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Resumen: El estudio arqueológico de la tecnología humana posibilita la obtención de una amplia varie- 

dad de datos relativos a los comportamientos técnicos y económicos desarrollados por los grupos pre- 

históricos. Con base a este principio, este artículo presenta una perspectiva teórico-metodológica para el 

estudio de las cadenas operativas involucradas en la producción del arte rupestre levantino. En ese sen- 

tido, destaca el papel de la arqueología experimental como metodología y la importancia del fenómeno 

tecnológico como un producto social. 
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Resum: L’estudi arqueològic de la tecnologia humana possibilita l’obtenció d’una àmplia varietat de 

dades relatives als comportaments tècnics i econòmics desenvolupats pels grups prehistòrics. Amb base 

en aquest principi, en aquest l’article es presenta una perspectiva teòric-metodològica per a l’estudi de 

les cadenes operatives involucrades en la producció de l’art rupestre llevantí. En aquest sentit, destaqués- 

quem el paper de l’arqueologia experimental com a metodologia i la importància del fenomen tecnològic 

com un producte social. 

Paraules clau: tecnologia rupestre; cadenes operatives; arqueologia experimental; art llevantí 
 

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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Introducción 

 
Una de las principales dimensiones del arte rupestre es su funcionamiento como sistema de comunica- 

ción, siendo su materialidad el hilo conductor a través del cual fueron transmitidos diferentes tipos de 

informaciones codificadas por los creadores de las imágenes bajo influencia de su medio social. 

Según Fiore (1996), estas manifestaciones prehistóricas se encuentran formadas por tres niveles fun- 

damentales: composición plástica, contenido y proceso de trabajo. La composición plástica corresponde 

a la existencia y expresión del fenómeno rupestre a través de la imagen visual, estando esta última to- 
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talmente vinculada al contenido de lo que se expresa visualmente. A su vez, el contenido corresponde a 

la expresión del dominio ideológico del grupo humano productor de las imágenes, siendo este nivel el 

más valorado por los arqueólogos en sus investigaciones. En ese contexto, los dos niveles anteriores se 

encuentran asociados al proceso de trabajo, en el ámbito de lo cual se desarrolla el proceso tecnológico 

de producción y ocurre la conjugación práctica entre la composición plástica, el contenido y los elemen- 

tos directamente relacionados a la materialización de las representaciones (conocimientos específicos, 

técnicas, instrumentos, pigmentos, soportes rocosos, etc.). 

Sin embargo, a pesar de configurar una condición sine qua non para la existencia del arte rupestre, en 

los estudios sobre el arte levantino la tecnología aparece como un tema secundario, escasamente aborda- 

do en más de un siglo de investigaciones. Frente a esta realidad, el presente trabajo tiene como objetivo 

presentar los parámetros teórico-metodológicos adoptados para el desarrollo de una amplia y sistemáti- 

ca investigación sobre las cadenas operativas involucradas en la producción de las pinturas levantinas de 

la región del Maestrazgo y áreas limítrofes (este de España), enfatizando el papel de la tecnología como 

un producto social y como una importante fuente de información sobre los últimos grupos de 

cazado- res-recolectores que ocuparon la vertiente oriental de la península ibérica. 

 
El estudio arqueológico de la tecnología humana 

 
El concepto de tecnología puede ser definido como un conjunto de acciones y relaciones que involucran des- 

de la producción en sí misma hasta la organización del proceso productivo y todo el sistema cultural de pro- 

cesos y prácticas asociados con la materialización y consumo de un determinado producto (Miller 2007: 4). 

Así, desde la perspectiva tecnológica, la investigación arqueológica se encuentra centrada tanto en el objeto 

como en su contexto, de modo que un determinado artefacto corresponde a una evidencia del comporta- 

miento humano en sus dimensiones técnica, económica y social (Pelegrin 1990; Dobres y Hoffman 1994). 

Desempeñando el papel de engranaje principal de los procesos tecnológicos de producción se en- 

cuentra la cadena operativa (chaîne 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 según un modelo o esquema previo» (As- 

chero 1988: 120). Esta secuencia se encuentra estructurada sobre un proyecto cognitivo,1 posteriormente 

traducido en un esquema conceptual que luego es materializado por una serie de acciones correspon- 

dientes a un esquema operativo, estando todas las etapas interconectadas por un principio de unicidad2 

(Pelegrin 1990; Perlès 1992; Schlanger 1994; Inizan et al. 1999; Fogaça 2005). 

No obstante, las operaciones intelectuales no se mantienen restringidas al proyecto cognitivo y al es- 

quema conceptual. Durante la ejecución de las acciones físicas que posibilitan el desarrollo del esquema 

operativo, una serie de operaciones intelectuales ocurre de forma simultánea, proporcionando al individuo 

capacidad de abstracción, anticipación, resolución de eventuales problemas técnicos y la construcción de 

modelos (Karlin y Julien 1994). Como ya había señalado Leroi-Gourhan (1964), la conciencia crítica del 

individuo se mantiene en constante actividad, permitiéndole juzgar el desempeño de las acciones involu- 

cradas en cada etapa cumplida y a realizar (Fogaça 2005). Bajo esta óptica, la identificación de los elementos 

constantes (regularidades) del esquema operativo permite la determinación de las características del esque- 

1. De acuerdo con la definición de Inizan et al. (1999: 15). 
2. Según Fogaça (2005) el «principio de unicidad» corresponde al punto de convergencia de las diferentes etapas de 

una cadena operativa. 
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ma conceptual que orienta la operación, mientras que la definición de los objetivos de este último posibilita 

una aproximación sobre el aspecto general del proyecto cognitivo (Soressi y Geneste 2011: 337). 

Por lo tanto, el estudio de las cadenas operativas permite a los arqueólogos documentar y analizar de 

forma sistemática vestigios provenientes de procesos técnicos realizados en el pasado, lo que posibilita 

la obtención de datos relativos a las elecciones técnicas y a los comportamientos tecnológicos y econó- 

micos desarrollados por los grupos humanos prehistóricos (Leroi-Gourhan 1964; Schiffer 1976; Perlès 

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 tecnológico de producción del arte rupestre 

 
Sobre la base de los conceptos anteriormente expuestos, se puede considerar que la efectiva materializa- 

ción del arte rupestre se realiza a través de un proceso formado por cadenas operativas específicamente 

orientadas a la producción y/o manipulación de tres recursos básicos: instrumentos, pinturas e imáge- 

nes. Cada cadena operativa, por su parte, se encuentra compuesta por etapas correspondientes a los dis- 

tintos pasos de la acción tecnológica (selección, obtención, manufactura, uso, mantenimiento/reciclaje, 

descarte/destrucción/abandono), que eventualmente se superponen entre sí 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). 

De acuerdo con esta lógica, el proyecto cognitivo corresponde a la elaboración mental del producto 

final que se busca crear, o sea, es una proyección idealizada de la imagen que el autor pretende materia- 

lizar. Por consiguiente, aunque no sea posible reconstruir en detalles la imagen proyectada por el artista 

prehistórico, la repetición de una serie de características constantes en un determinado conjunto de re- 

presentaciones permite determinar pautas o principios establecidos en el código gráfico del grupo autor 

de las imágenes (Garate 2007: 160). 

De la misma forma que la construcción del proyecto cognitivo, la elaboración del esquema concep- 

tual también configura una actividad desarrollada en el plano intelectual. En esta fase, el individuo orga- 

niza en su mente una cadena de intenciones constituida por etapas —cada una de ellas con sus objetivos 

propios— que al ser ejecutadas en el plano material llevarán a la producción de la imagen idealizada 

(Pelegrin 1990; Wynn y Coolidge 2014). Durante este acto de abstracción, el individuo reflexiona acerca 

de las materias primas más adecuadas para alcanzar el propósito anhelado, analizando simultáneamente 

si los recursos disponibles en el escenario real satisfacen las necesidades técnicas de la operación. De la 

misma forma, analiza la disponibilidad de soportes rocosos y reflexiona sobre la morfología de los trazos 

que estructuran la imagen que desea crear, mientras que piensa sobre las características de los instru- 

mentos necesarios para lograr el objetivo establecido. 

De forma paralela o posterior a la estructuración del esquema conceptual, se desarrolla el esquema 

operativo, o sea, la etapa plenamente material del proceso tecnológico de producción rupestre (que por 

ser material no deja de estar permeada por una intensa actividad cognitiva que orienta la realización de 

las operaciones). Este proceso sigue un flujo de acciones basado en la ejecución de las siguientes etapas3 

(Aschero 1988; Pérez-Seoane 1988; García 1999; Fiore 2007, 2009, 2018; Garate 2007; Méndez 2008): 

3. El orden de realización de las etapas no es necesariamente fijo. Aunque el cumplimiento de la etapa «c» dependa 

obligatoriamente de la realización anterior de la etapa «a», en el caso de un soporte rocoso no preparado, la concreción 

de la etapa «d» podría ocurrir antes de la realización de la etapa «a». 
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a) Obtención y posible transporte de materias primas, con o sin el uso de instrumentos procedentes de 

otros procesos tecnológicos de producción; 

b) Manufactura y/o apropiación técnica4 de instrumentos de aplicación de pintura y de instrumentos 

complementarios, haciendo uso de las materias primas obtenidas en la etapa «a»; 

c) Manufactura y potencial almacenamiento de pintura, mediante el uso de las materias primas obteni- 

das en la etapa «a» y de los instrumentos resultantes de la etapa «b»; 

d) Selección de soportes rocosos y potencial preparación de los mismos, esta última mediante el uso de 

los instrumentos provenientes de la etapa «b»; 

e) Manufactura de imágenes 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 los instrumentos; 

g) Uso de las imágenes; 

h) Potencial mantenimiento o reciclaje de las imágenes, a través del uso de los instrumentos manu- 

facturados en la etapa «b» y de la pintura resultante de la etapa «c», o de instrumentos y de pintura 

provenientes del desarrollo de un proceso tecnológico de producción rupestre posterior; 

i) Abandono o destrucción de las imágenes. 
 

En lo que se refiere a la obtención de materias primas para la producción de instrumentos5 y de pin- 

tura,6 el desarrollo de tal etapa podría ocurrir tanto en el entorno de un determinado lugar seleccionado 

para realizar las imágenes, como en áreas distantes dentro del territorio del grupo autor de las repre- 

sentaciones, implicando así en el transporte de los recursos. En algunos casos específicos —materiales 

de escasa disponibilidad o adquiridos mediante una elevada inversión laboral— parte de las materias 

primas podría incluso ser almacenada para uso posterior (Aschero 1988). Para la efectiva realización de 

esta operación podría ser necesaria la utilización de instrumentos provenientes del desarrollo de otros 

procesos tecnológicos de producción. Como ejemplo, podemos citar la explotación de la cantera de ocre 

roja de Wilga Mia (región de Murchison, Australia), de donde en los últimos 1100 años las poblaciones 

aborígenes extrajeron al menos 40.000 toneladas de ocre y rocas, siendo que de este lugar proviene la 

mayor parte del ocre rojo utilizado en las pinturas rupestres encontradas en la porción oeste de Australia 

occidental. En este caso, las investigaciones indican que tal operación —que generó la acumulación de 

6m de desechos y polvo— implicó la utilización de pesados martillos de piedra, cuñas de madera endu- 

recidas por el fuego, anclajes y andamios (Morwood 2002: 110). 

La adecuada concreción de esta etapa dependería de una eficiente conjugación entre el plan de tra- 

bajo estructurado en el esquema conceptual y las posibilidades efectivamente disponibles en un deter- 

minado ambiente. Así, en la elaboración de eficientes estrategias de adquisición de recursos serían de 

suma importancia aspectos como: el conocimiento de fuentes de materias primas locales y distantes; la 

abundancia de materias primas en las diferentes partes del territorio; la calidad de los distintos tipos de 

 
4. La participación de un objeto en el proceso de resolución de un problema técnico no implica necesariamente la 

transformación previa del mismo. Así, lo que se hace necesario para que un objeto asuma la función de instrumento es 

su apropiación técnica, es decir, su empleo de acuerdo con uno (o varios) gestos específicos de utilización (Mello et al. 

2007: 35). 
5. Elementos de origen vegetal y animal para la elaboración de pinceles, recipientes, andamios y medios de ilumina- 
ción; recursos líticos utilizados como percutores, plataformas de trituración; etc. 
6. Diferentes tipos de elementos minerales y/o vegetales utilizados como pigmentos; agua y elementos de origen vege- 

tal, animal o mineral empleados como ligantes y cargas en las recetas pictóricas. 
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materias primas; el costo de tiempo y energía para la adquisición de los recursos; el contexto social y las 

tradiciones de los grupos humanos involucrados en el desarrollo del proceso tecnológico (Perlès 1992). 

En tal contexto, González Ruibal (2003) señala que, frente a las tendencias funcionalistas que con- 

sideran los grupos de cazadores-recolectores como proto-empresarios enfocados en disminuir costos 

y maximizar resultados, la etnoarqueología ha demostrado que la selección de las materias primas no 

siempre obedece a parámetros exclusivamente materiales, estando frecuentemente asociada a cuestiones 

simbólicas. Así, en ciertos casos la preferencia por un determinado tipo de pigmento podría no estar 

asociada a su mayor disponibilidad, sino que a la posible naturaleza sagrada de la cantera de donde era 

extraído o a los aspectos simbólicos asociados a su color (Fiore 2007). Utilizando una vez más el ejemplo 

australiano, Morwood (2002: 112) relata que para obtener ocre de Bookartoo —considerado un material 

de alto valor simbólico y utilizado para pintar seres mitológicos y totémicos— cada año 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- 

cación de pintura y de instrumentos complementarios implicaría la elaboración de elementos como 

pinceles, recipientes, cuerdas, andamios, lámparas, etc. (Delluc y 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 utilizarían instrumentos manufacturados específicamente para viabilizar estas opera- 

ciones o elementos procedentes del desarrollo de cadenas operativas orientadas a la obtención de otros 

productos (por ejemplo, una lasca de sílex resultante de la talla de una punta de lanza lítica podría apro- 

vecharse para cortar un mechón de pelos destinados a formar las cerdas de un pincel). 

Las características exactas de la mayoría de los instrumentos manufacturados en esta etapa son toda- 

vía poco conocidas, sobre todo debido al hecho de que los mismos serían predominantemente elabora- 

dos con el uso de materiales perecederos. En ese sentido, relatos etnográficos indican que el pueblo San 

de África austral, por ejemplo, realizaba sus representaciones utilizando plumas de ave, fragmentos de 

junco y otros elementos vegetales como instrumentos de aplicación de pintura (Lewis-Williams 1994). 

Por otro lado, los artistas aborígenes de Australia empleaban sus propios dedos, pelos humanos, plumas 

de ave, tiras de cáscara de árbol, raíces, ramas, plantillas y sellos vegetales para pintar (Cole y Watchman 

1992; Morwood 2002). En ese contexto, hay que tener en cuenta que, dependiendo de las particularidades 

de las materias primas utilizadas, los instrumentos empleados por los artistas prehistóricos podrían ser 

descartados después de su uso, así como podría realizarse el mantenimiento o el reciclaje de los mismos. 

Sin embargo, a pesar de las incertidumbres en relación a las particularidades del conjunto artefactual 

utilizado por los artistas prehistóricos, el estudio de los efectos morfológicos y tipométricos generados 

por el uso de un determinado instrumento de aplicación de pintura en la construcción de una imagen 

posibilita una aproximación indirecta sobre las características del mismo (Garate 2007), siendo la Ar- 

queología Experimental una herramienta metodológica de suma importancia en este proceso (Alvarez y 

Fiore 1995). 
La etapa de manufactura de pintura, a su vez, englobaría la utilización de pigmentos minerales (p.e. 

hematita, goethita, pirolusita, etc.), vegetales (p.e. carbón vegetal) o de origen animal (p.e. huesos que- 

mados), que desempeñarían la función de materiales colorantes. De la misma forma, implicaría la mani- 

pulación de elementos ligantes (p.e. agua, leche, saliva, sangre, orina, grasa animal, miel, clara y/o yema 

de huevo, cera de 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 según las caracterís- 

ticas de coloración, adherencia y densidad de la pintura que se deseaba alcanzar (Clottes et al. 1990; Cole 
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y Watchman 1992; García 1999; Williamson 2000; Sanchidrián 2001; Chalmin et al. 2003; Garate 2007; 

Balbín-Behrmann y González 2009; Sepúlveda 2016; Chalmin y Huntley 2019). 

Teniendo en cuenta que los pigmentos empleados en la producción de arte rupestre son elementos 

con propiedades insolubles, el empleo de estos materiales en la manufactura de pintura requeriría su 

reducción a pequeñas partículas con un mayor grado de solubilidad. Para ello, una de las alternativas 

más comunes sería la trituración de los pigmentos mediante el uso de un soporte —elemento pasivo uti- 

lizado como plataforma de trabajo— y de uno o varios percutores —elementos activos— con los cuales 

la trituración de los materiales podría ser realizada. A lo largo de esta etapa también se podrían realizar 

procesos de selección granulométrica, con el fin de extraer eventuales impurezas presentes entre las 

partículas del material colorante (Aschero 1988; García 1999). Además, determinados pigmentos serían 

eventualmente sometidos a procesos de calentamiento, a través de los cuales sería posible generar alte- 

raciones en el color y en las propiedades mecánicas de los minerales empleados (Chalmin et al. 2004; 

Salomon et al. 2015). 

De manera general, después de la transformación de los pigmentos en polvo sería necesario realizar 

la mezcla del material colorante con uno o más elementos ligantes, estando la elección de los últimos 

directamente relacionada con las características específicas de la pintura que se buscaba obtener. Sin em- 

bargo, aunque existan algunos ejemplos puntuales en que fue posible verificar (directa o indirectamente) 

la presencia de elementos orgánicos en las mezclas pictóricas (p.e. Balbín-Berhmann y González 2009; 

Brook et al. 2018; López-Montalvo et al. 2017; Roldán et al. 2018), en la mayor parte de los casos la iden- 

tificación precisa de los ligantes se muestra una tarea altamente compleja, ya que se trata de substancias 

especialmente vulnerables a los procesos de degradación generados por el tiempo y el medio ambiente 

(Boschín et al. 2002). 

Las pinturas manufacturadas por medio de distintas recetas podrían, a continuación, ser almacena- 

das para posterior uso o transporte hasta el lugar de realización de las imágenes. Y aunque las caracterís- 

ticas y la variedad de los materiales utilizados sean todavía poco conocidas, conchas (Cuenca-Solana et 

al. 2016), cáscaras secas de ciertos frutos, huesos y artefactos de madera podrían haber sido empleados 

como recipientes. 

Aún en el contexto de la manufactura de pintura, la posible existencia de una dimensión simbólica 

debe ser considerada, sobre todo porque la misma podría influenciar de forma determinante la tecnolo- 

gía pictórica (Sepúlveda 2016). Según Lewis-Williams (2005:160), para los San la pintura poseía poderes 

especiales, siendo capaz de disolver la superficie de la roca para permitir el surgimiento de imágenes 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 de la región del 

Columbia Plateau (oeste de los Estados Unidos) se referían a los pigmentos utilizando la palabra namee- 

ta, que significa «poder» (Barbeau 1960: 207-209 apud Layton 2001: 313). En tal perspectiva, no sería 

extraño pensar que, en casos específicos, la pintura empleada por artistas prehistóricos debería ser tan 

significativa como las propias imágenes realizadas en las paredes de las cuevas y abrigos. 

En la etapa de selección del soporte rocoso, las características morfológicas y petrofísicas (porosidad 

y permeabilidad) de las superficies seleccionadas deben haber desempeñado un papel crucial. Sin embar- 

go, tal elección seguramente sería también influenciada por las prioridades del artista y de su grupo en lo 

que se refiere a la organización espacial ya la posible inserción de las representaciones en un dispositivo 

iconográfico mayor preestablecido (García 1999; Garate 2007: 158). 

Según Fiore (2007), en un nivel inter-sitio (el sitio en el paisaje), al elegir un determinado lugar 

para la manufactura de imágenes el artista renunciaría a la elección de otros lugares posibles, de modo 
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que el arte rupestre podría estar siendo utilizado como un instrumento para la creación de paisajes 

culturales y fronteras territoriales. En el ámbito de este nivel, cuestiones relacionadas con la acústica 

—potencialmente importante en la realización de actividades ceremoniales individuales o colectivas— 

también podrían haber influido en la selección de ciertos lugares (Reznikoff y Dauvois 1988; Díaz-An- 

dreu y Mattioli 2019). 

Por otro lado, en un nivel intra-sitio (panel), la relación entre los motivos rupestres y determinadas 

características de los soportes (agujeros, fracturas, relieves, áreas oscuras, áreas con buena iluminación, 

etc.) demuestra que la composición plástica y su contenido ideológico no fueron estructurados de mane- 

ra aleatoria (Fiore 2007), siendo que, en algunos casos, las particularidades del soporte podrían incluso 

influenciar la decisión del artista en relación temática y la morfología de las imágenes representadas 

(Lewis-Williams y Clottes 1998; Garate 2007; Clottes y Lewis-Williams 2010; Robert 2017). 

Como demuestran algunas evidencias arqueológicas, los soportes podrían también ser preparados 

para recibir las representaciones rupestres, operación concretizada a través de la adición de determina- 

dos materiales a la superficie rocosa (yeso, arcilla, capas de pintura, etc.) o de la alteración de su micro- 

topografía mediante la realización de abrasión sobre el área a utilizar (Aschero 1988; García 1999; Fritz 

y Tosello 2015). 

Así, la etapa de manufactura de las imágenes correspondería a la conjugación de soportes rocosos, 

instrumentos de aplicación de pintura (e instrumentos complementarios) y mezclas pictóricas, elemen- 

tos que serían manipulados por medio de técnicas, gestos y conocimientos específicos para posibilitar la 

efectiva materialización de imágenes (Fiore 2007). 

Ante la imposibilidad de observar a los artistas prehistóricos durante la realización de su trabajo, 

las particularidades técnicas de esta etapa pueden ser inferidas solamente de manera indirecta. De este 

modo, a través del análisis de las características tecno-morfológicas de los trazos elementales que dan 

forma a las figuras, y por medio del estudio de eventuales superposiciones establecidas entre ellos, es 

posible realizar una reconstrucción diacrónica del proceso de elaboración de las imágenes, el cual puede 

ser conocido de forma más profundizada mediante el uso de la arqueología experimental. Como desta- 

can Fritz y Tosello (2007), estos análisis posibilitan una aproximación al comportamiento tecnológico 

de los artistas prehistóricos, proporcionando un mayor conocimiento acerca de los problemas técnicos 

que enfrentaron y de las soluciones que encontraron para superarlos. Ejemplos de la adopción de esta 

perspectiva para la comprensión del proceso gráfico son las investigaciones experimentales desarrolladas 

por Lorblanchet (1991) sobre el arte rupestre de Pech Merle (Francia), y los minuciosos trabajos de Ape- 

llániz (1991) y Apellániz y Amayra (2014), sobre la atribución de autoría a partir del estudio de la forma 

del dibujo figurativo paleolítico. 

En el ámbito de este etapa, y a pesar de los muchos indicios que apuntan a la existencia de un im- 

portante componente simbólico asociado a las diversas etapas del proceso tecnológico de producción 

del arte prehistórico, hay que tener en cuenta que cada grupo humano que se expresó a través de repre- 

sentaciones plásticas se encontraba inmerso en un medio social propio, siendo este último construido y 

orientado por un conjunto de normas culturales que seguramente reflejaron en su manera de producir 

y hacer uso del arte rupestre. 

A partir del análisis de datos etnográficos 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 «in some cases, it may be central to a people’s religion, in others it may be mere doodling» (Layton 

2001: 311). David Withley, por su parte, señala que el arte rupestre de los cazadores-recolectores históri- 

camente conocidos de las regiones de California y Great Basin (Estados Unidos) fue realizado en el mar- 
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co de rituales chamánicos y ceremonias de iniciación, permeadas por el uso de sustancias alucinógenas, 

períodos de privación ritual y fuerte estrés. Conforme al autor, la relación establecida entre los chamanes 

y sus espíritus ayudantes sería tan intensa que incluso en los relatos etnográficos referentes a la manu- 

factura de imágenes las acciones de ambos son muchas veces consideradas equivalentes (Whitley 1992, 

2012). Frente a este panorama, y siendo conscientes de la escasez de los datos relacionados con el tema, 

los modelos explicativos generalistas sobre el contexto en que se realizaba la manufactura de imágenes 

por las sociedades prehistóricas deben ser evitados. 

Dando continuidad al análisis del proceso tecnológico de producción de arte rupestre, la etapa de 

uso de las imágenes es posiblemente la más compleja. Esto se debe al hecho de que los vestigios de esta 

operación son prácticamente inexistentes en los contextos arqueológicos, lo que hace incluso su estudio 

indirecto una tarea de enorme dificultad y esencialmente teórica. Además, el uso del arte rupestre está 

directamente relacionado al concepto de funcionalidad atribuido a las representaciones por los artistas y 

por el grupo social responsables por la manufactura de las mismas, concepto este difícil de ser alcanzado 

cuando tratamos de sociedades prehistóricas (Layton 2001). 

Como antes mencionado en relación a la etapa de manufactura de las imágenes, seguramente los 

grupos humanos dispersos alrededor del mundo hicieron uso de las representaciones rupestres en el ám- 

bito de variados contextos culturales y motivados por distintas finalidades, de modo que, una vez más, la 

utilización de modelos generales no trae respuestas satisfactorias para las muchas preguntas existentes. 

Con esta perspectiva, evaluar los aspectos tecnológicos de esta etapa se muestra mucho más una tarea de 

abstracción que debe adaptarse a cada situación particular. Para ello, son valiosas para la formulación de 

hipótesis –no para la realización de analogías directas- las informaciones provenientes del estudio de so- 

ciedades tradicionales históricamente conocidas en las que el arte rupestre todavía desempeña un papel 

específico en la estructura social. 

En un momento posterior del proceso tecnológico, los artistas prehistóricos podrían aún realizar 

una etapa de mantenimiento o reciclaje de las representaciones previamente realizadas. En casos de 

mantenimiento, este proceso estaría orientado por dos finalidades fundamentales: la recuperación de 

una imagen dañada o la reutilización de la imagen por un determinado grupo social. En ambas situacio- 

nes, la operación sería realizada —en la mayoría de los casos— mediante el uso de las mismas técnicas 

empleadas durante la manufactura de la imagen original (Fiore 2007). En ese sentido, el acto de repintar 

una imagen respetando sus características originales implicaría que, al menos en relación a su forma, 

tal motivo rupestre continuaría vigente a lo largo del tiempo, aunque su significado pueda haber sido 

alterado en el transcurso de las generaciones que compartieron aquel código visual (Aschero 1988). La 

importancia del proceso de mantenimiento de las pinturas puede ser corroborada con un ejemplo del 

área de Kimberley (Australia), donde Clarke (1978 citado por Mowaljarlai et al. 1988) identificó imá- 

genes formadas por una película de pintura de 5 mm de espesor, correspondiente a más de cuarenta 

operaciones de repinte. 

El reciclaje, por otro lado, implicaría la adición de nuevos elementos a la imagen (p.e. transformación 

de un bóvido en ciervo por medio de la representación de astas sobre los cuernos originales) o mediante la 

incorporación de la misma en un nuevo contexto, o sea, como parte de otro motivo o de una nueva com- 

posición gráfica. En este caso, la operación podría realizarse tanto con la misma técnica utilizada para la 

manufactura de la imagen original como mediante el uso de técnicas distintas (Aschero 1988; Fiore 2007). 

La última etapa del proceso tecnológico de producción de arte rupestre correspondería al abandono 

o destrucción de las imágenes. Así, el abandono puede ser definido como el momento en que la sociedad 

autora de un conjunto de representaciones rupestres deja de hacer uso de las mismas. En ese contexto, 
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las imágenes perderían su papel en el medio social y el significado de las informaciones codificadas en su 

materialidad sería gradualmente olvidado. Los sitios rupestres dejarían de ser visitados o serian frecuen- 

tados con otras finalidades, de modo que la visualización de las imágenes no generaría, en un eventual 

observador, una sensación de vínculo cultural o reconocimiento. 

La destrucción de las imágenes, a su vez, configuraría una forma de anulación intencional de las re- 

presentaciones presentes en un panel rupestre (Aschero 1988). Esta operación podría ser realizada tanto 

por miembros de la sociedad autora de las imágenes como por artistas pertenecientes a una sociedad 

diferente. En el primer caso, la obliteración de ciertas figuras podría ocurrir como consecuencia de un 

proceso de reciclaje realizado sobre un panel (Bowdler 1988). En el segundo, la destrucción podría estar 

asociada a un deseo de imposición hegemónica de conceptos culturales e ideológicos en un determinado 

territorio a través del arte rupestre, proceso que podría tener su eficiencia amplificada mediante la des- 

trucción de imágenes representativas de conceptos diferentes. 

Frente a este conjunto operaciones técnicas (eventualmente cargadas de significado), el proceso tec- 

nológico de producción de arte rupestre puede ser sintetizado como un encadenamiento de etapas resul- 

tante de la interacción entre una serie de factores que actúan tanto en el ámbito intelectual como en el 

material (Garate 2007), proceso este que fue desarrollado por las poblaciones prehistóricas con el fin de 

expresar su mundo simbólico de forma visual. 

 
Una ingeniería inversa del arte rupestre a través de la experimentación 

 
Según el filósofo de la ciencia Daniel Dennett, el concepto de ingeniería inversa corresponde a la inter- 

pretación de un artefacto ya existente mediante un análisis de las características del proyecto que orientó 

su creación (Dennett 1994: 683). De forma análoga, al estudiar un determinado conjunto de arte rupestre 

analizamos las características de imágenes ya existentes buscando identificar las particularidades de los 

procesos técnicos desarrollados para posibilitar su materialización. 

Desde este punto de vista, la vía de investigación experimental —asociada al estudio exhaustivo de los 

contextos arqueológico, geológico y paleoambiental de un determinado conjunto de sitios rupestres— se 

muestra como un paso necesario y obligatorio para la contrastación de hipótesis respecto a los procesos 

tecnológicos que permean la creación del arte prehistórico, minimizando la ocurrencia de aproximacio- 

nes reduccionistas basadas en subjetivismos e interpretaciones gratuitas sin cualquier base de sustenta- 

ción empírica (Aschero 1988; Alvarez y Fiore 1995; Alvarez et al. 2001; Sanchidrián 2001). 

En ese sentido, la arqueología experimental debe ser entendida como una metodología que permite 

verificar —a través del análisis de procesos técnicos desarrollados de manera rigorosa y controlada en el 

tiempo presente— la validez de formulaciones hipotéticas acerca de los vestigios arqueológicos y el modo 

de vida de las poblaciones prehistóricas (Ascher 1961; Coles 1979; Reynolds 1999; Schiffer et al. 1994; 

Alvarez y Fiore 1995; Baena 1997; Nami 1997-1998; Mathieu 2002; Domínguez-Rodrigo 2008; Morgado 

et al. 2011; Pelegrin 2011). 
Bajo esta perspectiva, el desarrollo de un programa experimental orientado a la resolución de un pro- 

blema establecido por el investigador debe buscar la constante contrastación entre los datos provenientes 

de los procesos técnicos actualísticos y aquellos evidenciados en el registro arqueológico, formando un 

ciclo de investigación, experimentación y contrastación (Alvarez y Fiore 1995; Miller 2007; Soressi y 

Geneste 2011; Cuartero et al. 2016). En las palabras de Ascher (1961: 812), el desafío se encuentra en 

transformar hipótesis en inferencias legítimas. 
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La tecnología del arte rupestre Levantino: una aproximación experimental 
para el estudio de sus cadenas operativas 

 
La aplicación de esta perspectiva teórico-metodológica en el estudio de las pinturas levantinas condujo 

al desarrollo de la tesis doctoral presentada por Santos da Rosa (2019). En el marco de este trabajo fue 

construida una investigación centrada en la caracterización del proceso tecnológico de producción del 

arte levantino del Maestrazgo y áreas limítrofes, buscando identificar los aspectos técnicos y económicos 

de las siguientes etapas de sus cadenas operativas: 
 

a) Obtención y transporte de materias primas. 

b) Manufactura y/o apropiación técnica de instrumentos de aplicación de pintura y de instrumentos 

complementarios. 

c) Manufactura y almacenamiento de pintura. 

d) Selección y posible preparación de los soportes rocosos. 

e) Manufactura de imágenes. 

f) ) Descarte, mantenimiento o reciclaje de instrumentos. 

g) Mantenimiento o reciclaje de imágenes. 
 

Con la intención de compilar las principales propuestas referentes al proceso de producción de las 

pinturas levantinas, la investigación tuvo inicio con la revisión de más de 700 trabajos directa o indirec- 

tamente relacionadas con este ciclo artístico, publicados entre los años de 1908 y 2018. 

A continuación, se realizó un examen de toda la documentación fotográfica y del material de archi- 

vo de los siguientes proyectos de investigación desarrollados en el área de estudio: «El arte rupestre del 

Parque Valltorta-Gassulla y zona norte de Castellón» (2008-Presente), dirigido por Guillermo Morote 

(Museo de La Valltorta) y Ramon Viñas (Institut Català de Paleoecologia Humana i Evolució Social - 

IPHES), e «Investigación cronoestratigráfica de los soportes y recubrimientos de las pinturas rupestres 

de la Sierra de la Pietat» (2008-2011), dirigido por Ramon Viñas. 

Con base en las informaciones obtenidas en esta etapa de revisión documental, 9 sitios rupestres ubi- 

cados en el Maestrazgo castellonense y áreas limítrofes fueron tomados como referencia para el estudio 

de la tecnología levantina. Tal elección tuvo como criterio la incorporación 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 patrón del arte levantino. 

Así, sobre la base de estos criterios, la investigación se concentró en los siguientes sitios: Cova Remí- 

gia y Cingle de la Mola Remígia (Ares del Maestre), Cova dels Cavalls, Cova de Ribassals o Civil y Abric 

del Mas d’en Josep (Tírig), Cova Centelles (Albocàsser), Cova dels Rossegadors o El Polvorín (La Pobla 

de Benifassà), Cova de la Saltadora (Coves de Vinromà) y Abric d’Ermites I (Ulldecona). A partir de 

esta selección, fueron observadas in situ las características técnicas de aproximadamente 1500 figuras, 

con especial atención en las características de los trazos que estructuran las imágenes y de las pinturas 

empleadas en la manufactura de las mismas. En el ámbito de este proceso fueron también analizados los 

contextos arqueológico, geológico y paleoambiental de la región. 

A partir de la caracterización técnica de la muestra de estudio, se desarrolló un amplio programa de 

arqueología experimental destinado a la obtención de datos actualísticos contrastables con las evidencias 

arqueológicas. Considerando la gran complejidad de esta operación, el mencionado programa fue divi- 

dido en tres etapas, estructuradas de acuerdo con los siguientes objetivos específicos: 
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Etapa I: a) Comprender el comportamiento técnico de pigmentos y ligantes en recetas pictóricas de es- 

tructura simple y compleja; b) Determinar las recetas de pintura roja, negra y blanca más eficientes 

para la manufactura de representaciones rupestres técnicamente similares a las pinturas levantinas 

del área de estudio. 

Etapa II: a) Comprender el comportamiento técnico de instrumentos de aplicación de pintura en la reali- 

zación de trazos típicamente levantinos; b) determinar los instrumentos de aplicación de pintura más 

eficientes para la manufactura de representaciones rupestres técnicamente similares a las pinturas 

levantinas del área de estudio. 

Etapa III: a) Comprender el proceso técnico de construcción de las figuras levantinas del área de estudio; 

b) Confirmar la eficiencia de las recetas pictóricas e instrumentos de aplicación de pintura seleccio- 

nados en las etapas I y II; c) Analizar los aspectos económicos inherentes al proceso de producción 

rupestre, como el rendimiento de las pinturas y la durabilidad de los instrumentos. 

 

De este modo, en el marco de las actividades experimentales se probó la eficiencia de 112 recetas 

pictóricas basadas en el uso de pigmentos7 y ligantes8, y de 63 instrumentos9 de aplicación de pintura con 

distintas características estructurales y morfologías de zona activa. A continuación, utilizando las rece- 

tas e instrumentos clasificados como eficientes —después de una sólida contrastación con las pinturas 

arqueológicas— se realizaron réplicas experimentales en escala real de 14 de los motivos rupestres más 

representativos de la muestra de estudio desde el punto de vista técnico. 

Los resultados generados por esta investigación —presentados en detalle en publicaciones que se 

encuentran en elaboración— exponen la alta complejidad de las cadenas operativas y del proceso 

tecnológico de producción desarrollado para materializar el arte levantino. En ese sentido, los datos 

demuestran que la creación de estas manifestaciones rupestres implica mucho más que 

conocimientos referentes a la composición gráfica de las imágenes en sí, ya que exige una profunda 

comprensión acerca del com- portamiento de las materias primas, soportes, instrumentos y pinturas 

involucrados en las operaciones técnicas que llevaron a su producción. 

 
Consideraciones finales 

 
A pesar de las muchas divergencias relativas a la filiación crono-cultural del arte levantino, una gran parte de 

los investigadores está de acuerdo en que este ciclo rupestre sería el reflejo de un substrato cultural común 

(Porcar et al. 1935; Obermaier 1938; Almagro 1965; Alonso y Grimal 1999; Domingo 2012; Viñas 2014). A 

este respecto, Hugo Obermaier señalaba que «la producción del arte levantino debe haber sido responsa- 

bilidad de individuos que dominaban con maestría una técnica transmitida durante muchas generaciones, 

siendo este ciclo artístico creado y mantenido sobre la base de una sólida tradición» (Obermaier 1938: 116). 

En ese sentido, cabe recordar que las tecnologías están íntimamente vinculadas al contexto social, sien- 

do que su consolidación depende directamente de la relación entre individuos y sociedad (Leroi-Gourhan 

1964; d’Errico 1992; Lemonnier 1992; Schlanger 1994; Dobres 2000; Lewis-Williams 1994, 2005). Además, 

según Ingold (1993: 285): 

 
7. Hematita, carbón vegetal, carbón mineral, pirolusita y barita. 
8. Agua, saliva, leche, sangre, grasa, clara de huevo, yema de huevo, huevo entero, miel, látex y resina. 
9. Manufacturados con plumas de tres especies de aves, pelos de siete especies de mamíferos y fragmentos ocho espe- 

cies de plantas. Además, los dedos del experimentador también fueron utilizados como instrumentos para pintar. 
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[…] is the acquisition of technique part and parcel of the acquisition of personhood in the process 

of socialization. Learning technique is like learning your country or your kinship system: it both 

enables you to navigate effectively in a world of human and non-human others and makes you the 

person you are. Thus techniques are not merely ways of doing things, indifferent to the personho- 

od of their operators; rather they are active ingredients of personal and social identity. […] leaning 

to do things in a 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. 

 

El análisis de las características técnicas de las pinturas levantinas del área de estudio y los resultados 

de la investigación experimental indican que el arte rupestre del Maestrazgo y áreas limítrofes fue reali- 

zado de acuerdo con un proceso tecnológico considerablemente homogéneo. Bajo esta perspectiva, jun- 

tamente con las normas relacionadas a la temática y la forma general de las figuras, se puede considerar 

que los pintores prehistóricos compartieron socialmente un conjunto de elecciones técnicas y cadenas 

operativas relacionadas con un modo eficiente de materializar las imágenes de su mundo simbólico 

(López-Montalvo 2008; Gavira et al. 2008; Ruiz 2012; López-Montalvo et al. 2017). 

Así, como destacan Fritz y Tosello (2007), aunque no hay manera de traer a los artistas del pasado 

de vuelta a la vida, a través de la reconstrucción y la caracterización de su tecnología es posible ampliar 

de manera significativa y coherente el nivel de conocimiento sobre sus culturas, sociedades y formas de 

creación del arte. 
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