continua.
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Grdfico 21: Percentagem de perda de peso de cada lasca por experimentagdo.
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Grdfico 23: Percentagem de diminuigcdo de comprimento de cada lasca por experimentagdo.
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Grdfico 24: Percentagem de alteragdo do dngulo do gume de cada lasca por experimentagdo.
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Figura 53: Lascas utilizadas na experimentagdo, apds uso. Ponto branco indica a zona de uso principal.
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Grdfico 25: Sobreposi¢do das medidas das lascas, anteriores e posteriores experimentagdo mecanica.

4.2.2. Resultados: incisdes madeira e haste

Ao finalizar a experimentacdo mecanica, foram realizadas fotografias macro das
seccbes de corte tanto na haste como na tdbua de madeira para avaliar
qualitativamente, a formagdo e morfologia das secgdes.

As incisdes produzidas na haste ndo apresentam relacdo significativa com as
matérias-primas utilizadas. No caso das seg¢des transversais produzidas na placa de
madeira de pinho, é possivel observar incisdes claras em forma de U e V (Figura 54).
Apesar de a amostragem ndo permitir estabelecer uma relacdo direta entre a morfologia
das marcas de corte e a matéria-prima da lasca que a concretizou, as se¢bes transversais
em forma de V sdao mais comuns em lascas de silex.

As marcas de corte produzidas durante a experimentacao, sdo o resultado de
uma acao repetitiva de corte horizontal realizada por meios artificiais. Os padrées de
forma da marca de corte podem ndo estar diretamente relacionados apenas com a
matéria-prima da lasca, mas também com outros fatores ndo medidos, como
ergonomia, granulometria de matéria-prima, tamanho do utensilio, forma e curvatura

do gume.
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Em suma, as incisGes aqui apresentadas ndo sdo diretamente comparaveis as
marcas de corte arqueoldgicas, mas os resultados apontam para a necessidade de
investigacbes futuras e confirmam o potencial das técnicas de experimentacao

mecanica para o seu estudo.

Quartzo Quartzito

Figura 54: Padrées de marcas de corte em placa de madeira (Pinus sp.) placa de madeira e haste (Cervus
elaphus). Agrupados por matéria-prima utilizada e identificados pelo niumero da experimentagdo. Numero
indica a lasca utilizada.
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Capitulo 5 — Exploracao e transformagao de minerais para
producdo de pigmentos

O estudo de industrias liticas diferencidveis no tempo é uma das formas de
reconhecer desenvolvimentos de padrées de comportamento, ou seja, existe um
vinculo entre a variabilidade do padrdo litico e o desenvolvimento de formas de
adaptacdo ao meio pela inovagao e processamento de nova informacao, exploracdo e

transformacdo dos recursos (Adornetti, 2014; Burdukiewicz, 2014; Rios-Garaizar, 2015).

Ha um momento na histéria do desenvolvimento cognitivo da humanidade que
determina a transicdo a uma nova fase que caracteriza o comportamento humano. Essa
fase define-se pelo aparecimento de um conjunto de elementos que sugerem a
existéncia de um comportamento simbdlico e tecnoldgico complexo (Langley et al.,
2008; Mellars, 2010; Nowell, 2010). Reconhece-se que estes comportamentos sdo o
reflexo de capacidades de inovacdo e criatividade, planificacdo e aprendizagem. O
desenvolvimento de capacidades cognitivas e de pensamento abstrato sdo uma
resposta a interacdo do sujeito com formas materiais (Overmann & Wynn, 2019) e tem
consequéncias no comportamento e no registo arqueoldgico (Sterelny & Hiscock, 2014).
O conjunto de capacidades cognitivas complexas consideradas exclusivas ao
comportamento moderno é associado sobretudo a criacdo de objetos que nao
desempenham fung¢bes necessdrias a sobrevivéncia da espécie como o uso de objetos
de adorno, arte mével na forma de estatuetas em pedra ou osso e rochas gravadas,
gravuras parietais, o fabrico de pigmentos e realizacdo de pinturas parietais e/ou
corporais (d’Errico & Stringer, 2011; Mellars, 2010; Sterelny & Hiscock, 2014). No
entanto, nos periodos iniciais desse desenvolvimento, os padrdes de comportamento
ndo sdo claros e constantes pelo que sao dificeis de analisar e reconhecer na cultura

material (Ames & Riel-Salvatore, 2013).

Neste contexto, o debate relativo a origem dos comportamentos modernos
orienta-se sobre trés contextos diferentes — Middle Stone Age (MSA), Paleolitico Médio

e Paleolitico Superior - que envolvem o desenvolvimento de duas espécies humanas
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distintas (Homo neanderthalensis e Homo sapiens). Por este motivo, os limites
cronoldgicos e os elementos responsdveis pelo aparecimento de comportamento
complexo que se traduzem num conjunto de materialidades diversas mencionadas
acima, sao ainda objeto de controvérsia, todos os anos atualizada por novas
descobertas. Existem trés linhas de investigacdo para a determinacdo da origem de
comportamentos considerados simbdlicos associados ao aparecimento do ocre — estes
comportamentos tém origem num processo i) abrupto, ii) num processo gradual ou iii)
sao o resultado de um processo descontinuo (d’Errico & Stringer, 2011). Neste ambito,
surgem trés paradigmas: 1) comportamentos simbdlicos surgem no MSA e sdo
exclusivos do HAM (Bar-Yosef, 2007); 2) Neanderthais desenvolveram a sua cultura
material e imaterial de forma independente (d’Errico, 2003; Roebroeks et al., 2012) e 3)
Neanderthais desenvolvem comportamentos similares ao simbolismo que define o HAM

por contacto com grupos desta espécie (Mcbrearty & Brooks, 2000).

Uma vez que o tema central da presente tese é a exploracdo e economia de
recursos minerais, as linhas que se seguem centram-se exclusivamente na exploracao,
producdo e exposicdo dos provaveis usos atribuidos a pigmentos de origem mineral,
também globalmente denominado ocre. Neste capitulo apresenta-se o estado da
guestdo acerca da presenca de ocre em contextos do Paleolitico Médio, com especial
atencdo a Peninsula Ibérica, os resultados do estudo do processamento de matérias-
primas minerais com propriedades colorantes e a presenga de ocre no Abrigo de

Navalmaillo.
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5.1. Definicdo de ocre

Ocre é a denominagao informal atribuida a diversos materiais minerais naturais
contendo teores varidveis de minerais da classe dos éxidos metdlicos com capacidade
corante quando pulverizado como a goethite (responsavel pela cor e tons amarelos) e a

hematite (cor e tons vermelhos) [adaptado de (Elias et al., 2006)].

As coloracbes do ocre sdo variadas, sendo causadas pela presenca, teores
relativos varidveis e grau de pulverizagao dos diferentes minerais compostos por éxidos
metalicos e pela natureza e tamanho do grao de outros minerais acompanhantes
(argilas, por exemplo) ndo colorantes. Os ocres mais comuns em contextos pré-
historicos sdo os de ferro (Fe) e manganés (Mn). A colora¢do do ocre varia consoante a
origem do éxido ou hidréoxido de ferro utilizado para o seu fabrico sendo que as cores
mais comuns variam entre os tons de vermelho, amarelo, laranja. A cor preta e lilds em
pigmentos minerais resultam da incorporagdo de minerais na forma de 6xidos metalicos
de manganés, sendo incluidos na classe dos ocres em contextos arqueoldgicos pela
semelhanca tecnolégica e de aplicagdes (Marti et al., 2019). Além do mineral explorado,
também a forma do seu processamento (homeadamente o térmico) tem influéncia na

tonalidade e intensidade da coloragao (Rifkin, 2012).

O po de ocre, quando adicionado a um aglutinante, produz um material pastoso
colorante que adere a superficies de varia natureza, como por exemplo, superficies

rochosas, fibras animais ou vegetais e mesmo a pele humana.
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5.2. Ocre em contextos de ocupagao Neanderthal na Peninsula
Ibérica

Os registos mais antigos de uso de pigmentos encontram-se nos sitios ocupados
por Homo sapiens na Bacia de Olorgesailie, no Quénia, datados de 295~320 ka (MSA)
(Brooks et al., 2018). Os mais antigos registos de uso de ocre no continente europeu
datam de 200-250 ka (Roebroeks et al., 2012). Estes encontram-se em contextos de
ocupacao Neanderthal, associados a industria Moustierense, coincidindo com algumas
das datacbes mais antigas para o Paleolitico Médio. No entanto, dos mais de 40 sitios
europeus com evidéncias de uso de ocre, a grande maioria encontra-se datado entre 60
a 40 ka (Henshilwood et al., 2003; Langley et al., 2008), colocando-os em sobreposi¢cao

com cronologias que correspondem ao contacto conhecido entre HAM e Neanderthal.

Na Peninsula Ibérica sdo conhecidos poucos sitios com presenca de ocre em
contexto de ocupag¢do Neanderthal. Menor ainda sdo os dados indiscutiveis para a sua
presenca devido a fatores humanos e nao naturais. O registo mais antigo da presenca
de ocre encontra-se na Cueva de los Aviones, onde foi encontrada uma concha
(Spondylus gaederopus) com uma mancha vermelha no seu interior, definida como
presenca de ocre (Zilhdo et al., 2010) indiretamente datada de 115 ka (Hoffmann et al.,
2018). Vestigios semelhantes foram encontrados na Cueva Antén, onde os pigmentos
no interior de um exemplar perfurado de Pecten maximus, datado de 50 ka, contendo
manchas vermelhas no seu interior, e interpretado como recipientes para ocre (Zilhao,

et al., 2010).3°

A presenca de ocre em contextos do Paleolitico Médio europeu, associada a
objetos é interpretada por investigadores como uma forma de uso do pigmento com
funcdo visual como manifesta¢des de simbolismo (Zilhdo et al., 2010). No entanto,
muitos dos elementos a que se atribui a autoria de manifestacbes simbdlicas a

Neanderthais tém problemas de datacdo ou contextuais (Henshilwood et al., 2003).

% As datagOes recentemente publicadas, que atribuem cronologias do Plistocénico superior as pinturas parietais das
grutas La Pasiega, Maltravieso e Ardales, ndo séo aqui referidas por se encontrarem em discussdo relativamente aos
métodos de recolha de amostras e suas data¢des que ndo tém ainda consenso por grande parte da comunidade cientifica
(Hoffmann, et al., 2018; Slimak et al., 2018; White et al., 2019).

240



5.3. Usos de ocre — a criagdo de novos materiais

O uso de procedimentos estandardizados de transformagao de matérias-primas
minerais e uso de ocre é constante em contextos do Paleoliticos Superior europeu (e.g.
Altamura et al., 2017; Dayet et al., 2013; Queffelec et al., 2017; Velliky et al., 2018; Wolf
et al., 2018; Yanshina & Zheltova, 2018) e é considerado o reflexo da emergéncia de
comportamentos simbdlicos associados a Homo sapiens. Alguns investigadores
consideram a sua presenga como evidéncia do desenvolvimento de comportamento
simbdlico por parte de diferentes espécies humanas, adotando a fungdo atribuida ao

mesmo tipo de vestigios do MSA (d’Errico, 2003; Zilhdo, 2012; Hoffmann et al., 2018).

Um dos motivos para a associagdo do uso de ocre a capacidades cognitivas como
indicador de comportamentos modernos é a versatilidade de usos deste material. Além
do seu uso como pigmento com fung¢do de ornamento para fins estéticos ou rituais
(Carciumaru et al., 2015), foram registadas varias outras funcoes atribuidas ao ocre. Em
geral, a variacdo de propriedades e funcbes é paralela a variedade de tipos de
aglutinantes associados que podem ser de natureza varia como, por exemplo, leite,
gordura animal, resina vegetal ou simplesmente na sua forma hidratada (como

suspensdo de em agua).

No entanto, esta ndo é a fungao exclusiva atribuida ao uso de pigmentos minerais
naturais. Sdo varios os exemplos de estudos actualisticos e etnograficos (Rifkin, 2012) e
estudos de materiais recolhidos de contextos arqueoldgicos que lhe atribuem funcoes
praticas e quotidianas sendo a mais comum o uso de ocre associado a aglutinantes
organicos com o objetivo de gerar produtos adesivos compdsitos e sélidos muito
resistentes (Carciumaru et al., 2012; Lombard, 2006, 2007; Wadley et al., 2004; Wadley,
2005) para encabamento de ferramentas liticas. Sdo ainda conhecidas aplicacdes de
ocre com funcgdes foto protetoras (Rifkin et al., 2015); dessecantes para fins higiénicos
ou de protecdo de alimentos (Rifkin, 2011) uma vez que os 6xidos metdlicos dos ocres
sdo considerados antissépticos, indcuos e ndo toxicos por ingestdo; e na curtimenta de

peles (Dubreuil & Grosman, 2009; Rifkin, 2011; Watts, 2002;).
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5.4 Presencga de ocre no Abrigo de Navalmaillo

A presenca de pequenos vestigios de ocre no Abrigo de Navalmaillo é registada
de forma pontual desde as campanhas de 2006. Até 2015 foram recolhidas oito
amostras deste pigmento — sete no nivel F e uma no nivel § (Tabela 29). No entanto,
estas sdo sempre de muito pequenas dimensdes e dificeis de identificar no campo
devido tanto a sua composicao e textura arenosa como a do sedimento que caracteriza

estes niveis arqueoldgicos com origem sobretudo na dissolugdo das dolomias.

Sitio Ano Quadricula Nivel Numero
2006 E18 F 391
2009 c21 F 94
2005 C20 F 85
2012 B22 F 28
Abrigo de Navalmaillo
2014 A20 F 77
2014 A21 F 107
2014 B20 F 120
2015 114 B 23

Tabela 29: Amostras de ocre recolhidas no Abrigo de Navalmaillo entre os anos de 2006 e 2015. As
amostras analisadas encontram-se sombreadas a cinzento.

Uma vez que no Abrigo de Navalmaillo ndo existem solos argilosos do tipo terra
rossa (argilas residuais da dissolucdo de rochas carbonatadas (Durn, 2003), exclui-se a
priori a possibilidade de as amostras de ocre deste sitio arqueolégico terem origem em

sedimentos autdctones com propriedades corantes.

Foram até a data reconhecidas trés pegcas com manchas de ocre na sua superficie
Tabela 30). Dois percutores, um de granito e outro em quartzito, contém marcas de
percussdo e residuos macroscopicamente visiveis na sua superficie, de cor vermelha,
provenientes do nivel F. Uma terceira peca em arenito de grao muito fino, que num
primeiro momento foi caracterizado como um possivel retocador, apresenta também
matéria colorante de cor vermelha na superficie com marcas de percussdo

macroscopicamente visiveis. As trés pecas representam matérias-primas locais.
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Sitio Ano Quadricula Nivel N2 Matéria-prima SLA

2006 E18 F 278 Quartzito BN1GE
Abrigo de Navalmaillo 2006 E19 F 233 Arenito BP
2008 C19 F 261 Granito Bnc

Tabela 30: Lista de liticos analisados por SEM/EDS.

O percutor/retocador em seixo rolado de quartzito de grao fino cinzento claro
(NV-06-E18-F-n2 278) tem as dimensdes (comprimento x largura x grossura) 20x34x50
mm). As pigmentagdes vermelhas encontram-se na parte distal em associagdo com

marcas de percussao (Figura 55 A).

O percutor em seixo rolado de granito homogéneo de grao fino (NV-08-C19-F-n?
261) tem as dimensbes 75x55x25 mm. As pigmentacdes vermelhas encontram-se

associadas a marcas de percussao (Figura 55 B).

A amostra de arenito ferruginoso (NV-06-E19-F-n2 233), com as dimensdes
42x27x25 mm, apresenta o que se interpreta como marcas de percussdo na drea onde

a coloragdo vermelha é mais intensa (Figura 56).

Figura 55: A - Percutor/retocador de quartzito claro (NV-06-E18-F-n2 278). B - Percutor/retocador de
granito (NV-08-C19-F-n? 261). Fotografias de J. Trueba.
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Figura 56: Arenito ferruginoso (NV-06-E19-F-n2 233). Fotografia de J. Trueba.

5.4.1. Resultados andlises pXRF

Para confirmar a presenca de ocre no Abrigo de Navalmaillo, foi realizada uma
analise preliminar a duas amostras em po (Tabela 31) com leitor p-XRF NITON XL2. As
amostras foram selecionadas com base na sua cor e nas suas dimensdes que, apesar de

pequenas, eram as maiores do conjunto de vestigios.

Amostra Resultados pXRF (NITON XL2) em %

Ano Quad. Nivel N2 Cor Al Fe \' Ti
2006 E18 F 391 Vermelho | 91.06%3.32 6.94+2.75 0.056+0.026 0.255+0.095

2015 114 B 23 Amarelo | 95.67£1.77 3.73%+1.58 0.049+0.023 0.342+0.113

Tabela 31: Resultados das andlises a duas amostras de ocre provenientes do Abrigo de Navalmaillo com
um leitor XRF portdtil NITON XL2. A sombreado cinza encontram-se os resultados dos elementos
detetados e respetivos valores em % e margens de erro de andlise assumidas pelo leitor pXRF.

Os resultados revelaram a presenca sobretudo de metais como o Aluminio (Al) e
Ferro (Fe). Este ultimo em menores proporcdes na amostra o que lhe atribuiu a cor

amarela.
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5.4.2. Resultados das analises SEM/EDS

Para detetar a natureza dos residuos nos instrumentos liticos, foram realizadas
andlises por SEM/EDS. Esta técnica ndo-destrutiva é recorrentemente usada para
investigar a presenca de ocre e sua composicdo (Dayet et al., 2013; Villa et al., 2015;
Lépez-Montalvo et al., 2017; Wojcieszak & Wadley, 2018). As areas mais claras das

imagens SEM correspondem a maior peso molecular, neste caso os metais.

As imagens obtidas para o percutor em quartzito (n2 278) permitiram visualizar
a existéncia de um material aderido na superficie onde macroscopicamente se
encontram as manchas vermelhas de pigmento (Figura 57). Além da presenca de metais,
é também possivel visualizar as pequenas dimensdes destes o que indica a presenca de

um grao muito fino.

A Zona 2 (Z2) do percutor n2 278 revelou a presenca de ferro e aluminio (Figura
58). Destaca-se também a presenca de Oxigénio (O) que corresponde a oxidagdo dos

metais presentes.

& &
b I

e -
U

- - : - d . ._,_,‘ ’
o ;i ey A . 5
Moo mag O] HV | mode | det | WD
CEMUP| 2 500 x |15.00 kV |Z Cont| BSED | 9.4 mm NVO6F.E18.278
Figura 57: Imagem SEM percutor em quartzito (NV-06-E18-F-n2 278) com indica¢do da drea Z2 analisada
por EDS (resultados no Figura 58).
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Label A: CEMUP  1bkeV NVO0bF.E18.278 72

Si
18k

Fe

13k

13k

8.00 9.00 keV

Figura 58: Resultados EDS da drea analisada Z2 assinalada na Figura 57 do percutor em quartzito (NV-
06-E18-F-n®° 278).

A semelhanca da peca anterior, o percutor em granito (n? 261) também
apresenta um material aderido na superficie onde macroscopicamente se encontram as
manchas vermelhas de pigmento (Figura 59). E possivel também visualizar as pequenas
dimensdes do grdo de ocre e o esmagamento que corresponde a area de percussdo. Do
mesmo modo, os resultados EDS das dreas Z2, Z3 e Z4 revelam a presenca de oxidos
metalicos (Figura 62, Figura 63, Figura 65). No grafico Z1 (Figura 61) é possivel observar
gue ndo existe conservacao de particulas ricas em elementos de alto peso molecular

(Fe), comparativamente a Al e Si.
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mag O HV mode | det [ 00 pm
200 x |15.00 kV|Z Cont| BSED [11.0 mm NVO8F.C19.261

[@PORT mag O /" | mode | det
CEMUP| 2 000 x |15.00 kV |Z Cont| BSED

Figura 60: Imagem SEM percutor em granito (NV-08-C19-F-n? 261) com indicag¢do das dreas Z1, Z2 e Z3,
analisadas por EDS.
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Label A: CEMUP  15keV NVO0BF.C19.261 71

Counts

3k

28k

24k

2.0k

500 6.00 7.00 8.00 9.00 keV

Figura 61: Resultados EDS da drea analisada Z1 assinalada na Figura 60do percutor em granito (NV-08-
C19-F-n2 261).

Label A: CEMUP  15keV NV08F.C19.201 22

Counte

Tk
X
2k JFe
iy
Tk

1.dik

Fe

Fe

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 keV

Figura 62: Resultados EDS da drea analisada Z2 assinalada na Figura 60 do percutor em granito (NV-08-
C19-F-n? 261).
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Label A: CEMUP  15keV NVO08F.C19.261 73

Counts

Lk

Fe
15k

12k

Fe

5.00 6.00 7.00 .00 9.00 kev

Figura 63: Resultados EDS da drea analisada Z3 assinalada na Figura 60 do percutor em granito (NV-08-
C19-F-n? 261).

@rorT0] mag O HV mode ‘ [ T T i ——
CEMUP | 2 500 x |15.00 kV|Z Cont| BSED [10.5 mm NVO8F.C19.261
Figura 64: Imagem SEM percutor em granito (NV-08-C19-F-n2 261) com indica¢do daa drea Z4, analisada
por EDS.
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Label A: CEMUP  15keVY NVOBF.C19.261 Z4

Counts

4.0k

35k

Fe

3.0k

15k

20k

Fe

5.00 6.00 7.00 §.00 9.00 kev

Figura 65: X: Resultados EDS da drea analisada Z4 assinalada na Figura 64 do percutor em granito (NV-
08-C19-F-n? 261).

As imagens das areas de coloragdo vermelha viva do arenito ferruginoso (n2 233)
demonstraram que a oxidacdo pertence a rocha (Figura 66, Figura 67). Este é um
processo natural que ocorre nas superficies de materiais ricos em metais quando
expostas a elementos oxidantes como é o oxigénio. Do mesmo modo se verifica uma
abrasdo da superficie oxidada o que é indicador de uma atividade de pressdo e/ou

moagem desta contra outra superficie da mesma dureza ou superior.

Mais uma vez, a area analisada Z1 revela a presenca de ferro (Figura 68). O
paralelismo da composicdao deste material com os pigmentos detetados nos dois
percutores analisados e a sua superficie desgastada com marcas de percussao permitem
colocar a hipétese de que este material terd sido utilizado para extracdo de 6xidos de

ferro e preparacao de material corante.
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- : o * 2 e K :
W@ProR1T0| mag O HV mode | det 400 pm
CEMUP| 250 x |15.00 kV|Z Cont|BSED |10.1 mm NVO6F.E19.2:

EDS.

Wi mag O HV | mode | det | WD
CEMUP | 1 500 » .00 kV|Z Cont| BSED [10.0 mm NVO6F.E19.233
Figura 67: Imagem SEM de pormenor da drea Z1 analisada por EDS de arenito ferruginoso (NV-06-E19-F-
n? 233). Areas mais claras/brancas correspondem teores mais elevados de metais como o ferro.
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Label A: CEMUP  15keV NV0bF.E19.233 Z1

Counts

4.5k

4.0k

35k

Fe

30k

25k

2.0k

1.00 2.00 3.00 41.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 keV

Figura 68: Resultados EDS da drea analisada Z1 assinalada na Figura 66 do arenito ferruginoso (NV-06-
E19-F-n? 233).

As imagens obtidas por SEM revelam que nos percutores de granito e quartzito,
a mancha vermelha nao se trata de oxidag¢ao da prdpria rocha, mas representam sim
material externo aderido a superficie. As imagens permitem observar a individualidade
e o tamanho dos graos de minerais ricos em ferro que provavelmente constituem a

fracdo corante do ocre.

Os resultados EDS indicam que a matéria colorante é constituida sobretudo por
Oxidos de ferro o que coincide com a composicdo do arenito ferruginoso e a

possibilidade de este se tratar da matéria-prima mineral explorada para producdo de

ocre.

5.4.3. Cadeia operatdria de producdo de ocre no Abrigo de Navalmaillo

As caracteristicas geolégicas da regido, da formacdo do abrigo e das camadas

arqueoldgicas, a natureza e morfologia dos materiais minerais e os resultados pXRF e
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SEM/EDS, permitem afirmar que os vestigios de ocre presentes no Abrigo de Navalmaillo

sdo de introducdo e produgao antrépica.

Os resultados das analises permitiram confirmar a presenca minerais aderidos a
superficie de dois percutores (n2 261 e n2 278). As manchas vermelhas estdao associadas
a marcas de percussao, indicando que estes utensilios poderao ter sido utilizados para
0 processamento da matéria colorante. As mesmas correspondem a hidréxidos de
metais (ferro sem contribuicdo detetdvel de manganés) que se originam,
provavelmente, a partir de arenitos ferruginosos de origem exterior ao Calvero de la
Higuera. O arenito foi processado por reducdo e moagem fina para extracdo dos

minerais metalicos pulverizados para producdo de um ocre vermelho.

O percutor em granito (n2261) apresenta vestigios de pigmento na zona onde se
encontram as marcas de percussdao. Apesar de se encontrar fraturado
longitudinalmente, tanto a matéria-prima, as suas dimensdes atuais e as dimensdes dos
graos de ferro aderidos na superficie, apontam para o seu uso na fase inicial de

preparacao e extracdo do mineral metalico.

Figura 69: Comparagdo do tamanho dos grdos de Ferro, A) grdos definidos e aderido a superficie de
forma dispersa do percutor em granito e B) ades@o de massa ferruginosa nas fissuras do percutor em
quartzito.
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O percutor em quartzito (n2 278) apresenta vestigios de pigmento também na
zona com marcas de percussao. Na Figura 69 é possivel comparar as dimensdes do grao
de Ferro, indicado pela cor branca, aderido a superficie dos dois percutores. As
dimensdes de Fe, no percutor em granito (n2 261) sao superiores as da mancha presente
no percutor em quartzito (n2278). Neste ultimo, o material ferruginoso forma uma
mancha homogénea, possivel devido as dimensdes nano milimétricas do grao de ferro

gue adere sobretudo ao longo das fissuras da rocha, onde melhor se preservou.

Na mesma drea do percutor em quartzito (n2278) onde se encontra a mancha de
ocre, existem negativos de levantamentos gerados pela for¢ca de impacto, sem vestigios
de pigmento. Surgem duas hipdteses explicativas. O percutor foi utilizado como suporte
para producdo de ocre hidratado num primeiro momento o que promoveu uma maior
adesdo do pigmento na sua superficie e posteriormente foi utilizado como
percutor/retocador de industria litica, motivo pelo qual os negativos do seu uso ndo
apresentam ocre na superficie. Uma segunda hipotese aponta para o seu uso
exclusivamente para trabalho de maior detalhe numa fase final de producao do material
pigmentado, quando o grdao do ocre se encontra mais fino, na sua forma nao hidratada,
pelo que os negativos dos levantamentos representam um momento final antes do seu
abandono e por esse motivo nao estiveram em contacto com o ocre o tempo suficiente

para adesdo na sua superficie exposta.

A presencga de elementos em arenito ferruginoso no conjunto litico de Pinilla del
Valle permanecia uma incégnita uma vez que é um material rochoso que, pela sua baixa
dureza e resisténcia, ndo apresenta caracteristicas fisicas aptas para o talhe tanto na sua
forma passiva (ex: nucleos) como ativa (ex: percutores). O arenito ferruginoso analisado
(n2 233) apresenta grande concentragao de 6xidos de ferro de coloragdao vermelha
muito forte e visivel a olho nu. A semelhanc¢a do tamanho dos seus graos com os dos
vestigios de ocre aderido a superficie dos percutores leva a colocar a hipdtese plausivel
de que estes sejam uma das fontes de extracdao de dxidos de ferro para producdo de

ocre.

Ainda que seja incomum, a extracao de minério de ferro por percussdo para
producao de pigmentos a partir de arenitos ferruginosos foi verificada, por exemplo, na

gruta de Porc-Epic na Africa do Sul (Rosso et al., 2017). Trata-se de uma hipdtese
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plausivel tendo em conta os resultados obtidos dos instrumentos e vestigios analisados

e possivel com a tecnologia disponivel.

Considerando as caracteristicas dos vestigios de pigmento em cada um dos
percutores, a sua morfologia e tamanho, pode afirmar-se que estes sdo utensilios de
processamento de ocre e podem representar duas classes de aquisicdao de matérias-
primas liticas distintas: material para ferramentas de extracdo e minério para producdo
de pigmento. Encontram-se ainda duas fases distintas da cadeia operatéria do
processamento do ocre (Figura 70): uma primeira fase de percussao, representada pelo
percutor de granito (n? 262), e uma segunda fase de processamento de ocre, por
moagem, para gerar material de grdo mais fino, representada pelo percutor de quartzito
(n2278). O uso de duas matérias-primas diferentes com granulometrias e durezas muito
distintas condiciona a moagem do ocre. Este aspeto tem paralelos durante o MSA nas

grutas sul africanas de Porc-Epic (Rosso et al., 2016) e Sibudu (Hodgskiss, 2010).
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Figura 70: Representag¢do das fases da cadeia operatdria de processamento de ocre presentes no Abrigo
de Navalmaillo.
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Capitulo 6 - Discussao

Os resultados da presente tese iniciam a discussdao sobre as estratégias de
ocupacao do espaco e de exploracdo dos recursos liticos no centro da Peninsula Ibérica.
A discussdo dos resultados obtidos é aqui apresentada dividida em quatro tépicos: 6.1.
- Caracterizacdo de matérias-primas liticas — onde se discutem as vantagens e
desvantagens dos métodos utilizados; 6.2. - Mobilidade e acessibilidade a recursos liticos
— discutem-se os resultados sobre as proporcdes dos tipos de matéria-prima
encontrados para cada sitio arqueoldgico, de que forma é que estas ajudam a entender
as atividades desenvolvidas no Calvero de la Higuera, a mobilidade e ocupagao do vale
do Lozoya; 6.3. - O uso do quartzo — discute-se de que forma o estudo da disponibilidade
desta rocha na envolvente dos sitios arqueoldgicos do Calvero de la Higuera e as
experiéncias realizadas sobre o talhe e uso permitem entender as estratégias de
exploracdo de quartzo; 6.4. - Desenvolvimento cognitivo a partir do estudo do registo
material — discutem-se os problemas em torno do estudo de desenvolvimentos
cognitivos a partir da analise da interacdo humana com a paisagem e a transformacao

dos recursos.
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6.1. Caracterizagao de matérias-primas liticas

As rochas sedimentares siliciosas criptocristalinas sdao consideradas dos recursos
liticos que tém melhor qualidade para o talhe devido a fractura concoidal e a facilidade
de planeamento da producdo. Por este motivo terdo sido recursos preferenciais durante
a Pré-histéria europeia ocidental. A facilidade de estudar a assinatura quimica destas
rochas e de as comparar com fontes torna-as também num elemento de estudo
favorecido pelos arqueolégos. Por este motivo sdao muitos os dados publicados sobre
fontes de silex com relacdo a conjuntos arqueolégicos (Aubry, 2005; Baena-Preysler et
al., 2008; Navazo et al., 2008; Roldan et al., 2015; Sunyer et al., 2013; Vallejo et al., 2015)
e disponibilizam-se colecbes de comparacdo através de litotecas que privilegiam o
inventdrio de rochas silicicas daquela natureza (Féblot-Augustins et al., 2010; Tarrifio et
al., 2007; Terradas et al., 2012), tendencialmente mais abundantes em paisagens de
rochas sedimentares. No entanto, este recurso ndao se encontrava disponivel na
totalidade das paisagens exploradas por grupos Neanderthais durante o Paleolitico
Médio. E o caso do Vale alto do Rio Lozoya onde a maioria do territério é caracterizado
pela presenca de rochas de origem ignea ou metamorfica.Os tipos de matérias-primas
liticas encontrados nos sitios arqueoldgicos do Calvero de la Higuera foram divididos de
acordo com um conjunto de caracteres visuais macroscopicos e microscépicos sob a
lupa binocular. Foram realizadas ainda 12 laminas delgadas: cinco de amostras de cherte
provenientes do conjunto litico do Abrigo de Navalmaillo e as restantes sete a partir de
amostras geoldgicas de quartzo recolhidas em prospecdo no vale do Lozoya. Para o
estudo da caracterizacdo do cherte foi testada a viabilidade de aplicar anadlises por XRF

portatil para a diferenciacdo dos tipos de rocha por vias ndo destrutivas.

Os recursos liticos mais representados em todos os niveis de ocupacdo
Neanderthal do Calvero de la Higuera sdo de origem local, i.e., a proporcdo de material
explorado relativamente a propor¢cdo de material importado é consistente com a
disponibilidade de matéria-prima regional correspondendo a 88% e 22%,
respetivamente. A maioria dos recursos de origem ignea ou magmatica encontram-se
disponiveis num raio de menos de 10 km de distancia do Calvero, e a existéncia de
silicificacOes pontuais foi registada a um raio de menos de 5 km de distancia. No entanto,

estas sdo de dificil perce¢cdo na paisagem.
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As prospecoes e analises petrograficas das amostras arqueoldgicas e geoldgicas
de cherte comprovaram a possibilidade da formagao deste tipo de rocha nas imediagdes
do Calvero de la Higuera, ou no prdéprio sistema carsico desta colina. A analise
petrografica permitiu neste caso reduzir o nimero de tipos macroscépicos, uma vez que
rochas diferenciadas macroscopicamente resultaram corresponder a uma mesma fonte
geoldgica. Os resultados do estudo da proveniéncia do cherte demonstraram que
métodos de analise complementares sdo necessarios para descrever os materiais liticos

e determinar as areas geoldgicas que sdo compativeis com a sua procedéncia.

A definicdo de tipos macroscopicos é a base e primeira fase de um estudo de
matérias-primas liticas que permite estabelecer quais as analises seguintes a realizar e
priorizar os tipos de rocha a estudar dependendo do seu significado no conjunto litico e
dos objetivos do projeto. No caso do estudo das matérias-primas dos sitios do Calvero
de la Higuera, o objetivo foi determinar os grupos de rochas e a variedade de cada um
através da definicdo de tipos macroscopicos para desse modo auxiliar na determinacao
de provaveis fontes de recursos e, consequentemente, interpretar as possiveis

estratégias de aquisicdo dos mesmos.

Os tipos macroscoépicos sao definidos com base em caracteres visiveis a olho nu,
como por exemplo, a variacdo de cor, a textura superficial, e a patina (Andrefsky, 2005;
Aubry, 2005; Turg, 2005). No entanto, como apontado por Agam (2018), este método
de andlise apresenta um grau de erro relacionado com os critérios inter-observador
(Agam & Wilson, 2018), o que significa que artefactos da mesma fonte podem ser
separados de forma diferente dependendo do observador com base no grau de
experiéncia deste e das caracteristicas qualitativas que valoriza. Por outro lado, tipos
aparentemente diferentes podem corresponder a mesma fonte que, sé apods
identificada e comparadas amostras arqueolégicas com amostras geoldgicas, permite a
correlacdo entre fontes e tipos macroscépicos. A separacdo macroscopica de tipos de
rocha provenientes da mesma fonte da-se geralmente quando existe uma significativa
variabilidade de texturas e organizacdes dos minerais numa mesma fonte. Multiplos
métodos complementares devem ser utilizados, tendo em consideracdo a relagcdo entre
custo, tempo e os resultados que podem ser obtidos (Andreeva et al., 2014; de la Torre

et al., 2017; McDonnell et al., 1997). Os métodos de analise por dispositivos portateis
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que permitem uma leitura quase instantanea da amostra, sdao recomendados para uso
por mao-de-obra ndao necessariamente especializada. No entanto, sdo necessarios
conhecimentos de geoquimica e estatistica para compilar, analisar e interpretar os

dados obtidos.

Este fator levanta outra questdo. Apesar da grande variedade de técnicas
analiticas disponiveis, a analise a partir de ldminas delgadas continua a ser o método de
comparacao preferivel e mais rigoroso. As laminas delgadas e a sua analise petrografica
através de um microscépio 6tico em luz polarizada sdo atividades que exigem mao de
obra técnica especializada formada em Geologia, com conhecimentos elevados,
nomeadamente em cristalografia e petrologia (Sunyer, 2016). O processo de andlise
exclusivamente através da observacao da lamina delgada permite obter informacdes
acerca das caracteristicas geolégicas provavel fonte, permitindo a planificacdo posterior
de prospec¢des (Navazo & Carbonell, 2014). Uma vez que se trata de analises destrutivas,
no caso do estudo dos materiais liticos de Pinilla del Valle, foi utilizada com precaucao
uma vez que os materiais cujos resultados petrograficos poderiam ser interessantes do
ponto de vista da caracteriza¢ao da fonte, sdo por vezes representados apenas por um
ou dois elementos liticos. Nestes casos, a analise petrografica é preterida em favor da
preservacgao da integridade da peca, favorecendo analises geoquimicas nao destrutivas.
No entanto, enquanto que a andlise através de lamina delgada ndo exige uma
amostragem elevada para ser significativo, pelo contrario, as andlises geoquimicas
necessitam de uma amostragem elevada, tanto de elementos arqueoldgicos como
geoldgicos, para que os resultados estatisticos da sua composi¢cao sejam significativos e
possam ser comparaveis. S6 assim se pode determinar ou diferenciar tipos de rocha e

correlaciona-los com a fonte.

Alteracdes fisicas a integridade da rocha ou mineral podem resultar de
alteragdes quimicas internas invisiveis (Caux et al., 2018). Estes aspetos sdo
especialmente relevantes em estudos de proveniéncia de matérias-primas liticas que
incidem sobretudo na andlise geoquimica que dependem de padrdes e assinaturas
guimicas para determinar a area de proveniéncia. No caso de algumas rochas
criptocristalinas, em particular do tipo de chert S4, a desidratacao e porosidade é tao

elevada que impede a identificacdo da sua estrutura interna. Mais estudos futuros sdo
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necessarios para entender os padroes e as alteracées que podem ocorrer nos sitios do

Calvero de la Higuera.

Independentemente do tipo de analise selecionado, hd determinados tipos de
alteragBes para as quais o/a gedlogo/a pode ndo estar sensibilizado e por isso é
aconselhdvel que a andlise dos resultados seja realizada em conjunto com um
arquedlogo ou outro membro da equipa que tenha conhecimentos acerca da
integridade do sitio arqueoldgico, das condi¢cdes de preservacdo do mesmo e das

intervengdes de conservacgao e restauro a que os materiais estdo sujeitos.
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6.2. Mobilidade e acessibilidade a recursos liticos

O ambiente geoldgico determina a natureza das rochas exploradas, sobretudo
no que diz respeito ao estudo de contextos do Paleolitico Médio onde a mobilidade das
populacdes e as trocas entre elas sdo ainda relativamente reduzidas (Huet, 2006;
Mellars, 1996). E sugerido que ocupacdes de longo-prazo ou de curto-prazo recorrente
favorecem as regides ricas em quartzito, silex e jaspe (uma variedade de cherte). No

entanto, no Calvero de la Higuera verifica-se uma situagao discordante.

Destaca-se a presenca elevada de quartzo, presente em proporc¢des entre 60% e
80% da totalidade de matérias-primas dos conjuntos liticos. Para fins estatisticos,
separaram-se as variedades de quartzo microcristalino das variedades de quartzo
macrocristalino, quase sempre presente na forma de quartzo hialino (representa entre
1% a 3% do material registado nos sitios arqueoldgicos), devido as diferentes

caracteristicas mecanicas que distinguem este ultimo dos restantes tipos de quartzo.

O cherte / silex aparecem no conjunto litico em proporc¢des significativas, sendo
o recurso importado em maiores quantidades, registado sobretudo no nivel F do Abrigo
de Navalmaillo onde corresponde a 10% do material litico de origem exdgena. A
distancia estimada entre os provaveis pontos de origem e o Calvero de la Higuera
ascendem os 50 km. Assim sendo, a percentagem de matérias-primas liticas de origem
distante presente no Calvero de la Higuera, particularmente nos niveis D e F do Abrigo
de Navalmaillo, sdo superiores a 10% do total. O transporte de recursos por longas
distancias esta comprovado para outros sitios do Paleolitico Médio, sendo comum
encontrarem-se elementos provenientes de distancias superiores a 100 km. No entanto,
estas correspondem a proporc¢des reduzidas, geralmente inferiores a 5% do total das
matérias-primas de conjuntos moustierense (Meignen et al., 2009; Frick, 2016). De
notar que estudos recentes confirmam progressivamente que a mobilidade de grupos
Neanderthais é muito mais elevada do que até ha pouco admitida, sendo nalguns casos

equipara a padrdes de mobilidade exibidos por HAM (Fernandes et al., 2008).

Importa salientar que os recursos disponiveis a montante do Rio Lozoya podem
ser transportados por esta linha de agua e seus afluentes, em posicdo secundaria, até

poucos metros de distancia do Calvero. Nestas condicdes, os recursos disponiveis em
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distancias intermédias podem ser explorados localmente. Considerando o Rio Lozoya
como uma “estrada” natural com capacidade de transportar os recursos liticos, este
trajeto é realizado de forma natural apenas num sentido. Assim, os recursos liticos que
se encontram a jusante do Calvero sdo transportados antropicamente o que implica um

maior gasto energético, planeamento e reconhecimento da paisagem.

A analise do grau de mobilidade das populacdes durante a Pré-histdria é feita
(entre outros métodos, como por exemplo estudos isotdpicos, andlises de Arqueologia
espacial e determinacdo de tempos de ocupacdo) a partir da classificacdo e
determinacdo das estratégias de aquisicdo de matérias-primas liticas (Chacén et al.,
2007; Nieto-Marquez & Baena-Preysler, 2016). No entanto, a andlise da mobilidade a
partir da densidade de materiais provenientes de fontes de longa distancia deve ter em
conta que se trata de um registo limitado. Um conjunto litico que corresponde a
material abandonado ndo tem necessariamente de corresponder a totalidade dos tipos
de matérias-primas utilizadas nesse local. O transporte de recursos por longas distancias
significa que o valor que lhe é dado, seja ele devido a qualidade que possui, a raridade
ou qualquer outro motivo intangivel, é superior ao gasto que implica a gestdo da
mobilidade com carga adicional. Assim, por vezes, a auséncia ou reduzido numero de
material importado pode ser resultado, ndo de menor mobilidade, mas sim de menor

abandono de recursos.

Verifica-se que os tipos de matéria-prima locais se encontram presentes em
proporgdes semelhantes nos trés sitios arqueoldgicos, constituindo cerca de 90% do
Nivel F do Abrigo de Navalmaillo, 97% do nivel 3 da Cueva Des-Cubierta e a totalidade
das matérias-primas presentes no nivel 23 da Cueva de la Buena Pinta. O uso de
materiais locais diversificados indica um conhecimento dos recursos existentes na
paisagem, nos modos de os explorar, aproveitando as diferentes propriedades de cada
material como a dureza ou o padrdo de fractura/clivagem (Chacén et al., 2007; Hiscock,

2014).

O uso de rochas de dureza elevada, como o pérfiro, e de rochas nado talhaveis
como o gnaisse, em proporgdes mais altas na Cueva de la Buena Pinta e na Cueva Des-
Cubierta indicam um maior investimento no transporte de materiais com qualidades

indicadas para atividades que exigem aplicacdo de forca de impacto elevadas (forca de
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impacto aumenta em funcdo da massa e velocidade) (Mosquera, 1998). Forcas
superiores podem ser necessarias, por exemplo, para o processamento e esmagamento
de ossos de macrofauna. Esta interpretacdo coincide com o registo microfaunistico e
tafondmico que se verifica para as duas grutas mencionadas (Huguet et al., 2010;

Villaescusa, 2018).

As matérias-primas de importacdo de longa distancia correspondem sobretudo
aos ridlitos e, em propor¢ées mais importantes, ao silex. Este ultimo destaca-se no
Abrigo de Navalmaillo onde corresponde a 10% do conjunto litico do nivel F. A sua
presenc¢a na Cueva Des-Cubierta é muito baixa, situando-se nos 2%, e esta totalmente
ausente do nivel 23 da Cueva de la Buena Pinta. Da comparagdao de matérias-primas
liticas presentes nos conjuntos dos niveis F do Abrigo de Navalmaillo, 23 da Cueva de la
Buena Pinta e da Cueva Des-Cubierta, destacam-se os dois primeiros, uma vez que as

datagdes permitem coloca-los num contexto temporal e climatico especifico (Grafico

26).
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Grdfico 26: Datagbes de Abrigo de Navalmaillo e Cueva de la Buena Pinta em relagdo com os estddios
isotépicos marinhos (MIS — Marine Isotope Stages).
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As datacoes do nivel F do Abrigo de Navalmaillo situam a ocupa¢do Neanderthal
durante o MIS5a que corresponde a um momento de clima ameno e seco (Viehberg et
al., 2018) . Durante os periodos amenos, a mobilidade ao longo do vale seria apenas
condicionada pela vegetacdo e fauna existente, ndo existindo barreiras fisicas
importantes diferentes das que existem na atualidade (Skrzypek et al., 2011). O nivel F
apresenta a maior percentagem de material importado de longa a muito longa distancia
(mais de 50 km em linha reta do Calvero de la Higuera). Foram detetados tipos de silex
que macroscopicamente se assemelham aos identificados tanto na meseta norte, perto
de Segdvia (S6), como na meseta sul, na bacia do Rio Jarama ou da pedreira de silex de
El Cafiaveral em Madrid (S8 e S18 respetivamente). A presenga de uma grande variedade
de macro tipos de silex e os ridlitos com provavel origem em Atienza (85 km) indicam
um grau de mobilidade elevado associado ao transporte de matérias-primas

criptocristalinas, raras no Vale do Lozoya.

O nivel 23 da Cueva de la Buena Pinta encontra-se situado no MIS43¢, Este estadio
isotépico corresponde a um momento frio, registado na Cueva de la Buena Pinta com o
aparecimento de pika, um lagomorfo de ambientes frios de estepe (Laplana et al., 2015).
Os niveis 2, 23 e 3 caracterizam-se pela auséncia de recursos liticos de importacao de
longa distancia, o que pode indicar a aquisicao de recursos locais de forma expedita para
a execucdo de atividades de caca e processamento de alimentos. A Cueva de la Buena
Pinta é também um sitio onde humanos competiam com hienas manchadas (Crocuta)
pelo espaco e por isso a ocupacdo da entrada desta gruta corresponderia a momentos

curtos.

Tendo em conta o exposto acima sobre os cuidados a ter na analise da
mobilidade a partir de contextos com escassez de recursos de longa distancia e os
resultados obtidos sobre as matérias-primas presentes no nivel 23, colocam-se quatro

hipoteses:

1) o padrdo de exploracao exclusivo de recursos locais pode dever-se a uma

menor mobilidade e, por consequéncia, a menor transporte de recursos;

3 O nivel 23 da Cueva de la Buena Pinta encontra-se situado entre os niveis 2 e 3 - Ver Tabela 2do Capitulo 1.
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2) a mobilidade em momentos climaticos frios e desafiadores da sobrevivéncia
do grupo pode corresponder a um maior grau de curadoria dos recursos importados,
pelo que o abandono destes é menor e o seu uso e desgaste é realizado em momentos

estritamente necessarios quando outro recurso igual ou equivalente estd ausente;

3) a presenca de capas de gelo pode condicionar o acesso a recursos e a alteragao

de itinerarios de exploracao da paisagem e mobilidade;

4) durante o MIS3, a ocupacgdo do Vale do Lozoya da-se de forma expedita, uma
vez que este é um corredor de passagem natural entre a meseta norte e sul (Pérez-

Gonzalez et al., 2010).

O tipo de atividades desenvolvidas na Cueva de la Buena Pinta durante os
momentos de frios corresponde a momentos de ocupacdo de curto prazo que, pelo
motivo apontado em 2) ndo exige o comprometimento de recursos excepcionais. Uma
vez que o territério era conhecido e as matérias-primas disponiveis, ainda que de
caracteristicas distintas as do silex, sdo exploradas de forma intensa e constante, ndo ha

necessidade de transporte de grandes quantidades de material.

Os padrdes de ocupacgao podem ser, neste caso, determinados nao por tradicdes,
mas sim motivados pelas necessidades praticas do grupo, refletindo a flexibilidade de
comportamentos tecnoldgicos durante o Paleolitico Médio (Turq et al., 2013).
Diferencas nos padrdes de ocupacdo na paisagem em resultado de adaptacdes a
alteracgGes climaticas sdo conhecidos noutros sitios da Peninsula Ibérica (e.g. Eixea et al.,
2012) e ltdlia (e.g. Peresani et al., 2015). Adaptacbes tecnoldgicas de acordo com as
necessidades logisticas ditadas pela mobilidade sdo também comuns durante o
Paleolitico Médio (e.g. O modelo de curadoria como estratégia de planeamento com
vista a preservacdo de matérias-primas liticas, proposto por Binford (1979, 1989) foi
verificado para o Paleolitico Médio da Europa Ocidental (Meignen et al., 2009) na forma
de um padrdo de manutencado sistematica de matérias-primas de forma a assegurar a
longevidade dos materiais exdgenos que circulam por longas distancias. Estratégias
econdémicas semelhantes foram verificadas nos sitios do Plistocénico Médio da Serra de
Atapuerca, Torralba, Ambrona e Aridos (Mosquera, 1998) e nas ocupacdes do Paleolitico

Médio no Vale do Rhéne em Franca (Daujeard & Moncel, 2010).
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Serd necessario no futuro colocar os restantes dados (e.g. faunisticos,
distribuicdo espacial intra sitio e geomorfologia regional) em relagdo com a tecnologia
litica e as estratégias de aprovisionamento das matérias-primas e assim melhor
entender a complexidade da logistica e da ocupag¢dao Neanderthal no Calvero de la

Higuera.

Comparando as datacdes dos sitios e colocando a exploracdo de matérias-
primas em ordem cronolégica, verifica-se ainda uma diminui¢ao consistente no uso de
cherte de origem local (Tipo Petrografico 1 e 3), o que pode indicar a exaustdo da fonte
ou a dificuldade de acesso a mesma em diferentes periodos climaticos. Para o cherte
local de Tipo Petrografico 1, a dificuldade de acesso durante o MIS4 pode dever-se a
provavel existéncia de mantos de neve nos pontos mais altos da cadeia montanhosa
onde se encontrava esta matéria-prima. A topografia € uma varidvel importante a ter
em conta na andlise de estratégias regionais de exploracdo de recursos (Bailey &
Davidson, 1983; Pereira & Benedetti, 2013; Wilson, 2007b), mais ainda quando se trata

de regides com orografias acentuadas como é o caso do Vale do Lozoya.

O cherte de Tipo Petrografico 3 encontrado no Calvero de la Higuera podia ser
acedido sob a forma de nddulos no sistema carsico e ter esgotado devido a exploragdo
humana. Se, por um lado, os colapsos dos tetos e palas, (processo possivelmente
acelerado durante o periodo frio correspondente ao MIS3), contribuiram,
provavelmente, para o impedimento ao acesso a nddulos preservados no interior do
sistema carsico, tornando-os assim inacessiveis, por outro, foram estes desabamentos
gue permitiram a preservacdo de niveis arqueoldgicos no Calvero de la Higuera,

particularmente do nivel F do Abrigo de Navalmaillo.
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6.3. Exploragdo e uso de quartzo

A dificuldade em reconhecer industrias em quartzo devido a dificuldade de
atribuicdo de tipologias a materiais com comportamento mecanico diferente do de
rochas criptocristalinas, e que resultam em produtos finais com formas irregulares,
motivou explicacbes baseadas na escassez de silex para explicar a falta de locais
conhecidos (Lombera-Hermida & Rodriguez-Rellan, 2016). A falta de prospecées /
investigacGes condicionaram as interpretacdes acerca do uso do territério no centro da
Peninsula Ibérica entre o MIS3 e MIS5 (Yravedra et al., 2016). O estudo dos sitios
arqueoldgicos do Calvero de la Higuera vem colmatar parte do vazio de informa¢dao com

novos dados.

Tendo em conta que um dos objetivos principais da presente tese era o de
estudar as razdes que conduzem ao uso intensivo de quartzo no Vale do Lozoya, foi
analisada a presenca deste material no Vale do Lozoya. Verificou-se que varios tipos de
quartzo ocorrem localmente de forma abundante em diferentes posi¢cdes (primdria e

secundaria) e estdo disponiveis em volumes de diferentes tamanhos e formas.

Procurou-se, posteriormente, determinar a qualidade desta matéria-prima
durante o talhe para entender de que forma as suas caracteristicas fisicas tém influéncia
no resultado. Foram explorados métodos de talhe que, segundo os resultados do estudo
da industria litica sobre quartzo obtidos anteriormente por Marquez (Marquez et al.,
2013), aparecem em menor propor¢ao no conjunto litico do Abrigo de Navalmaillo. O
objetivo foi o de entender as razdes para a escassez da presenca de métodos de talhe
gue caracterizam as industrias moustierense, como por exemplo o talhe Levallois. Este
método é pouco representativo sobre quartzo no nivel F do Abrigo de Navalmaillo
devido a restricdes da matéria-prima ou por outro motivo? A inexisténcia de talhe
Levallois sobre quartzo deve-se a uma adaptacdo a caracteristicas mecanicas de
matérias-primas diferentes (em quartzo) ou trata-se de uma seleccdo intencional ou

cultural? (Marquez et al., 2016; Sellet, 1995).

Na literatura focada na determinacdo da qualidade das matérias-primas, é
comum colocd-las numa ordem hierdrquica de importancia e/ou facilidade de

manipulacdo. O grau de qualidade é determinado pela habilidade de um talhador atual,
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gue geralmente é treinado no talhe de silex, na capacidade de controlo do processo de
talhe e na qualidade e capacidade de corte do gume final obtido. O grau de importancia
atribuido a uma matéria-prima litica dentro de uma escala qualitativa é por vezes, como
consequéncia deste modelo de estudo, definida pela facilidade do trabalho manual sem
se reconhecer a viabilidade de uso de uma matéria-prima para a execucdo de uma
fungao especifica. Neste sentido, € comum separar a discussao entre matérias-primas
criptocristalinas e matérias-primas “ndo silex”. Por exemplo, artigos ou congressos
recentes, centrados na compara¢do de padrdes tecnolégicos e de comportamento
mecanico de diferentes matérias-primas liticas, onde no titulo figuram expressdes como
“The use of "second rate" raw materials”, “not only flint”, “in the abscence of flint”,

“non-flint raw material use”, sdo um indicador da atualidade do assunto (Aubry et al.,

2015; Daffara et al., 2018; Eixea et al., 2016; Sternke et al., 2006).

Embora seja verdade que o paradigma em relagdo a definicdao dos critérios que
determinam a qualidade das matérias-primas liticas esta a alterar, que os estudos acerca
de industrias sobre quartzo cresceram em numero nos ultimos 15 anos e que um
numero crescente de investigadores se dedica ao estudo do quartzo (Callahan, 1987; de
la Pefia, 2015; Driscoll & Warren, 2007; Knutsson, 2014; Lombera-Hermida & Rodriguez,
2006; Marquez, 2004; Ollé et al., 2016; Pargeter & de la Pefia, 2017) é, no entanto, ainda

considerado um nicho crescente no campo dos estudos liticos.

O crescente interesse pelo estudo do comportamento de diferentes materiais,
sobre quartzo em particular, motivou a realizacao de estudos de analises tecnoldgicas
combinadas com Arqueologia Experimental (Terradillos-Bernal & Rodriguez-Alvarez,

2014; Weiss et al., 2017).

Da experiéncia conduzida sobre o talhe de quartzo do Vale do Lozoya
verificaram-se dificuldades no controlo da sequéncia e previsibilidade de movimentos
durante o talhe devido a irregularidade da fractura do quartzo. Este motivo forcou o
talhador a, numa fase inicial, preparar o nucleo resultando numa reducdo intensa a
partir da qual era entdo possivel comecar a exploragdo segundo o método Levallois ou
recorrente centripeto. No entanto, o padrao de fractura irregular e o resultado em
nucleos angulosos desiguais impediu que estes continuassem a ser explorados segundo

os métodos iniciais, passando o talhe a ser executado de forma livre. Em suma, ainda
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gue haja uma tentativa de aplicacdo destes métodos, as ac¢Ges vao resultar num registo
diferente do que é reconhecido quando os mesmos métodos sdo aplicados sobre, por

exemplo, silex ou quartzito de grao muito fino.

Em experiéncias sobre o talhe de diferentes tipos de quartzo segundo o método
bipolar (de la Pefia, 2015), e livre (Pargeter & de la Pefia, 2017), verifica-se que o quartzo
apresenta uma grande variabilidade de padrdes de fractura que sdo definidos pelas
dimensdes e arranjo dos graos minerais, tipo e forma das inclusdes e microfissuragdes.
Estes influenciam o padrdo de fractura e dificultam a classificacdo dos produtos obtidos
devido a irregularidade das formas finais. Driscoll, no seu trabalho acerca da
identificacdo e classificacdo de artefactos em quartzo filoniano, admite que “the
identification and classification of vein quartz artefacts is particularly challenging, even

for analysts with substantial experience in quartz artefact analysis.” (in Driscoll, 2011).

Estudos semelhantes para o talhe Levallois de silex de diferentes qualidades
mecanicas, realizados por talhadores com diferentes niveis de experiéncia, chegaram a
conclusdes opostas. Num estudo de Eren et al. (2011), o produto final é fortemente
influenciado pela experiéncia do talhador, sendo que a qualidade do silex tem pouca
relevancia no resultado. Concluiu-se que a experiencia no talhe habilita o talhador a
adaptar os movimentos a qualidade do ndédulo a ser explorado, contornando

imperfeicGes que este possa apresentar (Eren et al., 2011).

A realizagdo da experiéncia de talhe manual de nédulos de quartzo caracterizou-
se em parte por um conjunto de dificuldades. A primeira dificuldade prendeu-se com o
facto de poucas pessoas experientes em talhe litico se disponibilizaram para a realizacao
de talhe em quartzo pela falta de conhecimentos prévios do seu comportamento
mecanico. Este foi um dos motivos que levou a que, dado o tempo disponivel para a
realizacdo da experiéncia, o nimero da amostragem seja ligeiramente reduzida,
comparativamente com outros estudos semelhantes publicados (Pargeter & de la Pefia,
2017). Ao mesmo tempo, a situacdo é uma evidéncia direta da necessidade de se realizar
um estudo continuo e mais completo sobre o comportamento do quartzo, de matérias-
primas mecanicamente semelhantes e o desenvolvimento de industrias em materiais

nao criptocristalinos.
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Durante a experimentacdo do talhe de quartzo, foi possivel verificar o
comportamento de fracturagdo irregular deste e a dificuldade em prever os planos de
fractura e determinar a sequéncia de movimentos a realizar durante o processo.
Enquanto que, por exemplo, o talhe Discoide ou Levallois implicam a predeterminagao
da forma que é facilitada pela homogeneidade dos padrées de fractura das rochas
criptocristalinas, o talhe do quartzo implica um conjunto de tomadas de decisao
consecutivamente ditadas pela fracturacdo irregular e imprevisivel de rochas onde se
alterna a fractura concoidal com fractura e fissuras internas naturais que dependem da

organizacgao cristalina e textural interna a escala microscdpica.

O talhe experimental dos nddulos de quartzo foi interrompido antes do
esgotamento dos nucleos, o que leva a refletir sobre alguns aspetos relacionados com
as dimensdes e métodos de talhe existentes no Calvero de la Higuera. Os métodos de
talhe utilizados na experimentagdao s3ao incomuns ou inexistentes no registo
arqueoldgico do Abrigo de Navalmaillo, o que se pode dever a: i) dificuldade do Homo
neanderthalensis em executar estes métodos em tipos de rocha que ndo permitem a
predefinicdo da forma final; ii) dificuldade do arquedlogo em detetar estes métodos
devido a irregularidade das formas finais obtidas, iii) reciclagem dos nucleos ou
continuacdo da sequéncia de talhe adotando métodos distintos durante a reducao do

nucleo, adaptando-os a sua forma e tamanho.

A dificuldade por parte do talhador em continuar a sequéncia de talhe
explorando nddulos do vale do Lozoya indica, por um lado, a falta de estudos e a pratica
no talhe de rochas ndo criptocristalinas, e por outro, as capacidades do Homo
neanderthalensis de adaptacao e exploracao de materiais com caracteristicas mecanicas
distintas entre si e as capacidades cognitiva de inovacdo e fisicas relacionadas com o

trabalho manual.

Tendo em conta que estudos semelhantes sobre matérias-primas diferentes
chegam a conclusBes opostas e que existe uma tradicdo do talhe de silex por parte tanto
de aficionados como de arquedlogos que praticam regularmente talhe associado a
Arqueologia Experimental como prética de aprendizagem das ac¢Oes que correspondem
a cadeia operatoéria (Boéda et al., 1990; Frick & Herkert, 2014), em particular ao talhe

litico, levanta-se a questdo da relevancia da experiéncia no talhe do quartzo.
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De ressalvar que alguns aspetos relativos as caracteristicas fisicas humanas sdo
importantes de ter em conta na andlise dos desenvolvimentos tecnoldgicos para assim
se chegar a conclusdes mais assertivas acerca dos comportamentos e acoes levadas a
cabo. E importante a destreza manual e neste campo existem resultados por vezes
contraditérios, o que pode levar a concluir que os comportamentos ndo sdo
estandardizados entre grupos e que existem tradicdes e modos de fazer diferentes.
Diferentes andlises aos ossos da mdo, com o objetivo de estudar a capacidade de
destreza de trabalho manual, de producdo e uso de ferramentas por parte dos
Neanderthais, demonstraram resultados antagdnicos. O estudo experimental de analise
biomecanica durante o trabalho manual da producdo de micrélitos em humanos
modernos cujos parametros estudados foram posteriormente extrapolados para a
morfologia da mdo Neanderthal, concluiram que esta apresentaria uma hipertrofia
muscular. Este fator dificultaria o trabalho manual de detalhe, sobretudo de atividades
gue requeriam uma alta forca de preensdo (Patifio et al., 2017). De notar que estes
resultados ndo excluem a possibilidade de realizagdo de trabalho de detalhe, apenas
ressaltam na dificuldade mecanica que este apresentaria. No entanto, estes estudos ndo
estdo de acordo com as evidéncias de, por exemplo, uma tradicdo ou tendéncia
microlitica de algumas cole¢des moustierenses (Rios-Garaizar et al., 2015; Vujevi¢ et al.,
2016), sobretudo quando a realizacao de instrumentos de pequenas dimensdes ndo se
deve a uma escassez de matéria-prima. Um estudo recente das superficies das enteses®’
dos ossos da mdo de Neanderthais (Karakostis et al., 2018) avaliou o stress biomecanico
e concluiu que os padrdes das cicatrizes das inser¢des musculares da mao Neanderthal
se sobrepGem ao do trabalho sistematico de precisdo. Estes resultados sdo consistentes
com as crescentes publicacdes acerca da variedade de cultura material associada que
requer a realizacdo de trabalho manual de detalhe.

Para perceber o comportamento do quartzo durante o uso para corte de
materiais com durezas distintas, e assim entender a resisténcia e durabilidade do gume,
realizou-se uma experiéncia mecanica. Esta teve como objetivo o de avaliar a matéria-
prima reduzindo ou eliminando ao maximo um conjunto de variaveis individuais ndo

controlaveis, como forga pessoal, comprimento do braco, angulo do braco/punho, que

37 Cicatrizes nos o0ssos provocadas pela friccdo dos tenddes e musculos.
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influenciam a maneira como o gume da lasca se desgasta durante atividades abrasivas.
A utilizacdo de um brago mecanico permitiu a conversdao desses parametros em
varidveis controlaveis. A experimentacdo mecanica permite a replicabilidade da
experiéncia o que por sua vez possibilita o aumento do nimero e tipo de matérias-
primas amostradas e a comparacao diretamente dos resultados obtidos em qualquer

momento futuro, eventualmente envolvendo outras parametrizagdes.

De notar que a experimentagdo mecanica, tal como a manual, apresenta um
conjunto de varidveis ndo controldveis. Consideram-se, por exemplo, varidveis ndao
controladas as caracteristicas mecanicas inerentes a cada lasca, como 1) restricdes que
cada rocha pode possuir previamente, como tamanho de grdo e fissuras internas que
podem influenciar o curso do teste e 2) caracteristicas da forma de cada lasca, como a

sua curvatura.

Estudos experimentais anteriores tendem a concentrar-se principalmente (mas
nado apenas) nas caracteristicas de talhe de quartzo (Brenet et al., 2017; Driscoll, 2011;
Pargeter et al., 2018) e no uso através do estudo traceoldgico (Marquez, 2004; Marquez
et al., 2016; Pereira et al., 2014, 2017). A experimentacdo mecanica tem implicacdes
diretas na forma como podemos abordar os estudos de quartzo no futuro e como

podemos interpretar o uso intenso dessa matéria-prima no Abrigo de Navalmaillo.

A experimenta¢ao mecanica permitiu concentrar a observagdo exclusivamente
no comportamento fisico do quartzo em comparacdo com quartzito e silex, durante o
uso revelando que durante atividades abrasivas o primeiro possui uma durabilidade do
gume por vezes superior as restantes matérias-primas testadas. No geral, o silex
apresentou maiores perdas em todos os parametros medidos. Observou-se que
independentemente da base organica, as lascas de silex permitiam um corte mais
profundo nos primeiros 10 a 50 movimentos. Se por um lado o gume de baixa espessura
permite uma maior penetracado da lasca, a mesma caracteristica contribuiu para a maior
fracturacdo durante o uso. Por este motivo, a manuten¢do do gume por retoque é
necessaria com mais frequéncia nesta matéria-prima. Ainda que a fracturacao do gume
em silex seja superior a das restantes matérias-primas testadas, as suas caracteristicas
mecanicas permitem uma produc¢do mais regular e padronizada e a possibilidade de

retoques continuos para aumentar a vida Util de uma ferramenta.
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Durante as atividades de corte, observou-se que tanto o quartzo como o
quartzito apresentam uma tendéncia para reduzir a espessura do gume que &,
geralmente, mais espessa e irregular durante os primeiros movimentos. Durante a
abrasao é obtida uma superficie menos espessa e mais regular devido ao desgaste. Apds
a regularizacdo do gume, as lascas de quartzito e quartzo apresentaram uma
manutenc¢ao da capacidade de corte constante, tendo uma durabilidade mais longa que

o silex.

Embora o tamanho da amostragem seja reduzido, ha consisténcia nos dados
obtidos e o estudo mostra claramente as potencialidades da metodologia. Em sintese,
uma experimentagdao mecanica permitiu controlar o maior nimero de varidveis e obter
resultados comparaveis, para que possamos entender melhor quais sdo as
caracteristicas que definem cada material durante a execucdo da mesma atividade.
Deste modo, foi possivel observar e comparar diferentes comportamentos das matérias-
primas durante as atividades que geram abrasdo face a um material orgdnico e um

inorganico com uma lasca colocada perpendicularmente.

Se, por um lado os resultados da maioria das experiéncias publicadas sobre o
talhe de quartzo demonstram a producao de elevadas proporcoes de debris e lascas de
pequenas dimensdes (Brenet et al., 2017; Eren et al., 2011; Fernandez-Marchena & Ollé,
2015; Venditti et al., 2015), por outro, os estudos de tecnologia e traceologia litica do
Paleolitico Médio revelam uma tendéncia crescente para o uso de utensilios de
pequenas dimensdes, ndo s6 em quartzo mas também em silex (Belfer-Cohen & Goring-
Morris, 2002; Hiscock et al., 2011; Hiscock, 2015; Marquez et al., 2016; Rios-Garaizar et
al., 2015). Segundo Dibble e McPherron, “one “type” of tool may simply be a stage in a
reduction continuum that would encompass several formal types” (Dibble &
Mcpherron, 2006). A reducdo de liticos através da reciclagem/producdo ramificada sdo
consideradas estratégias que asseguram o aumento da vida util dos produtos ndo
especializados (Meignen et al., 2009). Por este motivo, as industrias de pequenas
dimensdes durante o Paleolitico Inferior e Médio sdo geralmente interpretadas como
uma resposta a escassez de matéria-prima ou a limitagdes mecanicas das mesmas
(Geneste, 1985; Glaesslein, 2009). Se a reducdo pode dever-se a processos de

ramificacdo e reciclagem ligados a disponibilidade de matéria-prima, modos de
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ocupacao do espaco e mobilidade na paisagem (Bourguignon et al., 2004; Cuartero et
al., 2015; Meignen et al., 2009; Nieto-Marquez & Baena-Preysler, 2016; Rios-Garaizar et
al., 2015), por outro, o uso intensivo de quartzo de pequenas dimensdes no Calvero de
la Higuera, onde o material se encontra disponivel de forma abundante, indica que

estamos perante um comportamento distinto.

A seleccdo, sobretudo, de quartzo em posicdo secundaria, cujo tamanho e forma
do volume dos nddulos disponiveis, aliados a um padrdo de fragmentacgao irregular
orientado pela microfissuracdo, constituem fatores que condicionam a producdo de
lascas de grandes dimensdes. E de ressaltar que no Vale do Rio Lozoya hd a possibilidade
de obter blocos de quartzo e consequentes lascas de quartzo de grandes dimensdes. No
entanto, a aquisicdo destes implica um maior gasto energético de exploracdo da
paisagem e transporte da matéria-prima. Os testes de comportamento mecanico do
quartzo, aliados ao estudo dos modos de obtencdo desta matéria-prima no vale do
Lozoya permitiram entender que os grupos Neanderthais que ocuparam o Calvero de la
Higuera tinham capacidade de adaptacdo tecnoldgica as caracteristicas mecanicas das
diferentes matérias-primas disponiveis. O uso de utensilios de pequenas dimensdes é
uma resposta pragmatica a inexisténcia da necessidade de obter utensilios de maiores
dimensdes devido a eficiéncia que os primeiros apresentam para a execu¢do da
atividade pretendida, cuja flexibilidade e versatilidade foi ja revelada por estudos

traceolégicos (Marquez et al., 2016)
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6.4. Desenvolvimento cognitivo a partir do estudo do registo
material

O comportamento Neanderthal é um dos tépicos de andlise no debate do
desenvolvimento do comportamento humano. Em grande parte, devido as descobertas
da paleogenética que confirmam o contacto entre HAM e Neanderthais e as publicagdes
de elementos ditos simbdlicos, interpretados como provas do desenvolvimento
cognitivo destes ultimos. Os estudos sobre o desenvolvimento cognitivo a partir do
registo material sdo sempre polémicos e recebidos com precaucdo. A definicdo das
capacidades cognitivas do Homem de Neanderthal e a definicdo do que é considerado
um comportamento complexo e sinonimo de modernidade é entendido a partir das
caracteristicas dos artefactos realizados, inequivocamente, pelo HAM como:
ornamentos pessoais, pinturas, utensilios compdsitos. A excecionalidade de elementos
desta natureza durante o Paleolitico Médio é atribuida a contactos entre HAM e
Neanderthais, resultado de trocas e/ou assimilagdo. Ha ainda a hipdtese de
contribuicées individuais através de accdes complexas que resultam da criatividade de

um individuo outlier (Gamble & Porr, 2005).

Apesar do ceticismo de alguns investigadores, a variabilidade comportamental é
guantificavel. Ainda que de momento se possa considerar que a amostragem ndo é
significativa para avangar com modelos de cogni¢cdao Neanderthal equiparaveis ao HAM,
a cada ano, essa amostragem é aumentada tanto em nimero como em variedade
(Carciumaru et al., 2015; Jaubert et al., 2016; Rodriguez-Hidalgo et al., 2019; Zilhao,
2012;).

O uso de pigmentos durante a Pré-histéria é considerado uma das principais
evidéncias indicadoras do desenvolvimento de capacidades de abstracdao complexas. A
presenca de ocre em contextos do Paleolitico Médio europeu, associada a
enterramentos humanos ou objetos como conchas perfuradas é interpretada por
investigadores como uma forma de uso do pigmento com fungdo visual e como
manifestacbes de simbolismo (Bar-Yosef Mayer et al., 2009; Burdukiewicz, 2013; Zilhdo
et al.,, 2010). No entanto, muitos dos elementos a que se atribui a autoria de
manifestacdes simbdlicas a Neanderthais tém problemas de datacdo ou contextuais

(Henshilwood et al., 2003; White et al., 2019).
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No Abrigo de Navalmaillo encontraram-se evidéncias de percutores de
diferentes matérias-primas utilizados para a produc¢ado de ocre ou atividades onde houve
contacto com ocre. Até ao momento, as evidéncias indicam que os elementos
apresentados no capitulo 5 foram utilizados no processamento de ocre ou em atividades
onde estiveram em contacto com materiais ricos em éxidos de ferro. Admitindo que a
producdo de ocre é uma possibilidade, o uso dos percutores de diferentes tipos de
matérias-primas revelam a capacidade de avaliacdo das caracteristicas mecanicas de
cada material e a plasticidade de adapta¢ao a materiais e tipos de trabalho manual com

precisdo ou aplicacdo de forca corporal diferentes.

E ainda impossivel determinar a fun¢do que teria o ocre vermelho no Abrigo de
Navalmaillo. A determinacdo da existéncia ou ndo de uma composicao da qual o ocre
seria um dos componentes permitira colocar hipdteses acerca da sua utilidade. Sao
necessarios mais dados e analises futuras para determinar em que atividades estes

elementos poderiam estar relacionados.
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Capitulo 7 — Conclusdes

A presente tese teve como objetivo analisar o comportamento dos grupos
Neanderthais que ocuparam o Calvero de la Higuera entre o MIS6 e MIS3, a partir do
estudo das matérias-primas liticas. O estudo da determinag¢do dos tipos de rocha
existentes nos contextos de ocupacao Humana Neanderthal no Abrigo de Navalmaillo,
Cueva de la Buena Pinta e Cueva Des-Cubierta do Calvero de la Higuera (Pinilla del Valle,
Madrid — Espanha) e a analise da disponibilidade de matérias-primas liticas no Vale do

Lozoya permitiram definir as estratégias de aprovisionamento e uso destes recursos.

Destacam-se as proporc¢des de matéria-prima verificadas para os principais niveis
de ocupacdo dos trés sitios — nivel F do Abrigo de Navalmaillo, Nivel 23 da Cueva de la
Buena Pinta e Nivel 3 da Cueva Des-Cubierta, pela quantidade de material disponivel
para estudo. Os recursos liticos, locais i.e., disponiveis no Vale do Lozoya, representam
entre 90 e 100% do material explorado por Neanderthais que ocuparam o Calvero de la
Higuera. Estes materiais sdo na sua maioria rochas de origem ignea ou metamaérfica com
qualidades mecanicas diferentes das que caracterizam o silex e outros tipos de quartzo
criptocristalino. Apresentam quase sempre durezas elevadas, fraturas irregulares a
concoidal parcial, podendo, nos casos excepcionais, como no quartzo macrocristalino e
ridlitos vitreos, apresentar um padrao de fractura concoidal. A explorac¢do intensiva
deste tipo de materiais e a baixa importacdo de rochas criptocristalinas, cujo talhe é
facilitado pelo padrao de fratura regular e beneficiam da producao de lascas com gumes
cortantes, sdo indicadores da capacidade de adaptacdo ao trabalho de matérias-primas

liticas com comportamentos diferentes.

Conclui-se que os recursos foram explorados de forma diferencial em momentos
climaticos distintos. Os modos de mobilidade e o acesso a recursos podem ter sido
condicionados pelas alteracdes na paisagem e consequente dificuldade em atravessar
barreiras naturais decorrentes de flutuacdes climaticas que ocorreram durante o MIS3.
Do mesmo modo, momentos climaticos mais amenos durante o MIS4 facilitaram a

mobilidade que se comprova pela maior densidade e abandono de material exdgeno.
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A disponibilidade de nddulos de quartzo no vale do Rio Lozoya é abundante e
apresentam um conjunto de caracteristicas fisicas e limitagdes mecanicas que
condicionam a morfologia dos utensilios. Do talhe experimental do quartzo conclui-se
que os métodos de talhe ndo afetaram os padrdes de fracturagdao. A abundancia de
matéria-prima e a sua qualidade permitem a producdo de lascas superiores a 3 cm, ainda
que em baixa quantidade por cada nucleo explorado. A existéncia de industria de
pequenas dimensfes, tendencialmente microlitica, em especial no Abrigo de
Navalmaillo, deve-se a uma resposta pragmatica de adaptagdo aos recursos disponiveis.
O facto de o quartzo se tratar de um material abundante e pouco dispendioso na sua
obtencdo em termos de gasto energético ao longo do vale, leva a uma menor
necessidade de gestdo do modo de aquisicdo de recursos. Paralelamente e fortalecendo
este argumento, da experimentacdo mecénica conclui-se que, durante a abrasdo, as
lascas em quartzo de grao grosseiro apresentam um comportamento semelhante ao
quartzito de granulacao fina. Deste modo, o quartzo ndo deve ser definido a priori como
uma matéria-prima de segunda categoria ou de ma qualidade. Este material foi
intensamente utilizado ndo apenas pela sua disponibilidade na paisagem, mas também
devido a adequacdo para a execucao das atividades desenvolvidas em Pinilla del Valle.
A experimentacdo revelou também a capacidade de avaliagdo e comparacdo da

efetividade de uso de materiais diferentes para executar uma determinada tarefa.

Admitindo que os grupos Neanderthais que ocuparam o Calvero de la Higuera se
moviam entre as mesetas norte, cruzavam-se no seu percurso com matérias-primas de
natureza muito diversa. O uso de quartzo de forma constante em todos os sitios
arqueoldgicos do Calvero de la Higuera, ao longo de um grande intervalo temporal,
indica a capacidade de adaptar a tecnologia a materiais com comportamentos
diferentes, de inovar e aprender, mas também de transmitir conhecimento a outros
membros do grupo. A exploracdo do quartzo reduz o custo energético da aquisicdo de
recursos locais, favorecendo a manutencdo de assentamentos por periodos longos,
reduzindo as necessidades de mobilidade e os custos logisticos de transporte de
recursos. O fator adaptacdo aos recursos disponiveis no Vale do Lozoya pode ser
considerado de maior importancia tendo em conta o ambiente montanhoso que o

rodeia e onde, durante as fases mais frias do Pleistocénico, a mobilidade e aquisi¢cdo de
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recursos poderia estar condicionada por condicGes ambientais e climaticas extremas.
Parece ser possivel concluir que os padrdes de assentamento de Neanderthal ndo eram

determinados pela existéncia de tipos especificos de matérias-primas liticas.

Demonstra-se a capacidade de flexibilidade do Homem de Neanderthal para
diferentes formas de trabalho manual e tecnolédgico, dependendo dos recursos
disponiveis e do reconhecimento de suas caracteristicas para o desenvolvimento de

atividades quotidianas.

Este trabalho confirma que os grupos Neanderthais que ocuparam o centro da
Peninsula Ibérica tinham conhecimento das propriedades e procedimentos para
processar pigmentos obtidos a partir da exploracdo de minerais ricos em oéxidos e
hidroxidos de ferro. No Abrigo de Navalmaillo foram encontrados os vestigios mais
antigos na Peninsula lIbérica, até ao momento, que comprovam a capacidade
Neanderthal de produzir pigmento a partir da transformacdo de minerais. A analise
microscopica dos pigmentos aderidos a dois percutores permitiu compreender a
sequéncia das fases do processamento do ocre, fundamental para entender a
intencionalidade desta atividade, representada até entdo apenas por vestigios de
pigmento registados de forma dispersa no Abrigo de Navalmaillo. O uso dado ao
pigmento é ainda desconhecido, sendo que as possibilidades sdo variadas. Espera-se
gue descobertas e anadlises futuras permitam aprofundar a questdo e esclarecer a
extensdo das atividades que foram desenvolvidas por grupos Neanderthais no Abrigo de

Navalmaillo.
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