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ResuMmEeN: Un variado repertorio de construcciones de arquitectura monumental, localizadas en la cuenca
alta y media del valle del Ebro, se han interpretado como tumbas colectivas de uso diacrénico a lo largo del
11 milenio a. C. Numerosas son las puntas de flecha recuperadas en los depdsitos de algunas de sus cdmaras
mortuorias. La mayor parte se registran entre los restos esqueléticos y unas pocas clavadas en huesos de algunos
de los individuos inhumados. En este trabajo se pretende reconstruir su funcién como proyectiles mediante la
experimentacién y la traceologia, con el fin de aproximarnos al significado de estas armas en contextos funerarios
y tomando como referencia las colecciones de puntas procedentes de los délmenes de Aizibita y Charracadia
(valle del Salado, Navarra). El programa experimental desarrollado ha incluido la utilizacién de puntas de flecha
de retoque plano, de diferentes morfologfas, fabricadas en silex y propulsadas con arco. Se ha llevado a cabo una
sesion de tiro, durante la cual las réplicas se dispararon del modo mds ajustado a la supuesta realidad prehis-
torica. Un posterior andlisis traceolégico ha permitido identificar estigmas de impacto de naturaleza macro- y
microscépica. A partir de los resultados obtenidos se abordan cuestiones relativas a la efectividad, uso y vida il
de estos proyectiles liticos.

Palabras clave: Arqueologia experimental; andlisis de huellas de uso; punta de flecha; silex.

ABSTRACT: A varied repertoire of buildings of monumental architecture, which are located in the upper and
middle basin of the Ebro valley, have been interpreted as collective graves of diachronic use along the 111 millen-
nium BC. Numerous arrowheads have been recovered in the filling deposits of some burial chambers. Most of
them have been registered among the skeletal remains, but only very few of them were nailed in bones of certain
buried individuals. The purpose of this work is to reconstruct its function as projectiles through experimentation
and traceology, with the aim of approaching to the meaning of these weapons in funerary contexts, and taking
the arrowheads collections from the dolmens of Aizibita and Charracadfa (Salado valley, Navarre) as a reference.
The experimental program developed has included the use of different morphologies of flint arrowheads of flat
retouch which were propelled by bow. A session of shot has been carried out, during which the replicas were
fired in the most adjusted way to the alleged prehistoric reality. A subsequent use-wear analysis has identified
impact traces of macroscopic and microscopic nature. Issues relating to effectiveness, use and longevity of these
lithic projectiles are addressed from the obtained results.

Key words: Experimental archeology; use-wear analysis; arrowhead; silex.
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1. Introduccién'

Las puntas de retoque plano son un tipo de arma
litica imperante en la panoplia de las poblaciones
calcoliticas de la cuenca alta y media del valle del
Ebro durante el 111 milenio a. C. Estos proyectiles,
que se fabricaron para armar flechas, sin duda fueron
necesarios para desarrollar actividades cinegéticas y
se utilizaron en enfrentamientos interpersonales o
conflictos intragrupales (Etxeberria y Vegas, 1988;
Midrquez et al., 2008; Liseau ez al., 2014; Piqué ez
al., 2015). Se atestiguan en dmbitos domésticos y
es recurrente su presencia en sepulcros megaliticos
y otros lugares de enterramiento adscritos al mo-
mento de transicion del Neolitico al Calcolitico,
como el ejemplo bien conocido de San Juan ante
Portam Latinam (Alava), que se relaciona con un
episodio belicoso que causé la muerte de algunos
de los individuos alli inhumados (Etxeberria y He-
rrasti, 2007). Dentro de este marco regional, en la
Zona Media del actual territorio navarro, destacan
un conjunto de construcciones funerarias, con dis-
tintas arquitecturas monumentales, cuyos depdsitos
arqueoldgicos han deparado lotes numerosos de

' Son muchas las personas e instituciones que, de un
modo u otro, han contribuido a que esta investigacién lle-
gara a buen término. En primer lugar, la Universidad de
Navarra y su Dpto. de Historia, Historia del Arte y Geogra-
fia y, en especial, la Dra. M. A. Beguiristain, cuyo estimulo
y decidida voluntad facilitaron el proceso de desarrollo del
trabajo. Le agradezco asimismo las gestiones realizadas al
efecto con A. Oyarzun, miembro de la Asociacién de Caza-
dores Deportivos de Atez Gascue.

Esta iniciativa hubiera sido dificil de materializar sin la
colaboracién del director del proyecto en el que se inserta
este estudio, Dr. J. A. Mujika, de la Universidad del Pais
Vasco, y también de la Dra. M. Rojas, autora de la fabrica-
cién de las réplicas utilizadas en la experimentacién.

Igualmente quiero expresar mi agradecimiento a J. Zu-
meta, experto arquero, y a A. Arrese, de la empresa Suhar
Arkeologia, que participaron en el montaje de las flechas,
por su buena disposicién para la adecuada prictica de la se-
sién de tiro. Por tltimo, estoy en deuda con la desinteresada
ayuda que me ha dispensado G. Oyarzun, quien realizé un
detallado registro fotogréfico de campo, y el Dr. J. Sesma,
artifice de algunas de las fotografias de laboratorio. A todos
ellos, mi mds sincera gratitud.
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puntas. Nos referimos al hipogeo de Longar (Via-
na) y a los délmenes de Aizibita y Charracadfa, am-
bos situados en el valle del rio Salado (Armenddriz
e Irigaray, 1993-1994; Beguiristain, 2007)*. En los
dos primeros monumentos megaliticos existen ade-
més testimonios de actos de violencia, en el caso
de Longar son varias las inhumaciones asociadas
a lesiones por puntas de flecha (Armenddriz ez al.,
1994; Armendadriz e Irigaray, 1995: 26; Beguiristain
y Etxeberria, 1994).

Andlisis funcionales de piezas prehistéricas si-
milares procedentes de espacios sepulcrales han
propuesto su uso como proyectiles y sugerido que
pudieran haber llegado a las cdmaras mortuorias
alojados en los cuerpos de ciertos individuos (Pa-
lomo y Gibaja, 2003; Mdirquez, 2007). Desde esta
Optica, ahondar acerca de su utilizacién podia per-
mitir aproximarnos a la interpretacién de estos ob-
jetos en el seno de los contextos funerarios en los
que fueron hallados, a la par que complementar las
rigurosas analiticas tecnotipoldgicas en las que se ha
centrado hasta ahora el interés de la investigacién
(Cava, 1984; Beguiristain, 2011). Con el presente
estudio, realizado en el marco de un proyecto’ mds
amplio, abordamos la reconstruccién del uso de las
puntas a partir de las propuestas metodolégicas pro-
pias de la traceologfa. Para ello hemos desarrollado
una experimentacién de tiro con arco y un minu-
cioso andlisis microscdpico a bajos y altos aumen-
tos. Los resultados obtenidos se han utilizado de
referente previo al estudio en curso sobre las puntas
de retoque plano recuperadas en los citados délme-
nes del Salado, con el fin de comprender mejor las
précticas y comportamientos que afectan, en tltimo
término, a la esfera territorial, social y simbdlica de
estas comunidades.

2 Cf también Vélaz, D.: El megalitismo en el valle del
Salado (Navarra): un estudio territorial desde los Sistemas de
Informacion Geogrdfica, 2 vols. Tesis doctoral inédita defen-
dida en 2003 en la Univ. de Navarra.

3 Proyecto HAR2011-26956: Estudio de las relaciones
entre las poblaciones megaliticas en el Pirineo occidental y su
entorno a través de los enterramientos, asentamientos, ajuares
y ApNmt, dirigido por J. A. Mujika, de la Univ. del Pais
Vasco.
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2. Protocolo experimental

2.1. Las puntas y el montaje de las flechas

Dada la naturaleza y objetivos del estudio, que
requiere una notable inversién de tiempo y esfuerzo
—se trata de una tarea que dificilmente puede afron-
tarse de manera individual, entre otras razones, por
la dificultad técnica que implica la elaboracién
de las puntas, los propios costes de produccién y
el cardcter artesanal de la fabricacién de las flechas,
ademds de los imperativos de contar con un/a ta-
llista experimentado y un arquero/a para la ejecu-
cién practica de los tiros experimentales—, y toman-
do como referencia otros estudios funcionales ya

publicados, se planificé limitar el objeto de andlisis
a una pequena muestra de puntas (Lombard y Par-
teger, 2008: 2525). Consideramos que la reducida
coleccién experimental era representativa del ma-
terial arqueoldgico que estudiarfamos en un futuro
y lo suficientemente abarcable para controlar con
ciertas garantias una sesién de tiro y abordar des-
pués un detallado andlisis traceolégico.

Un conjunto de 27 puntas, con distintos niveles
de dificultad técnica, fueron realizadas por la Dra.
Maite Garcia. Para la obtencién de los soportes re-
currié a la percusién directa y en la conformacién
final de las piezas se llevé a cabo, mediante presién,
una reduccién bifacial por medio de un compresor
con punta de cobre (Fig. 1a-d). Los retoques planos

Fig. 1. Fabricacion de las puntas.
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Fig. 2. Puntas experimentales.
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y cortos, no cubrientes, regularizaron los perimetros
de las armaduras, sin llegar a adelgazar demasiado el
espesor de alguna de ellas (Fig. 1e-g). El uso del com-
presor metdlico provocé en ocho de las puntas unos
diminutos y difusos brillos macroscépicos de color
rojizo, localizados principalmente en algunas de las
aristas de las extracciones situadas en las zonas basales
o en los pedunculos. Estas huellas tecnoldgicas desa-
parecieron tras una limpieza con agua y jabon.

En la seleccién de variedades siliceas a explo-
tar se ha tenido en cuenta la determinacién de la
procedencia de los silex de las puntas prehistéricas
recuperadas en las tumbas megaliticas del valle del
Salado®. Domina el silex local de las canteras proxi-
mas de la sierra de Urbasa, pero, dada la dificultad
de obtener materia prima de dichos afloramientos,
se opt6 por otro silex, también representado en la
muestra, pero en menor proporcion, y que proviene
de las formaciones del Flysch de Barrica (Vizcaya).
Con este se confecciond la prictica totalidad de las
réplicas, excepto una pieza fabricada en silex mela-
do de excelente calidad de Bergerac (Francia). Las
cualidades del silex elegido, con un grano de textura
fina y color gris oscuro, favorecian ademds una bue-
na visualizacién microscépica de su superficie.

2.1.1. Caracteristicas de las réplicas

A partir de la cuidada factura y el andlisis tecno-
morfolégico de las armaduras prehistéricas, colegi-
mos que la propulsién experimental de estas puntas,
con el fin de comprobar su comportamiento balisti-
co, requeria una serie de exigencias relacionadas con
el tipo de enmangue y con una cierta uniformidad
en los pardmetros relativos a la simetria de las mor-
fologias, las proporciones de las diferentes partes de
los proyectiles y el pequeno tamafo y reducido peso
de las puntas (¢f Fig. 12).

Respecto a las morfologias, estdn representados
los tipos primarios mds numerosos hallados en las
estructuras dolménicas mencionadas (Beguiristain,
2007; Vélaz, 2003), principalmente el foliforme
con base apuntada o convexa (10 ejemplares repro-
ducidos; Fig. 2, n.* 1-10); puntas pedunculadas con

4 Propuesta por A. Tarrifio (com. personal).
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aletas en apéndice o apenas protuberantes, tanto si-
métricas como mostrando una leve asimetria axial,
conformadas con espigas de diferentes longitudes (8
piezas; Fig. 2, n.* 11-18); romboidales (5 armadu-
ras; Fig. 2, n.> 19-23), y segmentiformes (4 puntas;
Fig. 2, n. 24-27). Se ha excluido la morfologia de
pedinculo y aletas desarrolladas porque, aunque son
frecuentes por ejemplo en el dolmen de Charraca-
dia, han sido objeto de otros programas experimen-
tales especificos (Palomo y Gibaja, 2002, 2003).

Los moédulos dimensionales de las réplicas se
aproximan a los de las piezas prehistéricas y para
ello se tomaron como referencia aquellas puntas
que se conservaban completas o en las que era po-
sible reconstruir su tamafo original. En la Fig. 3
se ofrece una comparativa dimensional con la po-
blacién arqueoldgica de referencia y se aprecian las
diferencias métricas entre los componentes de la
muestra experimental. En estos tltimos, las medias
de longitud y anchura indican que las puntas mds
largas y anchas son las foliformes y las pedunculadas
con aletas en apéndice —32,2 x 14,25 mm y 31,4 x
15 mm respectivamente—. En un segmento métrico
mds pequeno se incluye el grupo de las puntas rom-
boidales —27,2 x 13,4 mm-~ y las magnitudes mds
cortas y estrechas corresponden a las piezas segmen-
tiformes —21,3 x 10,8 mm-—.

En cuanto a los espesores medios, son bastante
homogéneos, predominan las puntas con 4 mm de
grosor —el 37,03% del total, las mds representadas,
las pedunculadas—, si bien se registran oscilaciones
superiores en las armaduras foliformes —6/7 mm-—y
menores en las romboidales —3/3,5 mm-—. Para evitar
una sobrecarga en el extremo superior de los astiles
y compensar el balance adecuado de las flechas, las
puntas debian ser ligeras de peso, los tipos de fisono-
mia mds robusta, foliformes, alcanzan una media de
2,68 g, seguidos de aquellos dotados de pedinculo y
aletas en apéndice —1,83 g—; el resto de las categorias
se pueden considerar bastante livianas, con valores
medios que fluctian entre 1,26 g las romboidales y
0,95 g las armaduras segmentiformes.

Se han medido también los dngulos apicales (cf-
Fig. 12) para comprobar su influencia en la pene-
tracién de las puntas y tratar de determinar posibles
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Fig 3. Relacion longitud/anchura segiin las diferentes morfologias de las puntas.

limitaciones balisticas. La distribucién de los mis-
mos seguin tipos, expresada en la Fig. 4, se caracte-
riza por un predominio de los dngulos superiores
a 70° en los foliformes, presentes en el 50% de las
piezas. El intervalo comprendido entre 60°-70° se
ha registrado en todas las morfologias, con valores
oscilantes, del 50% en los ejemplares pedunculados
con aletas apenas esbozadas y en los segmentiformes,
y frecuencias menores en las armaduras foliformes y
romboidales. Proporciones variables, pero discretas,
muestran todas las categorias respecto a los dngulos
agrupados entre 50°-60° y es escasa la representati-
vidad de las puntas mds agudas (40°-50°), siendo
los ejemplares catalogados como romboidales los
que ofrecen un mayor porcentaje —40%-—, seguidos
a gran distancia de los foliformes —10%-—.

2.1.2. El montaje de las flechas

Cada punta se inserté en una varilla de pino
—Pinus sylvestris— de fabricacién industrial, con
una longitud de 77 ¢cm y un didmetro de 9 mm,

© Universidad de Salamanca

alineando sus ejes
b longitudinales en
paralelo a los ejes
de las flechas (Fig.
5ay b), excepto un
enmangue oblicuo
aplicado a una punta segmentiforme (Fig. 5¢),
con el fin de probar su capacidad de penetracién.
Se ataron con cordeles y fijaron con un adhesivo
natural que los recubria, resultante de la mezcla
caliente de resina de pino y cera natural de abeja,
emulsionada con ceniza. De este modo se reforzé
la solidez del conjunto.

En la zona proximal del astil se practicé una en-
talladura, de 4 mm de profundidad, que constituye
el culatin para ajustar la cuerda del arco (Fig. 5d)
y se colocaron, a 35 mm de distancia del mismo,
los estabilizadores de vuelo, tres plumas artificiales
de pldstico, cortadas a medida a distintas larguras,
comprendidas entre 11, 15 y 17 cm. Estaban dis-
puestas de forma radial, con sus raquis encolados
al véstago y aseguradas con finas cuerdas en los ex-
tremos (Fig. Se).

El peso total de las flechas montadas variaba se-
gtn el tipo de punta engastado, siendo las arma-
das con réplicas foliformes las mds pesadas —media:
35,7 g— y aquellas con ejemplares segmentiformes

Zephyrus, LXXVII, enero-junio 2016, 31-57



Maria Amparo Laborda | Experimentacion con proyectiles de retoque plano y resultados de su andlisis funcional 37

las més ligeras de la muestra —media:
29,2 g—. Las flechas con cabezales de
morfologfa romboidal o equipadas de
pedinculo y aletas incipientes presen-
taban pesos medios similares 33,8 gy
33,7 g respectivamente—. Estos rangos,
acordes con los constatados en ejem-
plares etnograficos actuales (Cattelain,
1997: 229), garantizaban que las ma-
sas a desplazar durante la propulsién
favorecieran la velocidad y estabilidad
del vuelo de las flechas, asi como una
penetracién efectiva.

2.2. La sesion de tiro

La sesién de tiro experimental se
efectué en diciembre de 2013, en la

Foliforme EEaEEaEEEEEEEAEEEEEEEESEESEEEEESBSSBEEBSEESEBSEESEESEEELE:
Pedunculada con Bl >80°
aletas en apéndice WA/// /L 1/ /S 1S/ S /S 1S/ Y
HH 70°-80°
60°-70°
Romboidal 50°-60°
7.'-'.-;'.':-*.-:-'.-;'.-:-'.“.'-'.-:-‘"‘-'“-"-""'-"“- 40°-50°
Segmentiforme HHHHHHHH
/141747
0 1 2 3 4 N°de puntas

FiG. 4. Angulos de los dpices de las réplicas experimentales.

localidad de Guelbenzu (valle de Odieta, al no de en el paraje de Luberri que, desde el casco urbano,
Navarra). El lugar elegido fue un camino ubicado conduce al cementerio del pueblo. La eleccién de
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Fic. 5. Montaje de las flechas.
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Flecha " Disparo n°

DISPARO CERTERO

[] Se clava en el interior del cuerpo
[ Atraviesa el cuerpo
cm visibles del astil .............

DISPARO FALLIDO

[J Rebota en el cuerpo
[ se clavaen

CONSERVACION DEL PROYECTIL

[ Insertado en el astil e indemne

[ Insertado en el astil, pero fracturado / despuntado
[ Zona proximal dentro del astil

[ Desprendido del astil

DANOS EN EL ASTIL RECUPERACION DE LA PUNTA

[ Fracturado [ En el interior del cuerpo —> Extraida 81 (] NOo (]

[J Hendido [J Zona proximal en el astil

[ Astillado [ Clavadaen otro lugar-................. Recuperada S| (] NO [J
[ otros [ Extraviada

OBSERVACIONES

F1G. 6. Sesion de tiro experimental.

nuestro punto de tiro respondié a motivos logisticos
y operativos, con el fin de que el desarrollo de los
disparos se realizara con el mdximo control y rigor.
En este sentido, las caracteristicas del emplazamiento,

© Universidad de Salamanca

una suave pendiente, muy despejada, permitian en
principio que en el caso de disparos fallidos en el es-
pacio circundante, un suelo cubierto con hierba, las
puntas pudieran recobrarse con més facilidad.
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Las flechas se transportaron con mucho cuidado
para evitar roces o choques entre ellas, llegando al si-
tio en perfecto estado (Fig. 6a). El blanco, un ejem-
plar joven de corzo macho —Capreolus capreolus—,
abatido la tarde anterior, no mostraba indicios de 7i-
gor mortis. De unos 20-22 kg de peso y sin eviscerar,
fue suspendido de perfil mediante dos ganchos en
un bastidor (Fig. 6¢). Debajo del animal se colocé
una tela, con la finalidad de recoger las armaduras o
los fragmentos de las puntas que pudieran desgajar-
se. Se llevaron a cabo dos series de lanzamientos, con
un arco simple fabricado artesanalmente en madera
de tejo —7axus baccata— y con una potencia de 40 a
45 libras, ejecutados por un avezado arquero, desde
una distancia de 9 m.

En la primera de ellas y con el objeto de com-
probar la capacidad de resistencia de las puntas de
flecha a la fractura en relacién con su uso reiterado
(Rodriguez Relldn, 2013: 290-291; Rodriguez Re-
lan et al., 2011: 1947), se planificé que seis flechas
(n.* 1, 5, 12, 16, 20 y 27), representativas de las
diferentes morfologias, se dispararan varias veces
hasta que quedaran inservibles por su propia fractu-
ra o por dafos irreversibles que se produjeran en la
zona de enmangue o en los astiles. La segunda serie
incluy® las 21 flechas restantes, con cada una de las
cuales se realiz6 un solo tiro. Nada mds disparar, se
recuperaba la flecha antes del siguiente lanzamiento.
Cuando los tiros resultaron errados, fuera del obje-
tivo, las armaduras se buscaron en los alrededores.

El registro de campo consistié en cumplimentar
sobre el terreno fichas individuales en papel de cada
una de las flechas (Fig. 6b) que recogian la posicion,
profundidad, circunstancias e incidencias de cada
disparo, ademds de las observaciones relativas a la
recuperacion y estado de conservacion de las puntas
y a los dafos que sufrieron los astiles. El control in
situ de los datos se complementé con una nutrida
documentacidén gréfica, compuesta por fotografias
digitales y la grabacién de la dindmica general del
ejercicio de tiro (Fig. 6d). Tras su conclusién, se
realizé una diseccién del animal para recuperar las
réplicas que habian quedado en el interior del corzo
y tratar de comprobar posibles huellas de impacto
en el esqueleto o en las partes blandas (Fig. Ge).

© Universidad de Salamanca

2.3. Los resultados de las pricticas de tiro

Con la informacién obtenida, registrada de modo
sintético en la Fig. 7, es posible valorar el desarrollo
de la experimentacién. Se realizaron un total de 37
lanzamientos, de los cuales 23 (62,16%) fueron cer-
teros y 14 (37,83%) fallidos, englobando entre estos
tltimos los que rebotaron en el cuerpo del animal y
aquellos que impactaron en el terreno inmediato o
en el bastidor (18,91% respectivamente).

Conviene sefalar, no obstante, que el empleo
del nimero de tiros como unidad de cémputo in-
troduce ciertas distorsiones en el recuento aplica-
do a las flechas propulsadas varias veces, de manera
que tanto los disparos atinados como los errados
resultan sobrestimados en dicha serie (Fig. 8). Pero,
respecto a la reutilizacién y la recuperacién de las
flechas en época prehistérica, existen evidencias
concretas en el excepcional hallazgo de la momia de
Otz (Spindler, 1995: 181; Pernter et al., 2007),
de modo que, teniendo en cuenta ademds el coste
que conlleva la preparacién de astiles y la fabrica-
cién de este tipo de proyectiles, no es aventurado
suponer que fuese habitual la prictica de asaetear
a varias presas o individuos con una misma flecha.

Si atendemos a la morfologia de las puntas, to-
das las segmentiformes impactaron en el cuerpo del
corzo, al igual que un 80% de las romboidales y casi
las dos terceras partes de las armaduras peduncula-
das con aletas incipientes —62,5%-— y de las folifor-
mes —60%-—.

En la Fig. 9a se refleja la ubicacién simulada de
los impactos en el interior del animal. La mayor
parte se sitdan por detrds de una de las extremidades
anteriores (Fig. 9b) y concentrados en la caja tord-
cica, cavidad donde se alojan érganos vitales —cora-
z6n, pulmones e higado—. Como pudimos constatar
con posterioridad, se produjeron colisiones contra
dichas visceras (Fig. 9d), lo que significa que, si se
tratara de una presa viva, le hubieran causado heri-
das muy graves o mortales de necesidad, de modo
que la muerte hubiese sobrevenido muy rdpida-
mente. Una de las flechas incluso llegé a traspasar
el cuerpo, desgarrandole la vejiga y sobresaliendo la
punta por el lado opuesto (Fig. 9¢).
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Tipo punta |Flecha| Lanzam. Observaciones Recuperaciéon punta Astil
1 |certero | se clava en el interior del cuerpo | extraida completa dentro del astil indemne
! 2 |fallido | rebota en el cuerpo recuperada completa, pero desplazada dentro del astil enmangue astillado
2 1 |certero | se clava en el interior del cuerpo | desprendida del astil y recuperada completa dentro del cuerpo | indemne
3 1 |fallido |impacta contra la tierra desprendida del astil y extraviada indemne
4 1 |fallido |impacta contra la tierra desprendida del astil y extraviada enmangue astillado
1 |certero | se clava en el interior del cuerpo | extraida completa dentro del astil indemne
5 2 |certero | se clavaen el interior del cuerpo | extraida completa dentro del astil indemne
3 |certero | se clava en el interior del cuerpo | recuperada completa dentro del astil enmangue astillado
6 1 |certero | se clava en el interior del cuerpo | extraida completa dentro del astil indemne
7 1 |certero | se clava parcialmente en el cuerpo | desprendida completa del astil enmangue astillado
8 1 |certero | se clava en el mnterior del cuerpo | extraida completa dentro del astil enmangue agrietado
9 1 |certero | se clavaen el interior del cuerpo | extraida completa dentro del astil enmangue astillado
10 1 |falido |impacta contra la tierra solamente se recupera la parte medial-proximal dentro del astil| enmangue agrietado
11 1 |fallido |impacta contra la tierra recuperada incompleta y rota en varios fragmentos enmangue astillado
" 1 |falhdo | rebota en el cuerpo recuperada completa dentro del astil indemne, enmangue
2 |certero | se clava en el interior del cuerpo | desprendida del astil y recuperada completa dentro del cuerpo | desbaratado
13 1 |certero | se clava enelinterior del cuerpo | extraida completa dentro del astil mdemne
14 1 |fallido |impacta contra la tierra recuperada rota en varios fragmentos fracturado
15 1 |fallido |impacta contra el bastidor solamente se recupera una parte del pedinculo dentro del astil | fracturado
1 |certero | se clava en el interior del cuerpo | extraida completa dentro del astil mdemne
2 |falido | rebota en el cuerpo recuperada completa dentro del astil indemne
16 3 |certero | se clava en el interior del cuerpo | extraida completa dentro del astil indemne
4 |fallido | rebota en el cuerpo recuperada completa dentro del astil indemne
5 |fallido | rebota en el cuerpo recuperada completa dentro del astil enmangue fracturado
17 1 |certero | atraviesa el cuerpo extraida completa dentro del astil enmangue hendido
18 1 |certero | se clavaen el interior del cuerpo | extraida completa dentro del astil indemne
19 1 |certero | seclava enelinterior del cuerpo | desprendida del astil v recuperada completa dentro del cuerpe | ndemne
50 1 |certero | se clavaen el interior del cuerpo | extraida completa dentro del astil indemne
2 |falhdo | rebota en el cuerpo recuperada completa dentro del astil enmangue agrietado
21 1 |fallido |impacta contra la tierra solamente se recupera la parte medial-proximal dentro del astil| enmangue fracturado
22 1 |certero | se clavaen el interior del cuerpo | extraida completa dentro del astil indemne
23 1 |certero | se clava en el interior del cuerpo | extraida completa dentro del astil indemne
24 1 |certero | se clava en el interior del cuerpo | desprendida del astil y recuperada completa dentro del cuerpo | enmangue agrietado
25 1 |certero | se clava parcialmente en el cuerpo | desprendida del astil mdemne
26 1 |certero | se clava en el interior del cuerpo | extraida completa dentro del astil enmangue astillado
- 1 |fallido | rebota en el cuerpo recuperada completa dentro del astil indemne
2 |certero | se clava en el interior del cuerpo | extraida completa dentro del astil enmangue hendido

F1G. 7. Resumen de los resultados de la sesién de tiro.

De menor importancia podrian considerarse las
cisuras originadas en los paquetes musculares situa-
dos junto a las vértebras cervicales y tordcicas (Fig.
9¢) y que poco hubieran afectado a la supervivencia
del animal. La diseccién del animal nos permiti6
también comprobar la ausencia de puntas alojadas
dentro de algin hueso, aunque se distinguié una
perforacién entre dos costillas que ocasioné una de
las flechas (Fig. 9f).

La capacidad de penetracién y, en consecuencia, la
eficacia de las flechas para infligir dafios se ha estimado

© Universidad de Salamanca

teniendo en cuenta dos variables mensurables. A par-
tir de las profundidades alcanzadas por cada flecha,
que fueron medidas tras cada disparo certero (Fig.
6d), se hallaron las medias que corresponden a cada
una de las diferentes morfologias. Otro factor es el
dngulo del dpice, cuyo grado de influencia, no siem-
pre determinante, ha sido comprobado en distintas
experimentaciones con proyectiles (Odell y Cowan,
1986: 203; Rodriguez-Relldn ez al., 2011: 1947).
Hemos calculado que entre 11-14 cm del ex-
tremo distal de las flechas se introdujeron en el
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interior del cuerpo del corzo, porciones suficiente-
mente penetrantes en relacion con la pequena talla
y escasa corpulencia de este mamifero. Cuanto mds
agudas eran las puntas, en este estudio las de mor-
fologia romboidal, con dngulos entre 43°-55°, ma-
yor fue su penetracion en el animal, hasta 14,1 cm
de media. Por contra, los dpices del resto de los ti-
pos, con dngulos incluidos en un amplio y variable
intervalo comprendido entre 52° y 83°, tuvieron
un alcance medio algo menor —foliformes, 12,5
cm; segmentiformes, 11,6 cm, y pedunculadas con
aletas en apéndice, 10,4 cm—.

Estdn excluidas de estos pardmetros dos flechas
-n.*7 y 25—, que tan sdlo agujerearon la piel del
animal, clavindose parcialmente (Fig. 9g). Una me-
nor potencia y velocidad de estas flechas, unidas a la
resistencia al impacto que ofrecié la piel del corzo,
que lucia un denso pelaje de invierno, serfan algu-
nos de los factores que explicarfan tal circunstancia.

Por otra parte, debido al alto porcentaje de
puntas —62%-— que presentaban elevados dngulos
apicales (Fig. 4), cabfa la posibilidad, como han
senalado ciertos autores, de que no penetraran en
el blanco (Odell y Cowan, 1986: 203; Palomo y
Gibaja, 2003: 185). Sin embargo, solamente cinco
piezas —n.” 1, 12, 16, 20 y 27—, pertenecientes a la
primera serie y, por tanto, disparadas varias veces,
en alguno/os de los lanzamientos rebotaron en el
cuerpo del corzo. Se han contabilizado siete dispa-
ros de este tipo que suponen un 18,91% del total.
Aunque no es posible establecer una relacién directa
entre el dngulo de las zonas activas puntuales y los
tiros fallidos, si se ha constatado que las armaduras

con dngulos mds grandes —n.° 27 (71°) y n.c 12
(81°) — rebotaron en el primer disparo, si bien en el
siguiente se clavaron en el interior. Las piezas restan-
tes, tras un inicial tiro certero, fallaron después, con
independencia del dngulo del dpice, probablemente
porque el extremo distal estaba roto o mellado.

En cuanto al estado de conservacién de las pun-
tas, esto es, su capacidad de resistencia a la fractura,
apreciamos diferencias segin donde impactaron.
Entre los tiros certeros, 14 armaduras —51,85%— se
recuperaron pricticamente completas —5 folifor-
mes, 4 pedunculadas, 3 romboidales y 2 segmen-
tiformes—, la mayoria dentro del astil (Fig. 10a-e).
Enteras se hallaban también cuatro puntas mis
—14,81%-, cada una de ellas con una morfologfa
distinta (Fig. 7), las cuales se separaron del vdstago,
recobrdndose completas en el interior del corzo.

Los disparos errados, que chocaron contra el
suelo o el bastidor, por su parte, causaron efec-
tos dispares en un 25,92% de las piezas: la rotura
en varios fragmentos y el desprendimiento de los
cabezales liticos (Fig. 11, n.> 2 y 4), o dafos irre-
parables en las puntas debido a severas fracturas,
con la pérdida de la zona activa (Fig. 11, n.* 1, 3
y 5). De estas piezas tan solo se conservaban las
partes proximales-mediales, todavia insertadas en
el astil (Fig. 10f y g). A pesar de una minuciosa
basqueda, no fue posible recuperar los fragmentos
correspondientes a los extremos distales de cuatro
de ellas y también se extraviaron otras dos puntas
mds, una fabricada en silex de Bergerac —7,40%
del total-, de las cuales desconocemos su grado
de integridad.

Los astiles sufrieron

igualmente desperfectos

que afectaron sobre todo
a la zona del enmangue
—en un 51,85% de los
ejemplares— y se mate-
rializaron en su astilla-

do (Fig. 10d y e) y en el
agrietamiento o hendido

Primera serie Segunda serie
g8 g8
S el Q 151 el Q
Disparos ] ‘i £ 8 ‘i g Total
o | &8 < o | &8 <
HHE I
S g8 %508 £ 5E % 53
T A~ A I~ E A% | 2 | & | e
Certeros 4 3 1 1 9 5 3 3 3 14 | 23 (62,16%)
Fallidos 1 4 1 1 7 3 3 1 - 7 | 14(37,83%)

de los fustes como con-

Fig. 8. Resultados de las series de disparos.

© Universidad de Salamanca

secuencia del contragolpe
de las zonas proximales
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F16. 9. Localizacién de los impactos de las puntas de flecha en el corzo.
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Fig. 10. Estados de conservacion de algunas de las puntas dentro de los astiles y
darios en los vdstagos.

de las puntas en las ranuras donde se alojaban (Fig.
10h). Ello implicé que algo mds de un tercio de
las flechas quedasen inservibles para nuevos dispa-
ros. Tampoco pudieron reaprovecharse los vstagos
fracturados —14,81%— tras lanzamientos fallidos.
Por el contrario, las flechas con los astiles indemnes
suponen un 37,03% del total, de modo que hubie-
ran podido reciclarse las varillas para futuros usos y
prolongar su vida util.

3. Analisis funcional

3.1. Metodologia

Los medios técnicos empleados han sido una
lupa binocular Carl Zeiss, con un objetivo de au-
mento entre 0.8X-5X, y un tubo de dibujo acopla-
do que se utilizaron para observar y representar las
zonas activas y las macrofracturas. La inspeccién a
altos aumentos, en un rango medio comprendido
entre 100x y 200x, se llevé a cabo con un micros-
copio metalogrifico Nikon Epiphot y el registro
fotogréfico mediante una cdmara digital, modelo
Dino-Lite 7013/7023, adaptada indistintamente
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a los oculares de ambos aparatos
opticos.

Las réplicas experimentales se
sometieron, tras un lavado inicial
con agua y jabdn neutro, y antes
de ser insertadas en los astiles de
las flechas, a un primer examen
microscdpico, de resultados ne-
gativos, para tratar de identificar
otras posibles marcas de reto-
que, distintas a las ya observadas
a simple vista y producidas por
el compresor. Una vez utilizadas
y extraidas de su enmangue, se
limpiaron de nuevo del mismo
modo, elimindndose los restos de
adhesivo con un algodén impreg-
nado en trementina mineral.

En el andlisis riguroso del con-
junto de huellas producto del uso
hemos seguido las directrices pro-
puestas por otros autores (Fischer
et al., 1984; Fischer, 1990; Odell y Cowan, 1986;
Dockall, 1997; Palomo y Gibaja, 2003; Rots y Plis-
son, 2014). La aplicacién de estos planteamientos,
adaptados a las particularidades de nuestra colec-
cién, nos ha permitido establecer unos criterios
vélidos para abordar de modo coherente la recons-
truccién funcional de estas armas.

3.2. Huellas de uso

La presencia de estigmas indicativos del empleo
de las puntas como proyectiles, si exceptuamos dos
piezas extraviadas, se ha identificado en 16 arma-
duras —64%-—, de las 25 recuperadas (Fig. 12). El
elevado indice porcentual obtenido podria obedecer
a la conjuncién de diversos factores como la preci-
sién de los disparos, la velocidad y profundidad de
penetracion de las flechas y el grado de violencia
de los impactos. En los lanzamientos certeros, estas
variables, a su vez, estuvieron quizds condicionadas
por las caracteristicas del blanco utilizado, un joven
corzo de pequena talla, y la relativamente préxima
distancia de tiro.
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De dicho conjunto, un total de 11 ejemplares
—44%-—, que acertaron en el objetivo, presentaban
huellas diagnésticas de impacto combinadas: macro-
fracturas, micropulidos o estrfas. Fracturas a escala
macroscopica se detectaron también en otras cinco
puntas —20%-—, engastadas en flechas cuya trayecto-
ria fue errada, y rotas por colisionar contra la tierra
o contra un travesano del bastidor. Por otra parte,
es apreciable la proporcién de armaduras con diversa
morfologia —36%- sin rastros reconocibles, la practi-
ca totalidad ademds se conservaban intactas (Fig. 13).

3.2.1. Estigmas de impacto

El anilisis de los estigmas ha comenzado con el
cotejo de las siluetas de las piezas antes y después de
su uso. Se observan diversas incidencias, resultado
de los efectos de las colisiones en las puntas, que
varfan segdn si los tiros fueron certeros o fallidos.
Respecto a los primeros, produjeron, con indepen-
dencia del morfotipo, la fractura de los 4pices en
un 44% de las piezas. La merma de muy pequenas
porciones de los extremos distales no impidid, sin
embargo, la penetracién en el blanco de las puntas
de flecha, algunas de ellas incluso se lanzaron varias
veces.

Una consecuencia positiva fue también el man-
tenimiento integro de aletas incipientes y peddincu-
los en aquellas réplicas que estaban dotadas de los
mismos. Las cuerdas del dispositivo de enmangue
sobre las que se apoyaban las pequenas aletas actua-
ron como elemento amortiguador durante los cho-
ques y los cajeados absorbieron las fuerzas de resis-
tencia de las puntas, evitando el retroceso y choque
de los pediinculos en su interior.

Las secuelas de los disparos errados fueron mu-
cho mds intensas y evidentes, en relaciéon directa
con la contundencia de los impactos y conllevaron
la inutilidad de las puntas. El tamafo estilizado de
algunas armaduras, en concreto ciertas siluetas fo-
liformes, propicié que perdieran buena parte de la
masa de la zona medial-distal (Fig. 11, n.* 1y 5),
al igual que la presencia de largos pedinculos favo-
reci6 su rotura en varios fragmentos debido a los
contragolpes contra los astiles (Fig. 11, n.*2-4).
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3.2.1.1. Huellas macroscépicas

Son las mds abundantes y se trata de los negati-
vos que dejan las esquirlas que se desprenden de los
dpices o los filos durante su flexién y rotura. En su
formacién han intervenido de manera determinan-
te las propiedades fisicas y mecdnicas del silex del
Flysch en el que se fabricaron las armaduras, la vio-
lencia del choque y la resistencia de la zona activa a
la fractura. Se han identificado en 15 puntas (60%),
principalmente en los extremos distales (86,66%) y,
en menor medida, en las partes mediales (13,33%).
Todos los tipos de puntas muestran estos saltados
producto del impacto, si bien las piezas mds nume-
rosas afectadas por los mismos son las foliformes y
pedunculadas con aletas en apéndice (33,33% cada
una de ellas), respecto a las morfologias romboida-
les o segmentiformes (16,66% respectivamente).

Los dos primeros atributos considerados para su
estudio son el ndmero y posicion de las melladuras
generadas, registrindose una a una, tanto por piezas
como en cada una de las caras de las zonas activas. En
las puntas disparadas una sola vez, la comparacién de
los resultados permite apreciar cantidades de esquir-
lamientos méds elevadas concentradas en las categorias
romboidales y foliformes, aunque con porcentajes
discretos (31,74% y 30,15%), frente a la mds limi-
tada presencia de desconchados en las piezas con pe-
dinculo y aletas apenas esbozadas y segmentiformes,
que ofrecen proporciones equilibradas que alcanzan
el 19,04%. Predomina la distribucién bifacial de las
macrofracturas, si bien se localizan en mayor cuantia
en una de las caras, con mas frecuencia en la ven-
tral (72,72%), configurando pequefas agrupaciones
compuestas por entre dos y seis melladuras (Fig. 16,
n.*3y4; Fig. 17,n.° 2, y Fig. 18, n.* 2y 3).

En cuanto a las puntas utilizadas en varios ti-
ros, se han observado dos diferentes fenémenos
unifaciales detectados a partir del segundo o tercer
lanzamiento: por un lado, una eliminacién del dpi-
ce, acompanada de un numeroso amontonamien-
to de saltados en una de las caras, que le confieren
un apariencia astillada (Fig. 16, n.° 2) y, por otro,
el incremento paulatino y notable del nimero de
desconchados, de considerables dimensiones, en los
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Fig. 11. Roturas y macrofracturas en las puntas n.” 10, 14, 15, 11 y 21 tras disparos errados.

filos de alguna de las caras (Fig. 17, n.° 3), alcanzan-
do su mayor densidad en el cuarto o quinto disparo.

Con los datos obtenidos, sin embargo, podemos
concluir que del anilisis de estos atributos no es
posible establecer patrones claros de inferencia fun-
cional ya que en la cantidad de esquirlamientos ori-
ginados en cada una de las puntas debieron influir
variables, dificilmente mensurables, como la fuerza
que impulsa la propulsién de las flechas, la solidez y
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modo de enmangue o la violencia del roce/choque
de las armaduras.

Otros criterios clasificatorios seguidos para el
control detallado de los desconchados macroscé-
picos se basan en diversos estudios y experimenta-
ciones con réplicas de distintos tipos de proyecti-
les (Barton y Bergman, 1982; Fischer ez al., 1984;
Gonzdlez e Ibdnez, 1994; Dockall, 1997; Palomo y
Gibaja, 2003), y son los siguientes:
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' . ' Huellas de impacto il dle
Tipologia Dimensiones Peso enmangue
(mm) (2) Macrofracturas )
Micro
Localizacion Localizacion
=% _|E 8| |=mlsle| |8 2
o SRS < | & o s |8 |2 @0 =
HEFEERRER B
=28 5|5 2 E|2 g 5% & glgl8EE g %
22 23 S 2 d & 2 <88 3|45 8 <
0] | m 29 |14 | 7 | 2,8 38 | 65° X
02 | m 29 | 17 | 6 | 3,1(36,1|83°| a °
03 | m 26 | 17 | 4,523 (35,1|72° ?
04 | m 31 13| 6 |25/381]|67° ?
05 | m 36 |14 | 5 [27130,3/76°| a °
06 | = 32 12| 5 [22322]77° X
07 | m 31 |12 | 6 |23(334]|65° X
08 | m 43 [15,5] 5 |3,5(37,7|45°| a
09 | m 37 113 | 5 |28(324(80°| a
10 | m 3813 | 5 |2,6(404|58° A
11 [ 29 [14,5] 4 | 1,7 [32,6] 66° A
12 [ | 235/ 16 | 4 | 1,4(319|81°| a
13 [ 27 | 14 | 4 | 1,3 (31,2|67°| a e | o |
14 [ 40 | 12 | 3 [1,3] 31 [52°]| a
15 [ | 33113 | 5 | 1,8(37,5|62° A
16 [ | 31 | 18 | 4 |2,31(36,9|60°| A .
17 [ | 34 |18 | 4 |25(374|63° X |
18 u 34 |15 | 45|24 (31,4|60° X |
19 ] 34 | 15| 4 |1,7(38,7(47°| a °
20 ] 29 | 15 [ 35| 1,5(32,4|55° X
21 ] 27 (145 4 | 1,532,3]67° A
22 ] 23 [ 12 | 3 10,9 (31,2| 54° X
23 ] 23 {10,5] 3,5 0,7 |34,6| 43°
24 m (235 13| 5 | 1,4]298|65°| a
25 m | 18| 8 | 3 |04/293]|54° X |
26 m |24 11,5 4 | 1 | 31|70°] A °
27 |20 11| 4 | 1 (268]|71° X

Fig. 12. Resultados del andlisis traceoldgico.
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Puntas recuperadas  (25)
Tiros certeros Tiros errados
Huellas de impacto Huellas de impacto
macro y micro macroscopicas
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Fic. 13. Indices de utilizacion.
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Fic. 14. Tipos y tamanios de las principales macrofracturas.
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— Los modelos de macrofracturas esta-
blecidos en la literatura traceoldgica.
Se incluyen tipos especificos como
aburilados o burinoides; en charnela,
que ostentan una lengiieta destacada
y spin-off. Ademis de ellos, la mayor
parte de las melladuras producidas por
la flexién ocasionada en el momento
del impacto se definen segin sea la
terminacion de su parte distal, distin-
guiéndose tres variantes:

a) Afinada: los negativos describen
una suave curvatura.

b) Abrupta: el desarrollo del negativo
se interrumpe por un escalon.

c) Transversa: el negativo secciona
perpendicularmente la zona afec-
tada por la fractura.

— Tamafo: dimensiones de longitud y

anchura mdximas medidas en déci-
mas de milimetro, estableciéndose dos
modulos: inferior a 2 mm y superior
a 2 mm. La longitud es la distancia
perpendicular desde el borde hasta el
extremo distal de un desconchado y la
anchura es la medida paralela al filo
que existe entre las aristas laterales de
una melladura.

— La disposicién de los desconchados:
aislada, alineada o superpuesta.

Respecto a los tipos de macrofractu-
ras, se ha registrado en todas las variantes
morfoldgicas de las puntas un predomi-
nio, en los extremos distales, de aque-
llos con terminaciéon abrupta o afinada,
alcanzando elevados porcentajes, com-
prendidos entre un 75%-89,47%, si se
comparan con las proporciones del resto
de desconchados, claramente minorita-
rias (Fig. 14a).

El andlisis métrico de estas especificas
melladuras evidencia el elevado indice
que alcanzan los tamafios muy peque-
fios, con dimensiones menores a 2 mm
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tanto en longitud como en anchura. Esta impor-
tancia cuantitativa de los esquirlamientos muy cor-
tos y estrechos se ha reflejado en una mayor pro-
porcién en los de terminacién abrupta (60,25%).
Otro médulo registrado se caracteriza por notorias
diferencias entre las magnitudes bdsicas medidas. Se
trata de desconchados mds anchos (>2 mm) que el
grupo anterior, aunque también de escasa largura
(<2 mm), asf lo confirman los equilibrados, pero
nada desdefiables valores porcentuales constatados
(30,76%, las macrofracturas abruptas y 31,57%, las
afinadas). Por dltimo, resta mencionar la escasa pre-
sencia de desconchados con longitudes y anchuras
superiores a 2 mm, si bien los ejemplos mds signifi-
cativos se hallan entre los de terminacién transversa
(14,28%) (Fig. 14b).

Atendiendo a la seccién observada en la ins-
peccién con lupa binocular, abundamos en lo ya
apuntado acerca de la preponderancia, en todas las
categorias formales, de una rotunda mayoria de
las terminaciones abruptas —las proporciones més altas
en piezas foliformes (91,1%) y romboidales (82,3%),
mientras que en las armaduras pedunculares los por-
centajes descienden al 76,4% y en las segmentiformes
al 66%-— frente a las afinadas, cuya representacion es
muy discreta, entre un 8,8% y un 33% (Fig. 15).

Las disposiciones identificadas se concretan en
agrupaciones superpuestas (Fig. 17, n.° 2) que,
en ocasiones, invaden las zonas inmediatas e internas
de las caras de las puntas (Fig. 16, n.” 2 y 4) y alinea-
ciones extendidas por los bordes conservados tras las

roturas de los dpices (Fig. 16, n.° 3; Fig. 17, n.° 3).

En cambio, el valor porcentual de las melladuras ais-
ladas tan solo alcanza un 8,79%.

Los esquirlamientos de terminacién transversa,
de limitada incidencia en el conjunto, estdn pre-
sentes en todas las morfologfas, pero en pequenas
proporciones (Fig. 14a). Suponen un 26% de los
desconchados reconocidos en las armaduras seg-
mentiformes, muestran frecuencias muy bajas
—10%- en las puntas romboidales y pedunculadas
con aletas en apéndice y en las réplicas foliformes
apenas superan el 5%. Se caracterizan por un plano
de rotura perpendicular al eje de simetria longitudi-
nal de las puntas. Alli donde se produce abarca toda
o la prdctica totalidad de la anchura de las piezas.
En nuestra experimentacion se asocian a macrofrac-
turas de terminaciones afinadas (Fig. 18, n.o 1) e
incluso en un caso ha seccionado un desconchado
previo de tipo aburilado. Estas relaciones han refor-
zado el limitado valor diagnédstico de las melladuras
transversales. Sin embargo, resulta dificil distinguir
estas fracturas de naturaleza macroscépica de aque-
llas que a menudo se observan en puntas prehisté-
ricas y que bien pudieron ser producto de procesos
naturales o fortuitos ocasionados en el transcurso
de la vida atil de las armaduras o tras su abandono.
Por esta razdn, planteamos la necesidad de que en
los estudios funcionales se consignen y analicen en
relacién con otros estigmas de impacto, lo cual ayu-
dard a interpretarlas como fracturas de uso.

Concluimos este apartado aludiendo a otros
tipos de macrofracturas. Las morfologias aburi-

ladas o burinoides son muy escasas y equi-

[ Abrupta  [] Afinada

23.52% 17,64%
' 33%

0y
% - 82,35%

66%

Pedunculada Romboidal
con aletas en

apéndice

Foliforme

Segmentiforme

valen al 4,54% del total de las melladuras.
Se han originado en dos puntas, una foli-
forme y otra pedunculada con aletas inci-
pientes (Fig. 11, n.> 1 y 4). Son fracturas
con tamafos comprendidos en un interva-
lo entre >3 mm y 6 mm de anchura (vid.
Fig. 14b), localizadas en las zonas media-
les-distales y que afectan a los laterales de las
piezas. Se ha identificado también un spin-off
o rotura transversa que secciona perpendicu-
larmente una buena parte del extremo distal

Fic. 15. Términaciones abruptas y afinadas de las melladuras.
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de una armadura foliforme y lleva asocia-
dos los negativos de pequenos desconchados
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(<2 mm) de terminaciones abrupta y afinada, ori-
ginados a partir del plano de fractura y que tienen
un desarrollo unifacial (Fig. 11, n.o 1).

3.2.1.2. Huellas microscépicas

Constituyen las huellas mds significativas para
reconstruir la utilidad de las puntas como proyec-
tiles e implican alteraciones microscépicas de la
superficie original del silex. Hemos identificado
micropulidos lineales en un 40% de la coleccién
experimental y solamente estrias en un 8% de las
puntas. Los primeros son finas bandas de pulido
brillante, de variada longitud, con una disposicién
lineal (Fig. 16b y d; Fig. 17b y ¢; Fig. 18a), en
ocasiones doble (Fig. 16a; Fig. 17a) (Fischer ez a/.,
1984: 32; Fig. 16), que pueden estar asociados a
finas estrias (Fig. 18c¢).

La velocidad con la que se han clavado las fle-
chas en el blanco, justo en el momento de la pene-
tracién, propicia un desplazamiento por la superfi-
cie de mindsculas esquirlas liticas desprendidas de
los dpices y/o filos de las puntas. Durante esta fric-
cién instantdnea, el recorrido de dichas esquirlas,
condicionado por la trayectoria de las flechas, de-
terminard la direccionalidad de los micropulidos. Se
han observado orientaciones paralelas y ligeramente
oblicuas respecto al eje longitudinal de las piezas.
Por otro lado, la mayor parte de los micropulidos
se sittian en las caras ventrales, en relativa cercania a
los dpices rotos, pero nunca parten de los bordes de
las macrofracturas identificadas, y siempre en zonas
lisas, sin retocar, circunstancia que ha favorecido
su desarrollo. Este hecho nos lleva a aventurar la
dificultad tanto para que se produzcan como para
detectarlos en armaduras fabricadas con retoque
plano cubriente o invasor, que se caracterizan por
estar configuradas por superficies irregulares.

A través del microscopio éptico hemos recono-
cido también, en una punta segmentiforme, una
nitida estria (Fig. 18d). Su apariencia visual es la
de un trazo linear brillante largo y angosto, excava-
do en la superficie del silex, con una direccién algo
oblicua en relacién con el eje vertical de la pieza.
La observacién a 200 y 400 aumentos ha permitido
apreciar que el fondo es rugoso y los bordes que la
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definen irregulares, fruto del arrastre y extraccién de
cristales de la estructura del silex. Esta percepcién
nos permite atribuir el origen de la hendidura a un
proceso de formacién mecdnico, en el que la super-
ficie silicea debi6 de ofrecer resistencia a la presién
del roce generada por la intrusién de particulas liti-
cas que rayaron la superficie y provocaron la pérdi-
da de materia.

3.2.2. Huellas de enmangue

Los diferentes modos de configurar las zonas
proximales —bases apuntadas o redondeadas, acon-
dicionamiento de pedinculos— tuvieron por fina-
lidad mejorar la insercién de las armaduras como
cabezales de las flechas, con su eje de simetria lon-
gitudinal dispuesto paralelamente al del astil. Este
sistema aseguré un correcto balance de las flechas
y se aplicd a todas las puntas excepto a un ejemplar
segmentiforme —n.° 25—, que se engasté con una
orientacion de su eje tecnoldgico oblicua al eje del
vdstago, pero no result6 tan eficaz porque el proyec-
til no alcanzé una penetracién suficiente, tan solo
perforé la piel del animal, clavindose parcialmente.

Las huellas de enmangue registradas son muy
escasas. Desde el punto de vista macroscépico,
Ginicamente se han detectado roturas maltiples pe-
dunculares, con planos de fractura originados por
flexiones producidas unos milimetros después de las
muescas desde donde arrancaban las espigas. Ello
fue debido a que en el momento del impacto estas
puntas no pudieron retroceder en el dispositivo del
enmangue al hallarse mds firmemente fijadas al astil
que el resto de las armaduras. En las diferentes par-
tes basales del resto de las puntas, la mayoria apun-
tadas, tampoco se apreciaron desconchados asocia-
dos a posibles contragolpes contra el fondo de los
cajeados en las que se hallaban engastadas.

La observacién microscépica meticulosa a la que
se han sometido cada una de las réplicas ha permitido
reconocer abrasiones o micropulidos difusos en filos
(Fig. 19, n.** 1-2) y aristas de los retoques de zonas
proximales y pedunculos (Fig. 19, n.”* 3-4) (Gutié-
rrez, 1996: 58; Lammers-Keijsers ez al., 2014: 464).
La falta de estigmas o su limitado desarrollo podrian
justificarse porque el adhesivo empleado f1j6 las piezas,
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Fic. 16. Estigmas macroscdpicos y microscépicos en las puntas n.” 2, 5, 8 y 9; fotografias: a (200x); b-d (100x).

© Universidad de Salamanca Zephyrus, LXXVII, enero-junio 2016, 31-57



Maria Amparo Laborda | Experimentacion con proyectiles de retoque plano y resultados de su andlisis funcional 51

Fic. 17. Huellas de impacto en las puntas n.” 12, 13 y 16; fotografias a 100X.
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impidiendo la friccién contra la madera del véstago o
al menos la mitigd en los casos en los que las puntas
se desplazaron o desprendieron del engarce tras los
disparos.

4. Discusién final

Los resultados obtenidos del anilisis traceols-
gico de la coleccién experimental evidencian una
clara adecuacién entre la forma de las puntas y su
funcién como proyectiles. Sin embargo, la diversi-
dad de tipos no ha entranado diferentes compor-
tamientos balisticos, y tampoco hemos constatado
una correlacién entre cada variante morfolégica y
rastros funcionales especificos, todos los formatos
presentan semejantes estigmas de impacto (Lam-
mers-Keijsers ez al., 2014: 462-463). El dngulo de
los dpices y la variabilidad tipométrica de la muestra
s influyeron en la penetrabilidad y eficacia de las
puntas, que se reforzé en los proyectiles mds agu-
zados y en las formas mds alargadas al disponer de
bordes cortantes laterales de mayor longitud que
complementaban a las zonas activas puntuales.
Ademds, los espesores bastante homogéneos de
las zonas proximales de las diferentes puntas facili-
taron su adaptacién al sistema de enmangue y que
las armaduras se insertaran centradas y ajustadas a las
extremidades de los astiles.

Por otra parte, la fragilidad propia de estas arma-
duras, en algunas piezas incrementada por su esti-
lizacién, es el caso de ciertas foliformes, o por estar
dotadas de pedunculos desarrollados constituyen
variables que intervinieron en el grado de fractura-
cién de las mismas y repercutieron negativamente en
el rendimiento funcional de algunas de las puntas.
Pero el factor decisivo no solo en la formacién de
huellas funcionales sino también en la integridad y
rotura de las puntas es la violencia y el punto del im-
pacto. En efecto, una punta sufre un intenso estrés
cuando colisiona de este modo contra una materia
dura —atraviesa densas masas musculares, se estrella
en un hueso, contra tierra apelmazada, un tronco de
un 4rbol, etc.—, propiciando su fragmentacién.

El hecho llamativo, sin embargo, de que la
mayor parte de las puntas disparadas se conserven
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précticamente completas pudo deberse a dos facto-
res: ) las puntas no se clavaron en huesos y b) el
sistema y solidez del enmangue. La insercidn de las
puntas fue firme, pero el adhesivo empleado resulté
quebradizo y no demasiado resistente porque en el
momento del impacto se cuarted y desprendid, casi
en su totalidad en numerosas puntas, lo cual pudo
influir en que ciertas ligaduras se destensaran, fa-
voreciendo la separacién de algunas armaduras del
astil y que, en consecuencia, apenas sufrieran da-
fios. Este modo de enmangue propicié también que
la mayor parte de las puntas permanecieran fijadas
al astil sin fracturarse (Rots y Plisson, 2014: 156;
Lammers-Keijsers, 2014: 463).

Las huellas diagndsticas producto del impacto,
utiles para la identificacién funcional como proyec-
tiles de las puntas, son de naturaleza macroscépica,
los desconchados, y microscépica, los pulidos linea-
les y las estrias, si bien no podemos proponer un
patrén general taxativo, por el limitado nimero de
piezas que componen la coleccién experimental.

Todas las puntas, en el momento del choque,
experimentaron una tensién interna como res-
puesta a fuerzas de compresion y flexion, pero el
origen de las macrofracturas estuvo condicionado
por el propio proceso de fracturacién —ubicacién y
tamano del drea de contacto, inicio y propagacién
de los desconchados— y por la resistencia mecdnica
que ofrecié la materia prima silicea del Flysch. Las
morfologfas apuntadas de las zonas activas de las
armaduras debieron sufrir un traumatismo frontal
que en la mayoria de los casos no es proporcional a
los exiguos dafos registrados, que se concretan en
el esquirlamiento y la eliminacién de tan solo una
minima parte de los dpices de un buen niimero de
puntas, siendo aquellas mds agudas las que se han
desconchado con mds facilidad (Odell y Cowan,
1986: 203-204).

El mellado se ha materializado tanto en el es-
caso nimero de macrofracturas, cuya cantidad se
incrementd cuando el uso de las puntas de flecha
fue continuado (Figs. 15, n.° 2y 16, n.° 3), como
en el limitado grado de destruccién de los dpices.
Se distinguen a simple vista de los retoques de
las piezas, pero los prototipos morfolégicos que
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F1c. 18. Trazas de uso como proyectil de las puntas n.” 19, 23, 24 y 26; forografias a 100Xx.
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se consideran diagndsticos del uso de una pun-
ta como proyectil apenas se han identificado, en
nuestro caso dominan los esquirlamientos agrupa-
dos, con una disposicién bifacial y terminaciones
abruptas (Odell y Cowan, 1986: 200 y 204). Sue-
len aparecer combinados con melladuras de ter-
minacion afinada o transversa (Palomo y Gibaja,
2003: 200). En general, presentan tamafos muy
pequefios que tampoco pueden equipararse a los
frecuentes estdndares dimensionales —superiores
a 2 mm- registrados en otros estudios de huellas
de uso. Como se acaba de sefalar, también se han
consignado, pero en menor medida, fracturas en
las zonas mesiales y medial-distales de diversas
puntas. Pertenecen a la variante burinoide, gene-
rada por una flexiéon oblicua axial y tienen un de-
sarrollo longitudinal.

A diferencia de otros andlisis traceoldgicos (Pa-
lomo y Gibaja, 2002: 245; 2003: 201) no se han
observado macrofracturas en otras partes que defi-
nen determinadas morfologias como las aletas. En
nuestro caso, podria justificarse porque al ser tan
poco protuberantes quedaron parcialmente prote-
gidas por las ataduras del enmangue, sobre las que
se apoyaban, que debieron de amortiguar los cho-
ques y mitigar los rozamientos. Ni siquiera las aletas
que conferfan una silueta asimétrica a algunas de
las armaduras sufrieron dano alguno. Y tampoco la
extraccién de las flechas tras cada disparo conllevé
ningun tipo de rotura.

Los indicios sobre la percusién lanzada aporta-
dos por las macrofracturas se han complementado y
confirmado con la presencia de estigmas microscé-
picos. A los micropulidos lineales y a las escasas es-
trias identificadas les otorgamos una gran fiabilidad
para interpretarlas como resultado del uso de las
armaduras como proyectiles. Ademds la disposicion
que muestran estas huellas permite inferir la posi-
cién de las puntas en el extremo superior del astil.

Sin embargo, no siempre los lanzamientos de
las puntas, incluso en los casos reiterados, gene-
raron trazas de impacto reconocibles o provoca-
ron que alguna de sus partes se fracturase. Prue-
ba de ello es que, de 25 puntas recuperadas, un
36% no sufrié ningun tipo de dafio, mostrando
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su resistencia a los impactos, ni se detectaron al-
teraciones microscdpicas en la superficie silicea.
Esta circunstancia, constatada por otros analistas
(Palomo y Gibaja, 2003: 200), tiene implicacio-
nes funcionales a la hora de realizar cémputos de
indices de utilizacién de armaduras en coleccio-
nes arqueoldgicas, ya que las piezas carentes de
huellas podrian interpretarse como puntas que se
abandonaron o se depositaron intencionalmente
sin llegar a utilizarse, cuando quizds fueron efec-
tivamente usadas. En el estado actual del conoci-
miento, esta cuestién dista de ser resuelta.

Se ha registrado una frecuencia de uso relativa-
mente alta —64%— ya que mds de la mitad de las
piezas de la coleccién experimental conservaban
huellas que permitian reconstruir su utilizacién
como proyectiles. Este indice de empleo es el reflejo
estadistico vélido de una muestra que consideramos
numéricamente representativa, pero resulta compli-
cado compararlo con los obtenidos en otros estudios
similares porque estos son escasos. Se afladen otros
inconvenientes relativos a que las pocas experimen-
taciones con armaduras de proyectil liticas publica-
das, en ninglin caso contempordneas, estin dedica-
das a morfologfas diferentes a las que nos ocupan, el
nimero de efectivos es muy diverso de unos a otros
andlisis, las réplicas utilizadas responden a prototipos
procedentes de variados contextos arqueoldgicos y
dmbitos geogréficos y también son distintos los mé-
todos de observacién aplicados para detectar estig-
mas funcionales (Fischer ez a/., 1984; Fischer, 1990;
Odell y Cowan, 19806).

La tnica referencia comparativa es el programa
experimental desarrollado para el estudio de las
puntas de flecha de pediinculo y aletas recuperadas
en el hipogeo de la Costa de can Martorell (Bar-
celona), pero tan solo es posible cotejar el ndmero
de puntas afectadas por macrofracturas, que en este
caso se cifra en un 50% de la coleccién (Palomo y
Gibaja, 2002: 246). La confrontacién de nuestros
resultados indica que el porcentaje de puntas con
huellas macroscépicas consignado en este estudio
—64%-— es elevado respecto a las variables propor-
ciones obtenidas en distintas experimentaciones,
que varfan entre un 40% (Fischer ez al., 1984: 25;
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2cm

Fic. 19. Huellas microscpicas de enmangue en las puntas n.” 25, 13, 17y 18; fotografias

a 100x.

Fischer, 1990: 31) y casi un 100% (Odell y Cowan,
1986: 204). En cuanto a los estigmas microsc6pi-
cos, en nuestras armaduras se registraron con una
menor frecuencia —44%—, en relacién con el valor

medio —60%- alcanzado en otros proyectiles expe-
rimentales (Fischer et 2/, 1984: 33).
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Por otra parte, los datos
extraidos demuestran la ca-
pacidad penetrante de las
armaduras para infligir en el
animal potenciales lesiones
o heridas, de distinto alcan-
ce letal, aunque hubiera sido
conveniente efectuar lanza-
mientos a diferentes distan-
cias para confirmar con mds
rigor esta constatacién. La
eficacia de las penetraciones
no ha ido pareja, en el caso
de las réplicas con pequenas
prominencias laterales, de
su retencién en el interior
del animal una vez clavadas,
a excepcion de un ejemplo
—punta n.° 12— Las caracte-
risticas de estas partes de las
puntas y el modo de quedar
protegidas por el sistema de
enmangue dificultaron que
cumplieran con el objetivo
funcional para el que quizds
fueron disefadas.

La extraccién de las fle-
chas provocé que algunas de
las puntas se desprendieran
y recuperaran dentro del
0 corzo, hincadas en las partes
blandas y paquetes muscula-
res, en Optimas condiciones
para ser recicladas en futu-
ros usos. Esta circunstancia
explicaria parcialmente el
registro de armaduras en
dmbitos domésticos, al lle-
gar alojadas en presas en-
teras cobradas durante las
partidas de caza o en las porciones resultantes del
despiece y transporte selectivo a los hébitats. Su pre-
sencia entre los restos 6seos humanos hallados en
dep6sitos funerarios se justificaria porque pudieron
estar incrustadas en visceras o tejidos de individuos
en el momento de ser inhumados.
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Sugieren también los datos la posibilidad de re-
utilizacién de al menos un tercio de los proyectiles
—36%-—, plenamente operativos porque se recobra-
ron intactos bien insertados o desprendidos del as-
til. Este porcentaje podria incrementarse hasta el
76% si sumdsemos las piezas con minimas roturas
apicales que probablemente hubieran podido volver
a ser utilizadas, con mds garantia, tras una repara-
cién para su afilado. Esta posible continuidad del
uso conllevarfa una prolongacién de su vida il con
implicaciones funcionales que pudieran ser un refle-
jo, aproximado que no fiel, de supuestas situaciones
pretéritas de la realidad prehistérica.

Por dltimo, la eficacia probada de algunas de las
puntas y su capacidad de resistencia a la fractura
han quedado demostradas incluso tras un uso mds
intenso. En efecto, aun siendo lanzadas en varios
disparos reiterados —entre 2 y 5—, se clavaron igual-
mente en el cuerpo del animal en uno o en varios
de los intentos, conservando las armaduras su inte-
gridad. En estos casos, el abandono de las flechas se
produjo por danos irreversibles en los astiles.

Puede concluirse que el programa experimental
y el andlisis traceoldgico aqui descritos, aunque de
cardcter preliminar, han permitido conocer el com-
portamiento de las puntas de retoque plano al ser
utilizadas como proyectiles, en aspectos relativos
a las huellas generadas y a su capacidad funcional. A
partir de esta base, es posible abordar la reconstruc-
cién del uso de armaduras prehistéricas, teniendo
en cuenta dos premisas:

a. La aplicacién de los criterios funcionales pro-
puestos no es extrapolable al estudio de otras
puntas de flecha sin que medie una contrasta-
cién pertinente (Gonzélez e Ibdnez, 1994: 69).

b. La coleccién experimental de referencia no se
puede equiparar en términos de comparacién
estricta con los modelos y conjuntos de piezas ar-
queoldgicas (Rots y Plisson, 2014: 163). En este
sentido, el diagndstico sobre su uso va a depender
del estado de conservacién de los materiales liti-
cos, de la variedad silicea en la que se fabricaron y
de la presencia de estigmas de impacto. Ademis,
las posibilidades que nos ofrecen estas huellas de
utilizacién en el proceso de inferencia funcional
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han de complementarse, para prevenir sobrevalo-
rarlas, con la informacién contextual procedente
del registro arqueoldgico, las referencias etnogrd-
ficas y las aportaciones de otras analiticas.

Con todo, esperamos que los resultados expues-
tos promuevan en un futuro el desarrollo de nuevos
estudios que amplien la comprensién de la funcio-
nalidad de este tipo de armas.
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