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RESUMEN

La Cova del Bolomor presenta una importante cronoestratigrafia correspondiente al Pleistoceno medio. Los XVII ni-
veles de la misma contienen abundantes materiales liticos y faunisticos, junto a relevantes estructuras de combustion y
restos humanos fosiles. Los restos de combustion estudiados hasta el presente en el yacimiento corresponden a los
niveles I, IV y XI. El progreso experimental de la Cova del Bolomor tiene por objetivo reconocer e interpretar los
restos y estructuras arqueologicas asociadas al fuego. Mediante la réplica de estructuras de combustion al aire libre y
el calentamiento en laboratorio se analizan las termoalteraciones de la fauna, materias liticas y sedimento. Los resulta-
dos de las experiencias ayudan a la correcta identificacion de los diferentes restos arqueoldgicos termoalterados, para
llegar a una interpretacion mas ajustada de su funcionalidad.

Palabras clave: Experimentacion, Fuego, Fire Hearths, Middle Pleistocene

ABSTRACT

The Bolomor’s cave presents an important chrono-stratigraphy corresponding to the Middle Pleistocene. The XVII
levels contain abundant stone tolos, bones, hearths and human fossil remains. The combustion remains studied until
the present in the deposit correspond at the levels II, IV and XI. The experimental Project of the Bolomor’s cave try to
recognize and to interpret the remains and archaeological structures in the open air and the warming in laboratory. The
results of the experiences help the correct identification of the termal alteration on the archaeological record, to arrive
to a tightest interpretation of its functionality.

Keywords: Experiment, Fire Hearths, Middle Pleistocene.

INTRODUCCION

El yacimiento Cova del Bolomor (Tavernes de la
Valldigna, Valencia) presenta una importante cronoestra-
tigrafia correspondiente al Pleistoceno medio. Los XVII
niveles de la misma contienen abundantes materiales
liticos y faunisticos, junto a relevantes estructuras de
combustion y restos humanos fosiles. Todo ello le con-
fieren a este registro prehistorico que supera de muro a
techo los 300000 afios, una extraordinaria potencialidad
para contribuir al conocimiento del Paleolitico antiguo
en Europa.

No obstante, son los elementos tecnoldgicos vinculados
al fuego como la presencia de areas de combustion o los
hogares, los que centran nuestra atencion en el presente
articulo; sin entrar en cuestiones vinculadas al bagaje
tecnocultural del fuego, sus ventajas adaptativas, su ori-
gen y desarrollo, presentamos aspectos de praxis que nos
ayuden a interpretar la relacion entre el hombre el fuego
en su mas amplio sentido.

Las estructuras de combustion estudiadas hasta el
presente corresponden a los niveles II, IV y XI. En el
primero se documentaron posibles vaciados de cenizas

entre brechas, que son consecuencia de la limpieza de
los hogares para la preparacion de nuevos fuegos. En
el nivel IV (fig 1), encontramos los restos de la instala-
cion sobre el suelo de tres o cuatro fuegos de forma
subcircular que dejaron como testigo tierra quemada
de color rojizo (rubefaccion) con ceniza, uno de ellos
incluye piedras en la base, térmicamente alteradas (fig.
2). En el nivel XI (fig. 3), dos hogares con potencia de
2-10 cm y dimensiones entre 0,5-1,3 m de diametro
maximo no presentan estructuracion interna y se sitGian
alineados en el area externa del yacimiento. Son hoga-
res simples que parecen corresponder a combustiones
de caracter corto, tal y como indican los estudios expe-
rimentales en curso.

El uso de la experimentacion en arqueologia pre-
histérica lejos de ser novedoso podriamos decir que
forma parte de la historia de la investigacion. Desde
finales del siglo XIX encontramos referencias bi-
bliograficas que nos hablan de esta practica. Por lo que
se refiere al estudio especifico de la combustion, desde
los primeros trabajos de W. Hough (1892, 1926), en-
contramos referencias que se ocupan del problema
desde una perspectiva experimental. Lo que también



es cierto es que en el ambito europeo la cuestion se ha
abordado sistematicamente y con criterios cientificos
desde los afios 80 del siglo XX. Es a partir de ese mo-
mento cuando se introducen métodos fisicos, quimicos y
matematicos que proporcionan una aproximacion al
conocimiento del funcionamiento no sélo de las estruc-
turas de combustion sino también de los grupos huma-
nos que las elaboraron.

El actual debate cientifico y especializado establece
criterios objetivos de clasificacion para los restos rela-
cionados con la combustion, que ya no estan basados
solamente en valoraciones generales (Laloy 1980,
March y Ferreri 1989, March 1995, March y Wiinch
2003, Soler Mayor 2003). Surge asi el establecimiento
de una sistematica experimental con criterios de discri-
minacién apoyados en los andlisis de los restos arque-
ologicos.

El proyecto que presentamos solo tiene sentido des-
de la interdisciplinaridad, planteando preguntas desde la
misma que ayuden a interpretar el pasado. El método es
la abstraccion de los hechos arqueoldgicos, en la que lo
importante es saber qué cosas se observan y cdmo. El
tener un objetivo, frecuentemente practico es un requisi-
to esencial para el hallazgo novedoso. Tras el desarrollo
de técnicas primarias entra en juego el experimento cir-
cunscrito a las operaciones de analisis y sintesis. De la
mezcla de operaciones y observaciones que constituyen
los experimentos surge el campo del conocimiento
cientifico (Bernal 1974). Consideramos la experimenta-
cioén una parte inseparable del conjunto de analiticas y
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Fig. 2. Hogares del nivel XI (OIS 6): Cova del Bolomor

estudios que se realizan a partir de los datos que apor-
ta la excavacion. La experimentacion es la contrasta-
cion empirica de las hipotesis planteadas durante el
proceso de investigacion, partiendo de un marco teori-
co concreto que sera el soporte del trabajo.

Espacio, estructuras de combustion, fauna e indus-
tria son las variables fundamentales analizadas en el
estudio experimental sobre el uso del fuego en Bolo-
mor para comprender e intentar descifrar el comporta-
miento humano.

EL FUEGO, LAS ESTRUCTURAS DE
COMBUSTION Y LA EXPERIMENTACION

La réplica de las estructuras de combustion, ha
sido el método elegido para iniciar el trabajo experi-
mental. La reproduccion se inicia con las estructuras
mas sencillas, que son los fuegos planos sobre el sedi-
mento sin preparar, para mas adelante llegar a estruc-
turas mas complejas, como las rellenas o con borde de
piedras.

La sistematica de trabajo plantea dos fases:

-Experiencias de campo: reproduccion de un area de
combustion simple -fuego directo sobre el suelo sin
preparacion- mediante el calentamiento al aire libre
controlado por diez sondas tipo K que registran hasta
1200 °C

-Experiencias de laboratorio: calentamiento controla-
do en mufla de los distintos elementos objeto de anali-
sis. Este procedimiento requiere de una sistematiza-
cion en el calentamiento.

Antes de iniciar el trabajo experimental tanto de
campo como de laboratorio, es imprescindible realizar
una sistematizacion de las variables en cada uno de
los apartados a estudiar: sedimento, rocas, fauna y
material litico. Después se procede a la realizacion de
la practica experimental para finalmente realizar una
valoracion de los resultados y una cotejacion con los
arqueologicos. En las experiencias de campo partimos
de una metodologia establecida para responder a las
preguntas iniciales que nos planteaba este yacimiento
(March 1996, 1998; Soler (2003):;,Como se alteran el
sedimento, la fauna, el material litico o las rocas
segiin la temperatura alcanzada y la posicion en el
sedimento?. ;{Qué caracteristicas macroscopicas pode-
mos observar?. ;Se producen alteraciones microscopi-
cas?. ;Se pueden reconocer los distintos elementos
termoalterados durante el proceso de excavacion ?,
etc.

De acuerdo a este planteamiento se establece la
siguiente secuencia de trabajo experimental:

-Recogida de sedimento y rocas de los niveles que
presentan inicialmente en la excavacion arqueologica
hogares o areas de combustion.



-Calentamiento controlado: durante tres horas al que
se aflade combustible y después se deja enfriar hasta
llegar a los 60-70 °C. Este lapso de tiempo es el utilizado
por nosotros en otras experiencias y por ello nos permite
comparar los resultados.

-Excavacion sistematica del hogar experimental con el
fin de definir criterios de discriminacién que nos ayuden
a determinar la existencia y caracteristicas de las areas
de combustion arqueologicas.

El combustible utilizado en estas primeras experien-
cias ha sido el pino ante la ausencia de restos antracold-
gicos que nos proporcionen una madera determinada.
Este elemento es generalista y su presencia en las arbole-
das del valle debid estar presente durante amplios perio-
dos de tiempo.

A partir de la aparicion de las primeras estructuras de
combustion bien definidas en la excavacion de 1994, nos
planteamos la necesidad de profundizar en el reconoci-
miento de las posibles termoalteraciones del sedimento
en el mismo momento de la excavacion. Esto nos llevo a
preparar las dos primeras experiencias cuyo objetivo
principal era el reconocimiento de las posibles areas de
combustion a partir del analisis macroscopico in situ del
sedimento y del reconocimiento de las rocas termoaltera-
das que se pudieran hallar en relacion con dichas areas.

Desarrollo del programa experimental de campo

-Experiencia 1: realizacion de un hogar plano con
sedimento del nivel IV. Se realiza un calentamiento con-
trolado de tres horas, utilizando como combustible 12
kilos de coscoja y 14,5 k de laurel. La temperatura maxi-
ma alcanzada se produjo a los 20 minutos del encendido,
siendo 655°C y la duracién total de la experiencia con-
trolada fue de 15,5 horas-ELos resultados preliminares
nos muestran: un area cenicienta superficial de entre 1 y
2 cen timetros; un drea negra carbonosa que en el centro
de la hoguera llega a tener 4 centimetros de profundidad,
mientras que hacia la periferia presenta sélo de 1 a 2
centimetros; un area alterada por debajo de la anterior,
bastante mal definida, de apenas 1 centimetro en el cen-
tro de la hoguera. Si observamos las temperaturas maxi-
mas alcanzadas por las sondas enterradas 5 centimetros
solo una sobrepasa los 272°C, mientras que las otras pre-
sentan resultados por debajo de los 200°C. Esto, junto al
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Figura 3. Imagen de la curva de temperaturas de la
Experiencia 1. Nivel IV.

hecho de que se trate de terra rossa, se puede relacio-
nar directamente con que no se haya localizado un
area roja de alteracion observable claramente.

-Experiencia 2: realizacion de un hogar plano
com sedimento del nivel IV. Se realiza un calenta-
miento controlado de tres horas, utilizando como
combustible 35 kilos de pino seco y lefia arbustiva. El
tiempo total de control de la experiencia fue de 19,4
horas y la temperatura maxima alcanzada en superfi-
cie a los 95 minutos fue de 711° C.

Los resultados preliminares nos muestran: un area
cenicienta superficial de entre 1 y 2 centimetro, una
capa negra carbonosa que presenta escasos milimetros
de alteracion que afecta fundamentalmente el centro
del hogar, un area roja por debajo de la anterior, bas-
tante mal definida, de apenas 1 centimetro en el cen-
tro de la hoguera.

En esta ocasion también debemos tener en cuenta
que las sondas enterradas, excepto la 4 que lleg6 a los
265°C, no sobrepasaron los 200°C. Este dato es signi-
ficativo a la hora de valorar la oxidacion del sedimen-
to que por los resultados experimentales conocidos,
no se produce hasta los 290°C. Si a esto le sumamos
que el sedimento sea terra rossa, volveremos a encon-
trar el mismo patron de dificultad a la hora de detectar
la termoalteracion del sedimento.
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Figura 4. Imagen de la curva de temperaturas de la
Experiencia 2. Nivel IV.

-Experiencia 3: Realizacion de un hogar plano
con sedimento del nivel XIII. Se realiza un calenta-
miento controlado de tres horas, utilizando como
combustible 31,5 kilos de pino seco. El tiempo total
de control de la experiencia fue de 14,16 horas. La
temperatura maxima alcanzada a los 135 minutos del
encendido fue de 691° C en superficie.

A diferencia de las anteriores experiencias, en ésta
fueron situados diferentes restos de fauna y material
litico con el fin de seguir un control de su calenta-
miento que sera desarrollado en apartados posteriores.

En esta ocasion se repiten los parametros de altera-
cion, produciéndose una capa de carbones y cenizas
de aproximadamente 3 centimetro y una capa negra
de escasamente 1 centimetro. Por debajo de ésta se
apreciaba una capa de alteracion de color rojizo, difi-
cilmente aislable,, pero que se puede relacionar con la



Imagen de la curva de temperaturas de la Experiencia 1. Nivel
IV.temperatura de 299°C que registro la sonda 4. Diver-
sas alteraciones postdeposicionales, nos impidieron recu-
perar mas informacion de esta experiencia.
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Figura 5. Imagen de la curva de temperaturas de la
Experiencia 3. Nivel XIII

-Experiencia 4: realizacion de un hogar plano, con
base de piedras de pequefio formato, enterradas en sedi-
mento del nivel XIII. Se realiza un calentamiento contro-
lado de tres horas, utilizando como combustible 19 kilos
de pino seco. El tiempo total de control de la experiencia
fue de 10,50 horas y la temperatura méaxima alcanzada fue
de 800°C a los 75 minutos de encendido.

En esta ocasion afiadimos un nuevo parametro a los
anteriores. Colocamos en la base un total de 15 rocas sedi-
mentarias procedentes del nivel XIII y sobre ellas pusimos
3 y 5 centimetros de sedimento del mismo nivel. En la
parte superior se volvieron a colocar restos de fauna.

Los resultados preliminares nos muestran algunas dife-
rencias respecto las anteriores experiencias: la capa super-
ficial de cenizas y carbones es ligeramente menos densa
que en las otras experiencias, quiza debido a que la canti-
dad total de lefia ha sido algo menor; la capa negra es mas
consistente, entre 1 centimetro en la periferia y 3 en el
centro del fuego; la termoalteracion de las rocas esta en
proceso de estudio, Asi como su relacion con el sedimento
supra e infrayacente; por debajo del sedimento negro apa-
rece la rubecfaccion, con las mismas caracteristicas que en
las experiencias anteriores.
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Figura 5. Imagen de la curva de temperaturas de la
Experiencia 4. Nivel XIII

Si hay algo que no ha llamado la atencion es que
siempre se ha vinculado la presencia de rocas en los
hogares a un mantenimiento del calor, es lo que se
conoce como braseros. Sin embargo, la experiencia 4
es la que menor duracion ha tenido en tiempo total de
todas las realizadas. Solo la repeticion de las variables
de esra experiencia nos aproximara a una explicacion
de este fendmeno.

LA TERMOALTERACION DE LAS ROCAS

El objetivo fundamental de este estudio es identifi-
car las termoalteraciones de las rocas en excavacion y
establecer su posible relacion con las areas de com-
bustion en las que se encuentran.

Al mismo tiempo se analizard de qué manera se
altera este material y sistematizaremos esas alteracio-
nes macro y microscopicamente. En el caso de las
rocas contamos con un amplio cuerpo experimental
que ayudar a la interpretacion de los restos arqueolo-
gicos termoalterados.

Sabemos por nuestro registros experimentales, que
el incremento controlado de temperatura que sufren
las muestras experimentales permite determinar: si
una muestra arqueologica dada ha estado calentada o
no, en qué rango de temperaturas.

Conocemos experimentalmente que un calenta-
miento entre 250/300°C (dependiendo de la litologia)
produce una modificacion del calor que se puede
cuantificar y que en la totalidad de los casos tiende al
enrojecimiento de la muestra. A partir de 500°C se
produce un nuevo cambio en las coloraciones, tornan-
dose ahora, a simple vista, hacia el gris. A partir de
700°C, en las rocas carbonatadas, la coloracion se
torna, a simple vista hacia el gris-blanquecino, siendo
tanto mas blanca cuanto mas sobrepasa esta tempera-
tura. Este fendmeno va acompafiado por la disgrega-
cion de la muestra que adapta una textura externa que
recuerda la del “polvo de talco”, por descomposicion
de CO3Ca en CaO. Con el aumento de temperatura,
las rocas tienden a unificar la coloracion sea cual sea
su color original en la muestra sin calentar.

En el caso de la Cova del Bolomor, los restos de
rocas aparentemente termoalteradas en excavacion, se
relacionan en todos los niveles donde aparecen sefia-
les de combustion. Se trata de rocas carbonatadas, en
su mayoria de tipo calizo. El estudio de las rocas ter-
moalteradas de este yacimiento se realizara a partir de
la secuencia experimental de rocas carbonatadas del
que ya disponemos de un protocolo experimental y
resultados (Soler 2003), asi como del propio trabajo
de experimentacion que vayamos desarrollando en
estén proyecto.

Siguiendo nuestra sistematica operativa, basare-
mos nuestro trabajo en dos ambitos experimentales :
aire libre y laboratorio. Las experimentaciones al aire
libre nos permiten obtener resultados de la accion de
un fuego real sobre sobre la superficie de las rocas,
mientras que el calentamiento en mufla, nos permite
obtener una secuencia regular de calentamiento en la
que podemos discriminar las termoalteraciones de
manera macro y microscopica.



Estudio de las rocas arqueoldgicas

La recogida sistematica en excavacion de las rocas
que se considera que estan relacionadas con un area de
combustion, son la base sobre la que planteamos nuestro
trabajo.

Las rocas arqueologicas se describen en el momento
de la excavacion de manera sistematica, vinculandolas al
resto del espacio y materiales en los que se encuentran
(Soler 2003). En esta descripcion de campo no solo se
tiene en cuenta la forma, el tamafio y posicion de las ro-
cas respecto del sedimento sino también el nimero de
caras, cuantas se observan alteradas, si hay fracturas o
fisuras apreciables, el contacto entre ellas y con el resto
de elementos del nivel.

Una vez en el laboratorio se completan las descripcio-
nes, se intentan establecer los remontajes, si procede, y
finalmente se preparan las rocas para su analisis mediante
microscopio petrografico y a través de microscopia
electronica si se considera necesario.

Protocolo experimental

Comienza con la recogida del material sin alterar
de los diferentes niveles arqueologicos a estudiar, de ma-
nera que podamos contar con rocas tanto para calenta-
miento en aire libre como en mufla, Antes de comenzar la
experiencia se realiza una descripcion pormenorizada del
material en microscopio petrografico y se mantiene siem-
pre una muestra sin calentar para contrastaciones poste-
riores.

En las experiencias de campo, controlaremos la tem-
peratura de las rocas a través de sondas tipo K que colo-
camos en diferentes caras de las rocas, para estimar asi la
temperatura superficial maxima a la que han estado so-
metidas. En el caso de la mufla, preparamos las rocas
fragmentandolas y procediendo al calentamiento gradual
de cada fragmento de la misma roca, lo que nos va a per-
mitir obtener una gradacion de las alteraciones a partir
del control de las temperatura.

Teniendo en cuenta el procedimiento experimental
presentado, la continuacion de los analisis sera clave para
la interpretacion final.

LA SEDIMENTOLOGIA Y LA ALTERACION DE
LOS CARBONATOS

Un area de combustion a nivel sedimentoldgico -
entendiendo sedimentologia como el estudio de la forma-
cion deposicional a escalas macro y micromorfologica- la
realizacion de un hogar debe entenderse como un proceso
postdeposicional que ocasiona una modificacion fisica y
quimica del depdsito que soporta la accion. Estas altera-
ciones térmicas son observables tanto en el plano visual
como en un sentido espacial.

Las alteraciones fisicas y quimicas causadas por la
conduccion de la energia calorifica entre componentes de
un depdsito son diversas - cambios de coloracion, altera-
cion de las estructuras cristalinas de carbonatos, etc.-, y
pueden observarse en sus tres dimensiones —X, Y, Z-.
Estas alteraciones pueden ser evidentes y excavadas con
arreglo a su morfologia, o por el contrario pueden estar
parcialmente o totalmente veladas por procesos postdepo-
sicionales que impediran su correcta interpretacion y ex-
cavacion.

Metodologia

La diversidad existente en la estructura del hogar -
planar, cubeta, etc.- el mantenimiento y sofocamiento
de éstos, confiere una alta variabilidad en su desarro-
llo. Por ello, y para intentar comprender de manera
general la evolucion de un fuego y con ello la posible
transformacion de los carbonatos, hemos mesurado las
variables que, en principio, pueden ser mas usuales a
todo tipo de fuego: temperatura maxima y velocidad
de caida de ésta. La mensuracion de estas dos varia-
bles nos debe, a priori, permitir conocer la evolucion y
desarrollo de los carbonatos frente a una termoaltera-
cion. Para ello, nos hemos basado en el estudio del
material utilizado -combustible y sedimento- antes de
su utilizaciébn como posteriormente a la experiencia.
Estos elementos mantienen altas proporciones de car-
bonatos en su composicion por lo que deben ayudar-
nos a entender el comportamiento de ambos materiales
frente a la termoalteracion.

Combustible: La desestructuracion total o pacial
de los elementos vegetales lefiosos no fosil como con-
secuencia de la reaccion quimica entre éstos y el oxi-
geno genera un residuo pulvurento y ceniciento. Este
residuo parece estar compuesto, principalmente, por
microcarbones y pseudomorfos calciticos (Brochier,
1993; Verdasco, 2001).

Microcarbones: residuo organico de dimensiones
comprendidas [0.080-0.005 pm] producto de la com-
bustion y desestructuracion incompleta de la materia
vegetal lefiosa no fosil. Generalmente, este tipo de
residuo aparece en areas de combustion, tanto actual
como arqueoldgica, muy localizadas—debajo de pie-
dras, laminacion por debajo del paquete de cenizas,
etc.- zonas en donde existe una concentracion pobre en
oxigeno -limite inferior de inflamabilidad— que no ha
permitido su total desestructuracion.

Pseudomorfo calcitico-POCC-: Residuo inorga-
nico de dimensiones comprendidas [0.080-0.015 pm]
producto de la combustion y desestructuracion com-
pleta del material vegetal lefioso no fosil que aparece
en gran medida en los depdsitos cenicientos. Cristales

calciticos anisotropos cuadriformes dihidratados que
mantienen su morfologia original del cristal original —
formas romboédricas, prismaticas- aunque se transfor-
men quimicamente —cristales monoclinico y mono-
hidratados- (Brochier, 2002). Asi, Brochier (1983a) y
Weiner (1995) comentan que el componente principal
de las cenizas es usualmente la calcita.

La gran mayoria de los vegetales lefiosos tienen en
el interior de sus células, cristales de oxalato calcico -
con formas muy particulares como drusas, cristales
poliédricos- abundantes en las ramas de los arboles y
sus hojas (Brochier, 1983, 1993; Wattez, 1987). Estos
cristales, al calentarse (entre 400 y 500° C) se mues-
tran muy inestables, transformandose el oxalato de
calcico en calcita. La estructura original de la célula se
conserva, solamente su naturaleza quimica se transfor-
ma. Este tipo de descriptor sedimentologico —POCC-
se le ha denominado en otras publicaciones fitolitos de
oxalato calcico (Albert R. M, 1996; Jakes A. 1996,
Brochier, 2002).

El estudio de estas formas calciticas parece confir-



mar (Brochier, 2002) que estan conformados a su vez
por microcristales de tamafios diversos. Los cristales que
conforman el pseudomorfo pueden cristalizar tanto en
calcita microesparitica -de 4-10 pm - como micritica -
calcita microcristalina, inferior a 5 pm- esta distinta con-
dicion parece estar relacionada, segun Barthurst (1971)
con la velocidad en la formacion del cristal. Para este
investigador la velocidad de cristalizacion tiene una in-
fluencia decisiva en el tamafo final de los cristales, de
manera que cuanto mas lenta es la formaciéon mas gran-
des son los cristales calciticos formados. Por ello, nues-
tra hipotesis de trabajo se basa que la diferencia de cris-
talizacion puede estar vinculada a la velocidad de pérdi-
da de calor: a calor mas constante el cristal sera mayor
que con una disminucion brusca.

Sedimento: Material que se dispone en la base de los
hogares, perteneciente al estrato XIII del yacimiento de
Bolomor. El yacimiento de Bolomor fue estudiado por la
Dra. M?* Pilar Fumanal (1993), quien expresaba que la
composicion del deposito se caracterizaba “...en su ma-
yor parte por material aléctono de origen coluvial y, en
menor medida, de conductos abiertos en paredes y te-
cho. Se mezclan con él algunos aportes autoctonos, gra-
vitatorios, que derivan de desprendimientos cenitales o
de la actuacién de procesos de meteorizacion fisica.”

-A. el deposito 1V, base para las experiencias n° 1 y
n° 2 de este estudio, esta carcaterizado por una matriz
arenosa levemente cementada y aparicion moderada de
pequetios cantos. El material grosero estd moderadamen-
te alterado por la accion quimica. Fumanal asigna este
deposito a la fase climatica BOLOMOR 1V, caracteriza-
da por indicadores de frio, periodo suave con degrada-
ciones poco marcadas, persistiendo una humedad alta y
oscilante.

-B. el deposito XIII, base para las experiencias n° 3
y n° 4 de este estudio, Fumanal lo asigna a la fase clima-
tica BOLOMOR III, en donde la evolucion interna es
muy marcada, partiendo de momentos frescos-suave y
htmedo y finalizando en etapa rigurosa y arida. Forma-
ciones detriticas -matriz limosa y color rojizo- “...que
alternan con formaciones sedimentarias quimicas, bien
en forma de pavimentos estalagmiticos, bien como con-
crecciones carbonatadas que brechifican los sedimen-
tos.” (Fumanal, 1993).

En ambos casos estos depositos estan caracterizados
por una alta presencia de carbonatos, caracteristica que
nos permiten realizar una descripcion de la evolucion y
recristalizacion de los carbonatos por la accion del fue-
g0, al igual que en el caso del combustible. Si bien debe-
remos tener que la energia calorica influird de manera
disacriminada, alterando fuertemente la zona de contacto
y en menor medida el material mas alejado.

LA TERMOALTERACION DE LOS RESTOS
OSEOS

Superado el enfoque tradicional, que vinculaba la
presencia de cualquier termoalteracion a la accion del
hombre, se han desarrollado numerosos trabajos experi-
mentales que han tenido como marco referencial el estu-
dio de huesos quemados y la comprobacion del origen
antropico de estas alteraciones en los conjuntos arque-

ologicos. Todos ellos han evidenciado cambios fisicos
macro y microscopicos en los huesos por efecto del
calor: de color, de morfologia, de estructura cristalina
o de reduccion de la talla, y han sefialado la importan-
cia del sedimento que los albergaba (Shipman et al,
1984; Fernandez-Jalvo y Perales, 1990; Stiner et al,
1995). En todo caso, estas aportaciones ponen de ma-
nifiesto que el color sdlo, no es un criterio de dia-
gnostico valido para afirmar si un hueso esta quemado
o no (March, e.p; Shipman et al, 1984; Stiner et al,
1995). En la actualidad, priman los métodos analiticos
fisico-quimicos, como la difraccion de rayos X, el em-
pleo del microscopio electronico de barrido o el anali-
sis CHN-RC (Joly y March, 2001), para intentar de-
mostrar si las alteraciones estan verdaderamente causa-
das por la exposicion al calor, y diferenciarlas de las
de origen postdeposicional. Estos métodos han permi-
tido establecer secuencias de cambios fisicos, donde el
color de los huesos varia en funcion de la temperatura,
la duracién del calor y la parte 6sea. Las diversas ex-
perimentaciones, intentando reproducir diferentes con-
diciones, se han servido de diversos criterios: como la
naturaleza del hueso, su estado inicial y las condicio-
nes de exposicion térmica (Pasto, 2001).

Se ha estudiado la alteracion diferencial por efecto
del calor, sobre huesos colocados en contexto superfi-
cial (directa), presentando coloraciones heterogéneas,
y sobre aquellos afectados por el calor a través de
exposicion indirecta, que han proporcionado mas
homogeneidad cromatica (Bennett, 1999). El sedimen-
to en el que se incorporan estos restos, junto a la inten-
sidad del calor y la duracion de la exposicion influiran
en el grado de alteracion (por ejemplo: calcinacion de
los restos enterrados a 2-5 cm; carbonizacion de los
situados a 10 cm).

Si podemos confirmar que las alteraciones presen-
tes sobre los restos 6seos se vinculan al calor, y que no
se deben a otros procesos diagenéticos, el siguiente
paso es el de comprobar si el hombre es el responsable
o si se deben a causas accidentales.

En este sentido, la coccion de alimentos es una
forma intencional de produccion de alteraciones térmi-
cas. En la actualidad, esta actividad es vista como un
proceso tafonomico predeposicional (Pearce y Luff,
1994) con claros efectos sobre la preservacion de los
huesos, donde resultan importantes también la tempe-
ratura y el tipo de calentamiento. Otras experimenta-
ciones se han llevado a cabo, para ver si diferentes
tipos de coccion (asar/hervir) afectan de manera des-
igual a los huesos (Migaud, 1991; Pearce y Luff,
1994). La coccidn de los alimentos, Gltimamente se ha
visto como una accion con efectos sobre la nutricion,
la ecologia, y sobre las relaciones sociales, e incluso
ha producido cambios fisicos en los hominidos durante
el Pleistoceno medio (Wrangham et al, 1999). La ar-
queologia de género ha visto en el procesado del ali-
mento y en las practicas de coccion una parte de las
actividades de mantenimiento en arqueologia
(Montoén, 2002). Otros autores relacionan la existencia
de diferentes técnicas de coccion, con el llamado es-
pectro ampliado de la alimentacion, visto como una
intensificacion o proceso general donde todas las estra-



tegias tienden a equilibrar la poblacion y los recursos
disponibles. Asi, la manera de preparar los alimentos
estaria vinculada a motivos nutricionales (Speth, 2004).

De nuevo, la experimentacion ha observado diferentes

alteraciones sobre los huesos segin hayan sido hervidos o
asados. Se ha comprobado que los que han sufrido el her-
vido han perdido mas tejido blando cuanto mayor ha sido
el tiempo de coccidn, presentando un moderado desplaza-
miento de las epifisis y una similar pérdida de peso segiin
el tiempo de coccion. Los huesos asados pierden mas
peso, varian de color, se deforman y se fragmentan, a
medida que aumenta la temperatura. A través de un expe-
rimento de compresion se ha probado que los huesos her-
vidos son mas propensos a ser fracturados que los asados
(Pearce y Luff, 1994).
Diferenciar entre el material arqueoldgico el método de
coccion es muy dificil, sobre todo por el efecto de los
posibles procesos postdeposicionales (Montén, 2002).
Aun asi, se han constatado termoalteraciones sobre hue-
sos de lagomorfos (Prolagus) en niveles Neoliticos y
preneoliticos en Corcega. Estas alteraciones se presentan
sobre las zonas distales, o fracturadas, de los miembros
con poco contenido carnico (radio, ulna y tibia), que de-
muestran que estos elementos fueron asados a la brasa o
sobre las llamas (Vigne et al, 1981; Vigne y Marinval-
Vigne, 1982; Vigne y Balasse, 2004). Estas alteraciones
también se han descrito en el yacimiento del Moli del Salt
(Ibafiez y Saladie, 2004) en niveles del Paleolitico supe-
rior final-Epipaleolitico. Continuando con las pequefias
presas, se han descrito distintas formas de coccion de
lagomorfos, a partir de la densidad de sus restos, la in-
existencia de esqueletos articulados y la baja actuacion de
perros, a pesar de los bajos porcentajes de huesos quema-
dos (Speth, 2000).

El empleo de los huesos como combustible propicia
otro modelo intencional de termoalteracion (Costamagno
et al, 2002; Nicholson, 1993; Théry-Parisot, 2002; Théry-
Parisot et al, 2004), normalmente vinculado a la escasez
de madera (Théry-Parisot, 2002). A través de propuestas
experimentales se han estudiado las propiedades de com-
bustion de los huesos, viendo que su inclusion en las es-
tructuras alarga la duracion de las mismas. Este uso, pue-
de verse como un tratamiento diferencial del combustible
0 como una practica oportunista centrada en eliminar
residuos de la alimentacion (Théry-Parisot, 2002).

Normalmente, el empleo de los huesos como combus-
tible va unido a una elevada frecuencia de huesos quema-
dos y a su asociacion con estructuras de combustion. La
realizacion de experimentaciones ha probado la existen-
cia de combustibilidad diferencial segiin las porciones
esqueléticas (las partes esponjosas tienen mejor compor-
tamiento en el fuego que las zonas compactas), y tam-
bién, que la densidad influye en la masa residual, siendo
mayor la pérdida cuanto mayor es la densidad. Del mis-
mo modo, se ha puesto de manifiesto que el hueso seco se
fragmenta menos que el fresco, y que los especimenes
completos se alteran mas que los ya fragmentados. Asi,
segiin multiples parametros, se generan diferencias en los
indices de combustion y en la tasa de fragmentacion.

Resulta dificil reconocer a partir de restos 6seos que-
mados, si los huesos han sido empleados secos o frescos,
enteros o fragmentados, pero puede conocerse la natura-

leza histologica de los combustibles 6seos empleados a
partir de la frecuencia relativa de tejidos quemados
(Théry-Parisot et al, 2004). A partir de la relacion en-
tre huesos quemados, determinados y no determina-
dos, se ha podido establecer que en el yacimiento
Magdaleniense de Saint-Germain-La-Riviére, sus ocu-
pantes quemaron sobretodo porciones esponjosas, lo
que habla a favor de la utilizacion de los huesos como
combustible. Los restos quemados se fragmentan de
forma mas intensa que los no quemados.

De nuevo, el empleo de métodos de analisis fisico-
quimicos ha intentado confirmar, a partir de la utiliza-
cion de los huesos como combustible, que las altera-
ciones se han producido por exposicion al calor y/o
por procesos tafondmicos (Joly, March y Martinez,
e.p.). En el yacimiento del Pleistoceno final argentino
de Paso-Otero 5, se ha comprobado que los huesos
quemados pertenecen a desechos de combustion antro-
pica, a través de la elevada cantidad de huesos quema-
dos, del nivel de combustion y de la heterogeneidad de
ésta. En caso de alteracion por accidente natural los
huesos presentarian un aspecto mas uniforme.

Meso y Macrofauna

Uno de los elementos que corrobora la existencia
de hogares intencionales durante el Pleistoceno Medio
en la Cova del Bolomor es la presencia de huesos que-
mados en le registro faunistico. Esto plantea toda una
serie de problemas a nivel metodologico que deben ser
contrastados mediante reproducciones experimentales.
Muchos son los temas que se han tratado para intentar
explicar las diferentes caracteristicas en los huesos
quemados de los yacimientos arqueologicos: tempera-
turas de cremacion, cambios de coloracion, tipos de
fractura,...etc (Shipman, Foster and Schoeninger,
1984; Nicholson, 1993). La finalidad de la descripcion
de todas estas caracteristicas es buscar patrones expli-
cativos que pongan en relacion la intencionalidad de
los hogares con el tratamiento de las biomasas anima-
les. Estos experimentos son de gran interés para enten-
der el comportamiento de este tipo de materiales cuan-
do son sometidos a altas temperaturas intentando re-
producir distintos procesos: huesos enterrados y no
enterrados, hueso secos y frescos, huesos de macro-
mamiferos y animales pequefios, huesos enteros y
fragmentados, etc. Sin embargo, a nuestro entender
existen condicionantes particulares en cada enclave
que pueden condicionar la interpretacion de este tipo
de registros: composicion del sedimento, tasas de sedi-
mentacion, caracteristicas de los hogares, existencia de
piedras, etc. Por tanto, es necesario hacer reproduccio-
nes experimentales simplificando estas variables que
vienen dadas por el propio continente del registro. Una
labor de este tipo ayudara a entender con mayor preci-
sion los procesos de formacion de cada uno de los ya-
cimientos.

Todos los autores convienen en decir que una de
las principales caracteristicas de los huesos quemados
es su reducido tamafio (Stiner et al., 1995). Segin es-
tos investigadores existe una relacion directa entre las
dimensiones de los restos faunisticos y el grado de



temperatura al que han sido sometidos, de manera que
los mas afectados suelen ser mas pequefios que los me-
nos afectados. Esta relacion de tamafios puede explicar-
se en muchos casos por la fragilidad de los restos y por
el trampling existente en un lugar con ocupaciones de
larga duracion o la reiteracion de estas o también por la
presion ejercida por los sedimentos. En nuestro caso,
hemos comprobado experimentalmente la fragilidad de
huesos frescos sometidos a temperaturas elevadas, los
cuales son susceptibles a la fragmentaciéon con mucha
facilidad (Fig. 7a y 7b). Del mismo modo, existe una
gradacion de colores en funcion de la temperatura que
van desde los huesos no modificados al blanco para los
huesos calcinados pasando por las tonalidades marrones
y negras (Correia, 1997). En funcion de estas diferen-
cias de color y utilizando criterios mineraldgicos y de
composicion quimica de los restos, diversos autores han
establecido grados de coloracion que permiten ponerlos
en relacion con las temperaturas alcanzadas (Stiner et
al., 1995; Cole et al., 1996). En nuestra reproduccion
experimental hemos comprobado que los elementos
situados en los lugares donde el hogar ha alcanzado mas
temperatura, los huesos han adquirido tonalidades blan-
quecinas, mientras que los situados en la periferia, no
han sobrepasado en ningun caso el negro y los marrones
0scuros.

Figura 7. a) Tibia, astragalo y calcdneo de cordero en la superficie
del hogar antes de su combustion. b) La misma pieza tras la expo-

sicion térmica.

Pero quizas, uno de los aspectos mas interesantes
para poner en relacion el procesado de los animales
con el fuego, es la posibilidad de discriminar la exis-
tencia de huesos enterrados en el sustrato sobre el cual
se asienta el hogar. Se han efectuado diversos experi-
mentos referentes al tema controlando distintas varia-
bles (De Graff, 1961; Stiner et al., 1995; Bennett,
1999). Estos trabajos demuestran que los hogares pue-
den termoalterar los restos existentes dentro del sedi-
mento aunque los autores convienen en decir que no
es tan importante la duracion en tiempo de los hogares
como la temperatura alcanzada. Los huesos conteni-
dos en la matriz sedimentaria sobre la que se asienta
el hogar adquieren atributos propios de la termoaltera-
cién que pueden ser dificiles de interpretar desde un
punto de vista tafondémico en un yacimiento arqueold-
gico. En nuestro caso, varios restos ¢seos en estado
seco fueron enterrados en el sedimento sobre el cual
se ubico el hogar. Solamente los que estaban muy
cerca de la superficie o semienterrados presentan
cambios de coloracion relacionados con la termoalte-
racion, principalmente en la cara superior, es decir, en
la cara mas expuesta (Fig. 8a y 8b).

Teniendo en cuenta los datos expuestos anterior-
mente, es importante anotar que el estudio de la distri-
bucion espacial de todos los objetos en un yacimiento
arqueologico es crucial a la hora de valorar sus rela-
ciones sincronicas (horizontales) o diacronicas
(verticales) con las estructuras antropicas de combus-
tiéon. A nivel sincrénico, todos los huesos suelen si-
tuarse en un mismo plano. Si su posicion es cercana a
la original, deberia ser facil detectar una gradacion de
colores que se irradia desde el centro de los hogares:
blancos en el centro de la estructura, negros y marro-
nes en la periferia y no termoalterados en el extrarra-
dio (Rosell, 2001). Del mismo modo una distribucion
parecida debe observarse a nivel vertical: los mas
cercanos en profundidad al centro de combustion son

Figura 8. a)Radio de ternera semienterrado en su cara
superior (expuesta). B) Misma pieza en su cara infe-
rior (no expuesta)



los mas termoalterados. Todos estos elementos deben ser
tenidos en cuenta a la hora de interpretar los conjuntos
arqueofaunisticos de la Cova del Bolomor ya que la pre-
sencia de hogares estd presente en su secuencia sedimen-
taria.

La termoalteracién en los restos 6seos de las
pequefias presas: los lepdridos.

Los restos de conejo se encuentran representados en
todos los niveles arqueologicos de la Cova del Bolomor.
En gran parte de los mismos, se ha podido corroborar una
ocupacion antropica, mas o menos intensa, confirmada
por la asociacion de los huesos de estas pequefias presas,
a elementos liticos, a fauna de mayor tamafio con sefiales
claras de haber sido procesada por el hombre, e incluso a
estructuras de combustion y sedimentos con alteraciones
de fuego (Fernandez et al, 1994; 1997; 1999b; Fernandez,
2001; 2003).

A falta de un estudio tafondémico concluyente, des-
arrollado a través de un enfoque diacronico en toda la
secuencia del yacimiento, y que defina el origen de los
aportes de lepdridos de la Cova del Bolomor (Sanchis,
tesis doctoral en preparacion), hay que aceptar la posibili-
dad de que estas presas se encuentren en la esfera de la
explotacion y consumo humanos, por lo que parte o la
totalidad de las alteraciones relacionadas con el fuego
reflejen distintos procesos asociados al hombre.

La confirmacion del caracter intencional de estas apa-
rentes alteraciones térmicas, nos puede aportar mas in-
formacién acerca de un posible origen antrépico de los
conjuntos que las albergan, siempre que se evidencien
junto a otras pruebas de intervencion humana (marcas
liticas, representacion esquelética y perfiles de mortali-
dad). Pero, la determinacion de la filiacion antrépica de
algunas acumulaciones de lagomorfos (Pérez, 2001), no
desvirtta la existencia de otros posibles agentes de aporte
de presas similares, como carnivoros y rapaces, con la
posibilidad de ocupar la cavidad en momentos de abando-
no de la misma por parte de los grupos humanos, y ser
empleada como cubil, zona de letrinas o como posaderos
o nidos (Guillem y Martinez, 1991; Sanchis, 1999, 2000,
2001). La intervencion de diversos predadores en Bolo-
mor ha podido ser constatada a través del analisis tafond-
mico realizado sobre los agregados de roedores e insecti-
voros (Guillem, 1996, 2000). Otra modalidad de aporte
de pequenias presas puede estar propiciada por intrusiones
a través de procesos de muerte natural (origen exdgeno),
que se traduciria, como se ha observado en otras acumu-
laciones de pequefios animales, en una representacion
equilibrada de los grupos de edad y una presencia de ele-
mentos anatomicos correspondiente a la conservacion
diferencial tedrica (Patou, 1987).

Tras una revision sistematica de los conjuntos arque-
oldgicos que hemos seleccionado para su posterior estu-
dio, se han observado restos de conejo con coloraciones
que podrian estar vinculadas a la accion del fuego. Algu-
nos de ellos aparecen aislados, junto a huesos y restos
liticos con y sin este tipo de alteraciones, mientras que los
otros suelen formar parte de sedimentos y estructuras
rubefactas, en proceso de analisis, y que podrian ser inter-
pretadas como hogares, y asociados a fauna de mayor

tamafio e industria, la mayor parte afectados por el
fuego. El estudio de los contextos en los que aparecen
asociados restos de leporidos con termoalteraciones,
puede ayudarnos a confirmar su caracter antropico.
Asi, los vinculados a hogares, donde se ha evidenciado
la practica del fuego, se podrian relacionar con actua-
ciones antropicas de caracter intencional, aunque estos
restos también pueden aparecer mas o menos aislados
y no tener relacion directa con ninguna estructura de
combustion. Todos ellos, estan presentes en la mayoria
de niveles, salvo en los correspondientes al OIS 8,
donde no se ha documentado fuego.

La comprension de parte o de la totalidad de estas
alteraciones puede verse favorecida a través de la
puesta en practica de una base metodoldgica aplicada a
la experimentacion. En concreto, se nos plantean una
serie de interrogantes: jtienen éstas un origen humano,
o se han producido de manera accidental? ;se deben a
otras causas postdeposicionales?

Las primeras, como hemos comentado antes, pue-
den originarse por diversos motivos: durante la coc-
cion de los alimentos (asado de paquetes de carne -que
incluyen huesos- sobre las brasas o directamente sobre
la llama); a través del empleo, como combustible, de
los restos Oseos sobrantes del consumo; y tal vez, al
limpiar o adecuar de manera intencional la zona de
habitat, evitando asi la acumulacién de residuos mo-
lestos. También, cabe la posibilidad de que su génesis
responda a causas accidentales: como incendios natu-
rales, la proximidad de los restos a un hogar, o el fun-
cionamiento de estructuras de combustion que pueden
afectar a huesos enterrados/semienterrados, pertene-
cientes a depositos inferiores sin fuegos asociados.
Algunos procesos quimicos de caracter diagenético
(produccion de 6xido de manganeso y hierro) pueden
provocar cambios de coloracion en los elementos es-
queléticos, y ser confundidos con aquellos causados
por el fuego (Joly y March, 2001).

Por otro lado, también nos interesan cuestiones mas
generales, respecto a como el fuego influye en la con-
servacion del depdsito, fragmentandolo o destruyéndo-
lo, y como puede modificar éste la frecuencia de partes
esqueléticas y de clases de edad. Del mismo modo,
hay que realizar una observacion de los probables
cambios fisicos que las muestras pueden experimentar:
coloracion, tamafio, estructura y morfologia, y como
todas estas variaciones pueden afectar a las posibles
marcas liticas presentes en los huesos.

A través de la alteracion intencional de restos de
conejo, mediante su inclusién en una estructura de
combustion de tipo experimental, pretendemos obtener
informacion, que nos permita comprender mejor el
origen de los agregados fosiles.

Propuesta metodoldgico-experimental

Hemos desarrollado nuestra propuesta en la expe-
riencia 4, donde hemos considerado las siguientes va-
riables:

El estado de las muestras. En la actividad experi-
mental se incluyen huesos de conejo doméstico, pre-
viamente procesados -empleando una lasca de silex,



reproducida de manera similar a las aparecidas en el yaci-
miento- y un resto correspondiente a un animal sacrificado
y consumido hace mas de un afio.

Posicion de los restos en el sedimento. Cinco de ellos
se colocan directamente sobre la superficie (n° 0, 4, 6, 8c
y 9), otros cuatro se ubican semienterrados (n° 3, 5, 7 y
8b), y dos mas son enterrados en el sedimento a unos 2-3
cm de profundidad (n° 8* y ). En el caso de los elementos
parcialmente enterrados, y como protocolo, siempre se
coloca la mitad proximal enterrada, mientras que la distal
permanece en contacto con el aire. Las dos ultimas mues-
tras se reservan y no se incluiran en la estructura de com-
bustion (n° 1 y 2). Los restos abandonados en superficie
podrian simular aquellos restos arrojados al fuego -usados
como combustible- o responder a actividades de limpieza
de la zona. Los semienterrados, reproducir elementos que
se ven afectados por incendios fortuitos o restos de comi-
das recientes que se han sedimentado muy rapido. La
muestra enterrada se podria comparar a la de restos cu-
biertos de sedimento, no termoalterados, y que se ven
afectados por combustiones posteriores. Las reservadas
intentan comprobar los efectos del fuego durante los pro-
cesos de asado de paquetes de carne no deshuesados.

Localizacion de las muestras en la estructura, que
determina, en principio, su distancia respecto a la fuente
inicial de calor.

El procesado del conejo. Se ha seleccionado un ejem-
plar completo correspondiente a un individuo adulto-
joven, que cuenta con las epifisis fusionadas pero con las
lineas de union marcadas, adquirido ya pelado y eviscera-
do, con cortes de seccién que han afectado al segundo
segmento del miembro anterior (radio-ulna distal) y al
tercero del posterior (calcaneo, astragalo y centrotarsal).

El hueso perteneciente al animal sacrificado hace un

aflo, presenta las zonas articulares fusionadas y la linea
metafisaria marcada. Este resto conserva grasa concen-
trada fundamentalmente en la epifisis proximal, con
algun residuo en la diafisis y zona distal. Presenta un
tamafio y sindstosis, por lo que la edad de ambos indi-
viduos se aproxima bastante. El proceso carnicero se
ve condicionado por la desarticulacion, descarnado y
fracturacion de los restos.

Datos métricos. Han sido medidos todos aquellos
huesos que no presentaban tejido blando adherido, con
la finalidad de observar posibles cambios de tamafio
después de la combustion, segun la propuesta de
Driesch (1976). Los valores se expresan en milimetros.

La relacion entre las distintas variables puede ob-
servarse en la tabla 1.

Valoraciones

Antes de entrar a evaluar los resultados, convendria
aclarar que los datos que hemos obtenido pertenecen a
una Unica actividad experimental, por tanto no son
concluyentes, y deberan ser confirmados, o cuanto
menos matizados, en proximas experiencias. Las
muestras n° 3, 4, 5, 6, 7, 8a, 8b, 8c, 9 y a, han sido
colocadas en el sedimento segun las variables de posi-
cion, localizacion y procesado carnicero anteriormente
descritas. Dos de ellas se han conectado directamente a
sondas, mientras que el resto de elementos quedan
asociados a la que se encuentra mas proxima. El
miembro anterior derecho ha sido asado sobre las lla-
mas durante seis minutos. La muestra n° 0 se incorpora
a la estructura una hora y dieciséis minutos después
del inicio del fuego.

Tanto en las muestras superficiales como en las

Muestras Elementos Medidas Estado D d F Posicién Distancia al
centro
0 Hiimero D - Fresco asado a B B ; 22,525 cm
la llama
GL: 63,6;
n®4 Humero S Bd.t: 11,5; Fresco A A - 12,5cm
Bp.ap.: 16,1 Superfici
n° 6 Fémur D - Fresco A - - uperticie 12,5-15 cm
n° 8¢ Fémur distal S Bd.t: 16,8 Fresco A A Si 15-17,5 cm
Tibia y tar GL: 81,6;
n°9 a}é arsos Bp.t: 12,3; Fresco A A - 25 cm
Bd.t: 14,3
GL: 57,3;
n°3 Escépula S GLP: 11; BG: Fresco A A - 15cm
8,7, SLC: 5,3
Radio: Bp.t:
o . 8,2; Ulna:
n°s Radio-ulna S BPC: 7.1: Fresco A A - Semienterrada 5-7,5 cm
DPA: 9,2
7 Tibia yDtarsos ; Fresco A - ; 17,5-20 cm
n° 8b Femursd iafisis - Fresco A A Si 7,5 cm
° 8a Fémur proxi- Bp.t: 19,1 Fresco A A Si 10-12,5 cm
mal S
GL: 60,8; Semi Enterrada
na Hiimero D Bd.t: 11,7; e " Si Si - 0-2,5 cm
Bp.ap: 15,2 &
o , Fresco asado a
n° 1 Escapula D - la llama B B - No expuesta -
2 Radio-ulna D : Fresco asado a B B . a combustién -
la llama

Tabla I: Relacion entre variables seleccionadas: medidas, estado de la muestra, procesado de la misma, posicion en el sedimento y

localizacion. A: antes de la combustion. B: después de la combustion.. D: desarticulacion. D: descarnado. F: fracturacion. D: desecho.

S. izquierdo




parcialmente enterradas, el sedimento juega un papel muy
destacado en términos de preservacion de los restos 6seos
y de intensidad de la combustion. Son precisamente las
zonas no protegidas por el sedimento las que presentan
partes calcinadas (gris claro-blanco), mientras que las zo-
nas albergadas en el sedimento o en contacto con é€l, pre-
sentan niveles menores de alteracion (carbonizacion). En
estos dos tipos de muestras, ademas de la posicion en el
sedimento, la presencia de tejido blando parece influir
(restos no descarnados: n° 6 y n° 7). En el caso de la mues-
tra enterrada, el hueso y el sedimento se ven muy afecta-
dos por su situacion justo en el centro de la estructura. En
este elemento semiseco las partes que todavia presentaban
algo de grasa se han preservado mejor y no se han calcina-
do. La calcinacion se observa sobre todas las muestras del
experimento. La n® 6 presenta la calcinacion a mas baja
temperatura (330° C).

Las muestras en superficie han sufrido de manera
diferente la intensidad de la combustion, segun su locali-
zacion en la estructura, y se caracterizan por llegar a la
temperatura maxima en un corto espacio de tiempo. Las
muestras semienterradas han alcanzado unas temperaturas
maximas mas bajas en el sedimento (281° C) y les ha cos-
tado casi cinco horas alcanzarlas, mientras que superficial-
mente en apenas dos horas han llegado a 550° C, lo que
explica la diferente alteracion en estas muestras de las
partes enterradas y de las no enterradas. En la enterrada se
ha llegado a una temperatura maxima de 480° C en tres
horas y media, lo que hace patente la elevada intensidad
de la combustion en el centro de la estructura. Asi pues,
una gran parte de los elementos que conforman las mues-
tras, han experimentado cambios de localizacién, apare-
ciendo disgregados por varias zonas. S6lo unos pocos,
aunque fragmentados, no han sufrido apenas variaciones
respecto a su posicion original. Estos efectos, se hacen
mas patentes sobre los elementos en superficie, ligeramen-
te apreciables en los semienterrados y apenas impercepti-
bles en los enterrados. Una explicacion puede estar en los
movimientos que sufre el combustible encima de la super-
ficie del sedimento, que parece afectar a los elementos
situados sobre el mismo. No hay que obviar que el efecto
de calentamiento de los huesos, su carbonizacion o calci-
nacion, pueden originar el “estallido” de algunos de ellos
y aparecer disgregados por este motivo. Respecto a posi-
bles variaciones de tamafio, se ha observado, en general,
una disminucién del mismo. Con un valor minimo de 0,2
mm sobre la SLC de la escapula, y otro maximo de 1,2
mm sobre la GLP de este mismo hueso. El fuego altera la
composicion de los restos, reduciendo su tamaiio.

La descripcién macroscopica de los huesos y la esti-
macion de los cambios fisicos después de la combustion
se ha centrado en dos aspectos. Por un lado, las variacio-
nes de color que han sufrido los huesos y que se asocian a
diferentes estados de termoalteracion y de intensidad de la
combustion, que a grandes rasgos serian de menor a ma-
yor: marrén, negro, gris y blanco. Por otro lado, se han
descrito las alteraciones morfologicas y estructurales que
los huesos presentan (grietas, fragmentacion, destruccion
o desplazamiento de epifisis).

-Las muestras en superficie. Ningun elemento de la
muestra se ha conservado entero, todos se han fragmenta-
do. El lado anatomico de cada hueso, que permanecia en

contacto con el sedimento se ve menos afectado por la
combustion que aquel que permanece al aire y sobre el
que se han depositado las brasas. Todas las muestras
colocadas en superficie presentan la cara caudal junto
al sedimento, y hemos podido corroborar que la cara
craneal estd mas afectada.

También hemos apreciado el desplazamiento de las
epifisis en las cuatro muestras. La n° 0 con similar alte-
racion en las dos (color gris claro); la n® 4 con la distal
(gris claro) mas afectada que la proximal (negro); la n°
6 con la distal de color gris claro/blanco; y la de lan® 9,
con la epifisis proximal del calcaneo de color blanco/
gris claro. La epifisis distal de la muestra n°® 6 es la Gni-
ca que se ha fragmentado en diversos elementos, mien-
tras que las demas se han desplazado pero no se han
fragmentado. La parte externa de las zonas articulares
desplazadas siempre aparece mas alterada que la inter-
na. Resulta comtn la fragmentacion de las diafisis, y
comparando la alteracion de las zonas articulares con
ellas, se aprecia que es mayor en éstas Ultimas (n° 0 y
n°® 4). En la muestra n° 6, la zona articular se ha altera-
do mas que la diafisis, precisamente porque durante la
desarticulacion del hueso, la epifisis queddé con muy
poco contenido carnico respecto a la diafisis y la zona
proximal.

Las muestras presentan ciertos cambios estructura-
les y morfologicos. Las epifisis desplazadas muestran
numerosas grietas transversales, que en algunos casos
han llegado a fragmentar los restos. También se docu-
menta gran porosidad y cierta desescamacion de la cor-
tical, mas patentes segun el grado de alteracion térmica.
En las zonas articulares y en los margenes de las meta-
fisis suele aparecer cierta cantidad de tejido blando
adherido y en estado de carbonizacion. Las zonas inter-
nas de las metafisis adquieren una apariencia y tacto
yesoso. Se ha descrito agrietamiento en mosaico de las
superficies Oseas, sobre todo en las zonas distales que
se han desplazado. Sobre las diafisis, también destacan
las grietas de orientacion transversal, que suelen condu-
cir a la fragmentacion del resto, aunque también se
constatan otras longitudinales en el margen distal de las
diafisis. Los huesos mas compactos (astragalo y calca-
neo) y que han llegado a calcinarse adquieren un tacto
yesoso, presentando agrietamiento en mosaico, lo que
les confiere una fragil apariencia. Por todo esto, estruc-
turalmente, los fragmentos de diafisis se conservan
mejor que los articulares y que los huesos de estructura
mas compacta. La mayor cantidad de tejido blando
preservado en los restos se observa en aquella muestra
que no ha sido descarnada (n° 6).

-Las muestras semienterradas. Todos los elemen-
tos también se han fragmentado. La zona del hueso
enterrada (proximal) se ha alterado menos que la que
ha quedado en contacto con las brasas (distal), hecho
que ha podido ser confirmado en los cuatro ejemplos.
Se ha producido el desplazamiento de las epifisis en la
n°® 5 (epifisis proximal radio), en la n® 7 (epifisis distal
tibia) y de manera parcial en la escapula (n° 3). La
proximal de la tibia no se ha soltado, seguramente por-
que el tejido blando ha conservado esta union. Este
ultimo, adherido a las partes proximales, no impide que
el hueso se carbonice, pero si que la epifisis se despla-



ce. La parte distal de la tibia ha aparecido separada,
posiblemente también por contener poco tejido blando.
La fragmentacion de las diafisis es menor a la observa-
da en las muestras en superficie.

Los restos calcinados presentan grietas transversa-
les muy patentes, asi como elevada porosidad de la
cortical de las diafisis. En el caso de la muestra n°® 7
(no descarnada), la zona proximal no se ha desplazado
después de suftrir los efectos del fuego, conservando
gran cantidad de tejido blando afadido en el tercio
proximal del resto. Los huesos mas compactos se com-
portan de manera similar a los de las muestras en su-
perficie. Las epifisis desplazadas y las metafisis vuel-
ven a presentar un tacto yesoso y agrietamiento en
mosaico, mientras que las fisuras transversales vuelven
a ser las predominantes sobre las diafisis, dando lugar
a numerosas fracturas. También se han documentado
otras longitudinales, sobre la diafisis de la tibia y los
fragmentos longitudinales de fémur. De nuevo, las
zonas articulares se conservan peor (apariencia fragil)
que las diafisis, incluso si estas ultimas ya estaban
fracturadas (n° 8b).

-Las muestras enterradas. Dos elementos las for-
man, pero uno de ellos no se ha hallado. Contamos con
la n° o, que fue enterrada a 2-3 cm de profundidad en
el sedimento. Sus dos epifisis han aparecido desplaza-
das, la proximal presentando un color negro y la distal
gris claro/blanco. La parte interna se ha visto menos
afectada que la externa y la articulacion distal ha sufri-
do mayor alteracion que la proximal, sobre todo por-
que esta ultima conservaba todavia grasa. La diafisis
se ha fragmentado en dos secciones, adquiriendo la
cara externa color gris, y negro la interna. La cara late-
ral aparece mas afectada que las demas. En las zonas
desplazadas se aprecia elevada porosidad y desescama-
cion de la cortical, con agrietamiento en mosaico, grie-
tas de disposicion transversal y tacto yesoso. Las diafi-
sis se comportan de manera bien distinta a aquellas
correspondientes a muestras anteriormente descritas.
En este caso, la porosidad es muy baja y no aparecen
grietas; tan solo una fractura proximal ha separado la
zona proximal del resto del hueso.

-Las muestras reservadas. Se han observado altera-
ciones de fuego durante el asado del miembro. En con-
creto, sobre la zona distal de las diafisis del radio-ulna,
en la cara dorsal, sobre aquellas zonas marginales y
con poca carne adherida, donde el fuego ha entrado en
contacto facilmente con el hueso (Vigne et al. 1981,
Vigne y Marinval-Vigne 1982). Un breve espacio de
coccion (en este caso seis minutos) ha bastado para
que se originen y en los bordes de fractura, junto a las
zonas que han sufrido un cambio de coloracion, se
aprecia cierta porosidad en la cortical.

LA TERMOALTERACION EN LAS MATERIAS
PRIMAS LITICAS

La vinculacion de las materias primas liticas con
el fuego, a través de la intencionalidad antropica, es
una cuestion que tiene sus inicios a principios de S XX
(Rutot 1907) seguido de un timido desarrollo en déca-
das posteriores (Breuil 1931, 1932) para estar ya pre-
sente en el debate prehistorico desde mediados del

siglo (Cheyner 1952, Gruet 1952, Gaillard 1952, Mare-
chal 1952, Pradel 1952, etc). Los primeros estudios hicie-
ron hincapié en la obtencion de fragmentos de grandes
bloques mediante calentamiento o enfriamiento intencio-
nal de los mismos, como forma de talla o debitado, al
imposiblitar o dificultar su forma redondeada la percu-
sion productiva. Los mas antiguos testimonios de la utili-
zacion del fuego, no en el sentido productivo de extrac-
cion, sino en el de modificar mejorando las cualidades de
la materia mediante el fuego, tienen lugar segun la biblio-
grafia, en el solutrense con el calentamiento controlado
de los productos liticos a configurar (Bordes 1969). El
debate “talla intencional con fuego vs talla/estallido acci-
dental” es una polémica en gran parte ajena a la investi-
gacion de Bolomor, donde el calentamiento litico debe
considerarse no intencional, seglin las pruebas existentes.

El silex tratado a temperaturas de 250-600° C sufre
una transformacion de textura y se convierte en una mate-
ria de “grano mas fino” adquiriendo un aspecto lustrado,
algo graso y con frecuencia vidrioso. El calentamiento
provoca una recristalizacion de materiales siliceos en los
que disminuye la tension de los cristales y aumenta la
elasticidad de la materia. Esta técnica y su aplicacion sin
embargo son complejas, pues requiere una constancia
durante un determinado tiempo que puede ser largo. Este
tratamiento el silex puede suponer segin calculos una
pérdida de agua interior y peso del 0,2-0,4% (Inizian,
Roche y Tixier 1976-77). Esta agua de absorcion funcio-
na como un cemento que suelda los cristales. Su orienta-
cion compleja y fuerte union cristalina hace que las rocas
siliceas se comporten mecanicamente como solidos iso-
tropos por condensacion (Texier 1981). La utilizacion del
fuego y del agua mediante un proceso controlado permite
mejorar las propiedades mecanicas de ciertas rocas
(Petterson y Sollberger 1979).

LAS MATERIAS PRIMAS

Las excavaciones en Bolomor entre 1989-1996 han
permitido estudiar una serie 13.980 piezas liticas sobre
las que se elabord una base de datos que incluye diversas
variables: materia petroldgica, color, textura, morfologia
superficial, porcentaje de cortex, alteracion quimica y
termoalteracion, fisica o mecéanica, dimensiones y valora-
cion. Este conjunto litico esta elaborado en su totalidad
en silex, caliza y cuarcita (Fernandez et al. 1999).

Las cuarcitas halladas en Bolomor proceden de terre-
nos erosionados y redepositados en varios ciclos geologi-
cos en cuencas continentales, y parte de ellas vertidas al
mar por los rios. No existen estratos primarios cuarciticos
vinculados a la cuenca valenciana del Xuquer, aunque si
secundariamente depodsitos datados como Helveciense-
Tortoniense y de edad Plioceno superior (Formacion Ja-
raguas). Estos son principalmente conglomerados con
elementos calcareos mesozoicos y cantos cuarciticos con
matriz margo-arcillosa. Las cuarcitas rojizas de compo-
nente ferruginoso se vinculan bien a niveles Permotriasi-
cos y las verdes pudieran guardar relacion con depdsitos
de grauwacas. Las cuarcitas grises y amarillas, con clas-
tos de menor volumetria parecen asociarse claramente a
la facies Weald, bien representada en la cuenca media del
Xuquer.



Las calizas son rocas sedimentarias micriticas y proce-
den de bancos tableados azules y verdes de edad Oxfor-
diense situados en la vertiente oriental de la Serra de les
Agulles, aunque con amplia distribucion en las comarcas
vecinas. Muchas de estas piezas se hallan erosionadas y
decalcificadas, siendo dificil reconocer las superficies
corticales en comparacion al silex y cuarcita. La presencia
de clastos coluviales con aristas redondeadas, no subesfé-
ricos, dificulta la clasificacion de los posibles modelados
rodados fluviales o marinos.

El silex hallado en excavacion se presenta en forma
de nodulos y cantos de pequefio tamailo. En el area proxi-
ma al yacimiento los depositos primarios localizados de
silex, corresponden principalmente al piso geologico Co-
niacense-Santonense, cuya base presenta nddulos de silex.
También en la base del Dogger existen buenos rifiones de
silex y por ultimo en niveles del Santoniense pero de baja
calidad. El litoral actual de arena proporciona estas piezas
con modelado rodado. El origen primario de estos depdsi-
tos se desconoce, posiblemente guarda relacion con anti-
guas cuencas continentales y con aportacion a lo largo de
la historia geoldgica de los rios mas proximos (Xuquer,
Vaca y Serpis). La mayor parte del silex arqueologico esta
vinculado al medio marino.

La termoalteracion

El silex y la caliza son las tinicas rocas de la secuen-
cia de Bolomor que presentan una alteracion macroscopi-
ca de facil identificacion, en especial la primera. La cuar-
cita es la roca menos sensible a la alteracién y su buena
identificacion precisa la utilizacion de medios de micros-
copia. La patina es la principal alteracion silicea y alcanza
un valor medio proximo al 65%. Esta categoria se muestra
uniforme en la secuencia a excepcion de los niveles VII y
XII, donde hay un mayor numero de piezas frescas. Tam-
bién el nivel XVII con un 96% de piezas desilificadas
difiere de esta uniformidad. Las piezas mas alteradas -las
desilificadas- estan mas presentes en los niveles XII a
XVII, mientras que la termoalteracion es muy significati-
va, cerca del 30%, en los niveles I a VII. Respecto a esta
ultima conviene sefialar que son valores minimos, de pie-
zas con impacto térmico muy evidente, por lo que el valor
final y real de la termoalteracion debe ser mayor (fig. 9).

La caliza presenta diferentes modos fisioquimicos y
mecanicos de alteracion que se han agrupado en uno sélo,
-la decalcificacion- que resume los procesos erosivos y de
descomposicion de la superficie litica. Aqui se observa un
descenso de la alteracion hacia los niveles inferiores. Es-
tos valores corresponden exclusivamente al sector oeste
de la excavacion y son diferentes a otros sectores, por lo
que las caracteristicas del sedimento de cada area se reve-
lan como determinantes en la alteracion litica (fig. 10).

Los analisis experimentales desarrollados entre los
afios 1994-2005 han mostrado que las piezas de silex del
area del yacimiento reaccionan de forma significativa a la
accion térmica y que esta es destructiva, es decir con
pérdida de masa pétrea. Las sefiales de esta accion son las
tipicas cupulas térmicas, la craquelacion, el lustre o brillo
térmico, el cambio de coloracion, etc. Mejor respuesta
térmica tienen las pocas piezas en calcedonia, de acuerdo
a su menor porosidad. Proponemos futuras experiencias

que relacionen las maximas variables posibles fuego/
silex para identificar el proceso.

La cuarcita mayoritaria en los distintos niveles es
de origen wealdense y ha sido clasificada petrologica-
mente como metacuarcita. Formada por homogéneos
pequeiios granos de silice finos, practicamente puros
y compactados, no sufre alteracion destructiva, Unica-
mente cambio de coloracion y brillo térmico durante
los andlisis experimentales. La excavaciéon, que en
parte fosiliza estas alteraciones, muestra un porcentaje
significativo de piezas cuarciticas con coloracion que
sugieren una incidencia de la termoalteracion, aunque
dado que también esta presente la impregnacion ferru-
ginosa de idéntica coloracion, la separacion e identifi-
cacion correcta es compleja. Proponemos futuras ex-
periencias con diferentes grados de intensidad y tiem-
po, en atmosfera reductiva u oxidante y con presencia
o no de diferentes cuarcitas con componente mine-
ralégico ferruginoso que puedan clarificar la cuestion.

La caliza, principalmente micritica no muestra
una respuesta significativa a la accion del fuego du-
rante la experiencias, aunque existen unas pocas pie-
zas con alguna pequefa clpula térmica y brillo térmi-
co procedente de excavacion. Es evidente que no esta-
mos ante un efecto destructor directo, aunque sin duda
el calentamiento del carbonato calcico debe provocar
una rotura de las redes cristalinas originando disolu-
ciones, movilizaciéon idnica y en fin una meteoriza-
cioén quimica a medio y largo plazo. Esta debe contar
con la ayuda de hidroélisis y como es sabido en medios
de altas temperaturas y humedad -ciclos interestadia-
les- estos procesos se intensifican. La cuestion reside
en averiguar si la accion del fuego favorece o es el
detonante del proceso de decalcificacion que se obser-
va en algunos niveles y su relacion con el medio sedi-
mentario y sus caracteristicas himedas y acidas. La
complejidad de la cuestion reside en que la decalcifi-
cacion enmascara la termoalteracion superficial.

RESULTADOS PRELIMINARES DE LAS
EXPERIENCIAS Y OBJETIVOS FUTUROS

Estructuras de combustion. Las cuatro experien-
cias tienen en comun que se han elaborado con sedi-
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Fig. 9. Alteracion del silex en los niveles arqueologicos de la
Cova del Bolomor. En negro la termoalteracion.
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Figura 10. Alteracion de la caliza en los niveles arqueologicos.

mento correspondiente a dos fases paleoclimaticas be-
nignas: nivel IV (OIS Se/Riss-Wiirm) y nivel XIII (OIS
7/Riss 1I-111). El componente sedimentologico en ambas
presenta una fuerte incidencia de terra rossa que conlle-
va la presencia de una sedimentacion “rojiza” que difi-
culta la identificacion de la rubefaccion. Posiblemente
ayudada por la presencia de pequefios flujos hidricos que
se corresponden a un clima calido y himedo.

Hay un parametro que se repite de manera sistematica
en todas las experiencias y que nos puede ayudar a ela-
borar una primera hipotesis de trabajo respecto a la dura-
cion de los fuegos y su relacion con el tipo de ocupacion
del yacimiento de Bolomor.

En primer lugar el hecho de que en la excavacion no
se reconozcan alteraciones de color rojo, conocidas co-
mo rubefaccion u oxidacion. Cuando se detectan las pri-
meras manchas grises u oscuras y se delimita la posible
area de combustion, se realiza una excavacion minuciosa
que permite observar in situ las alteraciones colorimétri-
cas que el sedimento presenta. Sin embargo en esta fase,
una vez levantada la capa de cenizas y la capa negra,
resulta francamente dificil delimitar en excavacion la
alteracion roja.

Esta realidad arqueologica se ha repetido en las 4
experiencias realizadas sobre sedimento procedente de
los mismos niveles arqueologicos. Creemos que una
posible explicacion esté ligada a la temperatura maxima
alcanzada en el centro del hogar. Si esta no ha superado
los 290° C a mas de 2-3 centimetros de profundidad, no
se produce la oxidacion del sedimento y por tanto no
encontrariamos rubefaccion. Esto nos lleva a la primera
hipotesis interpretativa, que es que los fuegos que se han
documentado hasta ahora no tuvieron una duraciéon ma-
yor de unas horas, fuera cual fuera la temperatura maxi-
ma alcanzada.

Pero esta primera hipdtesis debe ser contrastada en
las proximas experiencias ya que hay otros factores que
pueden intervenir en la mayor o menor rubefaccion del
sedimento. Una variable que debe estar presente en las
experiencias futuras es el contenido de agua en un suelo,
muy presente en la formacion sedimentologica de todo el
perfil. La variabilidad en la humedad relativa de un suelo
puede afectar a la profundidad e intensidad de la altera-
cion térmica, ya que un alto contenido en agua favore-

B Fresco
& Decalcific

cerd la conduccion de la energia calérica y por ello la
profundidad de alteracion sera a su vez atenuador de
puntos de maxima temperatura y en consecuencia de la
intensidad de alteracion. Por el contrario, un bajo por-
centaje de agua contenida en el suelo no favorecera la
conduccion y por ello la alteracion sera menor en pro-
fundidad pero mas desarrollada en las zonas de contac-
to con la falta del atenuador.

Los objetivos de las proximas experiencias de cam-
po van a recoger el maximo posible de variables a sis-
tematizar para poder comprobar nuestra hipétesis in-
terpretativa y para ello utilizaremos diferentes estruc-
turas y tiempos: calentamiento durante 24 horas; ca-
lentamiento durante 12 horas; reutilizacion de las es-
tructuras; control del enfriamiento; variacion del tipo
de combustible; variacion en el tipo de estructuras.

Los objetivos de las experiencias de laboratorio
suponen el trabajo de contrastacion de los resultados
establecidos al aire libre teniendo en cuenta las condi-
ciones de desarrollo y para ello se utilizara: calenta-
miento controlado del sedimento, calentamiento con-
trolado de rocas; calentamiento controlado de fauna;
calentamiento controlado de material litico; control del
enfriamiento.

Andlisis sedimentoldgico. El andlisis y estudio de
experiencias controladas —experiencias al aire libre
como en laboratorio a partir de mufla— y la posterior
contrastacion de éstos con los resultados arqueologicos
de Bolomor nos debe ayudar a entender qué procesos o
rastros son los que marcan un area de combustion y
por tanto el discernimiento de éstos frente a otros pro-
cesos postdeposicionales que fomenten la alteracion de
los carbonatos.

Macro y mesofauna. Se ha constatado la fragilidad
de los huesos frescos sometidos a temperaturas eleva-
das, siendo susceptibles a la fragmentacion. Del mis-
mo modo, segun la intensidad de la combustion, ha
aparecido una gradacion de colores en la superficie de
los huesos. La intensidad de la combustion ha sido
mayor en las zonas centrales del hogar y menor en las
periféricas. Los huesos enterrados también se han alte-
rado, aunque en menor grado que los situados en su-
perficie o parcialmente enterrados. Como objetivos de
futuro, nos planteamos estudiar las relaciones sincroni-
cas y diacrdnicas entre los restos alterados por la com-
bustion y comprobar arqueoldgicamente las observa-
ciones que hemos llevado a cabo en esta experimenta-
cion.

Pequeiias presas. Respecto a los leporidos, hemos
observado cambios de localizacion de los restos des-
pués de la combustion, asi como reduccion del tamafio
de los mismos y cambios macroscopicos segun su po-
sicion en el sedimento. Sabemos cudl ha sido la tempe-
ratura maxima alcanzada por cada sonda y su relacion
con las muestras.

Otras variables, como el estado de la muestra y el
tipo de procesado carnicero, influyen en el grado de
alteracion. También hemos visto que los huesos mas
densos pierden mayor masa. En general, las diafisis se
conservan mejor que las partes articulares después de
la combustion, lo que puede provocar que estas ulti-
mas sean mas propensas a la destruccion.



Hemos visto que la intensidad de la combustion ha
variado segun zonas, lo que demuestra que el fuego es un
proceso dinamico que también se ve influido por varia-
bles externas (viento o humedad)

En general, todas las acciones de desarticulacion y
descarnado durante el procesado carnicero, han dejado
impronta sobre la superficie de los huesos, pero la accion
del fuego no ha supuesto un deterioro de estas marcas
(Spennemann y Colley 1989), que han adquirido la mis-
ma coloracion que las superficies donde aparecen.

Resulta prematuro poder relacionar estos datos con
determinadas funcionalidades (asado de la carne, empleo
de los restos como combustible) ya que numerosas varia-
bles parecen influir en el comportamiento de las estructu-
ras de combustion y la alteracion de los resto 6seos.

El estudio de los conjuntos arqueolédgicos, tanto de
grandes como de pequefias presas, debe estar precedido
por el analisis con MEB para confirmar que los cambios
observados se deben a la combustion, aislando las posi-
bles alteraciones postdeposicionales.

Numerosas cuestiones quedan pendientes para proxi-
mos experimentos: ;influye el tamafio de los restos en la
intensidad de la combustion? ;y su edad? ;se compor-
taran de manera similar otras partes anatomicas?

Las materias primas liticas. En referencia a los ele-
mentos liticos con sefiales de alteracion térmica, se ha
comprobado su importancia en el yacimiento, por lo que
la experimentacion se centrara en caracterizar las distin-
tas rocas, diferenciando las termoalteraciones de los pro-
cesos postdeposicionales.

Cova del Bolomor, actualmente es el tinico yacimien-
to peninsular que documenta elementos de combustion
dentro de una amplia secuencia estratigrafica del Pleisto-
ceno medio-superior. Esta incidencia ha ido aumentando
en el transcurso de los afios de excavacion, al abrirse a la
misma, diferentes sectores del yacimiento. Los datos ac-
tuales situan la presencia de testimonios relacionados con
el fuego entre los estadios isotopicos Se y 8. Esta reitera-
da y planificada utilizacion durante tantos milenios es un
elemento excepcional y actualmente unico que convierte
al yacimiento en el maximo exponente diacronico y evo-
lutivo para el estudio del fuego en Europa.
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