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Resumen: Elestudioarqueoldgicodelatecnologiahumana posibilitalaobtencion deunaampliavarie-
dad de datos relativos alos comportamientos técnicos y econémicos desarrollados porlos grupos pre-
histdricos. Conbaseaeste principio, estearticulo presentaunaperspectiva tedrico-metodoldgicaparael
estudio delascadenasoperativasinvolucradas enla produccion del arte rupestrelevantino. En ese sen-
tido, destacael papel delaarqueologia experimental como metodologia ylaimportancia del fendomeno
tecnologico como un productosocial.
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Resum: L’estudi arqueologic de la tecnologia humana possibilita I'obtencié d'una amplia varietat de
dades relatives als comportaments tecnics i economics desenvolupats pels grups prehistorics. Amb base
enaquest principi, en aquest!’article es presenta una perspectiva teoric-metodologica peral’estudi de
les cadenes operatives involucrades en la produccio de I'art rupestre llevanti. En aquest sentit, destaqués-
quem el paper de I'arqueologia experimental com a metodologia i la importancia del fenomen tecnologic
com un producte social.
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Abstract: The archaeological study of human technology makes it possible to obtain a wide variety of
data related to the technical and economic behaviours developed by prehistoric groups. Based on this
principle, this article presents a theoretical-methodological perspective for the study of the operative
chains involved in the production of Levantine Rock Art. In this sense, it stands out the role of Experi-
mental Archaeology as a methodology and the importance of the technological phenomenon as a
social product.
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Introduccion

Una delas principales dimensiones del arte rupestre es su funcionamiento como sistema de comunica-
cion, siendo sumaterialidad el hilo conductor a través del cual fueron transmitidos diferentes tipos de
informaciones codificadas porloscreadoresdelasimagenesbajoinfluenciade sumediosocial.
SegunFiore (1996), estas manifestaciones prehistdricas seencuentranformadas por tresniveles fun-
damentales: composicion plastica, contenido y proceso de trabajo. La composicion plastica corresponde
ala existencia y expresion del fendmeno rupestre a través de la imagen visual, estando esta tiltima to-
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talmente vinculada al contenido delo que se expresa visualmente. A su vez, el contenido corresponde a
laexpresion del dominio ideoldgico del grupo humano productor delasimagenes, siendo este nivel el
mas valorado porlos arquedlogos en sus investigaciones. En ese contexto, los dos niveles anteriores se
encuentran asociados al proceso de trabajo, en el ambito delo cual se desarrolla el proceso tecnologico
de produccidny ocurrela conjugacion practica entrelacomposicion plastica, el contenido y los elemen-
tos directamente relacionados ala materializacion delas representaciones (conocimientos especificos,
técnicas, instrumentos, pigmentos, soportes rocosos, etc.).

Sinembargo, a pesar de configurar una condicion sine quanon paralaexistencia del arte rupestre, en
losestudiossobreelartelevantinolatecnologiaaparece comountemasecundario, escasamenteaborda-
doenmas de unsiglo deinvestigaciones. Frente a esta realidad, el presente trabajo tiene como objetivo
presentar los parametros tedrico-metodologicos adoptados para el desarrollo de una amplia y sistemati-
ca investigacion sobre las cadenas operativas involucradas en la produccion de las pinturas levantinas de
laregion del Maestrazgo y dreas limitrofes (este de Espafia), enfatizando el papel dela tecnologia como
un producto social y como una importante fuente de informacion sobre los ultimos grupos de
cazado- res-recolectores que ocuparon la vertiente oriental de la peninsula ibérica.

El estudio arqueologico de la tecnologia humana

Elconceptodetecnologiapuedeserdefinidocomoun conjuntodeaccionesy relacionesqueinvolucrandes-
delaproducciénensimismahastalaorganizaciondel procesoproductivoy todoelsistemacultural de pro-
cesosy practicas asociados conla materializacion y consumo de un determinado producto (Miller 2007:4).
Asi,desdela perspectivatecnoldgica, lainvestigacidn arqueologicase encuentra centrada tantoen el objeto
como en su contexto, de modo que un determinado artefacto corresponde a una evidencia del comporta-
miento humano en sus dimensiones técnica, econdmica y social (Pelegrin 1990; Dobres y Hoffman 1994).

Desempefando el papel de engranaje principal de los procesos tecnologicos de produccion se en-
cuentra la cadena operativa (chaine opératoire) (Leroi-Gourhan 1964), entendida como «una secuencia
ordenada de actividades que implementan técnicas y procedimientos, para modificar o transformar ma-
terias primas y/o lograr, a partir de ellas, un efecto previsto segun un modelo o esquema previo» (As-
chero1988:120). Estasecuenciaseencuentraestructuradasobreunproyectocognitivo,' posteriormente
traducido en un esquema conceptual que luego es materializado por una serie de acciones correspon-
dientesaunesquema operativo, estandotodaslasetapasinterconectadas porun principiodeunicidad?
(Pelegrin 1990; Perles 1992; Schlanger 1994; Inizan et al. 1999; Fogaga 2005).

No obstante, las operaciones intelectuales no se mantienen restringidas al proyecto cognitivoy al es-
quema conceptual. Durante la ejecucion de las acciones fisicas que posibilitan el desarrollo del esquema
operativo, una serie de operaciones intelectuales ocurre de forma simultdnea, proporcionando al individuo
capacidad de abstraccidn, anticipacion, resolucion de eventuales problemas técnicos y la construccion de
modelos (Karlin y Julien 1994). Como ya habia sefialado Leroi-Gourhan (1964), la conciencia critica del
individuo se mantiene en constante actividad, permitiéndolejuzgarel desempefio delasaccionesinvolu-
cradasen cadaetapacumplidayarealizar (Fogaga2005). Bajoesta Optica, laidentificacion delos elementos
constantes (regularidades) del esquema operativo permite la determinacion de las caracteristicas del esque-

1. De acuerdo con la definicion de Inizan et al. (1999: 15).

2. Segun Fogaga (2005) el «principio de unicidad» corresponde al punto de convergencia de las diferentes etapas de
una cadena operativa.
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maconceptual queorientalaoperacion, mientrasqueladefiniciondelos objetivosdeesteiltimoposibilita
unaaproximacionsobreel aspecto general del proyecto cognitivo (Soressi y Geneste 2011:337).
Porlotanto, elestudiodelascadenasoperativas permitealosarquedlogos documentaryanalizarde
formasistematica vestigios provenientes de procesos técnicos realizados en el pasado, lo que posibilita
la obtencion de datos relativos a las elecciones técnicas y alos comportamientos tecnoldgicos y econd-
micos desarrollados porlos grupos humanos prehistoricos (Leroi-Gourhan 1964; Schiffer 1976; Perles
1987; Pelegrin et al. 1988; Edmonds 1990; Sellet 1993; Karlin y Julien 1994; Inizan et al. 1999; Bleed 2001;
Dobres 1999, 2000, 2010; Gosselain 2011; Soressi y Geneste 2011; Audouze y Karlin 2017).

El proceso tecnolégico de produccion del arte rupestre

Sobrelabase delosconceptos anteriormente expuestos, se puede considerar quelaefectivamaterializa-
ciondel arte rupestre se realiza a través de un proceso formado por cadenas operativas especificamente
orientadas ala produccion y/o manipulacion de tres recursos basicos: instrumentos, pinturas e image-
nes.Cadacadenaoperativa, porsuparte, seencuentracompuesta poretapas correspondientes alos dis-
tintos pasos delaaccion tecnologica (seleccion, obtencion, manufactura, uso, mantenimiento/reciclaje,
descarte/destruccion/abandono), que eventualmente se superponen entre si y son levados a cabo a través
del desarrollo de una serie de operaciones cognitivas y manuales profundamente influenciadas por el
contexto social (Fiore 2007,2009).

Deacuerdo conestaldgica, el proyecto cognitivo corresponde ala elaboracion mental del producto
final que sebusca crear, o sea, esuna proyeccionidealizada delaimagen que el autor pretende materia-
lizar. Por consiguiente, aunquenosea posible reconstruirendetalleslaimagen proyectada porel artista
prehistdrico, la repeticion de una serie de caracteristicas constantes en un determinado conjunto de re-
presentaciones permite determinar pautaso principios establecidosenel codigo grafico del grupoautor
de las imagenes (Garate 2007:160).

De lamisma forma que la construccion del proyecto cognitivo, la elaboracion del esquema concep-
tual también configura una actividad desarrollada en el plano intelectual. En esta fase, el individuo orga-
nizaensumente unacadenadeintenciones constituida poretapas —cada una de ellas con sus objetivos
propios— que al ser ejecutadas en el plano material llevaran a la produccion de la imagen idealizada
(Pelegrin1990; Wynny Coolidge 2014). Durante este acto de abstraccion, elindividuo reflexiona acerca
de las materias primas mas adecuadas para alcanzar el proposito anhelado, analizando simultdneamente
silos recursos disponibles en el escenario real satisfacen las necesidades técnicas dela operacion. Dela
misma forma, analiza la disponibilidad de soportes rocosos y reflexiona sobre la morfologia de los trazos
que estructuran la imagen que desea crear, mientras que piensa sobre las caracteristicas de los instru-
mentos necesarios para lograr el objetivo establecido.

De forma paralela o posterior ala estructuracion del esquema conceptual, se desarrolla el esquema
operativo, osea, la etapa plenamente material del proceso tecnoldgico de produccion rupestre (que por
ser material no deja de estar permeada por unaintensaactividad cognitiva que orientalarealizacion de
las operaciones). Este proceso sigue un flujo de acciones basado enla ejecucion delas siguientes etapas®
(Aschero1988;Pérez-Seoane 1988; Garcia 1999; Fiore2007,2009,2018; Garate2007; Méndez2008):

3. Elorden derealizacion de las etapas no es necesariamente fijo. Aunque el cumplimiento de la etapa «c» dependa

obligatoriamente de la realizacion anterior de la etapa «a», en el caso de un soporte rocoso no preparado, la concrecion
de la etapa «d» podria ocurrir antes de la realizacion de la etapa «a».
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a) Obtenciony posible transporte de materias primas, conosineluso deinstrumentos procedentes de
otros procesos tecnoldgicos de produccion;

b) Manufactura y/o apropiacion técnica* de instrumentos de aplicacion de pintura y de instrumentos
complementarios, haciendo uso de las materias primas obtenidas en la etapa «a»;

c) Manufacturay potencialalmacenamientodepintura, medianteelusodelasmaterias primas obteni-
das enla etapa «a» y delos instrumentos resultantes de la etapa «b»;

d) Seleccidondesoportesrocososy potencial preparacion delos mismos, esta iltimamedianteelusode
los instrumentos provenientes de la etapa «b»;

e) Manufactura de imagenes a través de la técnica de pintura, utilizando los instrumentos de la etapa
«b» y la pintura elaborada en la etapa «c»;

f) ) Descarte, mantenimiento o reciclaje de losinstrumentos;

g) Uso de lasimagenes;

h) Potencial mantenimiento o reciclaje de las imagenes, a través del uso de los instrumentos manu-
facturados enla etapa «b» y dela pintura resultante de la etapa «c», o de instrumentos y de pintura
provenientes del desarrollo de un proceso tecnoldgico de produccién rupestre posterior;

i) Abandono o destruccidn de las imagenes.

Enlo que se refiere ala obtencion de materias primas parala produccion de instrumentos’y de pin-
tura,®el desarrollo de tal etapa podria ocurrir tanto en el entorno de un determinado lugar seleccionado
para realizar las imagenes, como en areas distantes dentro del territorio del grupo autor de las repre-
sentaciones, implicando asien el transporte de los recursos. En algunos casos especificos —materiales
de escasa disponibilidad o adquiridos mediante una elevada inversion laboral — parte de las materias
primas podriainclusoseralmacenada para uso posterior (Aschero 1988). Parala efectivarealizacion de
esta operacion podria ser necesaria la utilizacion de instrumentos provenientes del desarrollo de otros
procesos tecnoldgicos de produccion. Como ejemplo, podemos citarlaexplotacion delacanterade ocre
roja de Wilga Mia (region de Murchison, Australia), de donde enlos tltimos 1100 afios las poblaciones
aborigenes extrajeron al menos 40.000 toneladas de ocre y rocas, siendo que de este lugar proviene la
mayor partedelocrerojoutilizadoenlas pinturasrupestresencontradasenlaporcionoeste de Australia
occidental. En este caso, lasinvestigaciones indican que tal operacion —que generd laacumulacion de
6m de desechosy polvo— implicolautilizacion de pesados martillos de piedra, cufias demaderaendu-
recidas por el fuego, anclajes y andamios (Morwood 2002: 110).

La adecuada concrecion de esta etapa dependeria de una eficiente conjugacion entre el plan de tra-
bajo estructurado en el esquema conceptual y las posibilidades efectivamente disponibles en un deter-
minado ambiente. Asi, en la elaboracion de eficientes estrategias de adquisicion de recursos serian de
sumaimportancia aspectos como: el conocimiento de fuentes de materias primaslocales y distantes; la
abundancia de materias primas enlas diferentes partes del territorio; la calidad delos distintos tipos de

4. La participacion de un objeto en el proceso de resolucion de un problema técnico no implica necesariamente la
transformacion previa del mismo. Asi, lo que se hace necesario para que un objeto asuma la funcion de instrumento es
su apropiacion técnica, es decir, su empleo de acuerdo con uno (o varios) gestos especificos de utilizacion (Mello et al.
2007: 35).

5. Elementos de origen vegetal y animal para la elaboracidn de pinceles, recipientes, andamios y medios de ilumina-
cion; recursos liticos utilizados como percutores, plataformas de trituracion; etc.

6. Diferentestiposdeelementos mineralesy/o vegetales utilizados como pigmentos; aguay elementos de origen vege-
tal, animal o mineral empleados como ligantes y cargas en las recetas pictoricas.
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materias primas; el costo de tiempoy energia paralaadquisicion delos recursos; el contexto social y las
tradiciones delosgruposhumanosinvolucradoseneldesarrollo del proceso tecnologico (Perles1992).

En tal contexto, Gonzélez Ruibal (2003) sefiala que, frente a las tendencias funcionalistas que con-
sideranlos grupos de cazadores-recolectores como proto-empresarios enfocados en disminuir costos
y maximizar resultados, la etnoarqueologia ha demostrado que la seleccion de las materias primas no
siempre obedece a parametros exclusivamente materiales, estando frecuentemente asociada a cuestiones
simbolicas. Asi, en ciertos casos la preferencia por un determinado tipo de pigmento podria no estar
asociadaasumayor disponibilidad, sino que ala posible naturaleza sagrada dela cantera de donde era
extraido oalosaspectos simbdlicos asociados asu color (Fiore2007). Utilizando una vezmas el ejemplo
australiano, Morwood (2002:112) relata que para obtener ocre deBookartoo —consideradounmaterial
de alto valor simbdlico y utilizado para pintar seres mitologicos y totémicos — cada afo se realizaban
expediciones de aproximadamente setenta hombres Dieri por distancias de hasta 500 km, en las que cada
individuo hacia el largo camino de vuelta cargando entre 28 y 35 kg de aquella valiosa materia prima.

Disponiendo de las materias primas adecuadas, la etapa de manufactura de instrumentos de apli-
cacion de pintura y de instrumentos complementarios implicaria la elaboracion de elementos como
pinceles, recipientes, cuerdas, andamios, lamparas, etc. (Dellucy Delluc 1979; Leroi-Gourhan y Allain
1979; Leroi-Gourhan 1982; Beaune 1987; Pérez-Seoane 1988; Lewis-Williams 2005; Fritz y Tosello 2007,
2015). Para ello, se utilizarian instrumentos manufacturados especificamente para viabilizar estas opera-
ciones o elementos procedentes del desarrollo de cadenas operativas orientadas ala obtencion de otros
productos (porejemplo, unalasca desilexresultante dela tallade una punta delanzalitica podria apro-
vecharse para cortar un mechon de pelos destinados a formar las cerdas de un pincel).

Las caracteristicas exactas de la mayoria de los instrumentos manufacturados en esta etapa son toda-
via poco conocidas, sobre todo debido alhecho de quelos mismos serian predominantemente elabora-
dosconeluso demateriales perecederos. Enese sentido, relatos etnograficos indican que el pueblo San
de Africaaustral, porejemplo, realizaba sus representaciones utilizando plumas deave, fragmentos de
juncoy otros elementos vegetales como instrumentos de aplicacion de pintura (Lewis-Williams 1994).
Por otro lado, los artistas aborigenes de Australia empleaban sus propios dedos, peloshumanos, plumas
deave, tirasdecascaradearbol, raices, ramas, plantillasy sellos vegetales para pintar (Coley Watchman
1992; Morwood 2002). En ese contexto, hay que tener en cuenta que, dependiendo de las particularidades
delasmaterias primasutilizadas, losinstrumentos empleados porlosartistas prehistdricos podrian ser
descartadosdespuésdesuuso, asicomo podriarealizarseelmantenimiento oelreciclaje delosmismos.

Sin embargo, a pesar de las incertidumbres en relacion a las particularidades del conjunto artefactual
utilizado porlosartistas prehistoricos, el estudio de los efectos morfoldgicos y tipométricos generados
por el uso de un determinado instrumento de aplicacion de pintura en la construccion de una imagen
posibilita una aproximacion indirecta sobre las caracteristicas del mismo (Garate 2007), siendo la Ar-
queologia Experimental una herramienta metodoldgica de suma importancia en este proceso (Alvarez y
Fiore 1995).

Laetapademanufacturade pintura, asuvez, englobariala utilizacion de pigmentos minerales (p.e.
hematita, goethita, pirolusita, etc.), vegetales (p.e. carbon vegetal) o de origen animal (p.e. huesos que-
mados), que desempenarianlafuncion demateriales colorantes. Delamismaforma, implicarialamani-
pulaciondeelementosligantes (p.e.agua, leche, saliva, sangre, orina, grasa animal, miel, claray/o yema
dehuevo, cerade abeja, resinas, jugos vegetales, etc.) y el eventual uso de cargas (p.e. polvo de huesos,
arcillas y ciertos minerales como yeso y cuarzo), insertados en la mezcla pigmentaria segtin las caracteris-
ticasde coloracion, adherenciay densidad dela pintura que se deseaba alcanzar (Clottes et al. 1990; Cole
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y Watchman 1992; Garcia 1999; Williamson 2000; Sanchidrian 2001; Chalmin et al. 2003; Garate 2007;
Balbin-Behrmann y Gonzalez 2009; Sepulveda 2016; Chalmin y Huntley 2019).

Teniendo en cuenta que los pigmentos empleados enla produccion de arte rupestre son elementos
con propiedades insolubles, el empleo de estos materiales en la manufactura de pintura requeriria su
reduccion a pequenas particulas con un mayor grado de solubilidad. Para ello, una de las alternativas
mas comunesserialatrituracion delos pigmentos mediante eluso deunsoporte —elemento pasivo uti-
lizado como plataforma de trabajo— y de uno o varios percutores —elementos activos — conlos cuales
latrituracion delos materiales podria ser realizada. Alolargo de esta etapa también se podrian realizar
procesos de seleccion granulométrica, con el fin de extraer eventuales impurezas presentes entre las
particulasdelmaterial colorante (Aschero 1988; Garcia1999). Ademas, determinados pigmentos serian
eventualmente sometidos a procesos de calentamiento, a través delos cuales seria posible generar alte-
raciones en el color y en las propiedades mecanicas de los minerales empleados (Chalmin et al. 2004;
Salomon et al. 2015).

Demanera general, después delatransformacion delos pigmentos en polvoserianecesario realizar
la mezcla del material colorante con uno o més elementos ligantes, estando la eleccion de los tltimos
directamenterelacionadaconlascaracteristicasespecificasdelapinturaquesebuscabaobtener. Sinem-
bargo, aunque existan algunos ejemplos puntuales en que fue posible verificar (directa o indirectamente)
la presencia de elementos organicos en las mezclas pictoricas (p.e. Balbin-Berhmann y Gonzalez 2009;
Brook et al. 2018; Lopez-Montalvo et al. 2017; Roldan et al. 2018), en la mayor parte de los casos laiden-
tificacion precisa delosligantes se muestra una tarea altamente compleja, ya que se trata de substancias
especialmente vulnerables alos procesos de degradacion generados por el tiempoy el medio ambiente
(Boschin et al. 2002).

Laspinturas manufacturadas pormedio de distintas recetas podrian, a continuacion, seralmacena-
dasparaposteriorusootransportehastaellugarderealizacion delasimagenes. Y aunquelascaracteris-
ticasy la variedad delos materiales utilizados sean todavia poco conocidas, conchas (Cuenca-Solana et
al.2016), cascaras secas de ciertos frutos, huesos y artefactos de madera podrian haber sido empleados
como recipientes.

Atnen el contexto de la manufactura de pintura, la posible existencia de una dimension simbolica
debeser considerada, sobre todo porquelamisma podriainfluenciar deforma determinantelatecnolo-
glapictorica (Sepulveda2016). Segun Lewis-Williams (2005:160), paralos Sanla pintura poseia poderes
especiales, siendo capaz dedisolverlasuperficie delaroca para permitirel surgimiento deimagenes de
otro mundo. De este modo, la manufactura de tal sustancia se encontraba impregnada por una serie
de procedimientos técnicos cargados de significado. De manera similar, ciertos grupos dela region del
Columbia Plateau (oeste delos Estados Unidos) se referian alos pigmentos utilizandola palabra namee-
ta, que significa «poder» (Barbeau 1960: 207-209 apud Layton 2001: 313). En tal perspectiva, no seria
extrafio pensar que, en casos especificos, la pintura empleada por artistas prehistdricos deberia ser tan
significativa comolas propiasimagenesrealizadas enlas paredes delas cuevasy abrigos.

Enlaetapadeseleccion delsoporterocoso, las caracteristicas morfoldgicasy petrofisicas (porosidad
y permeabilidad) de las superficies seleccionadas deben haber desempenado un papel crucial. Sin embar-
go, taleleccionseguramente seriatambiéninfluenciada porlasprioridades delartistay desugrupoenlo
queserefierealaorganizacionespacial yala posibleinsercion delasrepresentaciones enundispositivo
iconografico mayor preestablecido (Garcia 1999; Garate 2007: 158).

Segun Fiore (2007), en unnivel inter-sitio (el sitio en el paisaje), al elegir un determinado lugar
paralamanufactura deimagenes el artista renunciaria ala eleccion de otros lugares posibles, de modo
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que el arte rupestre podria estar siendo utilizado como un instrumento para la creacion de paisajes
culturales y fronteras territoriales. En el ambito de este nivel, cuestiones relacionadas con la actstica
— potencialmenteimportanteenlarealizacion deactividades ceremonialesindividualesocolectivas —
también podrian haber influido enla seleccion de ciertos lugares (Reznikoff y Dauvois 1988; Diaz-An-
dreu y Mattioli 2019).

Por otrolado, enunnivelintra-sitio (panel), larelacion entre los motivos rupestres y determinadas
caracteristicas delossoportes (agujeros, fracturas, relieves, dreas oscuras, areas conbuenailuminacion,
etc.)demuestraquelacomposicion plasticay sucontenidoideologiconofueronestructuradosdemane-
raaleatoria (Fiore 2007), siendo que, en algunos casos, las particularidades del soporte podrian incluso
influenciar la decision del artista en relacion tematica y la morfologia de las imagenes representadas
(Lewis-Williams y Clottes 1998; Garate 2007; Clottes y Lewis-Williams 2010; Robert 2017).

Como demuestranalgunasevidencias arqueoldgicas, los soportes podrian también ser preparados
pararecibirlasrepresentaciones rupestres, operacion concretizada a travésdelaadicion de determina-
dos materiales ala superficie rocosa (yeso, arcilla, capas de pintura, etc.) o dela alteracion de su micro-
topografia mediante la realizacion de abrasion sobre el area a utilizar (Aschero 1988; Garcia 1999; Fritz
y Tosello 2015).

Asi, laetapa de manufactura delasimagenes corresponderia a la conjugacion de soportes rocosos,
instrumentosdeaplicacion de pintura (einstrumentos complementarios) y mezclas pictoricas, elemen-
tosqueserianmanipulados pormedio de técnicas, gestos y conocimientos especificos para posibilitarla
efectiva materializacion de imagenes (Fiore 2007).

Ante la imposibilidad de observar a los artistas prehistoricos durante la realizacion de su trabajo,
las particularidades técnicas de esta etapa pueden serinferidas solamente de maneraindirecta. De este
modo, a través del analisis de las caracteristicas tecno-morfoldgicas de los trazos elementales que dan
forma alas figuras, y por medio del estudio de eventuales superposiciones establecidas entre ellos, es
posiblerealizarunareconstruccion diacrénica del procesodeelaboracién delasimagenes, elcual puede
ser conocido de formamas profundizada mediante eluso delaarqueologia experimental. Como desta-
can Fritz y Tosello (2007), estos analisis posibilitan una aproximacion al comportamiento tecnologico
delosartistas prehistoricos, proporcionando un mayor conocimiento acerca delos problemas técnicos
que enfrentaron y de las soluciones que encontraron para superarlos. Ejemplos de la adopcion de esta
perspectiva para la comprension del proceso grafico son las investigaciones experimentales desarrolladas
por Lorblanchet (1991) sobre el arte rupestre de Pech Merle (Francia), y los minuciosos trabajos de Ape-
l1aniz (1991) y Apellaniz y Amayra (2014), sobre la atribucion de autoria a partir del estudio dela forma
del dibujo figurativo paleolitico.

Eneldmbitodeesteetapa, yapesar delosmuchosindicios queapuntanalaexistenciadeunim-
portante componente simbolico asociado a las diversas etapas del proceso tecnologico de produccion
del arte prehistdrico, hay que tener en cuenta que cada grupo humano que se expresd a través de repre-
sentaciones plasticas se encontraba inmerso en un medio social propio, siendo este ultimo construidoy
orientado por un conjunto de normas culturales que seguramente reflejaron en su manera de producir
y hacer uso del arterupestre.

A partir del andlisis de datos etnograficos y citando el ejemplo de grupos africanos actuales, Robert
Layton considera que el arte rupestre no posee un lugar natural en las tradiciones culturales, de modo
que «insome cases, it may be central to a people’s religion, in others it may be mere doodling» (Layton
2001:311). David Withley, porsu parte, sefiala que el arte rupestre delos cazadores-recolectores histori-
camente conocidos delasregionesde California y Great Basin (Estados Unidos) fuerealizadoenel mar-
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coderituales chamanicos y ceremonias deiniciacion, permeadas por el uso de sustancias alucinogenas,
periodosdeprivacionritualy fuerteestrés. Conformealautor,larelacionestablecidaentreloschamanes
y sus espiritus ayudantes seria tan intensa que incluso enlos relatos etnograficos referentes ala manu-
factura deimageneslasacciones deambos sonmuchas veces consideradas equivalentes (Whitley 1992,
2012). Frente a este panorama, y siendo conscientes de la escasez de los datos relacionados con el tema,
losmodelos explicativos generalistas sobre el contexto en que se realizabalamanufactura deimagenes
por las sociedades prehistoricas deben ser evitados.

Dando continuidad al analisis del proceso tecnoldgico de produccion de arte rupestre, la etapa de
uso delasimagenes es posiblemente la mas compleja. Esto se debe al hecho de que los vestigios de esta
operacion son practicamente inexistentes enlos contextos arqueologicos, lo que hace incluso su estudio
indirecto una tarea de enorme dificultad y esencialmente tedrica. Ademas, el uso del arte rupestre esta
directamente relacionado al concepto de funcionalidad atribuido a las representaciones por los artistas y
porelgruposocial responsables porlamanufacturadelasmismas, conceptoestedificildeseralcanzado
cuando tratamos de sociedades prehistoricas (Layton 2001).

Como antes mencionado en relacion a la etapa de manufactura de las imagenes, seguramente los
grupos humanos dispersos alrededor del mundo hicieron uso de las representaciones rupestres en el dm-
bito de variados contextos culturales y motivados por distintas finalidades, de modo que, una vez mas, la
utilizacion de modelos generales no trae respuestas satisfactorias para las muchas preguntas existentes.
Conestaperspectiva, evaluarlosaspectostecnologicosdeestaetapasemuestramuchomasunatareade
abstraccionquedebeadaptarseacadasituacion particular. Paraello, sonvaliosas paralaformulacionde
hipotesis —no para la realizacion de analogias directas- las informaciones provenientes del estudio de so-
ciedades tradicionales historicamente conocidas en las que el arte rupestre todavia desempefia un papel
especifico en la estructurasocial.

En un momento posterior del proceso tecnoldgico, los artistas prehistdricos podrian atn realizar
una etapa de mantenimiento o reciclaje de las representaciones previamente realizadas. En casos de
mantenimiento, este proceso estaria orientado por dos finalidades fundamentales: la recuperacion de
unaimagendafadaolareutilizacion delaimagen porundeterminado gruposocial. Enambassituacio-
nes, la operacion seria realizada —enla mayoria de los casos — mediante el uso de las mismas técnicas
empleadas durantelamanufactura delaimagenoriginal (Fiore 2007). Enese sentido, el acto de repintar
una imagen respetando sus caracteristicas originales implicaria que, al menos en relacion a su forma,
tal motivo rupestre continuaria vigente alo largo del tiempo, aunque su significado pueda haber sido
alterado en el transcurso de las generaciones que compartieron aquel codigo visual (Aschero 1988). La
importancia del proceso de mantenimiento de las pinturas puede ser corroborada con un ejemplo del
area de Kimberley (Australia), donde Clarke (1978 citado por Mowaljarlai ef al. 1988) identifico ima-
genes formadas por una pelicula de pintura de 5 mm de espesor, correspondiente a mas de cuarenta
operaciones de repinte.

Elreciclaje, por otrolado, implicariala adicion de nuevos elementos alaimagen (p.e. transformacion
deunbovidoenciervo pormedio delarepresentacion de astassobrelos cuernos originales) o mediantela
incorporacion de la misma en un nuevo contexto, o sea, como parte de otro motivo o de una nueva com-
posicion grafica. En este caso, la operacion podria realizarse tanto con la misma técnica utilizada para la
manufacturadelaimagen original comomediante el uso de técnicas distintas (Aschero 1988; Fiore 2007).

Latultimaetapadel procesotecnologico de produccion dearterupestre corresponderiaal abandono
odestrucciondelasimagenes. Asi, elabandono puede ser definido comoelmomentoenquelasociedad
autora de un conjunto de representaciones rupestres deja de hacer uso de las mismas. En ese contexto,
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lasimagenes perderiansu papelenelmediosocial y elsignificadodelasinformaciones codificadasensu
materialidad seria gradualmente olvidado. Los sitios rupestres dejarian de ser visitados o serian frecuen-
tados con otras finalidades, de modo quela visualizacion delasimagenes no generaria, en un eventual
observador, una sensacion de vinculo cultural o reconocimiento.

Ladestruccion delasimagenes, asu vez, configuraria una forma de anulacion intencional delas re-
presentaciones presentes enun panel rupestre (Aschero1988). Esta operacion podriaserrealizadatanto
por miembros de la sociedad autora de las imagenes como por artistas pertenecientes a una sociedad
diferente. En el primer caso, la obliteracion de ciertas figuras podria ocurrir como consecuencia de un
procesodereciclajerealizado sobre un panel (Bowdler 1988). Enel segundo, la destruccion podriaestar
asociada a un deseo de imposicion hegemonica de conceptos culturales e ideologicos en un determinado
territorio a través del arte rupestre, proceso que podria tener su eficienciaamplificada mediante la des-
truccion de imagenes representativas de conceptos diferentes.

Frente a este conjunto operaciones técnicas (eventualmente cargadas designificado), el proceso tec-
noldgico de produccion de arte rupestre puede ser sintetizado como un encadenamiento de etapas resul-
tante de la interaccion entre una serie de factores que actiian tanto en el &mbito intelectual como en el
material (Garate 2007), proceso este que fue desarrollado por las poblaciones prehistoricas conel fin de
expresar su mundo simbolico de forma visual.

Una ingenieria inversa del arte rupestre a través de la experimentacion

Segun el filosofo de la ciencia Daniel Dennett, el concepto de ingenieria inversa corresponde ala inter-
pretacidndeunartefactoyaexistentemedianteunanalisisdelascaracteristicasdel proyecto queoriento
sucreacion (Dennett1994:683). Deformaanaloga, al estudiarun determinado conjunto dearterupestre
analizamos las caracteristicas de imagenes ya existentes buscando identificar las particularidades de los
procesos técnicos desarrollados para posibilitar su materializacion.

Desde este punto de vista, la via de investigacion experimental —asociada al estudio exhaustivo de los
contextos arqueoldgico, geoldgico y paleoambiental de un determinado conjunto de sitios rupestres — se
muestracomoun pasonecesario y obligatorio parala contrastacion de hipotesis respecto alos procesos
tecnoldgicos que permeanlacreaciondelarte prehistorico, minimizandolaocurrenciadeaproximacio-
nesreduccionistasbasadasensubjetivismos einterpretaciones gratuitassin cualquierbase de sustenta-
cion empirica (Aschero 1988; Alvarez y Fiore 1995; Alvarez et al. 2001; Sanchidrian 2001).

Enese sentido, laarqueologia experimental debe ser entendida como una metodologia que permite
verificar —atravésdelandlisis de procesostécnicos desarrolladosdemanerarigorosay controladaenel
tiempo presente — la validez de formulaciones hipotéticas acerca de los vestigios arqueologicos y el modo
de vida de las poblaciones prehistoricas (Ascher 1961; Coles 1979; Reynolds 1999; Schiffer et al. 1994;
Alvarezy Fiore 1995; Baena 1997; Nami 1997-1998; Mathieu 2002; Dominguez-Rodrigo 2008; Morgado
et al. 2011; Pelegrin 2011).

Bajoestaperspectiva, eldesarrollodeunprogramaexperimental orientadoalaresoluciéondeunpro-
blema establecido por el investigador debe buscar la constante contrastacion entre los datos provenientes
delos procesos técnicos actualisticos y aquellos evidenciados en el registro arqueoldgico, formando un
ciclo de investigacion, experimentacion y contrastacion (Alvarez y Fiore 1995; Miller 2007; Soressi y
Geneste2011; Cuarteroetal. 2016). Enlas palabras de Ascher (1961:812), el desafio se encuentraen
transformar hipotesis en inferenciaslegitimas.
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La tecnologia del arte rupestre Levantino: una aproximacion experimental
para el estudio de sus cadenas operativas

Laaplicaciondeesta perspectiva tedrico-metodoldgica en el estudio delas pinturaslevantinas condujo
al desarrollo de la tesis doctoral presentada por Santos da Rosa (2019). En el marco de este trabajo fue
construida unainvestigacion centrada en la caracterizacion del proceso tecnoldgico de produccion del
arte levantino del Maestrazgo y dreas limitrofes, buscando identificar los aspectos técnicos y economicos
de las siguientes etapas de sus cadenas operativas:

a) Obtencion y transporte de materias primas.

b) Manufactura y/o apropiacion técnica de instrumentos de aplicacion de pintura y de instrumentos
complementarios.

¢) Manufactura y almacenamiento depintura.

d) Selecciony posible preparacion de los soportes rocosos.

e) Manufactura de imagenes.

f) ) Descarte, mantenimiento o reciclaje de instrumentos.

g) Mantenimiento o reciclaje deimagenes.

Conlaintencion de compilar las principales propuestas referentes al proceso de produccion de las
pinturaslevantinas, lainvestigacion tuvoinicio conlarevision de mas de 700 trabajos directa o indirec-
tamente relacionadas con este ciclo artistico, publicados entre los afos de 1908 y 2018.

A continuacion, se realizé un examen de toda la documentacion fotografica y del material de archi-
vodelossiguientes proyectos deinvestigacion desarrollados en el area de estudio: «El arte rupestre del
Parque Valltorta-Gassulla y zona norte de Castellon» (2008-Presente), dirigido por Guillermo Morote
(Museo de La Valltorta) y Ramon Vifas (Institut Catala de Paleoecologia Humana i Evoluci6 Social -
IPHES), e «Investigacion cronoestratigrafica delos soportes y recubrimientos delas pinturas rupestres
de la Sierra de la Pietat» (2008-2011), dirigido por Ramon Vifas.

Conbaseenlasinformacionesobtenidasenestaetapaderevisiondocumental, 9sitios rupestres ubi-
cadosenel Maestrazgo castellonense y dreaslimitrofes fueron tomados comoreferencia parael estudio
de la tecnologia levantina. Tal eleccion tuvo como criterio la incorporacion de conjuntos de pinturas
representativos de aquel arte rupestre en todos sus aspectos, de modo que analizando las figuras que
forman los mismos es posible conocer los aspectos técnicos considerados como patron del arte levantino.

Asi, sobrelabase de estos criterios, lainvestigacion se concentro enlos siguientes sitios: Cova Remi-
giay Cingle delaMola Remigia (Ares del Maestre), Cova dels Cavalls, Cova de Ribassals o Civil y Abric
del Masd’enJosep (Tirig), Cova Centelles (Albocasser), Cova dels Rossegadors o El Polvorin (La Pobla
de Benifassa), Cova de la Saltadora (Coves de Vinroma) y Abric d’Ermites I (Ulldecona). A partir de
esta seleccion, fueron observadas in situ las caracteristicas técnicas de aproximadamente 1500 figuras,
con especial atencion en las caracteristicas de los trazos que estructuran las imagenes y de las pinturas
empleadasenlamanufacturadelasmismas. Enelambito deeste proceso fuerontambiénanalizadoslos
contextos arqueologico, geoldgico y paleoambiental de la region.

Apartir dela caracterizacion técnica de lamuestra de estudio, se desarrollé un amplio programa de
arqueologia experimental destinado a la obtencion de datos actualisticos contrastables con las evidencias
arqueoldgicas. Considerandolagran complejidad deestaoperacion, elmencionado programa fue divi-
didoentres etapas, estructuradas de acuerdo con los siguientes objetivos especificos:
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Etapal:a) Comprender el comportamiento técnico de pigmentos y ligantes en recetas pictdricas de es-
tructura simple y compleja; b) Determinar las recetas de pintura roja, negra y blanca mas eficientes
paralamanufacturaderepresentaciones rupestres técnicamente similaresalas pinturaslevantinas
del area de estudio.

Etapall:a) Comprender el comportamiento técnico deinstrumentos deaplicacion de pinturaenlareali-
zacion de trazos tipicamente levantinos; b) determinar los instrumentos de aplicacion de pintura mas
eficientes parala manufactura de representaciones rupestres técnicamente similares a las pinturas
levantinas del area deestudio.

Etapalll:2) Comprender el proceso técnico de construccion delasfiguraslevantinas del area de estudio;
b) Confirmar la eficiencia de las recetas pictdricas e instrumentos de aplicacion de pintura seleccio-
nados en las etapas 1y II; ¢) Analizar los aspectos economicos inherentes al proceso de produccion
rupestre, como el rendimiento de las pinturas y la durabilidad de los instrumentos.

De este modo, en el marco de las actividades experimentales se probo la eficiencia de 112 recetas
pictéricasbasadasenelusode pigmentos’y ligantes®, y de 63 instrumentos’ de aplicacion de pintura con
distintas caracteristicas estructurales y morfologias de zonaactiva. A continuacion, utilizandolas rece-
tas e instrumentos clasificados como eficientes —después de una sélida contrastacion con las pinturas
arqueologicas — se realizaron réplicas experimentales enescalareal de 14 delos motivos rupestres mas
representativos de la muestra de estudio desde el punto de vista técnico.

Los resultados generados por esta investigacion —presentados en detalle en publicaciones que se
encuentran en elaboracion— exponen la alta complejidad de las cadenas operativas y del proceso
tecnoldgico de produccion desarrollado para materializar el arte levantino. En ese sentido, los datos
demuestran que la creacidn de estas manifestaciones rupestres implica mucho mas que
conocimientos referentes a la composicion grafica de las imagenes en si, ya que exige una profunda
comprension acerca del com- portamiento de las materias primas, soportes, instrumentos y pinturas
involucradosenlasoperaciones técnicas que llevaron a su produccion.

Consideraciones finales

A pesar de las muchas divergencias relativas a la filiacion crono-cultural del arte levantino, una gran parte de
losinvestigadoresesta de acuerdoen que este ciclo rupestre seria el reflejo de un substrato cultural comin
(Porcar et al. 1935; Obermaier 1938; Almagro 1965; Alonso y Grimal 1999; Domingo 2012; Vifias 2014). A
este respecto, Hugo Obermaier sefialaba que «la produccion del arte levantino debe haber sido responsa-
bilidad de individuos que dominaban con maestria una técnica transmitida durante muchas generaciones,
siendoeste cicloartistico creadoy mantenido sobrelabase de unasdlida tradicion» (Obermaier 1938:116).
Enesesentido, caberecordarquelastecnologiasestanintimamentevinculadasal contextosocial, sien-
do que su consolidacion depende directamente de la relacion entre individuos y sociedad (Leroi-Gourhan
1964; d’Errico 1992; Lemonnier 1992; Schlanger 1994; Dobres 2000; Lewis-Williams 1994, 2005). Ademas,
segun Ingold (1993: 285):

7. Hematita, carbon vegetal, carboén mineral, pirolusita y barita.

8. Agua,saliva, leche, sangre, grasa, clarade huevo, yema de huevo, huevo entero, miel, latex y resina.

9. Manufacturadoscon plumasdetresespeciesdeaves, pelos de siete especies de mamiferos y fragmentos ochoespe-
cies de plantas. Ademas, los dedos del experimentador también fueron utilizados como instrumentos para pintar.
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[...]isthe acquisition of technique partand parcel of the acquisition of personhood in the process
of socialization. Learning techniqueis like learning your country or your kinship system: itboth
enablesyoutonavigateeffectivelyinaworld ofhumanand non-humanothersand makesyou the
personyouare. Thustechniques arenotmerely ways of doing things, indifferent to the personho-
od oftheiroperators;rathertheyareactiveingredients of personaland socialidentity.[...]leaning
to do thingsina certain way is also a matter of learning to do them differently from other people.
Technical proficiency, then, is an aspect of social placement of belonging.

Elanalisisdelascaracteristicastécnicas delaspinturaslevantinasdel areadeestudioylosresultados
delainvestigacion experimentalindican queel arte rupestre del Maestrazgo y areaslimitrofes fuereali-
zadodeacuerdoconunprocesotecnologicoconsiderablemente homogéneo. Bajoesta perspectiva, jun-
tamente conlasnormasrelacionadasalatematica y laformageneral delas figuras, se puede considerar
que los pintores prehistdricos compartieron socialmente un conjunto de elecciones técnicas y cadenas
operativas relacionadas con un modo eficiente de materializar las imagenes de su mundo simbdlico
(Lépez-Montalvo 2008; Gavira et al. 2008; Ruiz 2012; Lépez-Montalvo et al. 2017).

Asi, como destacan Fritz y Tosello (2007), aunque no hay manera de traer a los artistas del pasado
devueltaalavida, através delareconstrucciony la caracterizacion de su tecnologia es posible ampliar
demanerasignificativa y coherente el nivel de conocimiento sobre sus culturas, sociedadesy formas de
creacion del arte.
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