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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el avance de las tecnologias digitales y las cien-
cias aplicadas ha transformado nuestra percepcion sobre la investiga-
cion de nuestro pasado. Uno de los desarrollos mas significativos en
este contexto ha sido la consolidacion de las colecciones digitales ar-
queométricas de referencia, entendidas como bases de datos estructu-
radas que integran informacion cientifica (genética, mineralogica, fi-
sica, quimica, entre otras) sobre materiales arqueoldgicos analizados
mediante técnicas analiticas de alta resolucion. Estas colecciones cons-
tituyen un marco comparativo riguroso, replicable y transparente.

Sin embargo, aun siendo conocedores de su potencial, la implementa-
cion y el uso critico de estas colecciones se enfrenta a importantes re-
tos. Entre ellos se encuentran la falta de estandarizacion de formatos y
protocolos, la escasa interoperabilidad entres plataformas, las asime-
trias en el acceso a datos segun regiones geograficas, y la tension per-
sistente entre apertura del conocimiento y proteccion del patrimonio.
Aunque el principal desafio es sin duda su continuidad y la financia-
cion para su mantenimiento.

El proyecto CODIRE (Colecciones Digitales de Referencia para el es-
tudio y conocimiento de nuestro pasado: la digitalizacién arqueomé-
trica y el modelado 3D como instrumento de investigacion de la
(Pre)Historia, financiado por el Plan Propio de Investigacion Aplicada
de la Universidad de Cérdoba con fondos del Programa FEDER-An-
dalucia 2021-2027), representa una apuesta innovadora dentro de los
estudios de Prehistoria y Arqueologia, al conjugar tecnologias emer-
gentes con marcos interpretativos consolidados, en linea con uno de
los principales desafios de estas disciplinas en el horizonte de las pro-
ximas décadas: la gestion critica y eficaz de grandes voliumenes de da-
tos arqueométricos.



Este proyecto parte de una perspectiva critica y transdisciplinar que
busca no solo crear o ampliar una coleccion digital arqueométrica, sino
también reflexionar sobre su construccion y uso. La iniciativa se enfoca
en integrar datos analiticos fiables con metadatos s6lidos, desarrollando
un repositorio que sea Util para la investigacion cientifica, pero también
accesible y éticamente sustentable.

Asi, este trabajo es el resultado de la creacion de una coleccion digital
abierta que combina informacion especifica sobre materiales arqueolo-
gicos inéditos y su reconstruccion tridimensional para uso comparativo.
A través de un enfoque que articula arqueometria, ciencia de datos, teo-
ria arqueolodgica y principios de ciencia abierta se persigue avanzar ha-
cia una arqueologia mas colaborativa, transparente y con capacidad real
para enfrentar retos analiticos del siglo XXI.



CariTULO 1

ANTECEDENTES

En nuestra propuesta inicial planteamos abordar desde una perspectiva
multidisciplinar la arqueometria como una herramienta eficaz para la
transformacion digital de colecciones comparativas arqueoldgicas, con
especial atencién a las industrias liticas y restos arqueozoologicos de
caracter excepcional, asi como conjuntos de fauna actual que sirvan
como modelos comparativos. Este planteamiento se ha visto ampliado
por la gran acogida que ha tenido el proyecto sobre todo en los museos
locales, y se ha aplicado al estudio de material ceramico y objetos me-
talicos.

En lo que respecta a los estudios arqueozoologicos entendidos como el
estudio de los restos animales recuperados en contextos arqueoldgicos
hemos comprobado como han experimentado un desarrollo notable
desde mediados del siglo XX. Inicialmente centrada en la identificacion
taxonomica y la reconstruccion de dietas humanas, la disciplina ha am-
pliado su campo de andlisis hacia cuestiones mas complejas, como las
relaciones entre humanos y animales, la estructuracion del paisaje, y las
dindmicas econdmicas y simbolicas del pasado.

Como punto de partida tomamos como referencia a Charles Reed
(1961), quien en sus estudios propone integrar los restos faunisticos en
el marco de la ecologia cultural, sentando las bases para una lectura
funcionalista y ambiental del registro arqueozooldgico. Uno de los
aportes decisivos para la consolidacion metodologica de la arqueozoo-
logia fue el trabajo de Angela von den Driesch (1976), quien desarrollo
un manual sistemdtico para la medicion osteométrica de restos anima-
les. Su obra, A guide to the measurement of animal bones from archaeo-
logical sites, se convirtio en un referente imprescindible para la estan-
darizacion de datos morfométricos y ha sido adoptada en contextos ar-
queologicos de todo el mundo. El rigor de sus descripciones anatomi-
cas, junto con la sistematizacion de técnicas comparativas, permitié no
solo mejorar la precision taxonomica, sino también establecer criterios
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replicables para el analisis de patrones de domesticacion, dimorfismo
sexual, y procesos de seleccion artificial.

Unos afios mas tarde, los trabajos de Lewis Binford (1978) aportaron
un enfoque procesual, documentaron las estrategias de caza y sacrificio
de los cazadores modernos de caza mayor del Artico y los restos ar-
queolégicos generados durante sus actividades anuales, lo que produce
una descripcion Unica de un ciclo anual completo de actividades de sub-
sistencia, visto simultdneamente desde una perspectiva tanto conduc-
tual como arqueolodgica.

Desde una perspectiva mas critica, Juliet Clutton-Brock (1995) ha sub-
rayado la necesidad de ir mas alla de las interpretaciones puramente
econdmicas. Sus investigaciones han destacado la dimension social,
simbdlica y politica de los animales en las sociedades antiguas, promo-
viendo una arqueozoologia mas interpretativa y contextual.

En las dos ultimas décadas, el desarrollo de colecciones de referencia y
técnicas de analisis cuantitativo y molecular (por ejemplo, el zooar-
queo-ADN, el analisis de isotopos estables, y la morfometria geomé-
trica) ha impulsado una revolucién metodologica. Proyectos como
Zooarchnet (LeFebvre et al., 2020) han comenzado a construir platafor-
mas digitales colaborativas que promueven el acceso abierto a grandes
volumenes de datos arqueozoologicos. Sin embargo, persisten proble-
mas de fragmentacion de datos, escasa estandarizacion y una concen-
tracion geografica de los estudios en contextos euroamericanos.

En el panorama espaiol de la arqueozoologia, se han consolidado desde
mediados del siglo XX diversos nucleos de investigacion y figuras
clave. El punto de partida se suele situar en los trabajos pioneros de
Altuna, quien, estableci6 las primeras pautas metodologicas en el La-
boratorio de Arqueozoologia de la Sociedad de Ciencias Aranzadi (Al-
tuna, 1972). No obstante, fue durante la década de 1970 cuando se ex-
perimento un auténtico despegue del analisis de restos faunisticos de la
Prehistoria reciente en la peninsula ibérica, impulsado por las contribu-
ciones de Boessneck y von den Driesch (1980), que introdujeron enfo-
ques comparativos mas rigurosos y protocolos osteométricos estanda-
rizados.
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Estos investigadores sentaron las bases sobre las que se formaron las
siguientes generaciones, lideradas por Morales (Centro de Arqueozoo-
logia de la Universidad Autonoma de Madrid), Riquelme (Dpto. de His-
toria, Area de Prehistoria de la UCO) y Bernaldez (Laboratorio de Pa-
leobiologia del Instituto Andaluz del Patrimonio Histdrico), entre otros.

El analisis e interpretacion de las industrias liticas constituye una he-
rramienta fundamental para la reconstruccion de las dindmicas cultura-
les y tecnoldgicas de las sociedades prehistoricas. La informacion deri-
vada de cada qtil litico no solo depende de sus caracteristicas intrinse-
cas — como la eleccion de materia prima, la morfologia, el tamano, la
técnica de talla o las huellas de uso —, sino también, y de forma crucial,
de su articulacion contextual con otros elementos del registro arqueo-
logico.

A lo largo del desarrollo disciplinar de la Prehistoria, el estudio de la
cultura material litica ha evolucionado en torno a dos grandes enfoques:
el tecnologico y el tipologico. El primero se centra en reconstruir las
cadenas operativas (chaines opératoires), es decir, los procesos técnicos
razonados que conducen desde la materia prima hasta el producto final.
El segundo, de transicion mas antigua, se orienta al establecimiento de
sistemas de clasificacién que permiten definir, categorizar y comparar
los distintos tipos de utiles identificados en los yacimientos.

Desde mediados del siglo XX, ambas vertientes han generado un am-
plio cuerpo de propuestas metodoldgicas, sistemas clasificatorios y mo-
delos analiticos que han buscado, con mayor o menor grado de forma-
lizacion, profundizar en la comprension de las estrategias tecnologicas
del pasado. Entre los referentes mas influyentes es este proceso desta-
can autores como 1'Abbé Breuil, Laplace, Leroi-Gourhan, Tixier, Bor-
des, Fortea, Santoja, Vallespi, Boéda, Carbonell, Pellegrin, entre otros,
cuyas aportaciones han configurado una so6lida base tedrico-metodolo-
gica sobre la que se construyen las investigaciones actuales.

Sin embargo, la practica analitica de los conjuntos liticos no estd exenta
de dificultades epistemologicas. Una de ellas es el componente inevita-
ble de subjetividad que afecta tanto al establecimiento de categorias
como a la inferencia de los gestos técnicos subyacentes. En este sentido,
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y con el objetivo de reducir el margen interpretativo, la arqueologia ex-
perimental ha emergido como un campo fundamental en las ultimas dé-
cadas. Mediante la reproduccion sistematica de cadenas operativas, se
busca validar la hipdtesis sobre los procesos de talla y uso, generando
analogias funcionales mas precisas y contrastables (Baena et al., 2020).

A partir de estos avances, la fragmentacion del registro sigue siendo
una limitacion estructural. Rara vez se dispone en un inico yacimiento
de una secuencia completa que permita reconstruir de forma exhaustiva
todo el abanico tecnotipoldgico, y mucho menos desde una perspectiva
diacronica. En este contexto, la aplicacion de tecnologias de escaneo y
reproduccion tridimensional (3D) se perfila como una herramienta pro-
metedora. La digitalizacion sistematica de conjuntos liticos permite no
solo conservar y compartir modelos de alta fidelidad, sino también
construir colecciones de referencia comparables y accesibles, que po-
tencien el estudio multiescalar de las industrias liticas.
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CAPITULO 2

MARCO LEGISLATIVO.

Un trabajo previo de gabinete nos ha permitido elaborar una ficha es-
tandarizada segun el tipo de resto arqueoldgico analizado que integra
un conjunto amplio y sistematico de datos. La naturaleza multidiscipli-
nar de este procedimiento ha garantizado una mayor consistencia cien-
tifica en las colecciones digitales, al dotar a cada pieza de informacioén
complementaria que precise su marco cultural, cronologico y paleoam-
biental. Esta aproximacion ha permitido establecer comparaciones mas
rigurosas con otros materiales y ha favorecido interpretaciones mejor
fundamentadas y objetivamente verificables.

Todo este proceso se debe sustentar en un marco legislativo que parte
de la Ley 16/1985, de 25 de junio, donde se establece la proteccion y
conservacion del Patrimonio Histérico Espafiol, que incluye bienes cul-
turales de interés historico, artistico, arqueoldgico y més. En su articulo
2, la ley instaura los medios y criterios para que dicha valoracion sea
posible, ya que la proteccion del patrimonio histérico de una sociedad
no debe basarse solo en normas que prohiban ciertas acciones o restrin-
jan algunos usos, sino también en medidas que incentiven su conserva-
cion, permitan su disfrute y contribuyan a su enriquecimiento. Y en el
primer articulo, segundo punto del texto se define claramente lo que es
el Patrimonio Historico Espafiol:
“2. Integran el Patrimonio Historico Espariol los inmuebles y objetos
muebles de interés artistico, historico, paleontologico, arqueologico,
etnogrdfico, cientifico o técnico. También forman parte del mismo el
patrimonio documental y bibliogrdfico, los yacimientos y zonas ar-
queologicas, asi como los sitios naturales, jardines y parques, que ten-
gan valor artistico, historico o antropologico.”
Dentro de esa definicion se incluyen dos de los patrimonios que tra-
tamos en este libro, nuestro patrimonio arqueologico y cientifico.
Nuestra herencia cultural forjada hace milenios con la suma de so-
ciedades que han contribuido a lo que hoy somos, nos hace
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reflexionar no solo de lo valioso que es nuestro patrimonio sino tam-
bién lo inabarcable que es. Con esto queremos decir, y hacemos re-
ferencia al patrimonio arqueologico que a veces si no Somos capaces
de mantenerlo y conservarlo mejor seria dejarlo enterrado hasta dis-
poner de la financiacion adecuada para ello.

En el caso que nos ocupa, que son bienes muebles (litica, restos
6seos animales, etc.) el articulo veintiséis de la ley en su punto tres
recoge lo siguiente:

“3. Los propietarios y demdas titulares de derechos reales sobre bienes
muebles de notable valor historico, artistico, arqueologico, cientifico,
técnico o cultural, podran presentar solicitud debidamente documen-
tada ante la Administracion competente, a fin de que se inicie el pro-
cedimiento para la inclusion de dichos bienes en el Inventario General.
La resolucion sobre esta solicitud debera recaer en un plazo de cuatro

”

meses.

Y en el Titulo IV de la ley, sobre la proteccion de los bienes muebles e
inmuebles, en el punto uno del articulo treinta y seis, establece quienes
deben responsabilizarse de la custodia y salvaguarda:

“l. Los bienes integrantes del Patrimonio Historico Espariol deberdn
ser conservados, mantenidos y custodiados por sus propietarios o, en
su caso, por los titulares de derechos reales o por los poseedores de
tales bienes.”

Debido a que los materiales arqueologicos que estudiamos en este es-
tudio pertenecen a yacimiento arqueologicos ubicados en Andalucia,
nuestra propuesta se enmarcara en el marco legislativo establecido por
la Junta de Andalucia. Es cierto que la Ley de Patrimonio Histérico
Espaiiol 16/1985 es la normativa que estableci6 el marco general de
proteccion del patrimonio historico en todo el estado espaiiol, pero la
gestion concreta y las competencias de ejecucion se transfieren a las
comunidades autdbnomas en virtud de sus estatutos de autonomia y de
los decretos de traspaso correspondientes.

En el caso del Estatuto de Autonomia de Andalucia (1981), en su ar-
ticulo 13, ya se reconocia la competencia exclusiva sobre patrimonio
historico, monumental, arqueologico y artistico de interés para la Co-
munidad. Posteriormente, el Real Decreto 864/1984, de 29 de febrero,
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formalizo el traspaso de funciones y servicios en materia de cultura a la
Junta de Andalucia, incluyendo la gestion del patrimonio histérico. Con
la aprobacion de la Ley 16/1985, Andalucia ya tenia esas competencias,
por lo que las adapt6 y desarroll6 mediante su propia normativa autono-
mica. La pieza clave es la Ley 1/1991, de 3 de julio, de Patrimonio His-
torico de Andalucia, que regula de forma especifica la proteccion del
patrimonio historico andaluz en el marco de las competencias asumidas.

Con el tiempo y por la necesidad de adaptarse a cambios sociales juri-
dicos y técnicos llevo a sustituirla por la Ley 14/2007, de 26 de no-
viembre, del Patrimonio Histérico de Andalucia, es actualmente por
la que se rige este trabajo. En su articulo 57 se establecen las directrices
que deben seguir los directores cuando finaliza una actividad arqueolo-
gica 'y donde se deben depositar los materiales hallados y como se debe
registrar su depdsito:

“4. La direccion tendrd las siguientes obligaciones:

a) Comunicar fehacientemente, con una antelacion de cuarenta y ocho
horas, a los organos correspondientes a la Consejeria competente en
materia de patrimonio historico el dia que vayan a comenzar los tra-
bajos, y el dia de su terminacion, haciéndolo constar en el libro diario,
b) Llevar un libro diario en el que anotaran las incidencias y ordenes
que se produzcan.

¢) Depositar los materiales encontrados en el museo o centro que se
seflale en la autorizacion de la actividad, junto a un inventario deta-
llado de los mismos.

d) Presentar, de la manera que reglamentariamente se determine, la
memoria cientifica en sus distintas modalidades con los resultados ob-
tenidos, un inventario detallado de los materiales encontrados y el acta
de entrega de los citados materiales al museo o centro correspon-
diente.”

Esta ley, establece en sus articulos 7 y 27 la obligacion de documentar
y catalogar los bienes integrantes del patrimonio historico:

“Articulo 7. Estructura del Catdlogo.

1. El Catdlogo General del Patrimonio Historico Andaluz comprendera
los Bienes de Interés Cultural, los bienes de catalogacion general y los
incluidos en el Inventario General de Bienes Muebles del Patrimonio
Historico Espariol.
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2. La inscripcion de bienes en el Catalogo General del Patrimonio His-
torico Andaluz

podra realizarse de manera individual o colectiva.

3. Con cardacter cautelar se realizardn anotaciones preventivas en el
Catalogo en los

términos previstos en el articulo 9.2.

Articulo 27. Contenido de la inscripcion.

1. En la inscripcion de los bienes inmuebles de interés cultural deberdan
concretarse, tanto el bien objeto central de la proteccion como, en su
caso, el espacio que conforme su entorno.

2. En la inscripcion de dichos bienes inmuebles se haran constar, ade-
mas, aquellos bienes muebles y las actividades de interés etnologico
que por su intima vinculacion con el inmueble deban quedar adscritos
al mismo, gozando de la consideracion de Bien de Interés Cultural.”.

Como queda especificado en el articulo 38 y 39 del Decreto 168/2003,
Reglamento de Actividades Arqueoldgicas, el director de la excava-
cion esta obligado a realizar una catalogacion preliminar que entregara
al museo cuando deposite los materiales arqueoldgicos recuperados:

“Articulo 38. Inventario detallado de los materiales encontrados.

1. La direccion de toda actividad arqueoldgica, en el plazo de dos me-
ses a contar desde la fecha de la diligencia de su finalizacion, deberd
entregar en la Delegacion Provincial de Cultura correspondiente tres
ejemplares del inventario detallado de los materiales arqueologicos re-
cuperados durante la actividad arqueologica. El inventario se reali-
zara en modelo oficial facilitado por la Delegacion Provincial de Cul-
tura y serd firmado en todas sus paginas por un miembro de la direc-
cion de la actividad arqueologica y por el inspector designado en la
resolucion autorizadora.

2. Los inventarios deberan, al menos, especificar la composicion por
materias primas de los bienes recuperados en la actividad, e identifi-
carlos por unidades de estratificacion o contextos. Igualmente deben
figurar los numeros de registro, asi como las referencias a la signatura
de los embalajes en que se han guardado.
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3. Al pie del inventario, la direccion de la actividad arqueologica podra
solicitar que todos o parte de los bienes muebles recuperados, durante
los siguientes diez meses, permanezcan en su poder en el lugar que
designe a efecto de su estudio. EIl organo autorizante, en el plazo de un
mes y previa la instruccion que estime necesaria podra acceder a lo
pedido.

4. De accederse a lo pedido por la direccion de la actividad arqueolo-
gica, los bienes en estudio no podran abandonar el territorio andaluz,
salvo autorizacion expresa. Durante el periodo que los bienes perma-
nezcan para su estudio bajo la custodia de la direccion arqueologica,
el inspector que designe la Consejeria de Cultura podra inspeccionar
los bienes y el lugar en que se encuentren cuantas veces se considere
necesario. Hasta que los bienes no sean entregados en la institucion
correspondiente, a la direccion de la actividad arqueologica le serdn
de aplicacion las normas relativas al depdsito civil.

El depositario estard obligado a suscribir una poliza por el importe
indicado en cada caso por la Delegacion Provincial correspondiente,
para responder por la pérdida, robo, destruccion o deterioro de los
elementos muebles depositados.

5. Cuando a juicio de la direccion de la actividad arqueoldgica se es-
time conveniente la realizacion de un expurgo de bienes muebles recu-
perados en la misma, se presentara junto con el inventario una solici-
tud con los criterios de descarte y el protocolo para realizarlo y trata-
miento final de los bienes descartados, ante el érgano que autorizo la
actividad, que dispondra de un mes para resolver sobre tal solicitud.
Cuando el expurgo afecte a bienes de caracter paleobiologico el pro-
tocolo debera ir firmado igualmente por técnico competente en esta
materia.

Articulo 39. Entrega y acta de depdsito de bienes muebles.

1. Al tiempo que se entrega el inventario referido en el articulo ante-
rior, o una vez concluido cualquiera de los supuestos contemplados en
¢l, se entregardn los bienes muebles recuperados en la actividad ar-
queologica en el museo especificado en la resolucion de autorizacion,
formalizandose mediante acta de deposito. Esta acta estara suscrita
por la direccion de la actividad, el arquedlogo inspector de la misma y
el director de la institucion o centro donde se realice el deposito.

2. En el supuesto previsto en el apartado 3 del articulo anterior, solo
se realizard acta de deposito de los bienes muebles que se entreguen
en la institucion o centro donde se realice el deposito definitivo, espe-
cificando en la misma su caracter parcial.

3. Desde la recuperacion de los bienes muebles en la actividad arqueo-
logica correspondiente hasta su entrega definitiva en la institucion
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correspondiente, la direccion de la actividad sera responsable del es-
tado de conservacion de los mismos, debiendo adoptar las medidas de
conservacion preventiva previstas en el proyecto autorizado.

4. Las condiciones en que deberan entregarse los bienes muebles en la
institucion museistica donde se realice el deposito definitivo seran de-
talladas por la Direccion General de Instituciones del Patrimonio His-

s

torico mediante resolucion.”.

Una vez efectuado el deposito, corresponde al personal técnico del mu-
seo receptor o, en su defecto, del centro autorizado, proceder a la com-
probacion del material que ingresa, documentacion del mismo e incor-
poracion de la descripcion a la ficha catalografica conforme a los estan-
dares de normalizacion establecidos por el IAPH y el SIPHA.

En el contexto autondmico, el Instituto Andaluz del Patrimonio Histo-
rico (IAPH) proporciona una herramienta de consulta y busqueda avan-
zada a través de su Guia Digital (https://guiadigital.iaph.es/). De ma-
nera complementaria, el organismo facilita el acceso a los criterios me-
todologicos empleados para la caracterizacion del patrimonio artistico,
asi como a la base de datos de patrimonio mueble, que constituye un

recurso esencial para la gestion, conservacion y andlisis de dichos bie-
nes (https://www.iaph.es/export/sites/default/galerias/patrimonio-cul-

tural/documentos/gestion-informacion/normas_patrimonio_mue-
ble.pdf).

Debe subrayarse que la catalogacion de bienes muebles de caracter ar-
queoldgico reviste, en una primera instancia, un valor principalmente
registral y contable, orientado a garantizar su proteccion juridica y ma-
terial inmediata, asi como a proporcionar una base preliminar para su
eventual explotacion cientifica (Ruiz et al., 1996). Sin embargo, la prac-
tica evidencia que los procesos de catalogacion sistematica y de inves-
tigacion cientifica no discurren de manera necesariamente convergente
ni sincronica, lo que planea la necesidad de reflexionar sobre los meca-
nismos de articulacion entre ambos dmbitos y sobre sus implicaciones
en la construccion de conocimiento arqueologico
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CAPITULO 3

METODOS Y MATERIALES

3.1. METODOLOGIAS APLICADAS.

En nuestro empefo por definir un marco de actuacion que nos permi-
tiese alcanzar los retos planteados, hemos optado por una estrategia
concebida para abordar la complejidad del problema desde una vision
integral. Esta estrategia se materializa en la conformacion de un equipo
de trabajo multidisciplinar, integrado por especialistas cuyo recorrido
profesional se ha forjado en d&mbitos tan diversos como la prehistoria,
la ecologia, la arqueozoologia, la arqueologia, la geologia, la geomor-
fologia o las tecnologias digitales.

Para abordar todas estas perspectivas y conectarlas necesitamos hacer
uso de la arqueometria entendida como la aplicacion de técnicas y me-
todologias derivadas de las ciencias fisicas, quimicas, bioldgicas, geo-
logicas y de la ingenieria al estudio del registro arqueolédgico, con la
finalidad de obtener informacion objetiva y cuantificable sobre crono-
logias, procesos de manufactura, proveniencia de materiales, uso y con-
servacion de bienes culturales (Wells, 2020; Pollard & Heron, 2008).
Esta disciplina, integra un conjunto diverso de procedimientos analiti-
cos que van desde la datacion absoluta (radiocarbono, luminiscencia,
arqueomagnetismo, dendrocronologia) hasta el analisis quimico, mine-
ralogico e isotdpico de artefactos y ecofactos, contribuyendo a la re-
construccion de contextos culturales y ambientales. Su caracter inter-
disciplinar permite no solo responder a preguntas arqueologicas espe-
cificas (como el origen de los materiales, las técnicas de produccion o
las dindmicas de intercambio), sino también aportar al campo de la con-
servacion del patrimonio mediante métodos no destructivos, tales como
la espectroscopia Raman, la microscopia electronica de barrido o la
fluorescencia de rayos X (Liritzis et al., 2020). En este sentido, consi-
deramos que la arqueometria digital se fundamenta en la misma base
empirica, medir, registrar datos, comparar e interpretar.
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La investigacion sobre el escaneo tridimensional de objetos encuentra
sus primeras aproximaciones en los campos de la informatica grafica y
la realidad virtual, donde inicialmente se prioriz6 la visualizacion in-
mersiva frente a la digitalizacion sistematica de objetos materiales. En
este contexto pionero, Paul Reilly (1989) examino a finales de la década
de 1980 las posibilidades del analisis tridimensional como herramienta
para la visualizacion, reconstruccion y procesamiento de excavaciones
arqueologicas. Construyendo un hito temprano en la arqueologia
computacional.

No obstante, no fue hasta comienzos del siglo XXI cuando comenzaron
a publicarse de manera sistematica las primeras reflexiones académicas
sobre los beneficios de la digitalizacién del patrimonio arqueologico
(Champion, 2007; Arnold, 2008), junto con experiencias aplicadas a la
conservacion y restauracion del patrimonio cultural (Dawson y Levy,
2005; Guidi et al. 2006; Ikeuchi et al., 2007; Morgan, 2009; Clarkson e
Hiscock 2011). Paralelamente, se consolidaron lineas de investigacion
especificas que exploraban la aplicabilidad de la tecnologia de escaneo
3D a diversos campos.

En el caso del arte rupestre, la aplicacion del escaneo 3D ha supuesto
un cambio sustancial en los procedimientos de documentacion, analisis
y conservacion preventiva. Si bien las primeras aproximaciones em-
plearon técnicas de fotogrametria digital para generar modelos bidi-
mensionales corregidos, a partir de la década de 2000 se consolido la
utilizacion de tecnologias laser de barrido terrestre (TLS), escaneres de
luz estructurada y mas recientemente fotogrametria multiescala basada
en Structure from Motion (SfM), que permiten registrar con un altisimo
nivel de precision tanto las morfologias del soporte rocoso como los
trazos grabados o pintados.

Estos avances han permitido superar las limitaciones de la documenta-
cion tradicional (calcos manuales, fotografia plana o incluso moldes fi-
sicos) al evitar el contacto directo con el soporte, minimizar la degra-
dacion y, al mismo tiempo, proporcionar una representacion métrica,
tridimensional y multiespectral del bien cultural (Domingo et al, 2013;
Jaillet et al., 2017). La deteccion automatizada de pigmentos y micro-
grabados, a través de técnicas de filtrado digital y realce de superficie,
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ha abierto nuevas perspectivas para el estudio de motivos apenas visi-
bles a simple vista o erosionados por procesos naturales (Diaz-Guadar-
mino & Wheatley, 2013; Lerma et., 2010).

Finalmente, esta tecnologia ha transformado también las practicas de
difusion y accesibilidad del patrimonio, mediante la creacion de répli-
cas virtuales inmersivas y la implementacion de visitas en entornos de
realidad aumentada y virtual, que permiten conciliar las demandas de
investigacion, conservacion y socializacion del patrimonio rupestre
(Bruno et al.,2010).

La aplicacion de tecnologias 3D al anélisis de la industria litica repre-
senta un hito metodologico en arqueologia prehistorica, al permitir avan-
zar desde técnicas manuales tradicionales hacia metodologias digitales
objetivas, reproducibles y cuantitativas. En este contexto, la literatura
cientifica reciente ha demostrado que el modelado 3D ha dejado de ser
una herramienta experimental para convertirse en un recurso consoli-
dado dentro de la investigacion arqueologica (Wyatt-Spratt, 2022).

Uno de los ambitos de mayor impacto se encuentra en la morfometria
cuantitativa de las piezas. Lin et al. (2010), por ejemplo, emplearon es-
caneo laser para medir la proporcion de corteza en lascas experimenta-
les, logrando resultados mas exactos y consistentes que los obtenidos
con métodos manuales. Estos avances han permitido caracterizar de
manera objetiva parametros tecnologicos clave, como la intensidad de
reduccion o las estrategias de talla.

En el campo de la digitalizaciéon de microartefactos, Goldner, Kara-
kostis y Falcucci (2022) propusieron el protocolo StyroStone, basado
en micro-CT, que facilita la captura tridimensional de piezas liticas
muy pequeiias en lotes de gran volumen. Esta técnica no solo reduce
el tiempo de procesamiento, sino que también garantiza la obtencion
de modelos de alta resolucion aptos para analisis morfométricos avan-
zados.

El desarrollo de algoritmos de procesamiento ha potenciado la automa-
tizacion del andlisis superficial. Richardson et al. (2021) disefiaron un
método capaz de identificar de forma automatica cicatrices y crestas en
modelos 3D de herramientas liticas, lo cual contribuye a estandarizar la
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segmentacion y clasificacion de piezas. Del mismo modo, Schunk et al.
(2023) introdujeron el protocolo 3D-EdgeAngle, que permite medir de
manera semiautomatizada los angulos de filo, ofreciendo un indicador
funcional replicable para estudios comparativos.

Por otra parte, varios estudios han evaluado la precision relativa de di-
ferentes técnicas de registro. Biermann, Braun y Brooks (2015) demos-
traron que tanto la fotogrametria como el escaneo laser ofrecen resulta-
dos fiables, aunque con ligeras diferencias segun el material de las pie-
zas: la fotogrametria es mas precisa en obsidiana, mientras que el esca-
neo laser se muestra mas estable en rocas basalticas. En paralelo, Porter,
Roussel y Soressi (2015) validaron el uso de fotogrametria portatil en
campo, mostrando que los sistemas de bajo coste pueden generar mo-
delos tridimensionales adecuados para investigacion y docencia.

En conjunto, estos avances demuestran que la aplicacion del escaneado
y modelado 3D en el estudio de la industria litica no solo amplia las
posibilidades de analisis tecnoldgico, sino que también contribuye a la
creacion de protocolos estandarizados, accesibles y comparables a nivel
internacional, impulsando un cambio de paradigma en la arqueologia
prehistorica.

El estudio de la ceramica arqueoldgica ha experimentado un avance
metodoldgico decisivo con la introduccion de técnicas de escaneo tri-
dimensional y fotogrametria digital, que permite superar las limitacio-
nes de los analisis bidimensionales tradicionales. Estas tecnologias po-
sibilitan la obtencion de modelos geométricos precisos, la reconstruc-
cion virtual de vasijas fragmentadas y la aplicacion de métricas cuanti-
tativas de forma no invasiva (Karasik y Smilansky, 2008).

Una de las principales aportaciones del escaneo 3D en ceramica es la
capacidad de llevar a cabo analisis morfométricos comparativos a gran
escala. Karasik y Smilansky (2011) desarrollaron un protocolo basado
en la morfometria geométrica 3D, que permitio establecer tipologias
ceramicas mas objetivas y detectar variaciones estilisticas sutiles que
resultaban dificiles de apreciar con métodos convencionales. Estas
aproximaciones han abierto nuevas vias para la clasificacion automati-
zada y la creacion de bases de datos digitales de formas ceramicas.
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De igual modo, el escaneo 3D ha permitido profundizar en los estudios
de tecnologia de manufactura. Freeth et al. (2006), a través de técnicas
de tomografia computarizada de rayos X y reconstruccion digital, lo-
graron desentrafar la complejidad estructural del Mecanismo de Anti-
citera, un artefacto astronomico de bronce de la Grecia helenistica. Este
caso paradigmatico demostro el potencial del analisis digital para reve-
lar informacion oculta en el interior de objetos sin necesidad de inter-
venciones destructivas.

El uso de tecnologias de escaneo tridimensional y tomografia compu-
tarizada ha tenido un impacto transformador en el anélisis de evidencias
Oseas, tanto en el ambito zooarqueoldgico como en los estudios bioan-
tropologicos. Estas técnicas permiten generar réplicas digitales de alta
resolucion que facilitan el estudio no destructivo de restos fragiles, al
tiempo que favorecen la creacion de colecciones virtuales de referencia
accesibles a escala global (Niven et al., 2009).

En el campo de la zooarqueologia, uno de los principales avances ha
sido la digitalizacion sistematica de colecciones comparativas. Proyec-
tos como Virtual Zooarchaeology of the Arctic o Aves3D han demos-
trado el valor del escaneo 3D en la identificacion de especies a partir de
restos fragmentados, aportando métricas precisas y modelos interacti-
vos que mejoran la comparabilidad entre laboratorios y fomentan la in-
vestigacion colaborativa (Claessens et al., 2009: Betts et al., 2010).

Desde la perspectiva bioantropologica, el escaneo 3D ha sido funda-
mental para el estudio de la morfologia craneofacial y poscraneal.
Friess et al. (2002) fueron pioneros en aplicar técnicas de escaneo laser
para el andlisis morfométrico tridimensional de la variabilidad facial
humana, evidenciando el potencial de esta metodologia para estudios
comparativos. Tocheri (2009), subraya la utilidad del escaneo laser en
el analisis tridimensional de superficies biologicas, destacando su apli-
cacion en estudios comparativos de estructuras 6seas complejas. Asi-
mismo, Uldin (2017) muestra como la tomografia computarizada y la
morfometria geométrica permiten detectar variaciones anatomicas re-
lacionadas con la robustes dsea, el dimorfismo sexual y las adaptacio-
nes biomecanicas.
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En el plano de la conservacion y preservacion digital, el escaneo tridi-
mensional ha reducido la necesidad de manipular restos originales, al
tiempo que posibilita la creacion de réplicas fisicas mediante impresion
3D, utiles para docencia, museografia y experimentacion. Estas réplicas
permiten ensayar hipotesis funcionales sin poner en riesgo los materia-
les originales.

La identificacion y clasificacion taxondmica del conjunto arqueozoolo-
gico se llevo a cabo siguiendo la metodologia habitual en este tipo de
estudios (Riquelme, 1998). Para ello se recurrid a las colecciones de
referencia del Laboratorio de Prehistoria y de la Facultad de Veterinaria
en la Universidad de Cordoba, que constituyeron el marco comparativo
fundamental. Como apoyo bibliografico complementario se consulta-
ron también los trabajos clasicos de Pales y Lambert (1971) y de Barone
(1976).

En el caso de los restos de ovejas y cabras se aplicaron los criterios de
Boessneck et al. (1964), Prummel & Frisch (1986), Zeder & Lapham
(2010) y Zeder & Pilaar (2010). La estimacion de la edad de sacrificio
se basd en dos parametros fundamentales: el grado de fusion de las epi-
fisis en los huesos largos y el desgaste y recambio de las piezas denta-
les, siguiendo la propuesta de Riquelme (1998) y los criterios estable-
cidos por Silver (1969), Payne (1973, 1987) y Grant (1982).

La diferenciacion sexual, por su parte, se apoy6 en la observacion del
dimorfismo presente en ciertos elementos esqueléticos expresado tanto
en diferencias morfoldgicas y métricas como en la presencia o ausencia
de criterios de caracteres anatémicos especificos.

Asimismo, el calculo de la altura a la cruz se revela como un indicador
interesante para estimar el tamafio de los animales analizados. Si bien
se trata de una medida aproximada, aporta informacion de gran interés
comparativo entre conjuntos arqueologicos de diferentes areas geo-
graficas. Para este calculo se aplican los criterios unificados de von
den Driesch y Boessneck (1974), recurriendo a distintos indices bio-
métricos segun la especie en el caso de los animales domésticos mas
representativos: Kiesewalter (1888) para el caballo, Harcourt (1974)
para el perro, Fock (1966) y Matolsci (1970) para el ganado vacuno,

—24—



Teichert (1969) en el cerdo, (1975) para la oveja y Schramm (1967)
para la cabra.

En el analisis de la industria litica, la seleccion del material a estudiar
parte de un conjunto de variables y caracteristicas tecno-tipologicas que
permiten aproximarse a la comprension de los procesos de produccion
y uso de los artefactos. Entre ellas se consideran aspectos como las di-
mensiones, la materia prima empleada, los patrones de fracturacion, los
tipos de talones, el caracter de las lascas, asi como la tipologia y morfo-
logia de los utiles. Este enfoque se apoya en una metodologia de analisis
ya consolidada (Caro et al., 2021) y enmarcada, a su vez, en una tradi-
cion metodoldgica ampliamente difundida en el estudio de las industrias
paleoliticas (Bordes, 1950; 1961; 1967; 1970; Tixier, 1956; Santonja y
Pérez-Gonzalez, 1984; Carbonell et al., 2001; Vallespi, 1992).

A estas herramientas clasicas de caracterizacion se suman los aportes
de investigaciones mas recientes, que profundizan en la lectura tecno-
morfoldgica y diacritica de los conjuntos (Baena, 1998; Baena y Cuar-
tero, 2006), en la identificacion de las técnicas de talla (Pelegrin, 2013)
y en la reconstruccion de los esquemas operativos y las cadenas de pro-
duccion. En este contexto, los utiles retocados ocupan un lugar central,
ya que su analisis requiere valorar no solo su morfologia general, sino
también los diferentes tipos de retoque en funcion de categorias preci-
sas, como la direccion, el angulo o la extension del mismo (Cresswell,
1982; Lemonier, 1976; Audouze y Karlin, 2017; Boeda, 1988; 1991;
1993; 2001; Boeda et al., 1990; Pelegrin et al., 1988; Bourguinon et al.,
2004; Geribas et al., 2010; Inizan et al., 1995; Soressi y Geneste, 2011;
Caro, 2006; Caro et al., 2011; 2013a; 2013Db).

Un aspecto igualmente relevante lo constituyen los analisis traceologi-
cos, que ofrecen informacion directa sobre las huellas de uso de los
instrumentos. Mediante la aplicacion de microscopia —tanto binocular
como electronica de barrido (MEB)— es posible detectar microestrias,
pulimentos y fracturas relacionadas con la funcion de los utiles (Gibaja
et al., 2002). Sin embargo, esta metodologia plantea limitaciones im-
portantes: no solo puede provocar la destruccion parcial de las piezas,
sino que en ocasiones las dimensiones de los soportes liticos resultan
inadecuadas para su observacion directa bajo el microscopio.
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Para solventar estas dificultades, se ha recurrido a la elaboracion de
moldes de precision de los filos activos, generando negativos con sili-
cona y positivos con resina sintética. De este modo, se obtienen réplicas
de alta calidad que permiten analizar las huellas sin comprometer la
integridad de los originales. Mas aun, la incorporacion de técnicas de
escaneado tridimensional de alta precision en la reproduccion de ele-
mentos completos o fragmentos especificos (como los filos con marcas
de uso) abre nuevas perspectivas para los estudios traceologicos. Esta
estrategia no solo incrementa la fiabilidad y alcance de los andlisis, sino
que asegura al mismo tiempo la preservacion del material arqueoldgico
frente a cualquier deterioro derivado del propio proceso investigativo.

3.2. MATERIALES ARQUEOLOGICOS SELECCIONADOS

Los materiales arqueoldgicos que se han consultado, estudiado, catalo-
gado, escaneado y reconstruidos en 3D, pertenecen mayoritariamente a
varios yacimientos del sur de la peninsula ibérica: la Cueva del Angel
(Lucena, Cordoba); Huerta de la Reina, El Fiscal, El Caudal y Casti-
lleja/Saltillo (Carmona, Sevilla); El Mingalario (Fuentes de Andalucia,
Sevilla); Tarazona II (La Rinconada, Sevilla) y Cueva la Sima (Cons-
tantina, Sevilla). Aunque también se ha incluido alguna pieza del yaci-
miento de Cueva Allende ubicado en la meseta norte peninsular (Cer-
vera de Pisuerga, Palencia).

Por este motivo, hemos realizado una documentacion exhaustiva de to-
dos ellos, para conocer de primera mano como se recuperaron los ma-
teriales, en qué contextos arqueoldgicos y como era su estado de con-
servacion en el momento de extraccion. En cualquier caso, se trata de
yacimientos con estratigrafias incluidas entre el pleno Pleistoceno me-
dio y el Pleistoceno superior (aprox. 500 ky/25 ky), cuyas series liticas
se adscriben mayoritariamente a los tecnocomplejos achelense y mus-
teriense, aunque en el caso de Cueva Allende también presenta niveles
de Paleolitico superior. Es decir, que a través de estas industrias pode-
mos realizar un ilustrativo e interesante recorrido tecnomorfolégico de
la evolucién de las distintas industrias liticas del Paleolitico antiguo.
Vamos a seguir dos criterios para presentar las piezas, en primer lugar,
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lo haremos por entornos geograficos (estribaciones de las cordilleras
béticas, valle del Guadalquivir, Sierra Morena y valle del alto Pi-
suerga); en segundo lugar, para las terrazas fluviales del Guadalquivir
se seguira un orden cronocultural, desde las series mas antiguas hasta
las mas recientes.

CUEVA DEL ANGEL

La Cueva del Angel, es una cavidad con componentes karsticos de ca-
lizas dolomiticas, con varias estructuras: una plataforma al aire libre
que fue abrigo, una pequeiia cavidad llamada la “covacha”, y una sima
vertical de unos 100 metros de profundidad que contiene un cono de
derrubios compuesto por bloques, sedimentos, restos 6seos y liticos,
indicadores de un habitat achelense (Barroso Ruiz et al.,2011).

Respecto a la industria litica, se documenta un porcentaje considerable
de utiles realizados en silex y en menor cantidad en cuarcitas, en esas
primeras investigaciones sus investigadores confirmaron la existencia
de un musteriense no Levallois, tal vez de tradicién achelense, caracte-
rizado por la constante presencia de raederas, bifaces en pequefia escala
y lascas retocadas (Barroso Ruiz et al., 2012).

Las investigaciones realizadas en la Cueva del Angel entre 1995 y 2003
permitieron recuperar un volumen notable de material faunistico, con
mas de 10.000 restos 6seos. La mayoria de ellos corresponden a esquir-
las y fragmentos de huesos largos, de dificil identificacion taxondmica,
y presentan huellas evidentes de fracturacion intencional y exposicion
al fuego, lo que sugiere una clara intervencion antropica. Dentro de este
conjunto destaca la macrofauna, siendo el caballo la especie més repre-
sentada, con mas de 1.200 restos, entre los que abundaban piezas den-
tales, cuya resistencia facilita su conservacion. Muchos de estos huesos
muestran cortes y fracturas asociados a la extraccion de médula practica
que también se observa en falanges cortadas longitudinalmente. Los ca-
ballos identificados corresponden a formas afines al Equus ferus torral-
bae, dentro de un panorama biocronoldégico complejo en la peninsula
ibérica, caracterizado por la coexistencia de especies comunes en Eu-
ropa y variante locales.
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En cuanto a los carnivoros, el oso pardo (Ursus arctos) es el mas fre-
cuente, con 109 fragmentos, en su mayoria de un mismo individuo. La
presencia del lobo (Canis lupus) es mucho mas reducida, con apenas 17
restos. Entre los grandes herbivoros destaca el rinoceronte (Stephanor-
hinus hemitoechus), documentado por 124 restos dentales y 6seos, pro-
cedentes principalmente de adultos. También se han recuperado frag-
mentos de defensa y un metacarpo juvenil de elefante (Palaeoloxodon
antiquus).

El registro de bovidos es abundante, con mas de 600 restos distribuidos
a lo largo de toda la secuencia. La evidencia apunta a la presencia tanto
de uro (Bos primigenius) como de bisonte (Bison sp.), aunque la iden-
tificacion especifica resulta dificil debido al caracter fragmentario del
material. No obstante, los analisis morfolégicos sugieren una predomi-
nancia del uro sobre el bisonte, con algunos elementos postcraneales
que confirman la presencia de ambos taxones.

Otras especies de ungulados también aparecen representadas. El ciervo
(Cervus elaphus) aporta mas de 500 fragmentos, principalmente denta-
les y de astas, que indican ejemplares de talla media. En menor propor-
cion se han hallado restos de gamo (Dama dama), con 143 fragmentos,
y de jabali (Sus scrofa), cuya presencia se reconoce sobre todo a través
de numerosas piezas dentales de individuos adultos. Entre los pequefios
mamiferos, los restos de conejo son poco frecuentes y corresponden
principalmente a huesos poscraneales.

En definitiva, el registro faunistico de la Cueva del Angel estd domi-
nado por caballos y grandes bovidos, seguidos en menor proporcion por
ciervos y rinocerontes, mientras que elefantes, gamos, jabalies y peque-
fos mamiferos aparecen de forma mas esporadica. El marcado predo-
minio de herbivoros frente a carnivoros, junto con las evidencias de
fracturacion intencional, marcas de corte y exposicion al fuego, consti-
tuye un indicador sélido de actividades de procesado y consumo lleva-
das a cabo por los grupos humanos que ocuparon este espacio (Ri-
quelme Cantal et al., 2010). Las tltimas dataciones por series de uranio
(U/Th) sobre dientes de caballo dieron como resultado que el material
recuperado del yacimiento tendria unas cronologias entre 180 y >320
ka (Falgueres et al., 2019).
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HUERTA DE LA REINA

El analisis geoarqueologico de la secuencia sedimentaria del Bajo Gua-
dalquivir pone de manifiesto que es en los dos primeros niveles del
complejo de terrazas altas (TS5 y T6) a +139-133 y +110-115 m respec-
tivamente, donde aparecen los primeros conjuntos de industria litica
(lascas, nucleos, cantos tallados, triedros y hendedores) que denotan la
presencia humana en estas localizaciones. Se trata de la localizacion
clasica de Cerro Higoso (Carmona, Sevilla), cuyas referencias cronoes-
tratigraficas se fijan en el transito Pleistoceno Inferior-Pleistoceno Me-
dio, a partir de la correlacion paleomagnética Matuyama-Brunhes
(780.000 aprox.) (Caro et al., 2005).

En las inmediaciones de la poblacion de Carmona (Sevilla), en una
zanja abierta sobre una de las terrazas altas del Guadalquivir (T6) en
Cerro Higoso, se ha identificado el yacimiento de Huerta de la Reina.
En este lugar, se ha estudiado un perfil de unos 2 m. de potencia ma-
xima constituido por dos niveles bien diferenciados, de muro a techo:
1) Deposito de arenas con gravas y gravillas con estructura erosiva aca-
nalada (1 m.), de caracter coluvial; 2) Horizonte hidromorfo con carac-
teres de tirsificacion (0.5 m.).

Como se ha dicho, el nivel inferior es de caracter coluvional, pero de
una fase anterior a los coluviones rojos caracteristicos de las series del
Bajo Guadalquivir, asimilable a los depositos inferiores del Arroyo Pe-
chineros (Baena, 1993), y en su interior se recuperaron 184 piezas en
una superficie aproximada de 40 m?, por lo que la densidad seria de 4,6
elementos por m2. La serie esta compuesta por: 101 lascas simples
(54%), 49 nucleos (27%) y 34 utensilios (19%) (3 raederas, 1 raspador,
5 muescas, 4 cuchillos de dorso natural, 1 diverso, 17 cantos tallados,
1 hendedor y 3 triedros), ademas en uno de los montones de extraccion
de tierra, entre otras piezas, se localizo un bifaz de estilo amigdaloide
medianamente rodado con matriz asimilable al deposito.

Es una serie litica con una estructura poco coherente en cuanto a la re-
lacion entre elementos nucleares y productos de talla. La materia prima
casi exclusiva empleada en su elaboracion es la cuarcita y el rodamiento
predominante es el de tipo leve (R1) con mas del 60%, aunque existe
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un 30% de restos medianamente rodados (R2). No existen evidencias
del uso de la técnica levallois ni de la preparacion de talones facetados,
ademas la escasez de utensilios sobre lasca hace que no sean represen-
tativos los indices caracteristicos. Sin embargo, resulta muy relevante
la proliferacion de cantos tallados (50% sobre el utillaje total), siempre
con filos unifaciales. El grupo bifacial alcanza también una significa-
tiva representatividad con casi el 12% dentro de los utensilios y el 3%
en relacion a todo el conjunto.

Los datos geocronolégicos y las evidencias recogidas en el yacimiento
de Huerta de la Reina (T6, Cerro Higoso II), con una industria muy
similar al resto de sitios estudiados en estos niveles, dominada en los
utensilios por los cantos tallados unifaciales, pero con la presencia en
sus niveles inferiores de industria bifacial (bifaz, hendedor y triedros),
permite plantear que todo este conjunto de yacimientos de las primeras
terrazas altas, forman parte de la Secuencia Achelense inicial del Gua-
dalquivir, es decir, un posible Achelense antiguo, cronoloégicamente an-
terior a 600.000 B.P. (Caro Gémez, 2013a).

EL MINGALARIO

El Mingalario (Fuentes de Andalucia, Sevilla) es un yacimiento que se
encuentra situado en una zona deprimida que se instala entre dos niveles
de terraza diferentes, al sur la T6 y al norte la T7, interpretandose como
un antiguo cauce de un arroyo que se habria colmatado al perder los
sistemas de drenaje (Caro, 2006a).

Desde un punto de vista morfoestratigrafico, la T6 comienza en su base
con barras de gravas gruesas y medias, a las que se superponen barras
y formaciones lacustres, culminando la secuencia en contacto erosivo,
depdsitos coluvionares. Por su parte, los aluvionamientos de la T7, de
baja potencia, salvo en zonas donde aparecen sobremontados sobre fa-
cies lacustres. De muro a techo manifiestan secuencias sedimentarias
positivas con barras de gravas basales, episodios cambiantes interme-
dios que denotan migraciones laterales de los cauces y niveles de finos
en la parte superior (Baena y Caro, 1994).
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Se trata de una zona deprimida y facilmente inundable en la que la rea-
lizacion de trabajos de drenaje ha puesto al descubierto, en una zanja
de unos 300 m de longitud y 2 m de profundidad, un perfil estratigrafico
con dos niveles. El superior (0,5-1 m) es un deposito de barras de gravas
medias (Channell-bar/Channell-fill) con cufias de arenas y gravillas
(Sp), formado litolégicamente por cuarcitas predominantes y algunos
cuarzos, areniscas, silex, etc. En la parte inferior se desarrolla otro de-
posito de barras de gravas sin estructura interna aparente con matriz de
limos y arcillas (1-1,5 m.) (Gp), en cuya base se desarrolla y compacta
costra ferruginosa de espesor variable (0,1-0,2 m.) que se extiende a lo
largo de todo el perfil; hacia techo se intercala una llanura de inunda-
cion limo-arenosa muy estrecha (Caro y Diaz del Olmo, 2011).

En este yacimiento se han diferenciado 3 conjuntos liticos que suman
un total de 1279 artefactos. El primero de ellos se corresponde con el
pavimento de gravas basales, conviertiéndose con sus 1074 piezas
(84%) en el mas representativo (MIN-1); en el nivel 2, por su parte, se
han distinguido dos series: una extraida de la barra de gravas inferior
(MIN-2) con 107 restos (8,4%) y otra, recuperada en el deposito limo-
arenoso superior (MIN-3), en la que se han hallado 98 elementos talla-
dos (7,6%).

El resultado de los andlisis tecnotipoldgicos nos muestra unas series,
MIN-2 y MIN-3 (Nivel 2), con unas caracteristicas muy similares pero
que en conjunto aparecen sensiblemente distintas a las percibidas en la
coleccion del nivel inferior (Nivel 1, MIN-1). En este sentido, algunas
de las mas evidentes y significativas serian el alto porcentaje de los
utensilios del grupo bifacial en MIN-1, frente a la baja presencia, solo
testimonial, en MIN-2 y MIN-3, asi como el aumento significativo de
los nuicleos mas preparados (centripetos) en las series del Nivel 2. Por
el contrario, otros aspectos a tener en cuenta son coincidentes, entre
ellos el empleo abrumadoramente mayoritario de la cuarcita como ma-
teria para su fabricacion, o la bajisima representatividad de los indices
levallois y facetado. No obstante, no debemos olvidar que estas ultimas
consideraciones son comunes a la mayoria de las series del Paleolitico
inferior del Bajo Guadalquivir.
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Tomando como referencia la cronoestratigrafia relativa del Guadalqui-
vir, el conjunto de las terrazas altas y medias abarcan desde el comienzo
del Pleistoceno Medio (T-5, posterior al transito Matuyama-Brunhes y
T-6) hasta el final del conjunto de terrazas medias (T-12, con 80 ka.
Uth). En la correspondencia con la interpretacion de estadios isotopi-
cos, la correlacion se estima desde el estadio isotopico 18 (MIS 18)
hasta el estadio isotopico 6 (MIS 6) (Baena y Diaz del Olmo, 1997;
Diaz del Olmo y Baena, 1997; Caro Gémez, Diaz del Olmo y Baena,
2005). Por tanto, E1 Mingalario se situaria, dentro de la Secuencia Cul-
tural Paleolitica del Bajo Guadalquivir, en el Achelense en Terrazas Al-
tas (T7 a T9, +100-75 m.) (Caro Gomez, 1999, 2000, 2006a; Vallespi
et al., 2003), etapa que abarcaria buena parte de la primera mitad del
Pleistoceno medio, concretando para el yacimiento una cronologia
aproximada de entre 400.000-350.000 B.P. (Caro y Diaz del Olmo,
2011).

EL FiscAL

Este yacimiento se localiza en las inmediaciones de la Urbanizacion
Entrearroyos, en el término municipal de Carmona (Sevilla). Se trata de
un numeroso conjunto litico recogido sobre la superficie de una antigua
terraza del arroyo El Rubio.

Para la recuperacion del material se procedi6 a la cuadriculacion del
terreno (18.000 m?) para comprobar posibles concentraciones o sefiales
de distribucion diferencial. El resultado mostré como la industria se re-
parte por toda la superficie del afloramiento de la terraza con una clara
concentracion longitudinal a la misma, disminuyendo el grado de ele-
mentos hacia la zona baja (llanura actual y lecho) y hacia la parte mas
alta. De esta forma se corroboraba nuestra hipotesis de que esta indus-
tria estd intimamente relacionada con los depositos de la terraza del
arroyo, en cuyo recorrido, aguas arriba, ya se habia reconocido la exis-
tencia de un importante yacimiento paleolitico denominado arroyo El
Rubio. Este sitio queda integrado en uno de los valles secundarios que
drenan las terrazas del Guadalquivir, por lo que sus depoésitos pertene-
cen a la evolucion del arroyo, que cronoldgicamente es situada en el
Pleistoceno Superior antiguo (Baena, 1993; Vallespi, 1994).
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La estratigrafia reconocida en el arroyo El Rubio se caracteriza por la
presencia de tres momentos deposicionales diferenciados. Por una
parte, el nivel inferior perteneciente a la evolucion final de la terraza
(T8 del Guadalquivir) (Niveles 1, 2y 3), seguido de una fase de aluvio-
namientos progresivos que inciden sobre el anterior de manera erosiva
(Niveles 4 y 5) y, finalmente, una fase de depdsitos finos que constitu-
yen la llanura de inundacion (Niveles 6 y 7).

Concretamente correlacionamos la posicion de la industria de El Fiscal
con el Nivel 4 que desarrolla un deposito de cantos de gravas, a veces
imbricados, y gravillas (Gm), por lo general mas pequeias hacia techo.

La serie industrial del yacimiento de El Fiscal se compone de 686 pie-
zas, donde mas de la mitad son lascas simples (353, 51%), 182 nucleos
(27%) y 151 utensilios (22%). Entre estos ultimos encontramos 10 las-
cas levallois, 1 punta levallois, 34 raederas, 6 raspadores, 3 perforado-
res, 2 cuchillos de dorso, 7 cuchillos de dorso natural, 2 lascas trunca-
das, 11 muescas, 3 denticulados, 1 cepillo, 11 diversos, 15 cantos talla-
dos, 28 bifaces, 11hendedores y 6 triedros.

Desde un punto de vista técnico la serie resulta débilmente equilibrada
con una elevada presencia de nucleos y piezas nodulares (35%), frente
a un 65% de productos de talla. Litolégicamente hay un claro predomi-
nio de la cuarcita como materia prima (96%), acompafiada por una pe-
quefia proporcion de silex (4%). Las superficies de la inmensa mayoria
de las piezas se encuentran afectadas por rodamiento fluvial leve
(80,3%) o moderado.

Las cadenas operativas estdin dominadas por los nlicleos mas simples
(68%), con sensible presencia de los centripetos y levallois, que produ-
cen productos con variabilidad de formatos y tamafios, aunque con
cierta predileccion por lascas alargadas para ser transformadas en tiles,
entre los que destaca el grupo musteriense. El macroutillaje alcanza co-
tas bastante significativas siendo los bifaces los mas representativo
(68%).

La correlacion del Nivel 1 de arroyo EI Rubio, como depdsito pertene-
ciente a la T8 (+80-85 m.), lo sitta, dentro de la Secuencia General del
Guadalquivir con cronologia anterior a 300.000 B.P. La fase posterior
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de aluvionamiento, que forma el arroyo, entraria erosivamente con mu-
cha posterioridad como resultado de la accion de la red de drenaje de
las terrazas ya depositadas. Por lo tanto, cronoldgicamente su forma-
cion debe situarse en la base del Pleistoceno superior (100.000 B.P.
aprox.), pero su industria, arrastrada desde niveles superiores, al menos
los mas proximos (T7 y T8), debemos asimilarla a una edad de 400.000-
300.000 B.P.

En consecuencia, la serie de RB4 y, por tanto, la de El Fiscal pueden
ser asimiladas al inicio del pleno Achelense, es decir, cuando en esta
region comienzan a imponerse y desarrollarse de una manera plena las
formas y técnicas achelenses (Caro, 1999).

LAS LAGUNILLAS

Yacimiento localizado cerca de la Hacienda de Las Lagunillas, den-
tro del término municipal de Carmona, sobre una zanja de unos 20
m. de larga, con una potencia variable de entre 0,5 y casi 2 m.

Se trata de una terraza muy elevada sobre el lecho actual, de unos 5 m.
de potencia, formada por el arroyo Guadajoz, embutida morfoldgica-
mente en la T9 (+75-73 m) de la Secuencia General del Guadalquivir.
Es una terraza parcialmente desmantelada con restos de dos episodios
de sedimentacion aluviales (Caro, 2006a).

El inferior, Nivel 1, es un deposito de de gravas y gravillas con matriz
de arenas y arcillas, que constituye una barra de acumulacion (Gm), con
disposicion predominante del eje mayor de las gravas en el mismo sen-
tido que la del arroyo actual. Por encima, Nivel 2, se desarrollan unas
barras de sobrecanal embaladas en arenas (Gp), con tonalidades grises
en la base y mas rojizas hacia techo con restos de hidromorfia. Entre
ambos aparece un deposito de finos (arcillas y arenas) poco compactado
con algunos cantos flotando en su interior. Tonalidades variables entre
grises, rojizas y blanquecinas con restos de bioturbacion.

Ademas de estos niveles estratigraficos se han recogido otras dos series
liticas en la superficie, una asociada al desmantelamiento local del Ni-
vel 2 y otra mas alejada con muy pocas piezas y con caracteristicas
fisicas, técnicas y tipoldgicas totalmente diferentes a las anteriores.
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En el Nivel 1 solamente se localizaron una lasca simple y un resto de
talla rodados de cuarcitas.

Por su parte en el Nivel 2 se recuperaron 183 piezas, en una superficie
total aproximada de 5 m2 (0.5 m. de espesor medio por 10 m. de exten-
sion), lo que nos da una concentracion elevadisima de materiales con
una densidad de mas de 36 por m2. Esta formada por 111 lascas simples
(61%); 42 nucleos (23%); y 30 utensilios (16%): 1 lasca levallois, 6
raederas, 1 raspador, 1 perforador, 2 denticulados, 5 muescas, 3 cuchi-
llos de dorso natural, 2 diversos, 3 cantos tallados, 3 bifaces, 1 hendedor
y 2 triedros. La serie asociada al desmantelamiento de este Nivel 2 pre-
senta unas caracteristicas idénticas por lo que la asociamos al mismo.
Esta compuesta por 78 piezas entre las que distinguimos 24 lascas sim-
ples (31%); 19 nucleos (24%); y 35 utensilios (45%): 2 raederas, 1 cu-
chillo de dorso natural, 4 muescas, 2 diversos,1 hachoir, 12 bifaces, 6
hendedores y 2 triedros.

En general este conjunto destaca por su elevada densidad y un relativo
equilibrio tecnolédgico ya que la relacion entre productos de talla es de
2,6 por cada pieza nuclear, lo que coincide con el numero de negativos
visibles en dichos nucleos.

La litologia predominante es la cuarcita complementada por apenas un
4% de silex. La mayoria de los elementos estan afectados por un roda-
miento leve (58,3%) o medio (37,9%), en ldgica relacion con el deposito.

Fuerte superioridad de los nicleos mas elementales con presencia poco
acusada de los centripetos y ausencia de los levallois, en clara concor-
dancia con los bajos indices levallois y facetado, asi como con el carac-
ter eminentemente cortical de las lascas.

Desde el punto de vista tipologico destaca el alto nimero de muescas,
y la relativamente baja presencia del grupo musteriense. Por el contra-
rio, existe un importante indice bifacial (I>50) dominado por los bifa-
ces, asi como de cantos tallados (I=25).

Las Lagunillas se constituye como un yacimiento caracteristico del mo-
delo de Achelense Pleno del Paleolitico del valle del Guadalquivir, aso-
ciado a los depositos aluviales de las terrazas altas mas recientes de la
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secuencia geomorfologica del Guadalquivir (terrazas de T9). La crono-
logia relativa fijada para para este momento situa su formacién en pleno
Pleistoceno medio (>300 ky) (Vallespi et al., 2007). Su posicion geo-
morfologica (terraza de un arroyo que disecta a la T9) y estratigrafica
coinciden en gran medida a otro de los yacimientos mas significativos
de la region, Buena Esperanza, con una serie litica con predominio de
nucleos simples y bifaciales, talones sin preparacion, bajos valores de
técnica levallois, bifaces amigdaloides y ovalares y alta proporcion de
raederas (Diaz del Olmo et al., 2010).

EL CAUDAL

Este yacimiento se localiza cerca de las urbanizaciones de El Caudal y
el Ciervo, en el término municipal de Carmona, en el paraje Alamedilla,
y geomorfologicamente queda emplazado sobre la 11 (+35-40 m). Si
bien el conjunto se ha recogido en superficie, el seguimiento que se
realiz6 durante varios afos demostrd que la industria procedia de un
nivel coluvial infrayacente que se removia cada vez que se pasaba el
arado (Caro, 1999).

La industria de este yacimiento conforma uno de los conjuntos liticos
mas significativos del Paleolitico del Bajo Guadalquivir, en base a dos
circunstancias principales: 1) la abundancia de restos (casi 4000 estu-
diados por ahora) distribuidos en unos 6000 m2 de superficie, con un
espacio central de concentracion donde la densidad llega a ser de 40
piezas por m?%; 2) la amplia variedad tipologica de la serie donde se
mezclan elementos arcaizantes como bifaces, hendedores y triedros con
una nutrida coleccion de ttiles del grupo I1I, paleolitico superior (Bor-
des, 1961), sobre todo raspadores.

La serie estudiada tiene 3507 piezas: 1557 lascas y restos de talla
(44%); 449 nucleos (13%); 1501 utensilios (43%) (54 lascas levallois,
3 puntas levallois, 7 puntas pseudolevallois, 267 raederas, 91 raspado-
res, 3 buriles, 20 perforadores, 38 cuchillos de dorso, 16 lascas trunca-
das, 118 denticulados, 45 cuchillos de dorso natural, 2 racletas, 302
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muescas, 1 hachoir, 10 cepillos, 2 dobles, 1 triple, 31 diversos, 136 can-
tos tallados, 90 bifaces, 112 hendedores y 152 triedros).

A pesar de encontrarse en superficie, apenas si se ve algin objeto litico
afectado por rodamiento fluvial, sus aristas resultan vivas y cortantes,
tan s6lo hay una decena de piezas que presentan unas débiles huellas de
redondeamiento en sus aristas. La patina cubre sensiblemente la super-
ficie de todo el conjunto, especialmente hay que destacar un grupo de
piezas (2%) afectadas por huellas de eolizacion que en alglin caso hacen
desaparecer casi por completo sus aristas.

La estructura de la serie resulta relativamente equilibrada en cuanto a
la relacion entre los productos de talla (incluidos los tipos) y los nucleos
y utiles nodulares, ya que hay cuatro de aquellos por cada uno de estos.
Sin embargo, el aprovechamiento de los ntlicleos parece mayor que esta
proporcion, sobre todo los bifaciales y centripetos que se encuentran
muy agotados mayoritariamente. El sesgo producido por el tipo de ac-
tuacion arqueologica, prospeccion superficial sin cribado, ha debido in-
fluir sobre todo en la no recuperacion de elementos menores de 2 cm,
que sin duda deben estar en el yacimiento.

Litologicamente hay un empleo generalizado de la cuarcita (92,7%),
complementada con el silex (7%) y otros materiales como el cuarzo,
arenisca, etc. (0,30%). Los indices levallois tipolégico y técnico son
muy bajos (4,8% y 6%), aunque el indice de transformacion levallois
alcanza unos valores muy altos (44%). Por lo tanto, estamos ante una
industria no levallois pero con un aprovechamiento elevado de los pro-
ductos para convertirlos en utensilios. En esta misma linea el indice de
facetado es muy bajo, aunque aumenta sensiblemente entre las lascas
retocadas (Caro, 2006a).

Entre los nucleos destacan los centripetos (35,8%), seguidos por los
mas simples (31,4%), mientras que el resto de las tipologias estan po-
bremente representadas. Entre los ttiles, el grupo méas numeroso es el
de las muescas, seguido muy de cerca por el grupo musteriense que
incluye mayoritariamente raederas muy variadas, con retoques diver-
sos. Le sigue el grupo III -Paleolitico Superior-, con ttiles tipicos en un
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buen nimero (14,5%). Dentro del macroutillaje es considerable la pre-
sencia de cantos tallados, mas unifaciales que bifaciales, con una repre-
sentatividad del 13,4%. Pero lo mas destacable es el elevado y repre-
sentativo indice bifacial (27,9%), donde los triedros (12,1%) son el ele-
mento mas significativo, seguidos por los hendedores (9,2%) y los bi-
faces (6,6%).

Para aproximarnos a la cronologia de este yacimiento debemos corre-
lacionarlo con otros similares dentro de su posicion geomorfologica en
la Secuencia General del Guadalquivir. Concretamente se ubica en el
Complejo de terrazas medias (T10, T11 y T12) entre +55 y +26 m, que
cronologicamente estan comprendidas entre 300.000 y 80.000 B.P. Los
yacimientos en superficie de este complejo se relacionan a partir la T11
una fase descrita como Achelense Final Transicional que evidencian ya
unas caracteristicas evolutivas mas avanzadas cercanas al Paleolitico
Medio (Vallespi et al., 2003 y 2007).

TARAZONA

Dentro del contexto geomorfologico del Bajo Valle del Guadalquivir
(Diaz del Olmo et al., 1993; Diaz del Olmo y Baena, 1997), el conjunto
de localizaciones paleoliticas del yacimiento de Tarazona se inscribe en
el bloque morfogenético de las terrazas medias, con una cronologia es-
timada (OSL) del transito MIS 6/MIS 5. El ambito de estudio se con-
centra geomorfologicamente en el sector interno de la T11 a +44-38 m.
inmediatamente al S. de la Urbanizacidén de Tarazona, donde se locali-
zaron varios sitios con presencia de industria paleolitica, tanto en el in-
terior de los depositos como en la superficie de la terraza, efectuandose
una excavacion arqueologica en uno de ellos (TAR-III) (Caro et al.,
2011) y delimitandose un ambito mayor con inclusion de dos localiza-
ciones arqueoldgicas previas (TAR-I y TAR-II).

Las piezas que presentamos en este volumen pertenecen a la serie recu-
perada en esta ultima localizacion, Tarazona II. Se trata de una zanja de
canalizacion de aguas en la que se ha reconocido una estratigrafia con
una potencia de 2.5 m, cuyo desarrollo de muro a techa presenta un
primer nivel limo-arenoso con carbonatos pulverulentos muy abundan-
tes y con nodulos, sin gravas ni gravillas y, lateralmente con secuencias
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arcillosas con rasgos lacustres. Por debajo, se desarrolla una barra cen-
timétrica de gravas de cuarcitas con arcillas y lechos de arenas calcare-
niticas, en contacto erosivo con la unidad inferior que se presenta como
un horizonte limo-arcilloso masivo con frecuentes nédulos de manga-
neso, presencia de nodulillos de carbonatos muy compactos y gravillas.
Finalmente, aparece un deposito arcillo-arenoso compacto, estructura
poliédrica, nodulillos de manganeso, rasgos ligeramente hidromorfos,
que es donde se ha recuperado la industria litica (Caro et al., 2003).

La serie esta compuesta por mas de 2600 piezas, exentas de rodamiento
fluvial, presentando una alta densidad, que en algunas zonas llega a al-
canzar las 50 piezas por m?. Los grupos tecnolégicos se distribuyen en-
tre lascas simples (53%), nucleos (20%) y utensilios (27%). Se han rea-
lizado mayoritariamente en cuarcitas (78%) y silex (22%), con una clara
diferencia entre productos de talla y nicleos ya que en estos ultimos la
cuarcita sube hasta el 84% (Caro Gémez, 2000). Este conjunto ofrece en
general un bajo equilibrio técnico con una relacion entre productos de
talla y elementos nucleiformes de 3.3, teniendo en cuenta ademas que
los nucleos suelen estar muy agotados. Una de cada tres lascas resultd
retocada, alcanzando un porcentaje muy significativo del 30%.

Entre estas hay un predominio de las semicorticales (64%), seguidas
por las internas (30%) y las plenamente corticales (6%), en consonancia
con la elevada talla de los nacleos. Aunque los talones no preparados
(corticales y lisos) son mayoritarios, los facetados muestran una alta
representatividad (18%) y, junto a los diedros (6%), suponen el indice
de facetado amplio mas elevado de todas las series del Guadalquivir.
Por su parte, el indice levallois también se presenta valioso -16-, aunque
no lo seria tanto fuera de este contexto (Caro, 2006a).

Entre los nucleos, los simples son mayoritarios, no obstante, los centri-
petos alcanzan un alto porcentaje (34%), destacando también la buena
representacion de los levallois.

Los utensilios sobre lasca estan claramente dominados por las raederas
(30%), seguidas de muescas (22 %) y los utensilios del grupo Paleoli-
tico Superior (17%), con piezas de una gran perfeccion muy tipicas. La
variabilidad de las raederas es alta con abundantes ejemplos de retoque
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muy elaborado entre los que desatacan los escaleriformes. A ello se
puede sumar la presencia de un buen numero de puntas musterienses y
levallois, de bella factura, retoques muy cuidados y técnica depurada.

Esta serie supone uno de los pocos ejemplos que, en la Secuencia Cul-
tural del Bajo Guadalquivir, puede ser asimilado a los tipicos tecno-
complejos musterienses. No obstante, junto a esta gran riqueza de ttiles
sobre lasca destaca también la relevancia del grupo bifacial, dominado
por los bifaces y con presencia algunos hendedores y triedros.

Cronologicamente su cercania al sitio de Tarazona III permite una co-
rrelacion con el denominado Episodio 4, por encima de una datacion
OSL de entre 110-104 ky, por lo que habria que situar a Tarazona Il en
un momento post MIS 5c, dentro de los tecnocomplejos de Paleolitico
medio. En este mismo sentido apunta la correlacion paleomagnetica
(Baena y Diaz del Olmo, 1994) que establecio para el nivel préximo 3.2
de Saltillo la identificaciéon de un evento negativo (Biwa 1, aprox.
180.000 B.P.), sobre el que se instala un depdsito pardo-negruzco hi-
dromorfo correlacionable con el de Tarazona II, que por lo tanto debe
poseer una cronologia posterior (<100.000 B.P.) (Caro et al., 2011).

CASTILLEJA-SALTILLO

Cerca de la hacienda de Castilleja, en el término municipal de Carmona,
se prospectd un area ubicada sobre uno de los niveles del del Complejo
de Terrazas Medias del Bajo Guadalquivir (T10, +42-50 m), donde se
diferenciaron dos conjuntos de industrias liticas. Por un lado, los cortes
estratigraficos de una gravera denominado genéricamente como Salti-
llo; y, por otro lado, los materiales superficiales repartidos por todo el
entorno, al que se llamo Castilleja. El analisis de la estratigrafia de Sal-
tillo y la caracterizacion de las industrias liticas por separado de ambos
conjuntos certifican que forman parte de una misma serie. La superfi-
cial procede del desmantelamiento de los niveles superiores debido a
las labores agricolas, concretamente del Nivel 3.3 de Saltillo (Caro,
2006a).

El conjunto estratigrafico completo de Saltillo manifiesta una imbrica-
cion de procesos geomorfoldgicos, con aluvionamientos y medios
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lacustres, que identifican el perfil como una formacién compleja. Pre-
senta una unidad basal de caracter aluvial de 8 m de potencia con barras
erosivas y depositos arenosos, lateralmente fosilizada y decapitada por
otra de caracter fluviolacustre con desarrollo edafico superficial (5 m).
Al mismo tiempo, esta formacion es desmantelada de forma parcial por
otra de caracter hidromorfo con depositos arcillosos y canales de arro-
yada, donde unas muestras de paleomagnetismo, en el Nivel 3.2, han
sido interpretadas como pertenecientes al evento negativo Biwa 1
(aprox. 180.000 B.P.) (Baena y Diaz del Olmo, 1994). Por encima de
ellas, en el Nivel 3.3 es donde se ha recuperado la industria litica que,
por tanto, debe ser posterior a dicha cronologia. Ademas, las cronolo-
gias 100.000-80.000 BP U/Th, propuestas para los niveles superiores
de la T12 en el yacimiento de Las Jarillas, delimitaria una probable hor-
quilla cronoldgica para Saltillo de entre <180 ky y >80 ky.

En conjunto, las series de Castilleja y Saltillo (Nivel 3.3) alcanzan un
total de 642 piezas liticas, repartidas entre lascas simples (349, 54,4%),
nucleos (95, 14,8%) y utensilios (198, 30,8%). Entre estos ultimos po-
demos diferenciar distintas asociaciones tipologicas: 50 lascas leva-
llois, 65 raederas, 1 punta seudolevallois, 1 limaza, 21 raspadores, 7
perforadores, 2 lascas truncadas, 2 cuchillos de dorso, 18 muescas, 8
denticulados, 8 CDN, 1 racleta, 1 bec, 1 cepillo, 5 diversos, 3 cantos
tallados, 3 bifaces y 1 triedro.

En general presenta un marcado equilibrio tecnologico fundamentado
en una relacion productos de talla-piezas nucleares de 3 de aquellos por
cada uno de estos y la coincidencia de estos datos con el nimero de
negativos visibles en los ntcleos. El porcentaje de restos de talla es ele-
vado (24%), evidenciando la muy probable transformacion de la indus-
tria en este mismo lugar.

Litologicamente, aunque es la cuarcita la materia prima predominante
(80%), el silex adquiere una notable importancia (20%) en relacion a la
mayoria de los yacimientos estudiados en el Bajo Guadalquivir (Caro,
2006b). Igualmente, la mayor parte de las piezas esta exenta de roda-
miento fluvial, aunque hay un porcentaje representativo afectado por
rodamiento leve (R1).
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Los nucleos preparados obtienen una buena representatividad, esencial-
mente los centripetos con una buena representacion de los levallois,
aunque la mayoria suelen ser simples con extracciones contiguas. En
los indices caracteristicos se observa la importancia del grupo levallois
[=28), asi como el de transformacion que es uno de los mas mas altos
de las series estudiadas en el Guadalquivir. El grupo musteriense esta
bien representado con numerosas raederas, pero es mas llamativa la re-
presentatividad del grupo III (Paleolitico superior). Los indices, bifa-
cial, achelense o de cantos son bajos pero significativos para estos con-
juntos asimilados al Pleistoceno superior.

En definitiva, estamos ante un sitio con una gran densidad de la indus-
tria litica con respecto a la serie recogida en la estratigrafia y, por lo
tanto, sin alterar (55 piezas por m?), ademas de tener una considerable
extension de su nivel arqueologicamente fértil ya que se puede rastrear,
al menos, durante 1 km. Y, junto con ello, el resto de las caracteristicas
de la industria (distribucion, composicion, dimensiones, falta de roda-
miento, etc.), permiten considerarlo como un posible yacimiento en po-
sicion primaria. Dentro de la Secuencia General Paleolitica del Bajo
Guadalquivir estariamos ante unas industrias que forman el Paleolitico
Medio regional o Paleolitico Medio de ambitos fluviales (Vallespi,
1992; Caro et al., 2005 y 2011).

CUEVA LA SIMA

Cueva La Sima es un yacimiento arqueoldgico ubicado en el limite SW
del municipio de Constantina (Sevilla, Espafia), dentro del Geoparque
Sierra Norte de Sevilla. Conocido desde mediados del siglo XX este
espacio subterraneo ha pasado por diversas fases de actuacion que han
configurado su estado actual (Alvarez et al., 2005; Rodriguez et al.,
2003; Caro et al., 2013c y 2017).

Durante los ultimos 15 afios, en el &mbito del Proyecto CAREQ, se han
realizado diversas campafias de excavacion en la zona de la Galeria An-
tigua, estableciéndose una secuencia geoarqueoldgica en la que se han
identificado 6 Unidades Geoarqueoldgicas (UGA) (Riquelme et al., 2025).
De ellas, las superiores (UGA1 y UGA?2) son rellenos modernos de zanjas
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realizadas en la década de 1950 (Caro et al., 2013c), mientras que el resto
(UGAs 3, 4, 5y 6) forman el registro sedimentario pleistoceno.

Desde el punto de vista cronoldgico, para la parte inferior de la UGA 6,
en trabajos anteriores, se defini6 una edad de 72500 + 3000 BP (U/Th)
(Rodriguez Vidal et al., 2003). Durante el desarrollo del PGI CAREQ
los andlisis de radiocarbono (14C AMS) han establecido en la UGA 5
cronologias, sobre fragmentos de carbon, que se mueven en una hor-
quilla entre los 50500 + 2200 BP de la base y los 40600 + 1100 BP del
techo. Igualmente, por encima de la colada que separa la UGA 4 de la
UGA 3, un colmillo de oso ha proporcionado una cronologia (U/Th) de
20473+3691/-3587 BP (Riquelme et al., 2025). Esta colada fue datada
en trabajos anteriores (Rodriguez Vidal et al., 2003) obteniéndose dos
cronologias, una a techo (26,3+2,5 ka Th/U) y otra a muro (43,8+3,8 ka
Th/U). Finalmente, en la UG3 las muestras de carbon analizadas recien-
temente abarcan una horquilla cronolégica bastante breve entre 12270
+40 BP y 12190 + 40 BP (edad radiocarbono media) (Riquelme et al.,
2025).

En el yacimiento se han recuperado 1810 piezas liticas en los niveles
pleistocenos (UGA 4, UGA 5 y UGA 6) consideradas para su caracte-
rizacion tecnomorfoldgica como un solo conjunto asimilable a los tec-
nocomplejos de Paleolitico medio. Litologicamente la coleccion estd
dominada por el cuarzo (1564 piezas, 86,4%), complementado con
cuarcita (166 piezas, 9,2%), silex (67 piezas, 3,7%) y otros materiales
(13 piezas, 0,7%).

El anélisis tecnoldgico del conjunto revela que la categoria mas repre-
sentativa son los restos de talla y debris que, conjuntamente, alcanzan
un porcentaje del 55,5%. Las lascas simples y nucleos suponen porcen-
tajes parecidos (19,6% y 20,4%). Por su parte, los utiles tienen una baja
presencia (33 piezas, 4,5%) (escotaduras, denticulados y raederas).

También se ha podido recuperar en el yacimiento un significativo re-
gistro paleontoldgico en el que predominan los mamiferos de gran ta-
mafio. Entre ellos la especie dominante es la hiena manchada (Crocuta
crocuta), presente en todos los niveles, junto con otras especies simila-
res de carnivoros como el oso pardo (Ursus arctos), asi como con la
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presencia testimonial de otros carnivoros de tamafio mas pequefio como
el lince ibérico (Lynx pardinus), el zorro (Vulpes vulpes), el gato mon-
tés (Felis silvestris) o el lobo (Canis lupus).

El grupo de los herbivoros estd dominado casi por completo por el
ciervo (Cervus elaphus), presente en toda la secuencia, acompanado por
un menor niumero de restos de caballo (Equus ferus). La frecuencia de
elementos anatomicos de rinoceronte (Stephanorhinus hemitoechus),
uro (Bos primigenius), cabra montés (Capra pyrenaica) y jabali (Sus
scrofa) es bastante menor, pero significativa por su importancia al for-
mar parte de la cadena alimenticia tanto de los carnivoros como de los
hominidos. También esta representado el grupo de los lagomorfos por
un importante nimero de fragmentos 6seos de conejo (Oryctolagus cu-
niculus), el castor (Castor fiber), la tortuga (Testudinae indet.), etc.

Finalmente, es significativa la presencia de algunas estructuras simples
de fuegos en la UGA 5, donde ademas aparecen fragmentos de huesos
con marcas de corte y afectados por el fuego, definiendo un posible
suelo de ocupacion. Todo ello permite plantear una aproximacion al
comportamiento técnico y tecno-economico de las ultimas comunida-
des neandertales que habitaron en el sur de la peninsula ibérica durante
el Pleistoceno superior (MIS 3).

CUEVA ALLENDE

El yacimiento de Cueva Allende se localiza en las proximidades de la
localidad de Ligiiérzana, una pedania perteneciente al municipio de
Cervera de Pisuerga (NW de Palencia, Espafia), en la denominada Mon-
tana Palentina, ubicada en la vertiente meridional de la Cordillera Can-
tabrica.

En este sitio se han realizado varias campafias de prospeccion y exca-
vacion arqueologicas que han dado como resultado la localizacion de
un importante registro geoarqueoldgico fundamentalmente paleolitico,
si bien en algunas zonas también se constata la presencia de algunos
elementos postpaleoliticos (Cafiete et al., 2023).

El andlisis geoarqueologico de detalle de los perfiles analizados hasta
el momento ha deparado la identificacion de 6 wunidades
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geoarqueoldgicas con caracteristicas sedimentologicas, edafo-alterolo-
gicas y arqueologicas propias con un desarrollo de 1,2 m como profun-
didad maxima: 1) UGA 0 (10 a 20 cm), que constituye un “removido”
subactual; 2) UGA 1.1 (30 a 35 cm), dep6sito de matriz arenosa fina y
estructura masiva de color pardo anaranjado, con abundantes clastos;
3) UGA 1.2 (10 a 25 cm), deposito de arenas finas y medias y estructura
masiva de color pardo anaranjado, sin clastos; 4) UGA 1.3 (20 a 30 cm),
acumulo heterogéneo de bloques de tamaiio centimétrico muy abundan-
tes, envueltos en una matriz de arenas de color pardo; 5) UGA 2 (10 a
15 cm), deposito arenoso con pocos finos, de color pardo negruzco; y
6) UGA 3 (5 a 15 cm), deposito de arcillas con algo de arenas finas de
color pardo anaranjado, con estructura masiva, que constituye la base
de la serie descrita.

Los materiales arqueologicos pleistocenos recuperados hasta ahora for-
man un numeroso conjunto que asciende a mas de 5000 registros, re-
partidos entre 3275 piezas liticas y 1927 fragmentos de hueso de distin-
tas especies animales. La caracterizacion tecnotipologcia de estos ma-
teriales junto con distintas analiticas fisico-quimicas y muestreos de da-
tacion, permiten describir una secuencia geoarqueologica diferenciada
claramente en dos momentos culturales distintos. Por un lado, los nive-
les inferiores (UGA 1.3 y UGA 2) pueden ser incluidos dentro de los
tecnocomplejos del Paleolitico medio o musteriense, mientras que las
series de los niveles superiores (UGA 1.1 y UGA 2) se pueden encua-
drar entre los tecnocomplejos del Paleolitico superior. La datacion de
14C AMS con una cronologia de 34 ky BP en la base del UGAI.1 avala
esta propuesta (Cafiete et al., 2025, ep).

En los niveles inferiores de Paleolitico medio (UGA 2/UGA 1.3) la ob-
tencion de la materia prima se realiza a partir de los recursos fluviales
cercanos, donde se seleccionan cantos rodados de cuarcitas de grano
fino. A partir del UGA 1.2, en la transicion hacia el Paleolitico superior,
cambia la dindmica hacia un mayor empleo del silex y otras materias
como el cuarzo o cristal de roca.

También hay una clara evolucion tecnologica en los métodos de talla,
predominando en las series musterienses los esquemas operativos cen-
tripetos (13%), con algunos discoides y, mayor medida levallois.
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Mientras que, en los niveles de Paleolitico superior hay un notable au-
mento de los esquemas y productos laminares. Desde el punto de vista
tipoldgico en el musteriense se observa una destacada la representativi-
dad de las raederas (30% de lo utiles), aunque lo mas interesante quizas
sea la existencia de un buen numero de elementos bifaciales (hendedo-
res y bifaces), que se puede asociar a la variabilidad del Musteriense
cantabrico (Deschamps, 2014). Por su parte, en el Paleolitico superior,
aun en fase de estudio, se puede observar la presencia de diversos ele-
mentos liticos como buriles y raspadores, laminitas de dorso, alguna
pieza con retoque bifacial, etc., junto con utiles 6seos (azagayas) y de
adorno que nos aproxima a la existencia de varios tecnocomplejos
desde una fase inicial probablemente aurifiaciense hasta una final mag-
daleniense.
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CAPITULO 4.

DISENO DE LAS FICHAS CATALOGRAFICAS

A nivel internacional se han desarrollado diversas propuestas metodo-
logicas para la elaboracion de fichas catalograficas mediante bases de
datos, las cuales pueden incluso ser complementadas entre si. En este
sentido, el Comité Internacional para la Documentacion del ICOM ha
establecido un modelo que permite organizar de manera interconectada
informacion de caracter arqueoldgico, histérico y museologico (ICOM-
CIDOC, 2023). Asimismo, se dispone de programas informaticos espe-
cializados cuya finalidad principal es la gestion de colecciones, como
sucede con Spectrum 5.0, ampliamente utilizado en museos del Reino
Unido y que posibilita, segun las necesidades, la generacion de fichas
catalograficas especificas (Collections Trust, 2022).

En el caso particular que aqui se aborda, se ha optado por aplicar los
criterios definidos en el marco legislativo autonémico (Junta de Anda-
lucia), presentado en el capitulo precedente. La seleccion de un sistema
de base de datos fiable depende de factores como el ambito de aplica-
cion (académico, institucional o de campo), la magnitud del conjunto
de datos y el nivel de capacitacion técnica de los usuarios. Con el fin de
garantizar la accesibilidad, resulta recomendable trabajar con herra-
mientas como Access o FileMaker Pro'y, en el caso de sistemas de ges-
tion de datos relacionales, con MySQL.

4.1. GENERAL

Para el disefio de las fichas catalograficas se han considerado unos da-
tos minimos de identificacion general que aparecen en un primer blo-
que. Estos constituyen la base sobre la cual se asienta cualquier sistema
de catalogacion:

— Numero de inventario o cddigo de registro: Se trata de un iden-
tificador inico que se asigna a cada pieza u objeto recuperado.
Su funcioén es garantizar que el bien pueda ser reconocido sin
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ambigiliedades dentro de una coleccion, evitando confusiones
con objetos similares. Ademas, facilita su trazabilidad en la
base de datos y su localizacion fisica en almacenes o exposi-
ciones.

Nombre o denominacién del objeto: Corresponde a una des-
cripcidn breve, precisa y comprensible del objeto. Puede res-
ponder a su tipologia (por ejemplo, “punta de flecha” o “va-
sija”), a su funcidn conocida o a una designacioén convencio-
nal. Este dato es fundamental para consultas rapidas o difusion

al publico general.

El segundo bloque de informacion se refiere a la procedencia del objeto,

un aspecto central en la documentacion arqueologica, pues el valor
cientifico del hallazgo depende en gran medida de su contexto de ori-
gen. Conocer donde, cuando y como aparecié un material permite no

solo registrarlo, sino también interpretarlo cultural e histéricamente.
Los items que lo conforman son:

Yacimiento arqueoldgico: Nombre oficial o convencional del

sitio donde se encontro el objeto, lo cual lo vincula a un marco
territorial y patrimonial mas amplio.

Localidad: Indica el area geografica general (municipio, pa-
raje, comarca) donde se sitiia el yacimiento. Resulta util para
consultas rapidas y para la elaboracion de mapas regionales de
distribucion.

Sector / Corte / Sondeo: Precisa la ubicacion exacta dentro del
yacimiento. Esta informacion ayuda a reconstruir la disposi-

cion espacial de los hallazgos y su relacion con otras estructu-
ras o materiales.

Unidad estratigrafica (UE): Hace referencia a la capa, depdsito

o nivel arqueoldgico especifico del que procede el objeto. Es
un dato clave para establecer su cronologia relativa y su aso-
ciacion con otros restos del mismo contexto.

— 48 —



Coordenadas geograficas (UTM/GPS): Recogen la localiza-
cion exacta del hallazgo, lo que facilita su integracion en sis-

temas de informacion geografica (SIG) y su reutilizacion en
estudios espaciales.

Fecha de hallazgo: Registra el dia, mes y afio de la recupera-
cion, aportando un marco temporal de documentacion.

Método de recuperacion: Detalla la forma en que el objeto fue
obtenido, ya sea por excavacion arqueoldgica controlada,
prospeccion de superficie, donacion privada, hallazgo casual,
entre otros. Este dato incide en la fiabilidad del contexto.

Investigador principal: Identifica al responsable del hallazgo
o de la excavacion, lo que asegura la trazabilidad cientifica y

la posibilidad de acudir a fuentes primarias de informacion.

En tercer lugar, la ficha incluye un apartado de contextualizacion cul-
tural, donde se sintetiza la interpretacion arqueologica del material.
Este bloque proporciona las claves para comprender el valor historico
de los objetos mas alld de su mera descripcion:

Periodo o cultura arqueoldgica: Ubica el objeto dentro de una
etapa cronocultural amplia (por ejemplo, Paleolitico, Neoli-
tico, Edad del Bronce).

Datacion absoluta: Precisa la cronologia a través de métodos
cientificos como el radiocarbono (C14) o el Uranio/Torio

(U/Th), que permiten establecer fechas mas exactas.

Cronologia relativa: Para aquellos objetos que, aunque no
cuentan con dataciones absolutas, pueden ser insertados en
una secuencia general cronoestratigrafica delimitando perio-

dos mas o menos amplios.

Restos asociados: Incluye otros materiales recuperados en el

mismo contexto, tales como fragmentos ceramicos, industria
litica o restos faunisticos, los cuales enriquecen la interpreta-
cion global del hallazgo.
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— Interpretacidon: Propone una lectura funcional o simbolica del
hallazgo, como si se tratara de un elemento doméstico (hogar),
ritual, funerario, entre otros.

Finalmente, se incorporan dos apartados de registro grafico —fotogra-
fia y reconstruccion 3D—, esenciales para complementar la documen-
tacion textual. La fotografia garantiza un registro visual fidedigno del
objeto, mientras que la reconstruccion tridimensional permite recrear
virtualmente su forma, estado original o contexto de uso, facilitando
tanto la investigacion como la difusion digital en entornos educativos o
museograficos.

En conjunto, esta estructura de ficha no solo cumple una funcion técnica
de catalogacion e inventario, sino que también constituye una fuente
descriptiva accesible. Esto significa que la informacion registrada puede
emplearse en distintos niveles: desde la investigacion cientifica hasta la
divulgacion publica, siendo util para exposiciones, paneles explicativos,
materiales didacticos o publicaciones de caracter general.

4.2. INDUSTRIA LITICA

El segundo bloque de analisis estd centrado en los datos especificos
vinculados a los materiales recuperados. Para las piezas liticas, la ficha
catalografica se estructura en varios apartados destinados a registrar de
manera detallada tanto sus caracteristicas técnicas como su potencial
interpretativo. De este modo, se contemplan campos relacionados con
la descripcion técnica, la tecnologia de fabricacion, la clasificacion ti-
poldgica y funcional, asi como el analisis de huellas de uso.

Los items que integran este apartado son los siguientes:

— Tipo de objeto: Identifica la categoria tecno-morfoldgica de la
pieza (lascas, raederas, buriles, nucleos, etc.). Este dato faci-
lita su clasificacion dentro de un marco tipologico y compara-
tivo entre yacimientos.

— Materia prima: Precisa la roca utilizada (silex, cuarcita, calce-
donia, obsidiana, entre otras). El tipo de materia prima
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informa sobre la disponibilidad de recursos en el entorno, po-
sibles rutas de aprovisionamiento y elecciones tecnologicas de
las comunidades.

Estado de conservacion: Evalua la integridad de la pieza, dis-
tinguiendo entre objetos completos, fragmentados o alterados
por procesos postdeposicionales. Este aspecto condiciona el

potencial interpretativo del hallazgo.

Tamafio (mm): Registro de las dimensiones de la pieza en mi-
limetros. Permite establecer comparaciones métricas y tipolo-
gicas entre diferentes conjuntos liticos.

Peso: Se anota en gramos y contribuye a caracterizar la pieza
dentro de su categoria funcional.

Color: Se registra siguiendo la Munsell Soil Color Chart, lo
que aporta objetividad y precision en la descripcion cromatica
de la materia prima.

Cadena operativa: Describe las fases de produccion que expe-

rimento la pieza, desde la seleccion de la roca hasta la extrac-
cion de lascas y posibles retoques. Este concepto es clave para
entender las estrategias tecnoldgicas de los grupos humanos.

Técnica de talla: Documenta el método utilizado en la elabo-
racion de la pieza (percusion directa, percusion indirecta, pre-

sion, etc.), lo cual refleja el grado de destreza y conocimiento
técnico de los talladores.

Numero de extracciones (en nucleos): Indica cuantas lascas se
desprendieron de un ntcleo, proporcionando informacion so-

bre el grado de explotacion y aprovechamiento de la materia
prima.

Direccionalidad de la talla: Registra la orientacion de las ex-
tracciones, lo que ayuda a reconstruir la secuencia de tallay a

entender la organizacion del trabajo litico.
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Presencia de cortex: Describe si la superficie original de la
roca esta ausente, presente parcialmente o de forma total. Este

elemento permite inferir en qué fase de la cadena operativa se
encuentra la pieza.

Tipo de plataforma (en productos de talla): Identifica la mor-
fologia de la superficie de percusion (plana, cortical, diédrica,

etc.), relevante para comprender la técnica de talla empleada.

Angulo de percusion: Medicion del angulo formado entre la
plataforma y la superficie de desprendimiento. Este valor in-
cide en el éxito o fracaso de la extraccion litica.

Clasificacion tipologica: Ubica la pieza dentro de un sistema
tipoldgico reconocido, lo cual permite establecer paralelos con

otros conjuntos arqueoldgicos y construir secuencias cultura-
les.

Posible funcién: Propone una interpretacion preliminar sobre
el uso de la pieza (cortar, raspar, perforar, etc.), lo que aporta
una primera aproximacion a la vida cotidiana de las comuni-
dades.

Modificaciones posteriores: Incluye evidencias de retoques

secundarios, reafilado o reutilizacion, que reflejan estrategias
de mantenimiento, reciclaje o cambios en la funcion original
de la pieza.

Micro pulido o brillo de uso: Detecta la presencia de lustres
microscopicos producidos por la friccion con determinados
materiales, lo que constituye un indicador del uso efectivo del
artefacto.

Desgaste o fracturas funcionales: Considera microfracturas,
astillamientos o redondeo de bordes asociados al uso, apor-

tando datos sobre la intensidad y tipo de actividad desarro-
llada.

Analisis traceoldgico: Estudio especializado a nivel microsco-
pico que examina huellas de uso (estrias, pulidos, fracturas,
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desgastes), permitiendo establecer con mayor precision la fun-
cion del artefacto.

— Analisis de residuos: Consiste en la identificacién de restos
microscopicos (vegetales, fibras, hueso, cuero, madera, etc.)
adheridos a la superficie de la pieza, lo que contribuye a de-
terminar de forma mads directa los materiales trabajados y, en

consecuencia, la funcién real del objeto.

En conjunto, esta estructura detallada permite no solo documentar ex-
haustivamente cada pieza litica, sino también reconstruir aspectos tec-
noldgicos, econdmicos y sociales de las comunidades prehistoricas que
las produjeron y utilizaron.

4.3. RESTOS OSEOS ANIMALES.

En el caso de los restos dseos de fauna, la ficha catalografica se centra
en aspectos que permiten documentar de forma sistematica tanto la ana-
tomia del espécimen como su clasificacion taxondmica, sus caracteris-
ticas métricas y morfologicas, asi como los procesos tafondmicos que
pudieron alterar el material. El registro detallado de esta informacion
es fundamental para reconstruir aspectos econémicos, sociales y am-
bientales de las comunidades humanas, ademas de aportar datos sobre
la formacion de los yacimientos.

Los items contemplados son los siguientes:

— Elemento 6seo: Indica el nombre del hueso o la porcion ana-
tomica identificada (fémur, hiimero, mandibula, costilla, etc.).

Este es el primer paso en la identificacion, ya que vincula el
fragmento con una region del cuerpo animal.

— Lateralidad: Precisa si el hueso pertenece al lado derecho o
izquierdo del cuerpo, lo que ayuda a evitar duplicaciones en
los conteos minimos de individuos.

— Parte / Porcién: Describe el segmento del hueso que se con-
serva (completo, proximal, distal, diéfisis, epifisis o
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fragmento). Esto determina el grado de integridad del hallazgo
y condiciona la posibilidad de realizar estudios comparativos
0 métricos.

Estado de conservacion: Evalua la integridad general del ma-

terial, distinguiendo entre huesos completos o poco daiados,
fracturados, erosionados o altamente fragmentados. El nivel
de preservacion influye en el potencial analitico del resto.

En cuanto a la identificacion taxonomica, se registran distintos niveles

jerarquicos que permiten ubicar al espécimen dentro del sistema de cla-

sificacion bioldgica:

Clase: Categoria taxondmica amplia (mamifero, ave, reptil,
pez, anfibio).

Orden / Familia: Permite una identificacion mas precisa (€j.

Orden: Artiodactyla, Carnivora, Rodentia / Familia: Cer-

vidae, Canidae, Camelidae).

Género / Especie: Nivel mas especifico de identificacion (ej.
Lama glama, Canis lupus, Bos taurus). Este nivel aporta in-
formacion directa sobre las especies explotadas o presentes en
el entorno.

En cuanto a la determinacion de edad, se incluye:

Cohorte de edad: Estimacion de la edad del animal en el mo-

mento de la muerte (neonato, infantil, juvenil, subadulto,
adulto o senil). Se determina mediante indicadores osteologi-
cos como la fusion epifisaria o el estado de la denticion. Esto
aporta datos sobre practicas de explotacion ganadera, caza se-

lectiva y estrategias econdmicas.

Respecto a las medidas y morfologia, se aplican parametros estandari-

zados que permiten comparaciones estadisticas entre muestras, las mas
utilizadas son:
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GL (Greatest Length): Longitud maxima del hueso.

Bp (Breadth of proximal end): Anchura maxima del extremo

proximal.

Bd (Breadth of distal end): Anchura maxima del extremo dis-
tal.

SD (Smallest breadth of diaphysis): Diametro minimo del eje
del hueso.

Dp (Depth of proximal end): Espesor del extremo proximal.

Dd (Depth of distal end): Espesor del extremo distal.

Peso: Peso del fragmento en gramos.

Estos valores permiten realizar reconstrucciones de talla corporal, iden-
tificar variaciones entre especies similares e incluso inferir procesos de

domesticacion.

El bloque de tafonomia examina los procesos postmortem que afectaron

a los restos 0seos y que ayudan a reconstruir tanto la accion humana
como los agentes naturales que intervinieron en su modificacion:

Presencia de modificaciones: Evidencias de accion antropica

intencional, como cortes, fracturas deliberadas, quemaduras,
pulidos, grabados o perforaciones.

Alteraciones postdeposicionales: Procesos naturales o quimi-
cos que afectaron al hueso tras su enterramiento (erosion, ac-

cion de raices, caries postmortem, meteorizacion).

Estado de superficies 6seas: Describe si la superficie es lisa,

porosa, alterada o pulida, lo cual aporta informacion sobre
procesos de alteracion y exposicion ambiental.

Marcas antrépicas: Huellas generadas por actividad humana,
como cortes de carniceria, sefiales de desollado, quemaduras
intencionales, grabados, etc., que evidencian practicas de sub-
sistencia o rituales.
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— Marcas naturales: Incluye huellas de mordeduras de carnivo-
ros o roedores, accion de raices, pisoteo, rodadura por agua o

fracturas producidas por meteorizacion. Estos indicios permi-
ten distinguir la accion humana de la de agentes naturales.

Por ultimo, desarrollamos una ficha de fauna actual que sirva como re-
ferencia comparativa con los restos arqueozooldgicos, cuya informa-
cion y debido al proceso de excavacion, deteriorio, etc., en la mayoria
de las ocasiones tienen un sesgo de informacidon importante. En nuestro
caso, la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Cérdoba lleva
afos recuperando material anatomico de diferentes especies, lo que nos
permite comparar osteologicamente las dudas que nos presenta el regis-
tro arqueozooldgico. Esta ficha, en el apartado de procedencia recoge
items diferentes:

— Descripcion: Describe de forma concisa que los restos 6seos
utilizados pertenecen a especies actuales.

— Localidad: Indica el area geografica general (municipio, pa-
raje, comarca) donde se ubica la pieza.

— Funcidn: Sefiala el uso que se le esta dando actualmente a la
pieza analizada.

— Depésito: Lugar donde se encuentra la pieza original.

Por cuestiones obvias, los apartados de tafonomia y contexto cronocul-
tural desaparecen de esta ficha. En conjunto, tanto la ficha de material
arqueozooldgico como la de fauna actual no solo cumplen una funcion
de registro, sino que constituyen una herramienta clave para la interpre-
tacion arqueozoologica. Gracias a la combinacion de la identificacion
anatomica, los parametros métricos y la tafonomia, es posible recons-
truir dietas, sistemas de subsistencia, relaciones entre humanos y ani-
males, asi como procesos naturales y culturales implicados en la forma-
cion de los depositos arqueoldgicos.
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CAPITULO 5

INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA PARA LA
DIGITALIZACION ARQUEOLOGICA:
EQUIPOS, SOFTWARE Y APLICACIONES

5.1. EQUIPO Y SOFTWARE UTILIZADO

Los avances tecnoldgicos que proporciona el escaneo 3D y la ingenieria
inversa han superado el plano bidimensional con el que se trabaja en el
dibujo arqueoldgico clasico en papel y que se trasladaba al formato di-
gital. En nuestro caso, hemos contado con un equipo Artec Spider 11,
un escaner 3D portatil de mano de alta resolucion fabricado por Artec
3D, disefiado para capturar objetos de tamafio pequefio a mediano con
gran detalle, tanto en geometria como en textura. Utiliza tecnologia de
luz azul, lo que le permite conseguir alta fidelidad en los bordes finos,
superficies complejas y detalles sutiles.

El software que hemos utilizado Artec Studio 19 Professional, esté es-
pecializado en la captura, procesamiento y analisis de datos tridimen-
sionales. Aunque este disefiado para trabajar de manera conjunta con
los escaneres 3D de la marca Artec, también integra herramientas de
fotogrametria basadas en inteligencia artificial que permiten reconstruir
modelos a partir de fotografias o videos. Este programa destaca por su
capacidad de manejar datos de alta resolucion, simplificar procesos
complejos y generar modelos 3D listos para su analisis, documentacion
o difusion en distintos formatos digitales.

En el &mbito de la Prehistoria y Arqueologia, Artec Studio 19 se con-
vierte en una herramienta esencial, ya que posibilita el registro digital
minucioso de piezas, estructuras y contextos. La precision en la recons-
truccion tridimensional ofrece nuevas oportunidades para la investiga-
cion, la conservacion y la divulgacion del patrimonio arqueolédgico. Su
uso aporta multiples beneficios frente a los métodos tradicionales de
documentacion:
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— Precision y detalle: registra con gran exactitud las formas, di-
mensiones y texturas de los objetos, superando las limitacio-

nes de la fotografia 2D o del dibujo manual.

— Rapidez y eficiencia: reduce significativamente el tiempo ne-

cesario para documentar piezas complejas o contextos de ex-
cavacion.

— Versatilidad: se adapta a distintos tipos de materiales, desde
industria litica hasta restos dseos y ceramicas.

— Reproducibilidad: garantiza que los modelos generados pue-
dan compartirse y analizarse por distintos equipos de investi-

gacion sin pérdida de informacion.

— Difusion accesible: permite crear visualizaciones 3D interac-

tivas para museos, exposiciones virtuales o material educa-
tivo.

— Conservacion digital: preserva una copia digital del patrimo-
nio, lo cual es especialmente relevante en casos de deterioro,

pérdida o destruccion de los objetos originales.

El trabajo con Artec Studio 19 en Prehistoria y Arqueologia puede re-
sumirse en un flujo de cuatro etapas principales:

— Captura: se obtiene la nube de puntos, en este caso, mediante
un escaner Artec Spider II o a través de fotogrametria Al. Esta
fase incluye la toma de imégenes, la configuracion de parame-
tros de escaneo y la obtencion del registro inicial.

— Procesamiento: se limpian, alinean y fusionan los datos para
crear una malla poligonal coherente. En esta etapa también se
pueden aplicar texturas, corregir errores y optimizar la malla
para distintos usos.

— Analisis: se realizan mediciones (longitudes, areas, volume-
nes), comparaciones entre modelos y estudios traceoldgicos o
tafonomicos. El software permite identificar patrones de des-
gaste, fracturas o alteraciones en los materiales.
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— Difusién: los resultados se exportan en distintos formatos
(STL, OBJ, PLY, STEP, etc.) y pueden emplearse en publica-
ciones académicas, bases de datos, exposiciones museografi-
cas o plataformas web interactivas.

Este flujo de trabajo asegura que los objetos arqueoldgicos no solo se
documenten con precision, sino que también estén disponibles para in-
vestigacion futura, conservacion preventiva y comunicacion al publico.

La correcta organizacion de los proyectos es esencial para asegurar la
trazabilidad y conservacion digital:

— Crear una carpeta principal por campafia arqueoldgica o co-
leccion museistica.

— Dentro de cada proyecto, organizar subcarpetas por contexto
arqueologico (yacimiento, sector, unidad estratigrafica).

— Nombrar los archivos siguiendo un estandar: Yaci-
miento_Sector UE Numlnventario.obj.

— Mantener carpetas separadas para datos en crudo (escaneos sin
procesar) y resultados finales (mallas optimizadas, texturiza-
das y listas para difusion).

— Realizar copias de seguridad periddicas en discos externos o
servidores institucionales.

Una buena estructura de carpetas facilita la localizacion de los modelos
y garantiza su reutilizacion futura tanto en investigacion como en difu-
sion museografica.

5.2. CAPTURA DE DATOS 3D

El proceso de captura tridimensional en arqueologia exige la adaptacion
de las técnicas de registro a las condiciones especificas de campo y la-
boratorio. En el contexto de la excavacion, es fundamental minimizar
las interferencias luminicas, ya que la luz solar directa puede alterar la
calidad de los datos registrados. Para contrarrestar este efecto, resulta
recomendable trabajar con fondos neutros, como telas negras o grises,
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que incrementan el contraste del objeto frente al entorno. La obtencion
de un modelo completo exige ademas registrar el material desde multi-
ples angulos, con el fin de evitar areas ocultas que podrian comprometer
la fidelidad del modelo digital. Una vez concluida la sesion de escanco,
la verificacion inmediata en un ordenador portatil o tableta es esencial,
pues permite identificar posibles errores o vacios antes de abandonar el
yacimiento.

En el ambito del laboratorio, las condiciones de control ofrecen venta-
jas adicionales. El empleo de soportes giratorios facilita el registro sis-
tematico de objetos pequefios y medianos, reduciendo el esfuerzo ma-
nual y optimizando la cobertura del escaneo. La iluminacion artificial
debe regularse cuidadosamente, evitando brillos y reflejos que dificul-
ten la captura de superficies pulidas o vidriadas. Igualmente, la limpieza
previa de los materiales —eliminando polvo y residuos superficiales—
asegura la obtencion de datos mas precisos. Un aspecto metodolégico
de gran relevancia es la inclusion de referencias de escala fisica en cada
sesion de escaneo, lo cual permite validar posteriormente las dimensio-
nes registradas y garantizar la trazabilidad de los datos obtenidos.

A estas técnicas se suma la fotogrametria basada en inteligencia artificial,
integrada en Artec Studio 19, que ofrece la posibilidad de reconstruir
modelos tridimensionales a partir de series fotograficas. Esta metodolo-
gia amplia notablemente el rango de aplicaciones en arqueologia: permite
documentar contextos extensos, como trincheras o estructuras murarias,
mediante imagenes capturadas con drones o camaras réflex; facilita la
digitalizacion de piezas que, por su fragilidad o dimensiones, no pueden
ser trasladadas ni sometidas a escaneo directo; y complementa los mode-
los tridimensionales con texturas de alta calidad fotografica.

Para garantizar la eficacia de la fotogrametria es imprescindible obser-
var ciertas recomendaciones técnicas. Las fotografias deben tomarse
con un solapamiento aproximado del 70-80% entre imagenes consecu-
tivas, manteniendo tanto la distancia como los angulos de captura de
forma constante. Asimismo, es aconsejable disponer referencias de es-
cala claramente visibles dentro del campo de la toma, a fin de facilitar
la calibracion y validacion métrica del modelo final. Una vez obtenidas,
las imagenes se procesan en Artec Studio, donde se alinean
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automaticamente mediante algoritmos de IA, generando asi la nube de
puntos inicial que servira de base para la reconstruccion tridimensional.

5.3. PROCESAMIENTO Y EDICION

El procesamiento de los datos capturados constituye una fase critica en
la construccion de modelos tridimensionales fiables para la investiga-
cion arqueolodgica. En la mayoria de los casos, los proyectos implican
trabajar con multiples escaneos de un mismo objeto o contexto, ya sea
por la imposibilidad de registrar toda su superficie en una sola toma o
por las condiciones del entorno. Para resolver esta situacion, Artec Stu-
dio 19 ofrece diversas herramientas de alineamiento. El alineamiento
manual permite al investigador seleccionar puntos de referencia comu-
nes entre distintos escaneos, garantizando asi una correspondencia pre-
cisa entre fragmentos. De manera complementaria, el alineamiento au-
tomatico utiliza algoritmos avanzados para detectar areas de solapa-
miento y ajustar las capturas de forma auténoma. En ambos casos, el
objetivo es unificar los diferentes registros hasta conformar un modelo
coherente y completo; por ejemplo, en el caso de una urna cerdmica
fragmentada, los distintos escaneos realizados desde varios angulos
pueden integrarse en un unico modelo digital continuo.

Una vez alcanzada la etapa de alineacion, es necesario proceder a la
limpieza y eliminacion de ruido. Durante el escaneo suelen generarse
datos irrelevantes, como fragmentos del fondo o irregularidades intro-
ducidas por condiciones luminicas. Para depurar estos errores, el soft-
ware dispone de herramientas de seleccion manual que permiten al ope-
rador eliminar regiones no deseadas, asi como filtros automaticos capa-
ces de refinar la nube de puntos. De este modo, es posible conservar
unicamente el objeto de interés, como cuando se limpia el registro de
una pieza litica eliminando restos del soporte sobre el que fue escaneada.

Posteriormente, los escaneos procesados se someten a la fusion y gene-
racion de malla, lo que transforma las nubes de puntos en superficies
continuas. Artec Studio 19 ofrece diferentes niveles de fusion en fun-
cion de las necesidades del proyecto. La fusion rapida permite generar
resultados preliminares en pocos minutos, Utiles para revisiones
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inmediatas en campo. En contraste, la fusion de alta resolucion con-
serva la maxima fidelidad morfolédgica, siendo especialmente valiosa
para investigaciones en las que los detalles microscopicos son determi-
nantes, como ocurre en el analisis de las huellas de talla presentes en un
bifaz paleolitico.

Una vez obtenida la malla, el siguiente paso consiste en el texturizado.
Esta operacion enriquece el modelo con informacion visual de la super-
ficie mediante el mapeado UV, que puede realizarse de manera auto-
matica o manual. A ello se suma la posibilidad de proyectar fotografias
de alta calidad directamente sobre la geometria, lo que permite docu-
mentar no solo la forma, sino también la decoracion o las alteraciones
cromaticas de los objetos. Asi, una ceramica decorada puede represen-
tarse digitalmente con sus motivos pintados reproducidos con gran rea-
lismo, lo que amplia su potencial de analisis y difusion.

Finalmente, el software integra herramientas CAD basicas, que acercan
el trabajo arqueologico a metodologias propias de la ingenieria inversa.
Entre estas prestaciones se encuentran la medicion de longitudes, radios
y volumenes, asi como la creacion de secciones y cortes virtuales que
permiten estudiar la morfologia interna de los objetos. Estas utilidades
no solo complementan el registro visual, sino que también generan da-
tos métricos objetivos que resultan fundamentales para la investigacion
cientifica y la comparacion entre piezas.

5.4. ANALISIS Y DOCUMENTACION

El anélisis de los modelos tridimensionales constituye una de las fases
de mayor relevancia en la investigacion arqueoldgica, ya que permite
extraer datos métricos y comparativos con un alto grado de precision.
Artec Studio 19 incorpora un conjunto de herramientas que posibilitan
la obtencion de medidas lineales, areas y volumenes directamente sobre
los modelos digitales. Las mediciones lineales son especialmente utiles
para determinar la longitud de artefactos liticos, huesos o fragmentos
ceramicos, ofreciendo un registro objetivo que complementa la obser-
vacion macroscopica. De manera complementaria, el célculo de areas
superficiales permite cuantificar el grado de alteracion de las piezas,
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aspecto fundamental en estudios tafondémicos y de desgaste. Final-
mente, la estimacion de volimenes posibilita reconstrucciones precisas
de la capacidad de recipientes ceramicos o incluso de espacios arqueo-
logicos de pequena escala, lo cual amplia la interpretacion funcional de
los hallazgos.

Ademas de estas herramientas métricas, el software dispone de la fun-
cion de mapas de desviacion, que permite comparar dos modelos tridi-
mensionales mediante un analisis cromatico de sus diferencias. Esta
prestacion resulta particularmente valiosa para la identificacion de va-
riaciones en piezas morfologicamente semejantes, como las puntas de
proyectil, ya que revela diferencias sutiles en la manufactura o en el
patrén de talla. Asimismo, su aplicacion se extiende a la evaluacion de
procesos de deformacion o desgaste sufridos por un objeto a lo largo
del tiempo, contribuyendo asi a reconstruir dindmicas de uso, alteracio-
nes postdeposicionales o incluso modificaciones intencionales realiza-
das en contextos historicos.

En conjunto, estas herramientas convierten al modelo tridimensional en
algo mas que una representacion grafica: lo transforman en un objeto
de analisis cientifico, susceptible de ser interrogado con rigor para ge-
nerar conocimiento sobre las sociedades del pasado.

5.5. EXPORTACION Y DIFUSION

Una vez procesados y analizados los modelos tridimensionales, la fase
de exportacion y difusion resulta esencial para garantizar su aprovecha-
miento cientifico, museografico y educativo. Artec Studio 19 permite
exportar en diversos formatos, cuya eleccion depende directamente del
objetivo final del modelo. En el ambito arqueoldgico, los formatos OBJ
y PLY se consideran los més adecuados, ya que conservan tanto la geo-
metria como la textura de los objetos, siendo plenamente compatibles
con programas de analisis 3D, entornos de fotogrametria y plataformas
de visualizacion en linea. Cuando el propdsito es la impresion 3D de
réplicas, el formato STL ofrece una solucion eficiente, aunque limita la
representacion a la geometria sin incluir la textura. Para experiencias
de museografia virtual, el estindar WRL (VRML) aporta un soporte
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idoneo al combinar color y geometria en presentaciones interactivas.
En contextos mas técnicos, especialmente vinculados a la ingenieria in-
versa, los formatos STEP e IGES posibilitan comparaciones de alta preci-
sion dentro de entornos CAD. Finalmente, el PDF 3D constituye una he-
rramienta eficaz para la difusion académica y divulgativa, al permitir que
los modelos sean consultados sin necesidad de software especializado. Asi,
un mismo objeto, como un hacha pulida neolitica, puede ser exportado en
OBJ para un analisis traceologico en laboratorio y en STL para la creacion
de una réplica tactil destinada a la accesibilidad museistica.

La integracion de los modelos exportados en bases de datos arqueolo-
gicas representa otro componente clave del proceso de documentacion.
Para garantizar la trazabilidad y la correcta vinculacion de la informa-
cion, se recomienda asignar un identificador tinico a cada archivo digi-
tal (por ejemplo: YAC Sectorl UEI2 Inv045), que se corresponda con
la ficha técnica y los registros de inventario. Ademas, es indispensable
conservar los metadatos asociados al escaneo —como la fecha, el ope-
rador o los parametros técnicos empleados— en archivos auxiliares en
formatos estandarizados (CSV, XML o JSON). Aunque Artec Studio
19 no opera directamente como gestor de bases de datos, sus resultados
pueden integrarse con sistemas como MySQL, FileMaker Pro o Access,
vinculando el modelo 3D como archivo externo y facilitando asi la con-
sulta y la gestion documental. Un ejemplo ilustrativo seria el inventario
digital de restos dseos en un museo, donde cada ficha se asocia a su
respectivo modelo OBJ, permitiendo el acceso remoto por parte de in-
vestigadores externos.

Por ultimo, la difusién de los resultados constituye un aspecto esencial
para acercar el patrimonio digitalizado a diferentes publicos. En el am-
bito divulgativo, los modelos 3D pueden transformarse en renders o
ilustraciones técnicas que acompaiien paneles informativos y folletos.
En el plano académico, es cada vez mas frecuente que las publicaciones
cientificas incluyan no solo capturas en alta resolucion, sino también
enlaces a modelos interactivos alojados en repositorios digitales como
Sketchfab o plataformas institucionales. En el terreno museografico, los
avances en exposiciones digitales y museografia virtual permiten oftre-
cer experiencias inmersivas mediante pantallas tactiles o recorridos
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interactivos en linea, ampliando la accesibilidad del publico al patrimo-
nio. Un caso representativo lo constituye la digitalizacion de un dolmen
mediante el escaner Artec Eva, cuya recreacion virtual en 360° ofrece
la posibilidad de que los visitantes exploren su interior de manera re-
mota, sin restricciones espaciales ni temporales.

En general, las prestaciones de exportacion e integracion del software
utilizado aseguran que los modelos digitales no solo sean archivos de
investigacion, sino también recursos transferibles al ambito educativo,
museografico y de conservacion patrimonial.

5.6. RECOMENDACIONES Y BUENAS PRACTICAS

En cierto modo, la digitalizacion tridimensional en arqueologia no se
limita a la captura de datos, sino que implica la implementacion de pro-
tocolos rigurosos que aseguren la trazabilidad, fiabilidad y conserva-
cion a largo plazo de la informacion. Para alcanzar estos objetivos, es
imprescindible establecer un sistema de registro normalizado, que in-
cluya tanto la ficha técnica del escaneo como los metadatos asociados.
Cada operacion debe documentarse especificando el escaner utilizado,
el operador responsable, la fecha de la captura, la resolucion alcanzada,
las condiciones de iluminacion y la version del software empleada. A
esta informacion deben afadirse metadatos descriptivos y técnicos in-
sertados en archivos auxiliares —por ejemplo, en formato JSON—, los
cuales garantizan la interoperabilidad futura de los datos. Del mismo
modo, resulta esencial mantener la correspondencia entre el nimero de
inventario arqueoldgico y el archivo digital, asegurando asi la integra-
cion plena de los modelos en catdlogos y bases de datos institucionales.

Otro aspecto fundamental se relaciona con la manipulacion de materia-
les fragiles. En contextos arqueoldgicos, muchos objetos presentan con-
diciones de vulnerabilidad que obligan a extremar las precauciones du-
rante el escaneo. En este sentido, la manipulacion directa debe evitarse
siempre que sea posible, privilegiando el desplazamiento del escéner
alrededor del objeto en lugar de trasladar la pieza. El uso de soportes
acolchados es especialmente recomendable en el caso de ceramicas
fragmentadas o restos o0seos delicados. Asimismo, deben controlarse
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factores ambientales como la temperatura y la iluminacion, ya que cier-
tos materiales —como el marfil o la madera arqueologica— son extre-
madamente sensibles a estas variaciones. En la medida de lo posible, se
aconseja reducir el tiempo de exposicion al escaner mediante técnicas
de captura rapida, como las que ofrece el dispositivo Artec Leo. Por
ejemplo, en el caso del escaneo de un craneo especialmente fragil, se
recomienda situar la pieza en un soporte de espuma estable y realizar el
registro desplazando el escaner Artec Spider alrededor de ella, minimi-
zando asi el riesgo de dafio por manipulacion.

A la par del registro fisico, la conservacion digital constituye un eje
estratégico para garantizar la preservacion a largo plazo del patrimonio
digitalizado. Se recomienda la aplicacion de un sistema de copias re-
dundantes basado en la regla de los tres soportes: al menos una copia
en disco duro externo, otra en un servidor institucional y una mas en
una nube segura. A ello debe sumarse la practica del versionado de ar-
chivos, conservando tanto los escaneos originales en crudo como las
versiones procesadas. Para asegurar la compatibilidad en el tiempo, es
aconsejable estandarizar los formatos de almacenamiento en extensio-
nes ampliamente aceptadas, como OBJ o PLY. Asi, por ejemplo, los
modelos generados en una campaia de excavacion pueden almacenarse
simultaneamente en el servidor del proyecto, en un repositorio abierto
como Zenodo o ArqueoData, y en un soporte fisico externo bajo custo-
dia de la institucion responsable.

Las aplicaciones practicas en arqueologia son multiples y abarcan dis-
tintos ambitos del registro y la difusion patrimonial. En el caso de las
piezas liticas, los modelos 3D permiten analisis tipoldgicos detallados,
incluyendo la medicion de angulos, la identificacion de retoques y el
estudio de huellas de uso. En lo relativo a los restos 0seos, la digitali-
zacion facilita la comparacion morfologica entre huesos humanos y ani-
males, ademas de ofrecer evidencias precisas sobre marcas de corte o
mordeduras. Finalmente, en el campo de los objetos museisticos, el es-
caneo de piezas decoradas o esculturas pequefias contribuye tanto a su
preservacion como a su difusion. Estos modelos pueden ponerse a dis-
posicion del publico en plataformas digitales interactivas o
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materializarse en réplicas impresas en 3D que permiten una experiencia
patrimonial mas inclusiva y accesible.

En conjunto, la adopcion de estas buenas practicas garantiza que el uso
de tecnologias de escaneo 3D en arqueologia no solo produzca modelos
de alta calidad, sino que también respete los principios de conservacion,
trazabilidad y difusion responsable del patrimonio cultural.
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CAPITULO 6

ESCANEO, PROCESAMIENTO Y RECONSTRUCCION 3D

En los inicios de la aplicacion de tecnologias digitales a la arqueologia,
cuando las herramientas de modelado tridimensional atn se encontra-
ban en desarrollo, la documentacion de materiales se apoyaba funda-
mentalmente en registros bidimensionales. Una adecuada fotografia ce-
nital, acompafiada de una escala visual correctamente calibrada, era su-
ficiente para generar resultados notables en términos de precision y uti-
lidad cientifica. Estos registros, aunque limitados en volumen de infor-
macion espacial, constituian un recurso eficaz para la investigacion y la
difusion del patrimonio arqueolégico.

Sin embargo, los avances en escaneo tridimensional han transformado
radicalmente las posibilidades de documentacion. Los equipos actuales
son capaces de proyectar entre 15 y 30 fotogramas por segundo, lo que
permite generar nubes de puntos referenciadas espacialmente con un
margen de error de apenas 0,05 mm. Este nivel de exactitud, impercep-
tible para el ojo humano, asegura que las réplicas obtenidas mediante
impresion 3D con materiales de calidad se aproximen de manera extra-
ordinaria al objeto original, no solo en su geometria global sino también
en sus detalles morfoldgicos mas sutiles.

En este proceso, el papel del software resulta determinante. El entorno
Artec Studio 19 Professional, utilizado en el presente trabajo, ofrece
una gestion optimizada del flujo de captura y procesamiento. Su velo-
cidad de escaneo, que varia entre 1 y 30 fotogramas por segundo segin
la complejidad geométrica del objeto, permite adaptar la técnica a dis-
tintos tipos de materiales arqueologicos. Previo al inicio de cada regis-
tro, el sistema requiere la definicion de parametros esenciales como la
profundidad de campo, que oscila entre 400 y 1000 mm, y el limite
maximo de fotogramas a emplear en la sesion de escaneo. La adecuada
configuracion de estas variables garantiza la obtencion de modelos tri-
dimensionales fiables, reproducibles y plenamente integrables en las
bases de datos arqueoldgicas y museograficas.
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El primer requisito para la correcta ejecucion de un escaneo tridimen-
sional es que el objeto permanezca completamente inmévil durante el
proceso de captura. Para garantizar esta estabilidad, resulta necesario
disponerlo sobre una superficie que lo mantenga fijo sin comprometer
su conservacion. En este sentido, una practica recomendable consiste
en fijar la pieza mediante el uso de arcilla neutra especifica, aplicada
sobre un soporte plano, o bien sobre una superficie arenosa, que asegura
la sujecion sin generar humedad ni riesgos de alteracion material.

Una vez completado el precalentamiento del equipo, se procede a pro-
yectar el haz de luz sobre el objeto, generando los grupos de trabajo
necesarios para abarcar la totalidad de su geometria. Desde un punto de
vista operativo, cuanto menor sea el numero de grupos empleados, mas
sencilla sera la reconstruccion posterior; en este sentido, lo dptimo
suele situarse en la creacion de dos grupos de trabajo. A modo de ejem-
plo, en el caso que aqui se presenta se procediod al escaneo de un himero
de lobo (Figura 1), recuperado en el yacimiento arqueologico de la
Cueva del Angel (Lucena, Cordoba), cuyo marco cronoldgico se sitia
entre 180.000 y més de 320.000 afios (Falgueres et al., 2019).
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Figura 1. Ejemplo del proceso de escaneado.

Finalizada la captura, el flujo de trabajo contintia con el uso del soft-
ware Artec Studio 19 Professional, que permite iniciar el proceso de
reconstruccion digital. El primer paso consiste en la limpieza del ruido
generado alrededor de la pieza, tarea imprescindible para garantizar la
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fidelidad del modelo. Para ello, el programa ofrece distintas herramien-
tas dentro del modo Editor, especificamente en la pestafia Borrador (Fi-
gura 2). Entre las opciones disponibles, la técnica del lazo inverso se
presenta como una de las mas rapidas y eficaces, pues permite selec-
cionar directamente el objeto de interés y, de forma automatica, elimi-
nar todos los elementos periféricos no deseados.

Este procedimiento asegura que el modelo resultante se concentre tni-
camente en el objeto arqueoldgico, ofreciendo una base digital limpia
y precisa para las fases posteriores de alineamiento, fusion y analisis.

o it

(@) oo

objetes 5
[> Escanser -0 Gt

Sl S st W o1 10
B Platorstomitio

< spanrnz 03 100
£ e
Loy

= spoorne W 01 1000

v
v

v © Spiderll ) 2
v

- < poeriis 08 1000
v

Rasgos ¢

Propiedades

RéM e 12613 M3 | Uso total oe memore: 7610 MB | Listo

Figura 2. Material escaneado en bruto preparado para el proceso de limpieza.

El siguiente paso en el flujo de procesamiento consiste en la alineacion
de los grupos de trabajo generados durante la fase de escaneo. Este pro-
cedimiento es esencial para obtener un modelo tridimensional Uinico y
coherente a partir de las distintas capturas realizadas. En primer lugar,
resulta necesario separar visualmente ambos grupos, lo cual facilita la
identificacion de las areas de solapamiento entre ellos. A continuacion,
se procede a girar uno de los conjuntos con el objetivo de favorecer la
deteccion de puntos comunes de referencia que actuan como puntos de
unioén entre las diferentes geometrias.
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Una vez localizados y definidos estos puntos de conexion, el software
permite ejecutar la alineacion propiamente dicha, integrando las captu-
ras parciales en un tnico volumen continuo y correctamente orientado.
El resultado es un modelo tridimensional sélido y coherente (Figura 3),
sobre el cual pueden aplicarse posteriormente los procesos de fusion,
limpieza y analisis detallado.

De esta manera, la alineacion se constituye como una fase critica que
garantiza la consistencia espacial del modelo digital, asegurando que la
reconstruccion final represente fielmente la morfologia original del ob-
jeto arqueologico sometido a estudio.
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Figura 3. Establecimiento de puntos de conexion entre los dos grupos de trabajo.

Una vez obtenido el volumen conectado a partir de la alineacion de los
grupos de trabajo, el siguiente paso es la aplicacion de las herramientas
de registro disponibles en el software. En particular, el registro global
permite consolidar las capturas en una geometria y textura unificadas,
asegurando la coherencia interna del modelo (Figura 4). Para este pro-
ceso, se establece un valor de relacion de fotograma clave de 0,5 junto
con un submuestreo de 1.000, pardmetros que garantizan un equilibrio
adecuado entre precision y rendimiento computacional. En el caso de
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objetos pertenecientes a la industria litica, resulta recomendable activar
la opcidn de objeto delgado, ya que esta configuracion optimiza la re-
construccion de piezas con filos marcados o bordes delicados.

.....

Figura 4. Registro global aplicado.

En el instante en el que se consolida la geometria, se inicia una fase
complementaria de depuracion de ruido residual. Dado que ciertos frag-
mentos indeseados permanecen en el modelo debido a la proximidad
del volumen solido, se recurre a la herramienta de eliminacion de valo-
res atipicos, configurando el nivel de ruido 3D en 2.000 mm y la reduc-
cion 3D en 0,05 mm. Este ajuste elimina interferencias sin comprome-
ter los detalles esenciales del objeto. De forma paralela, la aplicacion
de la decimacién del escaneo resulta fundamental para establecer una
tolerancia de similitud, lo que contribuye a reducir el peso del archivo
y a facilitar su manejo, manteniendo al mismo tiempo la fidelidad mor-
fologica (Figura 5).
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Fupeiaies

Figura 5. Eliminacion de ruido y decimacion.

El proceso culmina con la fusion de los datos, que en este caso se reco-
mienda ejecutar mediante la opcion de fusion inteligente, configurada
con una resolucion de 0,100 mm. Esta operacion no solo integra las
distintas nubes de puntos en una malla continua, sino que ademas co-
rrige automaticamente posibles imperfecciones: los agujeros residuales
se rellenan mediante interpolacion por radio y los fotogramas erroneos
se excluyen con un umbral de 0,05 mm. El resultado final es un modelo
tridimensional de alta calidad, plenamente optimizado para el andlisis
arqueologico (Figura 6).

Este procedimiento genera una malla 3D lista para su exportacion en
distintos formatos, entre los cuales destaca el STL, ampliamente utili-
zado en arqueologia para la produccion de réplicas mediante impresion
3D (Figura 7). De este modo, el flujo de trabajo concluye con un objeto
digital que no solo preserva la fidelidad métrica y visual del original,
sino que ademas puede ser materializado en soportes fisicos para su
estudio, conservacion y difusion patrimonial.

La captura de la textura constituye una de las fases mas relevantes den-
tro del proceso de escaneo 3D, especialmente en el ambito de la arqueo-
logia y la prehistoria, donde no solo interesa reproducir la geometria de
un objeto, sino también preservar la informacidon cromatica y
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superficial que aporta datos esenciales para la interpretacion. El esca-
ner, en este caso, no se limita a generar una nube de puntos y a recons-
truir volumenes, sino que simultdneamente registra el color real del ma-
terial, proyectando y recogiendo patrones de luz que permiten obtener
una representacion fidedigna de la superficie. Esta textura, aplicada
posteriormente sobre la malla tridimensional, ofrece un resultado que
se aproxima con gran precision al original, hasta el punto de poder di-
ferenciar matices tonales, patinas o huellas de uso que de otro modo
pasarian desapercibidos.

Una vez concluida la fase de texturizado, el modelo puede exportarse
en diversos formatos que conservan esta informacion cromatica. Los
mas empleados en arqueologia son OBJ y PLY, ambos capaces de al-
macenar la geometria junto con la textura vinculada en archivos auxi-
liares (como imagenes en .jpg o .png y archivos .mtl que gestionan ma-
teriales). En entornos museograficos o de difusion digital también se
recurre a WRL (VRML) y PDF 3D, que permiten visualizar modelos
interactivos sin necesidad de software especializado. En cambio,
cuando se prioriza la fabricacion de réplicas fisicas mediante impresion
3D, suele utilizarse STL, aunque en este caso se sacrifica la informa-
cion cromatica en favor de la geometria pura.
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Figura 6. Fusion inteligente.
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Las aplicaciones de este proceso son multiples y de gran relevancia cien-
tifica y social. En investigacion arqueoldgica, la textura digitalizada po-
sibilita analisis de alteraciones superficiales, como microfracturas, puli-
mentos o trazas de uso, asi como la documentacion precisa de decora-
ciones en ceramica o motivos incisos en hueso. En museografia, permite
generar modelos virtuales altamente realistas para exposiciones digita-
les, catdlogos interactivos o paneles interpretativos, acercando el patri-
monio a publicos mas amplios. Finalmente, en conservacion preventiva,
contar con una réplica digital texturizada garantiza que, en caso de de-
terioro del original, se disponga de un registro fiel que contribuya a su
estudio y a posibles tareas de restauracion o reproduccion.
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Figura 7. Generacién de malla 3D.

El proceso de digitalizacion tridimensional alcanza su culminacion con
la aplicacion de la textura capturada durante el escaneo sobre la malla
previamente generada. Este paso otorga al modelo no solo fidelidad
métrica, sino también una apariencia visual practicamente idéntica a la
del original, configurando una réplica digital exacta que integra tanto
geometria como informacion cromética. De esta forma, el objeto esca-
neado adquiere una dimension integral que facilita su estudio, analisis
y posterior difusion.
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Una vez consolidado el modelo, el software ofrece un abanico de he-
rramientas analiticas cuya utilidad en arqueologia y prehistoria resulta
especialmente significativa. Entre ellas, destacan dos funciones funda-
mentales. La primera corresponde a la herramienta de Medidas, con la
cual es posible obtener datos métricos de alta precision directamente
sobre la superficie digital. Este recurso permite, por ejemplo, calcular
el volumen de una vasija ceramica, reconstruyendo su capacidad fun-
cional, o registrar las dimensiones de un hueso largo, informacion in-
dispensable para inferir pardmetros antropométricos tales como la esta-
tura de un individuo a partir de medidas osteoldgicas.

La segunda funcioén, denominada Construir, posibilita la creacion de
planos transversales del modelo digital. En el ambito de la industria
litica, esta herramienta se convierte en un recurso clave, ya que permite
reconstruir los planos de percusion y llevar a cabo remontajes virtuales
de fragmentos, sin necesidad de manipular fisicamente los materiales
originales. Esta capacidad no solo facilita el analisis tecnologico de las
cadenas operativas, sino que ademas garantiza la preservacion del re-
gistro arqueolodgico, al reducir la manipulacion directa de piezas fragi-
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Figura 8. Resultado final una vez aplicada la textura e incorporacién de medidas lineales.
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Las aplicaciones de estas herramientas ponen de manifiesto el nivel de
exactitud alcanzado, que supera con creces la capacidad perceptiva del
ojo humano y abre nuevas perspectivas para el analisis arqueolédgico.
En el ejemplo que nos ocupa, correspondiente al htimero de lobo recu-
perado en la Cueva del Angel (Lucena, Cérdoba), los resultados obte-
nidos muestran la posibilidad de extraer medidas osteométricas con una
precision extraordinaria. Entre ellas, la Anchura Méxima de la epifisis
distal (Bd), con un valor de 29,995 mm, y la Anchura Maxima de la
troclea (TW), con una medida de 21,483 mm. Estos registros métricos,
obtenidos sin contacto directo con el fosil, constituyen un claro ejemplo
de como la tecnologia de escaneo 3D aplicada mediante Artec Studio
19 Professional contribuye a generar informacion empirica fiable, re-
plicable y de gran valor cientifico para la prehistoria y la arqueologia
(Figura 8).
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CApiTULO 7

COLECCIONES FiSICAS VS DIGITALES

Las colecciones fisicas de referencia han constituido, desde los inicios
de la arqueozoologia como disciplina cientifica, un pilar fundamental
para la correcta identificacion de restos 6seos procedentes de contextos
arqueologicos. Su valor radica en que permiten el analisis directo y
comparativo de elementos anatomicos de especies actuales y extintas,
posibilitando la reconstruccion de los patrones de subsistencia, econo-
mia y relaciones simbdlicas de las sociedades pasadas.

Para un arqueozodlogo, disponer de una coleccion osteoldgica de refe-
rencia significa contar con un recurso imprescindible que garantiza la
precision taxondmica en la identificacion de restos fragmentados o ero-
sionados. A través de la observacion detallada de la morfologia, dimen-
siones y caracteristicas diagndsticas de huesos completos, se pueden
reconocer con mayor seguridad fragmentos recuperados en excavacio-
nes, lo que se traduce en interpretaciones mas fiables sobre la dieta, la
domesticacion animal o la explotacion de recursos faunisticos.

En el contexto nacional, destacan colecciones como la del Museo Na-
cional de Ciencias Naturales (CSIC, Madrid), que alberga una amplia
coleccion de esqueletos de vertebrados contemporaneos utilizada habi-
tualmente como soporte en investigaciones zooarqueologicas y tafono-
micas. Estas colecciones no solo sirven para la comparacion directa,
sino también para la formacion de especialistas en osteologia animal,
que requieren un contacto fisico con los restos para adquirir destrezas
en identificacion anatomica. En nuestro caso hemos contado con la co-
leccion que posee la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Cor-
doba y que da soporte a esa primera aproximacion taxondomica que es
fundamental para la identificacion de fauna arqueologica. De igual
modo, se ha utilizado la coleccion fisica comparativa del Laboratorio
de Prehistoria de la Universidad de Cérdoba, ambas se han representado
en el catalogo de este libro como recursos osteologicos de fauna actual.
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A nivel internacional, un ejemplo paradigmatico lo constituye la Com-
parative Osteology Collection del Natural History Museum de Londres,
una de las mas completas del mundo, que retine miles de especimenes
de mamiferos, aves, reptiles y peces. Esta coleccion ha servido como
referencia para investigaciones que van desde el estudio de la transicion
de la caza a la domesticacion hasta analisis de patrones de explotacion
pesquera en la prehistoria. De forma similar, el Zooarchaeology Refe-
rence Collection de la Universidad de Harvard ha sido una herramienta
clave en la formaciéon de generaciones de arqueozodlogos, asi como en
proyectos de reconstruccion paleoambiental y paleoecondmica.

La importancia de estas colecciones fisicas trasciende lo meramente
cientifico. Representan una memoria biologica y cultural que posibilita
la conservacion del conocimiento de la biodiversidad pasada y presente,
y que ofrece al arqueozoologo la oportunidad de profundizar en el en-
tendimiento de como los seres humanos han interactuado historica-
mente con el mundo animal. Sin ellas, gran parte del trabajo de identi-
ficacion seria impreciso o incompleto, comprometiendo asi la calidad
de las interpretaciones arqueologicas.

De igual modo, las litotecas constituyen un recurso esencial dentro de
la investigacion arqueoldgica y, en particular, de los estudios tecnold-
gicos y tipoldgicos de la industria litica. Se trata de colecciones de re-
ferencia formadas por rocas y minerales procedentes de diversos con-
textos geologicos y geograficos, cuyo objetivo principal es servir de
soporte comparativo para la identificacion de las materias primas em-
pleadas en la elaboracion de ttiles prehistoricos.

Para un arqueologo especializado en tecnologia litica, disponer de una
litoteca supone contar con un instrumento metodologico de primer or-
den, ya que permite establecer con precision la procedencia geologica
de los recursos utilizados en la talla. Esto no solo facilita la reconstruc-
cion de las cadenas operativas —desde la obtencion de la materia prima
hasta el abandono de los artefactos—, sino que también abre la posibi-
lidad de analizar aspectos socioecondmicos como las redes de aprovi-
sionamiento, el grado de movilidad de las poblaciones prehistoricas o
los contactos intergrupales a través del intercambio de recursos.
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En el ambito nacional, destacan iniciativas como la Litoteca del Insti-
tuto de Historia del CSIC (Madrid) o la del Museo Arqueologico Re-
gional de la Comunidad de Madrid, que retinen materiales de distintos
afloramientos peninsulares y que se han convertido en puntos de refe-
rencia obligada para investigadores interesados en la caracterizacion
petrografica de industrias liticas. A nivel internacional, proyectos como
la Lithothéque Nationale de France, coordinada por el CNRS, o la
Lithic Reference Collection del Smithsonian Institution (Washington
D.C.), son ejemplos paradigmaticos de como la creacion de bases de
datos liticas sistematicas puede apoyar investigaciones tanto locales
como globales.

Las litotecas cumplen, ademas, un papel didactico fundamental: son
utilizadas en la formacion de arquedlogos para entrenar la identifica-
cién macroscopica y microscopica de litologias, lo cual es esencial en
la practica de campo. Su valor se multiplica cuando se integran con
técnicas analiticas avanzadas, como la espectrometria de fluorescencia
de rayos X (pXRF), la petrografia de lamina delgada o el analisis de
difraccion de rayos X, que permiten corroborar la identificacion visual
mediante datos cuantitativos.

Por este motivo consideramos que las litotecas no son simples colec-
ciones de rocas, sino verdaderos laboratorios de conocimiento arqueo-
logico. Al igual que las colecciones osteologicas para la arqueozoolo-
gia, se erigen como herramientas imprescindibles para entender la rela-
cion entre los grupos humanos y su entorno geoldgico, aportando claves
para reconstruir estrategias de subsistencia, organizacion social y dina-
micas de movilidad en las sociedades prehistoricas.

La catalogacion, el inventario y la documentacion constituyen la base
fundamental de cualquier coleccion cientifica, ya sea fisica o digital.
Sin estos procesos, el valor de las piezas se reduce de manera significa-
tiva, pues su potencial interpretativo queda incompleto al carecer de la
informacion contextual que las dota de sentido. En arqueologia, donde
cada objeto es un testimonio unico de la historia humana, registrar de
manera sistematica sus caracteristicas métricas, tipologicas y contex-
tuales no solo garantiza su correcta conservacion, sino que también
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asegura su disponibilidad para la comunidad investigadora en el pre-
sente y en el futuro.

En este sentido, el escaner 3D y la reproduccion digital han abierto un
nuevo horizonte en la gestion de colecciones arqueologicas y compara-
tivas. La digitalizacion de piezas mediante tecnologias de alta resolu-
cion permite generar réplicas virtuales con una precision métrica mili-
meétrica o incluso submilimétrica, lo que amplia enormemente las posi-
bilidades de analisis. La reproduccion en 3D de un hiimero animal, un
bifaz paleolitico o una ceramica decorada, por ejemplo, no sustituye al
original, pero si lo complementa al proporcionar una version accesible
y manipulable sin riesgo de deterioro.

El hecho de integrar estas réplicas en catalogos digitales constituye un
paso decisivo hacia la democratizacion del conocimiento arqueoldgico.
Un investigador sénior con acceso limitado a colecciones fisicas en otro
pais puede consultar modelos digitales de alta fidelidad para contrastar
tipologias o realizar mediciones volumétricas. De igual forma, un estu-
diante novel puede familiarizarse con materiales arqueologicos sin ne-
cesidad de manipular piezas originales fragiles. Este acceso remoto no
solo favorece la investigacion, sino que también potencia la ensefianza
y la difusion publica del patrimonio.

Ademas, la incorporacion de metadatos completos —informacion sobre
la procedencia, contexto arqueologico, metodologia de digitalizacion,
estado de conservacion y referencias bibliograficas— convierte estas
colecciones en fuentes cientificas verificables, cumpliendo estandares
internacionales de trazabilidad y reproducibilidad de la investigacion.

Por otra parte, la posibilidad de imprimir réplicas fisicas en 3D a partir
de los modelos digitales refuerza la dimension social de estas coleccio-
nes. Los museos regionales con recursos limitados pueden enriquecer
sus exposiciones con copias de piezas relevantes conservadas en insti-
tuciones nacionales o internacionales, fomentando asi la descentraliza-
cion cultural. Igualmente, en el ambito educativo, las réplicas tactiles
abren nuevas vias para la accesibilidad universal, especialmente en pro-
gramas dirigidos a personas con discapacidad visual.
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En conclusion, el esfuerzo invertido en catalogar, inventariar, docu-
mentar, escanear y reproducir en 3D las colecciones no solo responde
a un imperativo de conservacion patrimonial, sino que también consti-
tuye una estrategia de futuro. Se trata de garantizar que el conocimiento
arqueologico, en lugar de permanecer restringido a depésitos y almace-
nes, se proyecte hacia una comunidad cientifica y social cada vez mas
amplia, asegurando que el patrimonio material siga cumpliendo su fun-
cion primordial: la de ser una herramienta de memoria, identidad y co-
nocimiento compartido.
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES

El desarrollo del proyecto CODIRE (Colecciones Digitales de Referen-
cia para el estudio y conocimiento de nuestro pasado: la digitalizacion
arqueométrica y el modelado 3D como instrumento de investigacion de
la (Pre)Historia) ha puesto de manifiesto la enorme capacidad transfor-
madora que las tecnologias de escaneo 3D ofrecen al campo de la
prehistoria, arqueologia y de las ciencias que usan el patrimonio como
punto de conexion. A lo largo del proceso, se ha pasado de considerar
estas herramientas como un complemento técnico a asumirlas como una
metodologia esencial de documentacion, analisis y difusion. La expe-
riencia demuestra que la creacion de modelos tridimensionales de alta
resolucion no solo proporciona copias fieles de los objetos originales,
sino que abre un abanico de posibilidades que trascienden la mera re-
produccion, situandose en el epicentro de nuevas formas de investiga-
cion cientifica y de comunicacion cultural.

Somos plenamente conscientes de que el crecimiento econdmico de una
comunidad auténoma ha dependido no solo de la cantidad, sino también
de la calidad de las inversiones emprendidas tanto por los sectores pu-
blicos como por los privados. En este sentido, hemos seguido la premisa
de que, para alcanzar rentabilidad y sostenibilidad, los proyectos han
debido invertir en capital fisico, humano, ambiental y del conocimiento.
Bajo esas directrices, la generacion de colecciones comparativas digi-
tales ha representado un impacto significativo en distintas esferas de la
sociedad, al convertirse en un recurso innovador que ha trascendido el
ambito estrictamente arqueoldgico.

Por un lado, la creacion de estos repositorios digitales ha posibilitado
la preservacion y el acceso a materiales arqueoldgicos sin comprometer
su integridad fisica, reforzando la sostenibilidad en la gestion patrimo-
nial. Por otro, la decision de ofrecer acceso libre a la consulta y descarga
en linea de estas colecciones ha implicado un beneficio inmediato en
uno de los pilares fundamentales de la sociedad: la educacion. Dicho
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acceso no se ha limitado al entorno universitario y a la formacion de
especialistas en arqueologia o disciplinas afines, sino que también se ha
proyectado como un recurso didactico aplicable a niveles de ensefianza
media y basica, como Bachillerato, ESO y Educacion Primaria Obliga-
toria.

De este modo, el proyecto no solo ha contribuido a la formacion cien-
tifica de las generaciones presentes y futuras, sino que también ha abor-
dado de manera directa uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) mas relevantes: garantizar una educacion inclusiva, equitativa y
de calidad. El uso de tecnologias digitales aplicadas al patrimonio se ha
consolidado, por tanto, como un puente entre la investigacion avanzada
y la ensefianza en sus distintos niveles, asegurando un impacto social
que ha trascendido el campo académico y se ha proyectado hacia la
comunidad en su conjunto.

Las entidades publicas y, de manera especial, las empresas privadas
vinculadas a la musealizacion han encontrado en las colecciones digi-
tales un recurso de enorme valor anadido. La posibilidad de reproducir
piezas a partir de modelos 3D de alta resolucion ha abierto nuevas opor-
tunidades para el disefio de exposiciones permanentes y temporales, sin
necesidad de movilizar los objetos originales, con los riesgos y costes
que ello conlleva. Este aspecto resulta especialmente relevante en el
caso de los museos regionales y locales, que habitualmente cuentan con
presupuestos muy limitados y carecen de medios suficientes para acce-
der a préstamos de piezas singulares. En este caso, el Centro de Inter-
pretacion de Lucena (Palacio de los Condes de Santa Ana), Museo de
Ulia (Montemayor, Cordoba), Centro de Interpretacion de la Historia
de Adamuz (Adamuz, Cérdoba) y el Museo Historico Municipal “Casa
de las Columnas” (Santaella, Cordoba) han mostrado interés en las po-
sibilidades que ofrece la documentacion 3D y su aplicacion a algunas
de las piezas que tienen expuestas.

Gracias a las réplicas digitales e impresiones 3D, estas instituciones es-
tan en proceso de enriquecer sus discursos museograficos y ofrecer al
publico experiencias mas completas y accesibles. Ademas, la natura-
leza digital del recurso ha permitido plantear soluciones innovadoras,
como exposiciones itinerantes basadas en réplicas, paneles interactivos
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en los que el visitante manipula modelos tridimensionales o la difusion
en plataformas virtuales que amplian el alcance de las colecciones mas
alla del espacio fisico del museo.

En este sentido, las colecciones digitales no solo suponen una alterna-
tiva viable frente a las limitaciones econémicas, sino que también con-
tribuyen a hacer mas accesible el patrimonio, equilibrando las oportu-
nidades de los museos pequefios con respecto a los grandes centros na-
cionales e internacionales.

El balance del proyecto también pone en evidencia la importancia de
los protocolos estandarizados. La elaboracion de fichas técnicas ex-
haustivas, la inclusion de metadatos descriptivos y técnicos, y la adop-
cion de identificadores tnicos han permitido organizar el corpus digital
con criterios de trazabilidad y coherencia. Estos aspectos no solo ga-
rantizan la reutilizacion cientifica a largo plazo, sino que también faci-
litan la interoperabilidad con bases de datos museograficas y arqueolo-
gicas de mayor alcance. En este sentido, los modelos generados no se
conciben como elementos aislados, sino como parte de un sistema mas
amplio de gestion patrimonial que vincula la informaciéon material, es-
pacial y contextual.

En términos de conservacion, la digitalizacion ha revelado su valor
como estrategia preventiva. El hecho de contar con réplicas digitales de
alta resolucion asegura la preservacion de la informacion en caso de
deterioro, pérdida o destruccion de los originales, algo especialmente
relevante en piezas fragiles o en contextos amenazados por factores na-
turales y humanos. La conservacion digital, reforzada mediante la crea-
cion de copias redundantes en soportes fisicos y en repositorios institu-
cionales, representa asi una extension del propio concepto de conserva-
cion arqueologica, ampliandolo al dominio virtual.

Otro de los logros significativos se vincula con la capacidad de difusion
y socializacion del patrimonio. Los modelos digitales han sido emplea-
dos en la elaboracion de paneles informativos, publicaciones académi-
cas y exposiciones virtuales, demostrando que la digitalizacion 3D
constituye un puente eficaz entre el mundo académico y la sociedad. La
posibilidad de integrar estos modelos en plataformas interactivas o
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repositorios abiertos permite acercar los resultados de la investigacion
a publicos diversos, contribuyendo no solo a la educacion patrimonial,
sino también a la creacion de una conciencia colectiva sobre la impor-
tancia de la preservacion cultural. La combinacion de formatos de ex-
portacion, desde OBJ y PLY hasta STL y PDF 3D, ha permitido adaptar
los modelos a distintos usos, garantizando tanto el rigor cientifico como
la accesibilidad divulgativa.

En el ambito de la proteccion del patrimonio histdrico, el acceso a una
coleccion digital de caréacter consultivo se ha revelado como una herra-
mienta de apoyo estratégico para los dispositivos de seguridad encar-
gados de la salvaguarda y aplicacion de la Ley 16/1985 del Patrimonio
Historico Espaiiol y de su normativa de desarrollo (R.D. 64/1994, Dis-
posicion Adicional 2%). La disponibilidad de modelos tridimensionales,
acompafiados de fichas técnicas estandarizadas y metadatos completos,
ha permitido reforzar las labores de identificacion, catalogacion y veri-
ficacion de bienes culturales, optimizando asi la capacidad de respuesta
ante situaciones de expolio, trafico ilicito o falsificacion.

En este sentido, cuerpos especializados como los Grupos de Patrimonio
de la Unidad Central Operativa del Servicio de Policia Judicial de la
Guardia Civil o la Brigada de Investigacion de Patrimonio Histdrico de
la Policia Nacional han podido encontrar en estas bases comparativas
un recurso de enorme utilidad. La posibilidad de contrastar rapidamente
una pieza sospechosa con modelos digitales previamente registrados ha
incrementado la eficacia en los procesos de peritaje, reduciendo marge-
nes de error y agilizando la aplicacion de medidas legales de proteccion.

De este modo, la digitalizacion del patrimonio no solo ha supuesto un
avance en el campo de la investigacion cientifica o la difusion museo-
gréfica, sino que también ha contribuido de manera directa al fortaleci-
miento de las politicas publicas de seguridad y conservacion. La dimen-
sion preventiva y forense de estas colecciones comparativas confirma
que la tecnologia digital puede desempefiar un papel esencial en la de-
fensa del patrimonio frente a las amenazas contemporaneas que ponen
en riesgo su integridad.
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Uno de los resultados mas destacados radica en la precision alcanzada
durante el proceso de digitalizacion. La captura de datos con margenes
de error inferiores a 0,05 mm garantiza una réplica virtual practica-
mente indistinguible del original. Esta fidelidad ha permitido realizar
mediciones lineales, estimaciones volumétricas y analisis morfologicos
de una exactitud que dificilmente podria lograrse a través de métodos
tradicionales. Asi, objetos fragiles o de dificil acceso, como restos
Oseos, piezas liticas o ceramicas decoradas, pueden ser estudiados sin
comprometer su integridad material. A ello se suma la capacidad de
generar réplicas fisicas mediante impresion 3D, que no solo reproducen
con exactitud la geometria del original, sino que constituyen herramien-
tas pedagdgicas y de accesibilidad, por ejemplo, en contextos museo-
graficos dirigidos a personas con discapacidad visual.

A nivel cientifico, este proyecto ha permitido articular de manera inte-
grada los distintos aspectos que confluyen en la creacion de colecciones
digitales aplicadas a la arqueologia, desde los antecedentes tedricos y
normativos hasta la experimentacion practica con materiales arqueolo-
gicos y el empleo de tecnologias de ultima generacion. Los anteceden-
tes revisados muestran que la digitalizacion 3D se ha convertido en una
herramienta indispensable para la documentacion arqueoldgica, tras-
cendiendo su uso inicial como mero recurso ilustrativo y consolidan-
dose como un método cientifico de registro, analisis y conservacion.
Esta evolucion encuentra sustento en un marco legislativo que, cada vez
con mayor claridad, exige estandares de preservacion, accesibilidad y
difusion del patrimonio, en el que las tecnologias digitales desempefian
un papel estratégico.

Las colecciones comparativas digitales han representado un recurso de
enorme valor tanto para los investigadores senior como para aquellos
que se inician en el ambito de la arqueologia, la prehistoria o la antro-
pologia. Para los primeros, estas colecciones han supuesto un soporte
metodologico que ha facilitado la contrastacion inmediata de hipotesis,
la verificacion de tipologias y la identificacion precisa de materiales sin
necesidad de acceder fisicamente a depdsitos museisticos o colecciones
restringidas. De este modo, especialistas con una amplia trayectoria han
podido ampliar el alcance de sus investigaciones, reducir tiempos de

—91 —



consulta y establecer didlogos interdisciplinarios mas solidos al dispo-
ner de una base de datos comun, estandarizada y de facil acceso.

Por su parte, los investigadores noveles han encontrado en estas plata-
formas un entorno accesible y didactico que les ha permitido acercarse
al material arqueoldgico desde una perspectiva practica y rigurosa. La
posibilidad de manipular modelos tridimensionales de alta resolucion,
acompafiados de metadatos técnicos y contextuales, ha favorecido un
aprendizaje autonomo que complementa la formacion académica reci-
bida en las aulas. Este acceso temprano a colecciones comparativas ha
contribuido a la adquisicion de destrezas analiticas y metodoldgicas
esenciales, preparando a los futuros investigadores para desenvolverse
con mayor solvencia en el trabajo de campo y en el laboratorio.

En ambos casos, la consultabilidad remota y permanente de estas co-
lecciones ha eliminado barreras geograficas y logisticas que, en épocas
anteriores, limitaban la circulacion del conocimiento. Investigadores de
distintas instituciones y paises han podido acceder al mismo acervo di-
gital, favoreciendo la construccion de redes de colaboracion internacio-
nal y el desarrollo de proyectos conjuntos. Estas colecciones no solo
han constituido un repositorio documental, sino también una infraes-
tructura cientifica transversal que ha permitido consolidar la investiga-
cion de vanguardia y, al mismo tiempo, garantizar la formacion de nue-
vas generaciones de especialistas en la gestion, andlisis y proteccion del
patrimonio arqueoldgico.

En cuanto a la metodologia y los materiales seleccionados, la investi-
gacion ha demostrado que es posible combinar el rigor de los protocolos
arqueoldgicos tradicionales con las posibilidades de los sistemas de es-
caneo 3D. La aplicacion practica a industrias liticas y restos arqueozoo-
l6gicos confirma que el uso de fichas catalograficas especificas —dise-
nadas para recoger no solo informacion técnica, sino también datos de-
rivados del escaneo— constituye una herramienta fundamental para ga-
rantizar la trazabilidad y la comparabilidad de los registros.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la infraestructura empleada (equi-
pos, software y metodologias asociadas) ha evidenciado la capacidad
de Artec Studio 19 Professional y de los escaneres de la serie Artec para
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generar modelos tridimensionales de alta resolucion, con margenes de
error imperceptibles al ojo humano. La captura, procesamiento y edi-
cion de datos 3D han permitido no solo la reconstruccion precisa de
objetos, sino también la aplicacion de analisis métricos, morfoldgicos
y funcionales con un grado de exactitud que supera los métodos tradi-
cionales.

Asimismo, se ha constatado que la exportacion de modelos en distintos
formatos, junto con su integracion en bases de datos, constituye un paso
esencial para vincular los resultados digitales con la gestion patrimonial
y la investigacion. La posibilidad de adaptar los mismos modelos tanto
a fines cientificos como a usos divulgativos —publicaciones, exposi-
ciones digitales o impresion 3D de réplicas— refuerza la versatilidad
de estas tecnologias y su valor anadido en términos de difusion social.

De este modo, la experiencia adquirida en el escaneo y reconstruccion
de piezas arqueologicas permite afirmar que las colecciones digitales
no deben considerarse un simple recurso auxiliar, sino un componente
central en la investigacion y la conservacion del patrimonio. La aplica-
cion de protocolos de buenas practicas, la adopcion de estrategias de
conservacion digital y el compromiso con la accesibilidad garantizan
que los modelos generados puedan perdurar y ser reutilizados en inves-
tigaciones futuras.

En suma, este trabajo demuestra que la integracion de la digitalizacion
3D en los proyectos arqueologicos no solo amplia las posibilidades de
analisis cientifico, sino que también fortalece la preservacion, la gestion
y la difusion del patrimonio cultural. Se trata, en definitiva, de una me-
todologia que abre nuevas perspectivas para la arqueologia del presente
y del futuro, ofreciendo un equilibrio entre rigor cientifico, innovacion
tecnologica y responsabilidad social en la transmision de la memoria
material de las comunidades humanas.

En definitiva, este proyecto no solo ha generado un conjunto de réplicas
virtuales de alta calidad, sino que ha contribuido a transformar la ma-
nera en que los investigadores, los museos y la sociedad en general se
relacionan con el patrimonio. Lejos de sustituir al objeto fisico, las co-
lecciones digitales lo complementan, lo protegen y lo proyectan hacia
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nuevas dimensiones de analisis y difusion, asegurando que la memoria
material de las comunidades humanas pueda preservarse, estudiarse y
transmitirse con un rigor y una accesibilidad sin precedentes.

En conclusion, el proyecto ha demostrado que las colecciones digitales
no deben entenderse como simples duplicados de la realidad material,
sino como nuevas formas de conocimiento, investigaciéon y comunica-
cion. Han emergido como espacios dinamicos en los que confluyen la
precision técnica, la innovacion metodoldgica y la accesibilidad social.
Si bien aun persisten retos, como la necesidad de perfeccionar los es-
tandares de interoperabilidad o de garantizar la sostenibilidad tecnolo-
gica a largo plazo, los resultados alcanzados permiten afirmar que la
digitalizacion tridimensional se ha consolidado como una herramienta
imprescindible en la gestion patrimonial contemporanea.
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CATALOGO

El presente catalogo constituye unicamente una primera aproximacion
a la coleccion comparativa digital que se ha venido configurando a lo
largo del afo 2025, en el marco de un proyecto de documentacion ar-
queoldgica y patrimonial que combina rigor cientifico con innovacion
tecnologica. Su caracter es necesariamente dindmico: lejos de ser una
compilacion cerrada, se trata de un repositorio en continua expansion,
que se enriquecera progresivamente conforme se incorporen nuevas
piezas escaneadas y procesadas en tres dimensiones.

La propuesta no se limita a ser un inventario ilustrativo, sino que se
concibe como una herramienta de investigacion, docencia y difusion.
Cada pieza incluida en el catdlogo digital ha sido registrada con tecno-
logias de escaneo 3D de alta precision y acompanada de su correspon-
diente ficha técnica, lo que garantiza tanto la trazabilidad como la in-
teroperabilidad de los datos. Este doble nivel —visual y descriptivo—
permite que los usuarios no solo contemplen una réplica digitalizada,
sino que también accedan a la informacion contextual necesaria para un
analisis cientifico riguroso.

La naturaleza digital del catdlogo asegura ademas una constante actua-
lizacion y accesibilidad. A través de la plataforma web
http//www.uco.es/codire, la coleccidn se presenta como un recurso
abierto a la comunidad académica y al publico general, ofreciendo la
posibilidad de consultar modelos tridimensionales, comparar materia-
les arqueoldgicos y descargar informacion asociada en formatos estan-
darizados. Esta estrategia favorece el trabajo colaborativo entre inves-
tigadores, al tiempo que potencia la funcion social del patrimonio me-
diante la difusion a audiencias méas amplias.

En definitiva, este catdlogo digital no debe entenderse como un pro-
ducto acabado, sino como un proceso en construccion permanente. Su
valor reside precisamente en esa capacidad de crecer y adaptarse, inte-
grando nuevas tecnologias, ampliando los conjuntos materiales repre-
sentados y consolidandose como una referencia comparativa de carac-
ter internacional.
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IDENTIFICAC

ION GENERAL

N° Inventario: Sin identificacion

Objeto: Himero de lobo

PROCEDENCIA

Yacimiento arqueolégico: Cueva del Angel

Localidad: Lucena

Sector/Corte/Sondeo: Desconocido

Unidad Estratigrafica: Desconocida

Coordenadas geograficas (UTM/GPS): Des-
conocida

Fecha de hallazgo: Desconocida

Método de recuperacion: Excavacion

Investigador Principal: Cecilio Barroso

IDENTIFICACION ANATOMICA

Elemento dseo: Himero

Lateralidad: Derecho

Parte/porcion: Epifisis distal

Estado de conservacion: Parcialmente dafado

IDENTIFICACIO

N TAXONOMICA

Clase: Mammalia

Orden/Familia: Carnivora/Canidae

Génerolespecie: Canis lupus

Cohorte de edad: Adulto

MEDIDAS Y MORFOLOGIA

GL (Greatest Length): No medible

Bp (Breadth of proximal end): No medible

Bd (Breadth of distal end): 29,995 mm

SD (Smallest breadth of diaphysis): No medi-
ble

Dp (Depth of proximal end): No medible

Dd (Depth of distal end): No medible

Peso (g): 13 g

Presencia de modificaciones: Ninguna

TAFO

NOMIA

Alteraciones postdepositacionales: Posibles
marcas de abrasion leve y exposicion a elemen-
tos (ligera erosion).

Estado de superficie dsea: Superficie porosa y
rugosa en algunas areas, sefial de exposicion o
desgaste.

Marcas antropicas: Ninguna.

Marcas naturales: Ninguna.

CONTEXTO CR

ONOCULTURAL

Periodo /Cultura arqueolégica: Achelense

Datacion absolutalrelativa: 320/180 ka BP

Restos asociados: Industria Achelense

Interpretacion: Ninguna.
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IDENTIFICACION G

ENERAL

N° Inventario: Sin identificacion

Objeto: Segunda y tercera falange de
équido

PROCEDENCIA

Yacimiento arqueolégico: Cueva del Angel

Localidad: Lucena

Sector/Corte/Sondeo: Desconocido

Unidad Estratigrafica: Desconocida

Coordenadas geograficas (UTM/GPS): Descono-
cida

Fecha de hallazgo: Desconocida

Método de recuperacion: Excavacion

Investigador Principal: Cecilio Barroso

IDENTIFICACION AN

ATOMICA

Elemento 6seo: Segunda y tercera falange

Lateralidad: Derecho

Parte/porcion: Completas

Estado de conservacion: Parcialmente
dafiado

IDENTIFICACION TAXONOMICA

Clase: Mammalia

Orden/Familia: Perissodactyla/Equidae

Génerolespecie: Equus ferus ferus

Cohorte de edad: Adulto

MEDIDAS Y MORFOLOGIA

GL (Greatest Length): No medible

Bp (Breadth of proximal end): No medi-
ble

Bd (Breadth of distal end): No medible

SD (Smallest breadth of diaphysis): No
medible

Dp (Depth of proximal end): No medible

Dd (Depth of distal end): No medible

Peso (g): 20 g

Presencia de modificaciones: Ninguna

TAFONOMIA

Alteraciones postdepositacionales: Posibles mar-
cas de abrasion leve y exposicion a elementos (ligera
erosion).

Estado de superficie dsea: Superficie
porosa y rugosa en algunas areas, sefial
de exposicién o desgaste.

Marcas antropicas: Ninguna.

Marcas naturales: Ninguna.

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo /Cultura arqueolégica: Achelense

Datacion absoluta/relativa: 320/180 ka
BP

Restos asociados: Industria Achelense

Interpretacion: Ninguna.
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IDENTIFICA

CION GENERAL

N° Inventario: Sin identificacion

Objeto: Metacarpo oso pardo

PROC

EDENCIA

Yacimiento arqueolégico: Cueva del Angel

Localidad: Lucena

Sector/Corte/Sondeo: Desconocido

Unidad Estratigrafica: Desconocida

Coordenadas geograficas (UTM/GPS): Des-
conocida

Fecha de hallazgo: Desconocida

Método de recuperacion: Excavacion

Investigador Principal: Cecilio Barroso

IDENTIFICAC

ION ANATOMICA

Elemento 6seo: Metacarpo tercero

Lateralidad: Derecho

Parte/porcion: Completo

Estado de conservacion: Parcialmente dafiado

IDENTIFICACI

ON TAXONOMICA

Clase: Mammalia

Orden/Familia: Carnivora/Ursidae

Génerolespecie: Ursus arctos

Cohorte de edad: Adulto

MEDIDAS Y MORFOLOGIA

GL (Greatest Length): 50.539 mm

Bp (Breadth of proximal end): 19.782 mm

Bd (Breadth of distal end): 15.204 mm

SD (Smallest breadth of diaphysis): 9.790 mm

Dp (Depth of proximal end): No medible

Dd (Depth of distal end): 12.401 mm

Peso (g): 159

Presencia de modificaciones: Ninguna

TAFONOMIA

Alteraciones postdepositacionales: Posi-
bles marcas de abrasion leve y exposicion a
elementos (ligera erosion).

Estado de superficie dsea: Superficie porosa y
rugosa en algunas areas, sefial de exposicion o
desgaste.

Marcas antrdpicas: Ninguna.

Marcas naturales: Ninguna.

CONTEXTO C

RONOCULTURAL

Periodo /Cultura arqueolégica: Achelense

Datacion absoluta/relativa: 320/180 ka BP

Restos asociados: Industria Achelense

Interpretacion: Ninguna.
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: K7-703

Objeto: Metacarpo oso cavernario

PROCEDENCIA

Yacimiento arqueolégico: Cueva del Angel

Localidad: Lucena

Sector/Corte/Sondeo: Desconocido

Unidad Estratigrafica: Desconocida

Coordenadas geograficas (UTM/GPS): Des-
conocida

Fecha de hallazgo: Desconocida

Método de recuperacion: Excavacion

Investigador Principal: Cecilio Barroso

IDENTIFICACION ANATOMICA

Elemento 6seo: Metacarpo

Lateralidad: Derecho

Parte/porcion: Casi completo

Estado de conservacion: Parcialmente dafiado

IDENTIFICACION TAXONOMICA

Clase: Mammalia

Orden/Familia: Carnivora/Ursidae

Génerolespecie: Ursus spelaeus

Cohorte de edad: Adulto

MEDIDAS Y

MORFOLOGIA

GL (Greatest Length): 64.979 mm

Bp (Breadth of proximal end): 22.677 mm

Bd (Breadth of distal end): 15.743 mm

SD (Smallest breadth of diaphysis): 10.797 mm

Dp (Depth of proximal end): No medible

Dd (Depth of distal end): 15.114 mm

Peso (g): 20 g

Presencia de modificaciones: Ninguna

TAFONOMIA

Alteraciones postdepositacionales: Peque-
fias concreciones de paleocarbonatos.

Estado de superficie sea: Superficie afectada
levemente por concreciones de paleocarbonatos.

Marcas antrdpicas: Ninguna.

Marcas naturales: Ninguna.

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo /Cultura arqueolégica: Achelense

Datacion absoluta/relativa: 320/180 ka BP

Restos asociados: Industria Achelense

Interpretacion: Ninguna.
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: 18/326

Objeto: Colmillo de elefante

PROCEDENCIA

Yacimiento arqueolégico: Cueva del An-
gel

Localidad: Lucena

Sector/Corte/Sondeo: Desconocido

Unidad Estratigrafica: Desconocida

Coordenadas geograficas (UTM/GPS):
Desconocida

Fecha de hallazgo: Desconocida

Método de recuperacion: Excavacion

Investigador Principal: Cecilio Barroso

IDENTIFICACION ANATOMICA

Elemento dseo: Himero

Lateralidad: No identificable

Parte/porcion: Fragmento

Estado de conservacion: Muy dafiado

IDENTIFICA

CION TAXONOMICA

Clase: Mammalia

Orden/Familia: Proboscidea | Elephantidae

Génerolespecie: Palaeoloxodon antiquus

Cohorte de edad: No identificable

MEDIDAS Y MORFOLOGIA

GL (Greatest Length): No medible

Bp (Breadth of proximal end): No medible

Bd (Breadth of distal end): No medible

SD (Smallest breadth of diaphysis): No medible

Dp (Depth of proximal end): No medible

Dd (Depth of distal end): No medible

Peso (g): 25 ¢

Presencia de modificaciones: Ninguna

TAFONOMIA

Alteraciones
Fuerte fracturacion.

postdepositacionales:

Estado de superficie 6sea: Fracturacion grande

Marcas antrdpicas: Ninguna.

Marcas naturales: Ninguna.

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo /Cultura arqueoldgica: Ache-
lense

Datacion absoluta/relativa: 320/180 ka BP

Restos asociados: Industria Achelense

Interpretacion: Ninguna.
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: 18-180

Objeto: Astragalo de bisonte

PROC

EDENCIA

Yacimiento arqueolégico: Cueva del Angel

Localidad: Lucena

Sector/Corte/Sondeo: Desconocido

Unidad Estratigrafica: Desconocida

Coordenadas geograficas (UTM/GPS): Des-
conocida

Fecha de hallazgo: Desconocida

Método de recuperacion: Excavacion

Investigador Principal: Cecilio Barroso

IDENTIFICACION ANATOMICA

Elemento dseo: Astragalo

Lateralidad: Derecho

Parte/porcion: Casi completo

Estado de conservacion: Parcialmente dafiado

IDENTIFICACION TAXONOMICA

Clase: Mammalia

Orden/Familia: Artiodactyla/ Bovidae

Génerolespecie: Bison bison

Cohorte de edad: Adulto

MEDIDAS Y

MORFOLOGIA

GLI (Greatest Length-lateral): 88.098 mm

Bp (Breadth of proximal end): No medible

Bd (Breadth of distal end): No medible

SD (Smallest breadth of diaphysis): No medible

Dp (Depth of proximal end): No medible

Dd (Depth of distal end): No medible

Peso (g): 159

Presencia de modificaciones: Ninguna

TAFONOMIA

Alteraciones postdepositacionales: Marcas
de fracturacion y perdida leves en la zona dis-
tal.

Estado de superficie 6sea: Leve fracturacion y
pérdida.

Marcas antrdpicas: Ninguna.

Marcas naturales: Ninguna.

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo /Cultura arqueolégica: Achelense

Datacion absolutalrelativa: 320/180 ka BP

Restos asociados: Industria Achelense

Interpretacion: Ninguna.
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario:

| Objeto: Humero de lobo

PROCEDENCIA

Yacimiento arqueoldgico: La Sima

Localidad: Constantina (Sevilla)

Sector/Corte/Sondeo: Galeria de Entrada de
La Sima

Unidad Estratigrafica: UGA 0

Coordenadas geograficas (UTM/GPS):

Fecha de hallazgo:

Método de recuperacion: Excavacion

Investigador Principal: Jose Antonio Caro
Gomez

IDENTIFICACIO

N ANATOMICA

Elemento 6seo: Himero

Lateralidad:

Parte/porcion: Completo

Estado de conservacion: Parcialmente da-
fiado

IDENTIFICACION TAXONOMICA

Clase: Mammalia

Orden/Familia: Carnivoral Canidae

Génerolespecie: Canis lupus

Cohorte de edad: Adulto

MEDIDAS Y MORFOLOGIA

GL (Greatest Length): 207.147 mm

Bp (Breadth of proximal end): 35.840 mm

Bd (Breadth of distal end): 43.158 mm

SD (Smallest breadth of diaphysis): 15.582
mm

Dp (Depth of proximal end): 48.641 mm

Dd (Depth of distal end): 32.475 mm

Peso (g): 30 g

Presencia de modificaciones: Ninguna

TAFONOMIA

Alteraciones postdepositacionales: Dete-
rioro por afeccion de concreciones de carbona-
tos.

Estado de superficie 6sea: Deterioro por
afeccion de concreciones de carbonatos.

Marcas antrdpicas: Ninguna.

Marcas naturales: Ninguna.

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo /Cultura arqueoldgica: No aplicable

Datacion absoluta/relativa: Desconocida

Restos asociados: Hallazgo aislado

Interpretacién: Ninguna.
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: 20535

Objeto: Bifaz

PROCE

DENCIA

Yacimiento arqueolégico: Cueva del Angel

Localidad: Lucena

Sector/Corte/Sondeo: Indeterminado

Unidad Estratigrafica: Indeterminada

Coordenadas geograficas (UTM/GPS): Des-
conocida

Fecha de hallazgo: Desconocida

Método de recuperacion: Excavacion

Investigador Principal: Cecilio Barroso Ruiz

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Bifaz

Materia prima: Silex

Estado de conservacion: Bueno, con des-
gaste leve

Tamaiio (mm).

Longitud: 67 mm
Anchura: 49 mm
Espesor: 24 mm

Peso (g): 109 g

Color: 10YR 8/2

TECNOLOGIA D

E FABRICACION

Cadena Operativa: retocado invasivo bifacial

Técnica de talla: percusion directa dura

N° de extracciones visibles (ntcleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Bidireccional y bi-
facial

Presencia de cértex: parcial

Tipo de plataforma: plana e irregular

Angulo de percusién: variable, entre 70°-85°

TIPOLOGIA Y FUNCION

Clasificacion Tipoldgica: Bifaz ovalado/al-
mendrado de tradicion achelense

Posible funcion: herramienta multifuncional

Modificaciones posteriores: No se aprecia

HUELLAS DE USO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estu-
diar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Andlisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CR

ONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueoldgica: Paleolitico
Inferior-Medio. Cultura Achelense.

Datacion absoluta/relativa: 320/180 ka BP

Restos asociados: Industria litica achelense

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: 20535

| Objeto: Bifaz

PROCEDENCIA

Yacimiento arqueolégico: Cueva del Angel

Localidad: Lucena

Sector/Corte/Sondeo: Indeterminado

Unidad Estratigrafica: Indeterminada

Coordenadas geograficas (UTM/GPS): | Fecha de hallazgo: Desconocida

Desconocida

Método de recuperacion: Excavacion Investigador Principal: Cecilio Barroso Ruiz
DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Bifaz

Materia prima: Cuarcita

Estado de conservacion: Bueno, con des-
gaste leve

Tamaiio (mm).
Longitud: 120 mm
Anchura: 97 mm
Espesor: 55 mm

Peso (g): 140 g

Color: 10YR 6/6

TECNOLOGIA DE FABRICACION

Cadena Operativa: retocado invasivo bifa-
cial

Técnica de talla: percusion directa dura

N° de extracciones visibles (nucleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Bidireccional y bi-
facial

Presencia de cértex: parcial

Tipo de plataforma: plana e irregular

Angulo de percusion: variable, entre 70°-
85°

TIPOLOGIA Y FUNCION

Clasificacion Tipologica: Bifaz ovalado/al-
mendrado de tradicién achelense

Posible funcion: herramienta multifuncional

Modificaciones posteriores: No se aprecia

HUELLAS DE

USO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estu-
diar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Andlisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueoldgica: Paleolitico
Inferior-Medio. Cultura Achelense.

Datacion absoluta/relativa: 320/180 ka BP

Restos asociados: Industria litica achelense

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: MIN.X-1

Objeto: Triedro

PROCEDENCIA

Yacimiento arqueolégico: El Mingalario

Localidad: Carmona

Sector/Corte/Sondeo: Zanja de desagiie

Unidad Estratigrafica: Nivel 1

Coordenadas geograficas (UTM/GPS):
37°29'34.45"N / 5°28'23.60"0

Fecha de hallazgo: 1997

Método de recuperacion: Prospeccion su-
perficial y de los cortes estratigraficos

Investigador Principal: José Antonio Caro Go-
mez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Pico triédrico Modelo 3

Materia prima: Cuarcita

Estado de conservacion: Rodamiento me-
dio (R2)

Tamaiio (mm).
Longitud: 146
Anchura: 84
Espesor: 63

Peso (g): 650

Color: Marron toffee

TECNOLOGIA

DE FABRICACION

Cadena Operativa: Util sobre canto

Técnica de talla: Talla/retalla

N° de extracciones visibles (nucleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Trifacial (7A)

Presencia de cortex: Parcial, mitad inferior

Tipo de plataforma: No aplica

Angulo de percusion: variable, entre 85° y
>100°

TIPOLOG

iA'Y FUNCION

Clasificacion Tipoldgica: Triedro Modelo 3

Posible funcion: Multifuncional

Modificaciones posteriores: no se apre-
cian

HUELLAS DE USO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estudiar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Analisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueolégica: Paleolitico
inferior, Achelense

Datacion absolutalrelativa: Pleistoceno medio
(400.000-350.000 B.P. aprox.)

Restos asociados: Industria litica ache-

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: CAS-270

Objeto: Bifaz

PROCEDENCIA

Yacimiento arqueolégico: Castilleja-Salti-
llo

Localidad: Carmona

Sector/Corte/Sondeo: Superficie

Unidad Estratigrafica: Asimilable Nivel 3.3 de
Saltillo

Coordenadas geograficas (UTM/GPS):
37°26'46.13'N / 5°47'57.52"0

Fecha de hallazgo: 1996

Método de recuperacion: Prospeccion

Investigador Principal: José Antonio Caro Go-
mez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Pieza bifacial

Materia prima: Cuarcita

Estado de conservacion: Sin rodamiento
RO

Tamaiio (mm).
Longitud: 102
Anchura: 72
Espesor: 38

Peso (g): 210

Color: Marron caramelo

TECNOLOGIA

DE FABRICACION

Cadena Operativa: Macro-util sobre lasca

Técnica de talla: Talla, retalla y retoque con per-
cutor blando

N° de extracciones visibles (ntcleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Bifacial y bilateral

Presencia de cortex: Sin cortex

Tipo de plataforma: Diversas para la talla

Angulo de percusién: entre 60° y 75°

TIPOLOG

iA'Y FUNCION

Clasificacion Tipolégica: Amigadaloide
corto con talon

Posible funcién: Util multifuncional

Modificaciones posteriores: No se apre-
cian

HUELLAS DE USO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estudiar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Anadlisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueoldgica: Paleolitico
medio de dmbitos fluviales

Datacion absoluta/relativa: Pleistoceno supe-
rior, entre <180 ky y >80 ky B.P. aprox.

Restos asociados: Industria litica de Pa-

Interpretacion: Sin definir

leolitico medio
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: TAR.II-532

Objeto: Raedera

PROCEDENCIA

Yacimiento arqueolégico: Tarazona |l

Localidad: La Rinconada (Sevilla)

Sector/Corte/Sondeo: Sector norte

Unidad Estratigrafica: Nivel 4

Coordenadas  geograficas
37°25'25.78"N / 5°49'51.36"0

(UTM/GPS):

Fecha de hallazgo: 1994

Método de recuperacion: Prospeccion perfi-
les estratigraficos

Investigador Principal: José Antonio Caro Go-
mez

DESCRIPC

ION TECNICA

Tipo de objeto: Raedera lateral convexa

Materia prima: Cuarcita

Estado de conservacion: Sin rodamiento
(RO)

Tamaiio (mm).
Longitud: 90 Anchura: 56 Espesor: 24

Peso (g): No aplica

Color: Gris

TECNOLOGIA DE FABRICACION

Cadena Operativa: Producto de lascado con
retoque

Técnica de talla: Talla, retalla y retoque: simple,
directo, profundo, semiquina

N° de extracciones visibles (nucleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Unifacial

Presencia de cortex: No

Tipo de plataforma: Suprimida

Angulo de percusion: <90°

TIPOLOGIA Y FUNCION

Clasificacion Tipoldgica: Raedera simple
convexa semiquina

Posible funcion: Indeterminada

Modificaciones posteriores: No se aprecian

HUELLAS DE USO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estudiar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Anadlisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueoldgica: Paleolitico

medio (musteriense)

Datacion absoluta/relativa: Pleistoceno supe-
rior, post MIS 5¢ (<100 ky B.P.)

Restos asociados: Industria litica paleolitica

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: TAR.II-465

Objeto: Raedera convergente

PROCEDENCIA

Yacimiento arqueolégico: Tarazona |l

Localidad: La Rinconada

Sector/Corte/Sondeo: Sector norte

Unidad Estratigrafica: Nivel 4

Coordenadas geograficas
37°25'25.78"N / 5°49'51.36"0

(UTM/GPS):

Fecha de hallazgo: 1994

Método de recuperacion: Prospeccion de
perfiles estratigraficos

Investigador Principal: José Antonio Caro Go-
mez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Raedera convergente bicon-
vexa

Materia prima: Silex

Estado de conservacion: Sin rodamiento
(R0), con pétina

Tamaiio (mm).
Longitud: 49 Anchura: 48 Espesor: 16

Peso (g): No aplica

Color: Amarillo cadmio

TECNOLOGIA

DE FABRICACION

Cadena Operativa: Producto de lascado con
retoque

Técnica de talla: Talla, retalla y retoque: simple,
directo, profundo, escamoso

N° de extracciones visibles (nucleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Unifacial

Presencia de cortex: No

Tipo de plataforma: Facetada

Angulo de percusion: <90°

TIPOLOGIA Y FUNCION

Clasificacion Tipoldgica: Raedera conver-
gente biconvexa

Posible funcion: Indeterminada

Modificaciones posteriores: Fractura distal

HUELLAS DE

USO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estudiar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Anadlisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueoldgica: Paleolitico
medio (Musteriense)

Datacion absolutalrelativa: Pleistoceno superior,
post MIS 5¢ (<100 ky B.P.)

Restos asociados: Industria litica paleolitica

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: TAR.II-783

Objeto: Punta Levallois

PROC

EDENCIA

Yacimiento arqueolégico: Tarazona |l

Localidad: La Rinconada

Sector/Corte/Sondeo: Sector Norte

Unidad Estratigrafica: Nivel 4

Coordenadas geograficas
37°25'25.78"N / 5°49'51.36"0

(UTM/GPS):

Fecha de hallazgo: 1994

Método de recuperacién: Prospeccion de
perfiles estratigraficos

Investigador Principal: José Antonio Caro Go-
mez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Punta levallois primer orden

Materia prima: Silex

Estado de conservacion: Sin rodamiento
(R0O), con pétina

Tamaiio (mm).
Longitud: 55 Anchura: 28 Espesor: 13

Peso (g): No aplica

Color: Amarillo cadmio

TECNOLOGIA

DE FABRICACION

Cadena Operativa: Producto de lascado con
retoque

Técnica de talla: Talla y retalla de ntcleo levallois
de extraccion preferencial

N° de extracciones visibles (nucleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Unifacial

Presencia de cortex: No

Tipo de plataforma: Facetada

Angulo de percusion: <50°

TIPOLOGIA Y FUNCION

Clasificacion Tipolégica: Punta levallois

Posible funcion: Indeterminada

Modificaciones posteriores: No se aprecian

HUELLAS DE

USO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estudiar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Anadlisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueoldgica: Paleolitico
medio (Musteriense)

Datacion absoluta/relativa: Pleistoceno supe-
rior, post MIS 5¢ (<100 ky)

Restos asociados: Industria litica paleolitica

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: CAU-3744

| Objeto: Raedera

PROCEDENCIA

Yacimiento arqueoldgico: El Caudal

Localidad: Carmona

Sector/Corte/Sondeo: Indeterminado

Unidad Estratigrafica: Indeterminada

Coordenadas geograficas (UTM/GPS): 37°
28'15" Ny 5°48'15" 0.

Fecha de hallazgo: 1995

Método de recuperacion: Prospeccion

Investigador Principal: José Antonio Caro
Gomez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Raedera

Materia prima: Cuarcita

Estado de conservacion: Rodamiento mode-
rado (R2), con patina

Tamaiio (mm).
Longitud: 108
Anchura: 74
Espesor: 47

Peso (g): 334

Color: Marron café

TECNOLOGIA DE

FABRICACION

Cadena Operativa: Producto de lascado con
retoque sobre lasca conweba

Técnica de talla: Talla, retalla y retoque:
simple, inverso, escamoso, profundo, quina

N° de extracciones visibles (ntcleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Bifacial y bilate-
ral

Presencia de cortex: No

Tipo de plataforma: Suprimida

Angulo de percusién: No se aprecia

TIPOLOGIA Y

FUNCION

Clasificacion Tipoldgica: Raedera de dorso
adelgazado

Posible funcién: Indeterminada

Modificaciones posteriores: No se aprecian

HUELLAS DE US

0 Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin es-
tudiar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Anadlisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CRO

NOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueolégica: Achelense fi-
nal transicional

Datacion absoluta/relativa: Pleistoceno
medio/Pleistoceno superior (<200 ky B.P.)

Restos asociados: Industria litica paleolitica

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: LAG-314

| Objeto: Triedro

PROCEDENCIA

Yacimiento arqueolégico: Las Lagunillas

Localidad: Carmona

Sector/Corte/Sondeo: No diferencial

Unidad Estratigrafica: Nivel 2

Coordenadas  geograficas  (UTM/GPS):
37°31'7.06"N / 5°37'58.12"0

Fecha de hallazgo: 1997

Método de recuperacion: Prospeccion superfi-
cial y prospeccion de perfiles estratigraficos

Investigador Principal: José Antonio Caro
Gomez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Triedro modelo 2.1

Materia prima: Cuarcita

Estado de conservacion: Levemente rodado
(R1)

Tamaiio (mm).
Longitud: 130
Anchura: 75
Espesor: 47

Peso (g): 350

Color: Amarillo &mbar

TECNOLOGIA DE

FABRICACION

Cadena Operativa: Macroutillaje

Técnica de talla: Talla y retalla

N° de extracciones visibles (nucleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Bidireccional 2a

Presencia de cortex: Si, 1/5

Tipo de plataforma: No aplica

Angulo de percusién: No aplica

TIPOLOGIA Y FUNCION

Clasificacion Tipoldgica: Pico triédrico Modelo
2.1

Posible funcion: Indeterminada

Modificaciones posteriores: No se aprecian

HUELLAS DE US

O Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin es-
tudiar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Analisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueolégica: Achelense

pleno

Datacion absolutalrelativa: Pleistoceno

medio (>300 ky B.P.)

Restos asociados: Industria litica paleolitica

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: REI-185

Objeto: Bifaz

PROCE

DENCIA

Yacimiento arqueoldgico: Huerta de la
Reina

Localidad: Carmona

Sector/Corte/Sondeo: No diferencial

Unidad Estratigrafica: Nivel 1

Coordenadas geograficas (UTM/GPS):
37°28'14.19'N / 5°40'54.26"0

Fecha de hallazgo: 1996

Método de recuperacion: Prospeccion su-
perficial y de perfiles estratigraficos

Investigador Principal: José Antonio Caro
Gomez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Util bifacial sobre canto ro-
dado

Materia prima: Cuarcita

Estado de conservacion: Medianamente ro-

Tamaiio (mm).

dado (R2/R3) Longitud: 95
Anchura: 77
Espesor: 42
Peso (g): 315 Color: Marrén oscuro
TECNOLOGIA DE FABRICACION

Cadena Operativa: Macroutillaje

Técnica de talla: Talla y retalla

N° de extracciones visibles (nucleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Bifacial y bilateral

Presencia de cortex: Si, en el talon

Tipo de plataforma: No aplica

Angulo de percusion: No aplica

TIPOLOGIA

Y FUNCION

Clasificacion Tipolégica: Bifaz amigdaloide
corto

Posible funcion: Pieza multifuncional

Modificaciones posteriores: No se aprecian

HUELLAS DE USO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estu-
diar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Andlisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueoldgica: Achelense
antiguo

Datacion absoluta/relativa: Pleistoceno me-
dio inicial (>600 ky B.P.)

Restos asociados: Industria litica paleolitica

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: MIN.X-430

Objeto: Hendedor

PROCE

DENCIA

Yacimiento arqueolégico: El Mingalario

Localidad: Carmona

Sector/Corte/Sondeo: Zanja desagiie

Unidad Estratigrafica: Nivel 1

Coordenadas geograficas (UTM/GPS):
37°29'34.45"N / 5°28'23.60"0

Fecha de hallazgo: 1997

Método de recuperacion: Prospeccion su-
perficial y de los cortes estratigraficos

Investigador Principal: José Antonio Caro
Gomez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Hendedor

Materia prima: Cuarcita

Estado de conservacion: Levemente rodado
(R1/R2)

Tamaiio (mm).
Longitud: 138
Anchura: 97
Espesor: 50

Peso (9): 775

Color: Amarillo &mbar

TECNOLOGIA D

E FABRICACION

Cadena Operativa: Util macrolitico sobre
lasca. Silueta 4a

Técnica de talla: Talla, retalla y retoque: sim-
ple, directo, escamoso, muy amplio

N° de extracciones visibles (nucleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Unidireccional (di-
reccion NE)

Presencia de cdrtex: Si (sobre lasca cortical)

Tipo de plataforma: Suprimida

Angulo de percusién: No se aprecia

TIPOLOGIA

Y FUNCION

Clasificacion Tipolégica: Hendedor Tipo 0

Posible funcion: Multifuncional

Modificaciones posteriores: No se aprecian

HUELLAS DE USO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estu-
diar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Andlisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueoldgica: Achelense
en terrazas altas (SGBG)

Datacion absoluta/relativa: Pleistoceno me-
dio (400/350 ky B.P.)

Restos asociados: Industria litica paleolitica

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: MIN.X-1005

Objeto: Hendedor

PROCE

DENCIA

Yacimiento arqueolégico: El Mingalario

Localidad: Carmona

Sector/Corte/Sondeo: Zanja desagiie

Unidad Estratigrafica: Nivel 1

Coordenadas geograficas (UTM/GPS):
37°29'34.45"N / 5°28'23.60"0

Fecha de hallazgo: 1997

Método de recuperacion: Prospeccion su-
perficial y de los cortes estratigraficos

Investigador Principal: José Antonio Caro
Gomez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Hendedor

Materia prima: Cuarcita

Estado de conservacion: Rodamiento leve
(R1)

Tamaiio (mm).
Longitud: 115
Anchura: 90
Espesor: 45

Peso (g): 510

Color: Grisaceo y amarillo ambar

TECNOLOGIA D

E FABRICACION

Cadena Operativa: Util macrolitico sobre
lasca. Silueta 1a

Técnica de talla: Talla, retalla y retoque: sim-
ple, directo, escamoso, muy amplio

N° de extracciones visibles (nucleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Unidireccional
(direccion NO)

Presencia de cértex: Si, zona basal (sobre
lascas semicortical)

Tipo de plataforma: Cortical

Angulo de percusién: >90°

TIPOLOGIA

Y FUNCION

Clasificacion Tipolégica: Hendedor Tipo |

Posible funcion: Multifuncional

Modificaciones posteriores: No se aprecian

HUELLAS DE U

SO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estu-
diar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Analisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueoldgica: Achelense
en terrazas altas (SGBG)

Datacion absolutalrelativa: Pleistoceno me-
dio (400/350 ky B.P.)

Restos asociados: Industria litica paleolitica

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: CAU-1677

Objeto: Canto Tallado

PROCE

DENCIA

Yacimiento arqueoldgico: El Caudal

Localidad: Carmona

Sector/Corte/Sondeo: Indeterminado

Unidad Estratigrafica: Indeterminada

Coordenadas geograficas (UTM/GPS): 37°
28'15"Ny5°48'15"0

Fecha de hallazgo: 1994

Método de recuperacion: Prospeccion

Investigador Principal: José Antonio Caro
Gomez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Canto tallado

Materia prima: Cuarcita

Estado de conservacion: Sin rodamiento
(RO)

Tamaiio (mm).
Longitud: 108
Anchura: 75
Espesor: 42

Peso (g): 350

Color: Marron

TECNOLOGIA D

E FABRICACION

Cadena Operativa: Util sobre canto rodado

Técnica de talla: Talla y retalla

N° de extracciones visibles (nucleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Unidireccional

Presencia de cortex: Si, 2/3

Tipo de plataforma: No aplica

Angulo de percusion: >90° para las extrac-
ciones del filo

TIPOLOGIA

Y FUNCION

Clasificacion Tipolégica: Canto tallado de
filo unifacial

Posible funcion: Indeterminada

Modificaciones posteriores: No se aprecian

HUELLAS DE USO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estu-
diar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Analisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueoldgica: Achelense fi-
nal transicional

Datacion absoluta/relativa: Pleistoceno me-
dio/Pleistoceno superior (<200 ky)

Restos asociados: Industria litica paleolitica

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICAC

ION GENERAL

N° Inventario: FIS-194

Objeto: Bifaz

PROCE

DENCIA

Yacimiento arqueolégico: El Fiscal

Localidad: Carmona

Sector/Corte/Sondeo: Arroyo

Unidad Estratigrafica: Nivel 4

Coordenadas geograficas
37°27'38.81"N / 5°44'40.40"0

(UTM/GPS):

Fecha de hallazgo: 1995

Método de recuperacion: Prospeccion su-
perficial y de perfiles estratigraficos

Investigador Principal: José Antonio Caro
Gomez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Util bifacial sobre canto ro-
dado

Materia prima: Cuarcita

Estado de conservacion: Levemente rodado
(R1)

Tamaiio (mm).
Longitud: 125
Anchura: 98
Espesor: 45

Peso (g): 450

Color: Amarillo arena

TECNOLOGIA D

E FABRICACION

Cadena Operativa: Util macrolitico

Técnica de talla: Talla y retalla

N° de extracciones visibles (ntcleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Bifacial y bilateral

Presencia de cortex: Si, en la base

Tipo de plataforma: No aplica

Angulo de percusién: Variable en el lascado

TIPOLOGIA Y FUNCION

Clasificacion Tipolégica: Bifaz lanceolado

Posible funcion: Multifuncional

Modificaciones posteriores: No se aprecian

HUELLAS DE USO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estu-
diar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Andlisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CR

ONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueoldgica: Paleolitico
inferior, Achelense pleno

Datacion absoluta/relativa: Pleistoceno me-
dio (aprox. 400/300 ky B.P.)

Restos asociados: Industria litica paleolitica

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: CAU-1842

Objeto: Cuchillo de dorso

PROCEDENCIA

Yacimiento arqueoldgico: El Caudal

Localidad: Carmona

Sector/Corte/Sondeo: Indeterminado

Unidad Estratigrafica: Indeterminada

Coordenadas geograficas (UTM/GPS):
37°28' 15" Ny 5°48' 15" O

Fecha de hallazgo: 1994

Método de recuperacion: Prospeccion

Investigador Principal: José Antonio Caro Go-
mez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Cuchillo de dorso

Materia prima: Cuarcita

Estado de conservacion: Sin rodamiento

Tamaiio (mm).

(RO) Longitud: 73
Anchura: 59
Espesor: 27
Peso (g): No aplica Color: Amarillo tierra
TECNOLOGIA DE FABRICACION

Cadena Operativa: Producto de lascado
retocado

Técnica de talla: Talla, retalla y retoque:
abrupto, directo, continuo.

N° de extracciones visibles (nucleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Unifacial cara supe-
rior

Presencia de cortex: Si, lasca cortical

Tipo de plataforma: Cortical

Angulo de percusién: 90°

TIPOLOG

iA'Y FUNCION

Clasificacion Tipoldgica: Cuchillo de
dorso tipico y perforador en extremo

Posible funcion: Indeterminada

Modificaciones posteriores: No se apre-
cian

HUELLAS DE USO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estudiar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Anadlisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueolégica: Paleolitico
inferior, Achelense final transicional

Datacion absoluta/relativa: Pleistoceno me-
dio/Pleistoceno superior (<200 ky B.P.)

Restos asociados: Industria litica paleoli-

Interpretacion: Sin definir

tica
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IDENTIFICAC

ION GENERAL

N° Inventario: TAR.II-628

Objeto: Punta musteriense

PROCEDENCIA

Yacimiento arqueolégico: Tarazona Il

Localidad: La Rinconada

Sector/Corte/Sondeo: Sector Norte

Unidad Estratigrafica: Nivel 4

Coordenadas geograficas (UTM/GPS):
37°25'25.78"'N / 5°49'51.36"0

Fecha de hallazgo: 1993

Método de recuperacion: Prospeccion de
perfiles estratigraficos

Investigador Principal: José Antonio Caro
Gomez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Punta musteriense

Materia prima: Silex

Estado de conservacion: Sin rodamiento

Tamaiio (mm).

(RO), con patina Longitud: 41
Anchura: 26
Espesor: 15
Peso (g): No aplica Color: Amarillo cadmio
TECNOLOGIA DE FABRICACION

Cadena Operativa: Producto de lascado con
retoque

Técnica de talla: Talla, retalla y retoque: sim-
ple, directo, escamoso, profundo y marginal

N° de extracciones visibles (ntcleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Unifacial

Presencia de cortex: No

Tipo de plataforma: Facetada

Angulo de percusién: <90°

TIPOLOGIA Y FUNCION

Clasificacion Tipoldgica: Punta musteriense

Posible funcion: Indeterminada

Modificaciones posteriores: No se aprecian

HUELLAS DE USO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estu-
diar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Andlisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CR

ONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueoldgica: Paleolitico
medio (Musteriense)

Datacion absoluta/relativa: Pleistoceno su-
perior, post MIS 5¢ (<100 ky B.P.)

Restos asociados: Industria litica paleolitica

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICAC

ION GENERAL

N° Inventario: TAR.II-810

Objeto: Raspador

PROCEDENCIA

Yacimiento arqueolégico: Tarazona Il

Localidad: La Rinconada

Sector/Corte/Sondeo: Sector norte

Unidad Estratigrafica: Nivel 4

Coordenadas geograficas (UTM/GPS):
37°25'25.78"'N / 5°49'51.36"0

Fecha de hallazgo: 1993

Método de recuperacion: Prospeccion de
perfiles estratigraficos

Investigador Principal: José Antonio Caro
Gomez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Util sobre lasca

Materia prima: Silex

Estado de conservacion: Sin rodamiento

Tamaiio (mm).

(RO) Longitud: 40
Anchura: 24
Espesor: 12
Peso (g): No aplica Color: Amarillo cromo
TECNOLOGIA DE FABRICACION

Cadena Operativa: Producto de lascado reto-
cado

Técnica de talla: Talla, retalla y retoque: semi-
abrupto, directo, sublaminar, en extremo distal

N° de extracciones visibles (ntcleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Unidireccional

Presencia de cortex: No

Tipo de plataforma: Lisa

Angulo de percusién: 90°

TIPOLOGIA Y FUNCION

Clasificacion Tipoldgica: Raspador tipico

Posible funcion: Indeterminada

Modificaciones posteriores: No se aprecian

HUELLAS DE USO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estu-
diar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Andlisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CR

ONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueoldgica: Paleolitico
medio (Musteriense)

Datacion absoluta/relativa: Pleistoceno su-
perior, post MIS 5¢ (<100 ky B.P.)

Restos asociados: Industria litica paleolitica

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICAC

ION GENERAL

N° Inventario: SIM.22-537

Objeto: Nucleo

PROCE

DENCIA

Yacimiento arqueoldgico: La Sima

Localidad: Constantina (Sevilla)

Sector/Corte/Sondeo: Galeria Antigua

Unidad Estratigrafica: UGA 5

Coordenadas geograficas (UTM/GPS):
37°52'14.67"N / 5°37'21.27"0

Fecha de hallazgo: Julio 2022

Método de recuperacion: Excavacion ar-
queoldgica

Investigador Principal: José Antonio Caro
Gomez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Elemento nucleiforme

Materia prima: Cuarzo

Estado de conservacion: Sin rodamiento

Tamaiio (mm).

(RO) Longitud: 75
Anchura: 66
Espesor: 66
Peso (g): 282 Color: Blanco
TECNOLOGIA DE FABRICACION

Cadena Operativa: Nucleo

Técnica de talla: Talla con percusion directa

N° de extracciones visibles (nucleos): >10

Direccionalidad de la talla: multidireccional

Presencia de cortex: No

Tipo de plataforma: Lisas para las extraccio-
nes

Angulo de percusién: Diversos

TIPOLOGIA Y FUNCION

Clasificacion Tipoldgica: Nucleo poliédrico
(a prismatico)

Posible funcion: Produccion de elementos
cortantes

Modificaciones posteriores: No se aprecian

HUELLAS DE USO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Sin estudiar

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estu-
diar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Andlisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CR

ONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueoldgica: Paleolitico
medio

Datacion absoluta/relativa: Pleistoceno su-
perior (40/50 ky B.P.)

Restos asociados: Industria litica paleolitica,
fauna, carbones, etc.

Interpretacion: Suelo de ocupacién
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: 2023/30-1350

| Objeto: Hendedor

PROCE

DENCIA

Yacimiento arqueoldgico: Cueva Allende

Localidad: Cervera de Pisuerga

Sector/Corte/Sondeo: Cuadricula M9

Unidad Estratigrafica: Nivel 2

Coordenadas geograficas (UTM/GPS):
42°51"12.18"N / 4°27'44.81"0

Fecha de hallazgo: Agosto 2023

Método de recuperacion: Excavacion ar-
queoldgica

Investigador Principal: José Antonio Caro
Gomez

DESCRIPCION TECNICA

Tipo de objeto: Hendedor

Materia prima: Cuarcita

Estado de conservacion: R0

Tamaiio (mm).
Longitud: 98
Anchura: 75
Espesor: 33

Peso (g): 268

Color: gris-pardo

TECNOLOGIA D

E FABRICACION

Cadena Operativa: Util macrolitico sobre
lasca

Técnica de talla: Talla, retalla y retoque

N° de extracciones visibles (nucleos): No
aplica

Direccionalidad de la talla: Unifacial y multi-
direccional

Presencia de cortex: Si, residual

Tipo de plataforma: Suprimida

Angulo de percusién: No se aprecia

TIPOLOGIA

Y FUNCION

Clasificacion Tipolégica: Hendedor Tipo IlI

Posible funcion: Multifuncional

Modificaciones posteriores: No se aprecian

HUELLAS DE U

SO Y ANALISIS

Micropulido/brillo de uso: Si, de visu

Desgaste o fracturas funcionales: Sin estu-
diar

Analisis traceoldgico: Sin estudiar

Anadlisis de residuos: Sin estudiar

CONTEXTO CRONOCULTURAL

Periodo/Cultura arqueolégica: Paleolitico
medio (Musteriense)

Datacion absoluta/relativa: Pleistoceno su-
perior (>40 ky B.P.)

Restos asociados: Industria litica paleolitica,
fauna, carbones, etc.

Interpretacion: Sin definir
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: Sin identificacion Objeto: Calcaneo
PROCEDENCIA

Descripcion: Fauna actual Localidad: Cordoba

Funcién: Coleccion comparativa Depésito: Facultad de Veterinaria (UCO)
IDENTIFICACION ANATOMICA

Elemento 6seo: Calcaneo Lateralidad: Derecho

Parte/porcion: Completo Estado de conservacion:
IDENTIFICACION TAXONOMICA

Clase: Mammalia Orden/Familia: Artiodactylal Bovidae

Génerolespecie: Capral Capra aegagrus | Cohorte de edad: Adulto
hircus

MEDIDAS Y MORFOLOGIA
GL (Greatest Length): 62.043 mm GB (Greatest Breadth): 21.469 mm
Peso (g): 20 Presencia de modificaciones: Ninguna
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: Sin identificacion

Objeto: Escapula

PROCEDENCIA

Descripcion: Fauna actual

Localidad: Cérdoba

Funcion: Coleccidn comparativa

Depésito: Facultad de Veterinaria (UCO)

IDENTIFICACION ANATOMICA

Elemento éseo: Escapula

Lateralidad: Izquierda

Parte/porcion: Completa

Estado de conservacion: Muy bueno

IDENTIFICACIO

N TAXONOMICA

Clase: Mammalia

Orden/Familia: Artiodactylal Bovidae

Génerolespecie: Capral Capra aegagrus
hircus

Cohorte de edad: Adulto

MEDIDAS Y MORFOLOGIA

HS (Hight along the spine): 166.696 mm

Ld (Dorsal length): 98.901 mm

GLP (Greatest length of the Processus ar-
ticularis): 32.424 mm

DHA (Diagonal height): 166.654 mm

SLC: (Smallest length of the Collum scapu-
lae): 22.219 mm

BG (Breadth of the glemoid cavity): 22.737
mm

LG (Length of the glemoid cavity): 21.225
mm

Peso (g): 23
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: Sin identificacion

Objeto: Metacarpo

PROCEDENCIA

Descripcion: Fauna actual

Localidad: Cérdoba

Funcion: Coleccidn comparativa

Depésito: Facultad de Veterinaria (UCO)

IDENTIFICACION ANATOMICA

Elemento 6seo:

Lateralidad:

Parte/porcion: Completo

Estado de conservacion: Muy buena

IDENTIFICACION TAXONOMICA

Clase: Mammalia

Orden/Familia: Artiodactylal Bovidae

Génerolespecie:
hircus

Capral Capra aegagrus

Cohorte de edad: Adulto

MEDIDAS Y MORFOLOGIA

GL (Greatest Length): 114.899 mm

Bp (Breadth of proximal end): 22.414 mm

Bd (Breadth of distal end): 25.035 mm

SD (Smallest breadth of diaphysis): 14.286
mm

Dp (Depth of proximal end): 13.876 mm

DD (Depth of the diaphysis): 9.646 mm

Peso (g): 15

Presencia de modificaciones: Ninguna
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: Sin identificacion

Objeto: Metatarso

PROCEDENCIA

Descripcion: Fauna actual

Localidad: Cérdoba

Funcion: Coleccidn comparativa

Depésito: Facultad de Veterinaria (UCO)

IDENTIFICACION ANATOMICA

Elemento 6seo:

Lateralidad:

Parte/porcion: Completa

Estado de conservacion: Muy Buena

IDENTIFICACION TAXONOMICA

Clase: Mammalia

Orden/Familia: Artiodactylal Bovidae

Génerolespecie:
hircus

Capral Capra aegagrus

Cohorte de edad: Adulto

MEDIDAS Y MORFOLOGIA

GL (Greatest Length): 125.403 mm

Bp (Breadth of proximal end): 21.778 mm

Bd (Breadth of distal end): 23.946 mm

SD (Smallest breadth of diaphysis): 13.136
mm

Dp (Depth of proximal end): 19.068 mm

DD (Depth of the diaphysis): 11.045 mm

Peso (g): 25 gr

Presencia de modificaciones: Ninguna
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IDENTIFICACION GENERAL

N° Inventario: Sin identificacion

Objeto: Radio y Ulna

PROCEDENCIA

Descripcion: Fauna actual

Localidad: Cérdoba

Funcion: Coleccidn comparativa

Depésito: Facultad de Veterinaria (UCO)

IDENTIFICACION ANATOMICA

Elemento éseo: Radio y Ulna

Lateralidad: Derecha

Parte/porcion: Completa

Estado de conservacion: Muy buena

IDENTIFICACION TAXONOMICA

Clase: Mammalia

Orden/Familia: Artiodactylal Bovidae

Génerolespecie:
hircus

Capral Capra aegagrus

Cohorte de edad: Adulto

MEDIDAS Y MORFOLOGIA

GL (Greatest Length):

GLI (Greatest Length of lateral part): No
medible

Bd (Breadth of distal end): No medible

SD (Smallest breadth of diaphysis): No
medible

Dp (Depth of proximal end): No medible

Dd (Depth of distal end): No medible

Peso (g): 30 gr

Presencia de modificaciones: Ninguna
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