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Patrones de aprovisionamiento de silex de las
comunidades superopaleoliticas del Pirineo occidental:
el “coste” como medida de analisis a partir de los SIG

Flint procurement patterns of Upper Paleolithic communities
of the western Pyrenees:
“cost” as a measure of analysis using GIS
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RESUMEN

Los estudios referentes a la gestion de los recursos liticos -especialmente el silex- por parte de los grupos prehistéricos en las dos vertien-
tes del Pirineo occidental han aumentado de manera considerable en las Ultimas décadas. En este trabajo, pretendemos realizar una aproxi-
macion a la movilidad de los grupos superopaleoliticos, mediante los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG). Estos nos permiten relacionar
espacialmente los afloramientos de silex y los restos liticos encontrados en los yacimientos arqueoldgicos. Para ello, hemos construido, a
través de los Cost Distance Analysis, una serie de mapas que permiten detectar las dindmicas de expansiéon de cada uno de afloramientos, asf
como los patrones de aprovisionamiento de cada yacimiento. Adicionalmente, hemos relacionado los valores numéricos obtenidos del anélisis
espacial con la cantidad de silex encontrado en cada nivel arqueolégico a partir de estadistica descriptiva y la aplicacion de la loégica difusa.
De esta forma hemos podido revisar los conceptos de autoctonia y aloctonfa, asf como plantear modelos generales de aprovisionamiento y
distribucion de silex en la region.

LABURPENA

Mendebaldeko Pirinioen bi isurialdeetan historiaurreko taldeek baliabide litikoen —batez ere silexa— inguruan eginiko kudeaketari buruzko
azterlanak asko ugaritu dira azken hamarkadetan. Lan honetan, hurbiltze bat egin nahi diogu talde superopaleolitikoen mugikortasunari, In-
formazio Geografikoko Sistemen (GIS) bidez. Hala, espazioa kontuan hartuta lotu ditzakegu aztarnategi arkeologikoetan aurkitutako silexaren
eta hondakin litikoen azaleratzeak. Horretarako, Cost Distance Analysis direlakoen bidez, zenbait mapa eraiki ditugu eta horiei esker, aza-
leratze bakoitzaren hedatze-dinamikak detektatu ditugu. Aztarnategi bakoitzaren hornitze-ereduak ere eraiki ditugu. Horrez gain, azterketa
espazialaren emaitza gisa eskuratu ditugun zenbakizko balioak maila arkeologiko bakoitzean aurkitutako silex kantitatearekin lotu ditugu
deskribapenezko estatistikatik abiatuta eta logika lausoa aplikatuta. Hala, autoktonia eta aloktonia kontzeptuak berraztertu ahal izan ditugu
eta aipatutako eremuko hornitze-eredu orokorrak eta silexaren banaketa planteatu ditugu.
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ABSTRACT

Despite the progress made in recent years, we knew few aspects of the macro- behavior of the Paleolithic societies. Even lower is our
information on decisions and conditions that led these groups to settle and/or move along the geography. Fortunately, the recent increment of
the interest in paleogeographic analysis, the development of new theoretical models, the dissemination of technical procedures and the pro-
gressive incorporation of new computational tools, have made possible the emergence of new approaches to the phenomenon of paleolithic
territoriality. In the geographical context of this study, on the southern slope of the Western Pyrenees, the work done by A. Tarrifio, have made
an essential contribution to this subject. While studies of researchers such as Ch. Normand and F. Bon, among others, have done the same
on the northern slope.

The use of Geographic Information Systems (GIS) to study the mobility of human groups, has a long history in the peninsular archaeological
research, especially in stages of Recent Prehistory. Nevertheless, in the Paleolithic, this tool has not had a similar development. However, on
the Cantabrian coast there are new works that use this tool (using optimal routes) and concepts such as accessibility or cost (among others) in
the study of settlement patterns or territorial management of faunistic resources.

In the present study we intend, from the concept “cost”, to present an approach to flint collection strategies by Upper Paleolithic groups of
the western Pyrenees, with the help of tools such as GIS.

The application of converse tool has been carried out to establish a standardize geographical framework on both sides of the Pyrenees.
Using the LCP methodology, we have reflected on a map the directionality and the most favorable to human movement from each archaeologi-
cal sites, and we have obtained quantitative data (CU) which relate orography and distance. The characterization of this data through the fuzzy
logic allow as establishing a criterion to define the autochthonous and allochthonous degree of each variety of flint. Finally, through descriptive
statistical approach, we have related this dataset with the percentage of flint from each archaeological layer.

This methodology allows as to approach to the complex mechanisms of recruitment of raw materials. This is based on two overlapping
models: one based on the recurring collection and short-range mobility (for obtaining autochthonous flint); and another based on occasional
recruitment inserted into a bigger circuit of mobility (reflected by the existence of allochthonous flint). The location of each site marks clear
differences between the chosen flint and, in turn, three zones of influence. A western area, with a preponderance of peninsular types; a central
area, with a high mobility and flint from both sides of the Pyrenees; and eastern area, with majority presence of northern Pyrenean flint. The
factors that create these zones are related to the restrictions set by the terrain. These determine the areas of influence of autochthonous flint:
Flysch Kurtzia for the western area, Flysch Bidache and Gaintzurizketa for the central area, and Chalosse and Salies-de-Béarn for the eastern
area. Despite the existence of these areas, the presence of certain flint types shows a larger scale mobility, as evidenced by the high distribu-
tion of the Trevino, Urbasa and Chalosse flint. The distribution of allochthonous flint and, to a lesser extent, the autochthonous flint, allow us to
see small chronological variations and the different functionality of each site.

1.- INTRODUCCION

A pesar de los avances producidos en los ulti-
mos afios, pocos son aun los aspectos conocidos de
la conducta macroespacial de las sociedades paleo-
liticas, siendo aun menor nuestra informacion sobre
las decisiones y condicionantes que llevaron a estos
grupos a asentarse y/o moverse a lo largo y ancho de
la geografia. Por fortuna, una creciente preocupacion
por los analisis paleogeogréficos, el desarrollo de nue-
vos modelos tedricos y andlisis -palecambientales, de
isétopos estables o arqueopetrolégicos, entre otros- y la
progresiva incorporacion de nuevas herramientas com-

han contribuido de manera esencial a este sujeto (e.qg.
TARRINO, 2006 y 2011a; TARRINO, et al. 2007), mien-
tras que los estudios de Ch. Normand y F. Bon, entre
otros, han hecho lo propio en la vertiente norte (e.g.
BON, et al. 1996; BON, et al. 2002; NORMAND, 2002).

Como resultado, actualmente contamos con un nu-
mero creciente de “mapas de puntos y flechas”, donde
quedan expresadas dichas relaciones de forma lineal.
En nuestra opinién, éstos no profundizan en los condi-
cionantes geograficos que influyeron en la captacion de
este recurso, asi como en el esfuerzo necesario para
abastecerse de materiales que afloran a decenas o cen-

putacionales, han hecho posible la aparicion de nue-
vos enfoques en torno al fendmeno de la territorialidad
paleolitica (e.g. KELLY, 1995; BINFORD, 2001; BURKE,
2004; GENESTE, et al. 2008).

El incremento de los estudios de materias primas
liticas es, desde hace varias décadas la punta de lanza
del conocimiento del aprovisionamiento y gestion de los
recursos liticos, asi como de la articulacion de los territo-
rios econémicos y los patrones de movilidad de los gru-
pos paleoliticos (TERRADAS, 2002; MANGADO, 2006;
DJINDJIAN, 2009). El enorme avance que ha supuesto
la localizacion precisa y la caracterizacion petroldgica
de las fuentes de aprovisionamiento de silex, ha permi-
tido atestiguar, entre otros, la existencia de relaciones
efectivas de larga distancia entre habitats y afloramien-
tos (e.g. DEMARS, 1982; CORCHON, et al. 2009). En
nuestro marco geografico, los trabajos desarrollados
por A. Tarrifio en la vertiente sur del Pirineo Occidental

tenas de kilbmetros de los yacimientos arqueolégicos.

Por otro lado, el empleo de los Sistemas de Infor-
macién Geogréfica (de ahora en adelante SIG) en la
modelizacion de la movilidad de los grupos humanos
cuenta con una larga trayectoria en la investigacion ar-
queolégica peninsular, sobre todo en el Holoceno (e.g.
FAIREN, 2004; LLOBERA et al. 2011; MURRIETA FLO-
RES, et al. 2011). No obstante, en la investigacién del
Paleolitico en la Cornisa Cantébrica comienzan a ver
la luz trabajos basados en esta herramienta y en con-
ceptos como los de accesibilidad o coste (entre otros),
orientados al estudio de los patrones de asentamiento
(GARCIA, 2010; TURRERO, et al. 2013; RIOS, GARCIA,
2015; FONTES, 2016) o a la gestion territorial de los re-
cursos faunisticos (COWARD, 2004; MARIN, 2008).

En el caso del aprovisionamiento de recursos liti-
Cos, su aplicacién resulta aun si cabe mas novedosa,
con experiencias piloto como las efectuadas en el valle
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portugués de Foz Coa (AUBRY, et al. 2012) o, ya en la
Regioén Cantébrica, en los valles del Trubia en Asturias
(FERNANDEZ, 2010) o del Asén en Cantabria (RISSET-
TO, 2009 y 2012). Estos trabajos pioneros han recogido
la preocupacion por profundizar en la modelizacion de
la movilidad, permitiendo obtener conclusiones provi-
sionales de interés acerca de los modelos de gestion
territorial de los grupos paleoliticos.

En este estudio presentamos una aproximacion de
los patrones de aprovisionamiento de sflex de los gru-
pos superopaleoliticos del Pirineo occidental a partir
del concepto de “Coste”, (PRIETO, et al. 2016). Este,
basado en los Cost Distance Analysis, permite consi-
derar la orografia de la regién gracias a la ayuda de
herramientas de andlisis cartografico digital (e.g. VAN
LEUSEN, 2002; WHEATLEY, GILLINGS, 2002; CON-
NOLLY, LAKE, 2006). Ademas, se analiza el radio de
difusion de los distintos afloramientos, asi como su ex-
pansion. Por ultimo, el “coste” nos permite adquirir una
vision basada en la accesibilidad a estos afloramientos,
y de esta manera poder establecer, aplicando la l6gica
difusa, criterios de aloctonia y autoctonia para las multi-
ples variedades de silex de la region.

2.- CONTEXTO Y MATERIALES

El marco geografico de estudio se circunscribe a
las estribaciones occidentales del Pirineo, tanto en su
vertiente sur (Pafs Vasco peninsular y Navarra) como

N
A 0 10 40 Km
N T RS S |
Mar Cantabrico
Flysch-Kurtzia

norte (Pais Vasco continental y sur de Landas). Esta
area resulta muy apropiada para este analisis (Figura
1). Primero, por ser una zona de paso natural entre la
Peninsula Ibérica y el resto del continente europeo, en
la que se documenta una gran movilidad de los grupos
alo largo del Paleolitico superior (e.g. ARRIZABALAGA,
2007; ARRIZABALAGA, et al. 2013; ARRIZABALAGA,
et al. 2014). Y, segundo, porque en ambas vertientes
del Pirineo occidental existe una importante densidad
de afloramientos de silex de gran calidad ampliamente
explotados.

Por ello, hemos seleccionado los afloramientos de
silex mas empleados a lo largo del Paleolitico superior
en esta region: Flysch Kurtzia (Barrika, Bizkaia), Trevi-
fio (Sierra de Araico-Cucho, Burgos), Urbasa (Sierra de
Urbasa, Navarra), Flysch Gaintxurizketa (Gaintxurizke-
ta, Gipuzkoa), Flysch Bidache (entre Biarritz y Bidache,
Pirineos Atlanticos), Salies-de-Béarn (Peyrehorade, Piri-
neos Atlanticos) y Chalosse (Audignon-Montaut y Bas-
tennes-Gaujacq, Landas). Estos afloramientos y tipos
han sido objeto de estudios geoldgicos y arqueopetro-
l6gicos mas o menos pormenorizados, habiendo sido
sintetizados en un reciente trabajo (TARRINO, et al.
2015).

Por ultimo, han sido objeto de anélisis los niveles
arqueolégicos superopaleoliticos que cuentan con es-
tudios de procedencia de materias primas liticas en los
que se ha identificado alguno de los tipos arriba ex-
puestos (Tabla ).

Fig. 1. Modelo
Digital del Te-
rreno  (MDT)
que muestra
los afloramien-
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yacimientos
del é&rea de
estudio / Digi-
tal  Elevation
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of the selected
area showing
the flint out-
crops and sites
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Flysch - Flysch Salies-
i Urbasa | Trevifio | Bidache | de-B&am Chalosse
. Musteriense- .
Vb inf Auriiaciense 46 0 0 0 60,9 30,4 0 0 Tarrifio 2011a
Aurifiaciense "
Vb evolucionado 850 0 6,4 08 426 28,7 06 2 Tarrifio 2011a
Aitzbitarte Ii (gente;ia ) Cueva Vb sup Gravetiense 165 0 91 18 43,6 224 0 42 Tarrifio 2011a
ipuzkoa
Va Gravetiense 358 0 10,9 0,6 19,3 39,4 45 17 Tarrifio 2011a
v Gravetiense 222 0 19,8 05 16,7 43,2 0,45 8,6 Tarrifio 2011a
i PSindetermi- | 356 o | 183 | 06 | 107 | 539 0 955 | Tarifio2011a
Lab/Lmbk
sup/Lmbk | Gravetiense 224 75 10,3 49 0 0 0 0 Tarrifio 2006
- Gauteguiz- inf
Antolifiako
Koba (’gﬁtzekg?:) Cueva | | e Solutrense | 415 | 583 99 | 207 0 0 0 0 Tarrifio 2006
Lgc/Lame/ Magdale- .
Lanc niense 77 79,2 6,5 9,1 0 0 0 0 Tarrifio 2006
Chatelperro- "
IX niense 68 36,8 26,5 19,1 0 0 0 0 Tarrifio 2000
Protoaurifia- .
Vil ciense 1.422 7 65,5 23,3 0 0 0 0 Tarrifio 2000
Arrasate. o | Auecense | g 85 | 1 | 426 | o0 0 0 0 | Tamiio2000
Labeko Koba | Mondragon | Cueva A
(Gipuzkoa) urifiaciense .
V antiguo 1.358 15 51,8 36,5 0 0 0 0 Tarrifio 2000
Aurifaciense -
v antiguo 875 18 337 43 0 0 0 0 Tarrifio 2000
PS indetermi- .
I nado 51 90,2 39 59 0 0 0 0 Tarrifio 2000
. Csn-ofti- | Magdalenien- | g, 85 | 54 | 33 0 0 0 98 | Tarrifio 20110
SeimEiie }Egir;ﬁglijab)l Cueva Csn/Camr se inferior ’ ’ ! ’
Arcp Aziliense 144 82,6 42 0 0 0 0 28 Tarrifio 2011b
Alkerdi Ureg:m(il)\la- Cueva 2 Gravetiense 913 * 13 0 * 83,9* 1 49 Elorrieta 2010
Conjunto - Arrizabalaga
Donostia-San . Este Gravetiense 2.029 0 4 0 30 48 0 13 et al 2014
Ametzagaina | Sebastian are .
. Libre f Aurifiacien- .
(Gipuzkoa) Conumto. | se(7)Grave- | 932 0 ] o | s | @ 0 5 | Azbaaga
tiense .
5 Chantier | Gravetiense 4497 0 0 0 0 02 02 79,67 Simonet 2012
Brassempouy rassempouy | cyeya
(Landas) Seclour | Gravetiense | 94+ 0 0 0 0 32 0 86" | Simonet 2012
Saint-Martin- C4di] P“’c‘%ﬁ]‘g‘eﬁa' e 0 41 1 0 68,4 51 11,2 | Elorrieta 2015
Isturitz d(/P\irrki)ﬁégge Cueva P —
i urifiaciense o arrifio y Nor-
Atlénticos) C4B1 antiguo 1.658 0 06 1 0 60,4 68 14,4 mand 2002

Tabla 1: Representacion de los distintos yacimientos que han sido objeto de estudio en este trabajo con sus niveles arqueolégicos, la cronologia de los mis-
mos Y la presencia de cada tipo de silex en los diferentes yacimientos. *Elorrieta incluye en el mismo grupo de “sflex del Flysch” los subtipos de “Bidache”,
“Gaintxurizketa” y “Kurtzia” (aunque el porcentaje de este ultimo es insignificante). **En el articulo (TARRINO Y NORMAND, 2002) se incluyen en el mismo
grupo de “silex del Flysch” los subtipos de “Bidache” e “Iholdy”. ***Simonet discrimina entre los distintos subtipos de Chalosse. Asf, en el Chantier | un 64,4%
son silex del diapiro de Bastennes-Gaujacq, un 5,9% son de la zona de Audignon, y un 9,3% pueden provenir de cualquiera de los dos afloramientos. En
el Secteur GG2, el 9,6% son del diapiro de Bastennes-Gaujacq, el 50% de Audignon, y el 6,4% de cualquiera de las dos. ****En el Chantier |, Unicamente
analiza los nlcleos y las armaduras (puntas a cran, laminas y puntas de dorso y de dorso truncadas, etc.). En el Secteur GG2 solo las armaduras. *****Tarrifio
no especifica las variedades norpirenaicas identificadas, que dice rondan el 0,1% del total de los restos. *****Nivel con porcentajes provenientes de los
artefactos retocados / Summary of the sites under analysis, with reference to the archaeological levels included in the study, their chronology and detailed
summary of the flint percentages documented in the archaeological sites. *Elorrieta includes the subtypes “Bidache”, “Gaintxurizketa” and “Kurtzia” in the
same group of “Flysch’s flint” (although the percentage of the latter is insignificant). ** In the article (TARRINO And Normand, 2002) are included in the group
of “Flysch’s flint” the subtypes “Bidache” and “lholdy”. *** Simonet discriminate between different subtypes of Chalosse. Thus, in the Chantier |, 64.4% are
flint of the Bastennes-Gaujacq diapir, 5.9% are from Audignon area, and 9.3% can come from either outcrops. In Secteur GG2, 9.6% are from the Basten-
nes-Gaujacq diapir, 50% from Audignon, and 6.4% from either. **** In the Chantier |, only analyzes cores and armors (a cran points, etc.). In Secteur GG2 only
the armors. ***** Tarrifio doesn't specify the norther pyrenean varieties, that according to him are around 0.1% of the remains. ****** Level with percentages
of the retouched artifacts.
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3.- METODOLOGIA

Para la elaboracion de este trabajo nos hemos ser-
vido de las herramientas de andlisis espacial ofrecidas
por el Software ArcGis 10.2 y del Modelo Digital del
Terreno MDT25 elaborado por el Instituto Geografico
Nacional (IGN, 2014a) y del Modelo Digital del Terreno
MDT75 elaborado por el Institut National de I'Informa-
tion Géographique et Forestiére (IGN, 2014b). En este
caso, nos hemos encontrado ante una incompatibilidad
de escala ya que los modelos digitales del terreno ofre-
cidos por el instituto cartografico espafiol y francés no
concuerdan.

Para solventar este problema hemos optado por
adecuar la escala de la cartografia espafiola a la fran-
cesa convirtiendo las dimensiones de 25x25m por pixel
a 75x75m. Pese a la mayor resolucién mostrada por el
MDT25 hemos optado por convertirla a un MDT75 con
el fin de deformar de la menor forma la realidad. Para
ello, hemos construido a partir del MDT25, un mapa de
curvas de nivel a escala 75m mediante la herramienta
Contour tool especificando un intervalo entre curvas de
75m (Figura 2-b). Este sera la base para construir el
nuevo raster con la escala deseada. El siguiente paso
ha sido la construccion de una malla de toda la super-
ficie de estudio que contenga datos de altitud; para
ello, hemos unido las curvas de nivel mediante una red
de triangulos irregulares (TIN). Para este paso hemos
utilizado la herramienta Create TIN from freatures tool
(Figura 2-c). Finalmente, hemos convertido este mapa
a un formato raster, unificacion de 75x75m reales (TIN
to raster tool) (Figura 2-d). Finalizada esta conversion,
hemos realizado un mapa base que abarca todo el area
de estudio, georeferenciado segun el sistema de coor-
denadas proyectadas UTM-ETRS 89 (30N).

Para la realizacion de este trabajo, no hemos tenido
en cuenta el relieve submarino, ni agentes como la ve-
getacion, la litologia, la red fluvial o los agentes meteo-
rolégicos, entre otros. Aunque estos tuvieron una gran
influencia en la movilidad de los grupos; sin embargo,
conocer con exactitud su afeccion en cada cronologia,
impide su inclusion de una forma sistematica (PRIETO
et al. 2016).

Posteriormente, y a partir de la unién de los MDT75
del territorio, hemos seguido los mismos pasos que
en trabajos previos (PRIETO et al. 2016; GARCIA-RO-
JAS, et al. ep) utilizando como medida las Unidades
de Coste (de ahora en adelante CU, acrénimo de Cost
Units), aunque en este caso, Unicamente a partir de
cada yacimiento. Para la ubicacion de los afloramien-
tos se ha tenido en cuenta las unidades geoldgicas a
las que se adscriben, tal y como estan limitadas en los
mapas geolodgicos de la serie MAGNA 1:50.000 propor-
cionados por el Instituto Geoldgico y Minero de Esparia
(IGME, 2010a, IGME, 2010b, IGME, 2010c). Para los
afloramientos ubicados al norte de los Pirineos, se ha
tomado como referencia el mapa elaborado por Fer-
nandes et al. (2013) (Figura 3).

Fig. 2. Proceso de trasformacion de escala (de 25 x 25m por pixel a
75 x 75 m por pixel) y construccién del nuevo mapa base / DEM scale
transformation process (from 25x25m/px to 75x75m/px) and creation of
a new base map.
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Fig. 3. Construccién del mapa en el que se representan los isocostes que ex-
presan el esfuerzo acumulado que supone desplazarse desde un yacimien-
to hasta los distintos afloramientos de sflex. Ejemplo de Aitzbitarte |1l / Exam-
ple of a cost distance map projected from an archaeological site (Aitzbitarte
II), classified by Cost Units (CU), with reference to related flint outcrops.

Ademés, hemos realizado un andlisis estadistico
utilizando el Coeficiente de Correlacion de Pearson, y
R2, con la intenciéon de observar, por un lado, la expan-
sion de los distintos tipos de silex desde los afloramien-
tos a los yacimientos, y por otro, la relacion entre los
porcentajes de los diferentes tipos de silex presentes

en cada yacimiento y el esfuerzo que implica la capta-
cién de los mismos. Para su mejor visualizacion hemos
representado estos datos en graficos de dispersion o
biplot y en gréficos de cajas y bigotes o boxplot.

Por ultimo, hemos empleado la légica difusa para
analizar los conceptos de autoctonia y aloctonia. Esta
disciplina impulsada por el matematico Lotfi A. Zadeh,
surge como alternativa a la légica clésica, que solo per-
mite una clasificacion basada en la dualidad verdade-
ro-falso (ZADEH, 1965). La logica clésica, a la hora de
clasificar un elemento dentro de un grupo determinado,
solo contempla dos posibilidades: pertenencia al grupo
y no pertenencia al grupo. En ocasiones, este sistema
no es capaz de representar adecuadamente ciertas
situaciones reales. Por ello, la légica difusa establece
la pertenencia a un grupo como algo que puede ser
tratado de manera gradual. De esta manera habla de
“grado de pertenencia” a un determinado grupo.

4.- RESULTADOS

En primer lugar, los ocho mapas elaborados ilus-
tran la accesibilidad de cada afloramiento de silex to-
mando como referencia la ubicacion de los diferentes
yacimientos a través de lineas de isocoste. De esta for-
ma podemos conocer la cantidad de esfuerzo, medido
en CU necesarias para llegar de un sitio a otro (Tabla
II). Ademas, muestran las unidades geogréficas mas
favorables para el transito humano, en la que las lineas
de coste muestran un intervalo mayor adecuandose a
las morfologias propias del terreno (Anexos). También,
hemos detallado la cantidad relativa de cada tipo de si-
lex en los yacimientos por nivel arqueoldgico (Tabla I).

La relacion entre las CU y los porcentajes de si-
lex es significativa e inversamente proporcional (R=-
0.592), demostrando una tendencia de a mayor canti-
dad de esfuerzo, menor cantidad de materia prima. La
dispersion de los puntos a través de la grafica biplot,
aun mostrando esta tendencia, refleja una dispersion
moderada de los puntos (R2 = 0.355) (Figura 4). Esta
se debe a localizacién de cada uno de los yacimientos,
los condicionantes orograficos de cada uno de los aflo-
ramientos, las caracteristicas composicionales de los
tipos de silex, y la cronologia del registro.

Para adentrarnos en estos condicionantes, presen-
tamos un modelo que determina para cada yacimiento
arqueologico cudl es el afloramiento que actia como
fuente primaria de captacion de silex, y diferenciarlo
de aquellos secundarios o con una influencia reducida.
En él, definimos qué materia prima es autdctona o aléc-
tona con respecto a un yacimiento a partir de la légica
difusa (Figura 5). Presentamos un modelo hipotético en
el que se categorizan los diferentes tipos de siléx como
autéctono (A) o aléectono (B) con relacion al yacimiento
y en aquellos casos que no se pueden considerar ni
uno ni otro son representados por la suma de dos va-
lores (Tabla Il1).
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Flysch Kurtzia Urbasa Trevifo Flysch Gaintx. Flysch Bidache Salies-de-Béarn Chalosse
Aitzbitarte 11l 28 18 27 2 4 20 24
Antolifiako Koba 9 24 22 20 23 37 41
Labeko Koba 14 14 12 18 21 35 39
Santimamifie 9 24 21 21 23 38 42
Alkerdi 37 27 37 10 6 15 20
Ametzagaina 27 18 27 1 4 19 24
Brassempouy 49 40 50 23 8 5 1
Isturitz 42 33 42 15 4 7 13

Tabla 2: Unidades de Coste (UC) existentes que expresan el esfuerzo que supone acceder a los distintos afloramientos de silex desde cada yacimiento
arqueoldgico / Cost Units (CU) measured from each site to every flint outcrop, expressing the cost of traveling between them.
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Fig. 4. Relacién bivariada entre Unidades de Coste (CU) y porcentaje de
silex trasportado a partir de un gréfico de dispersion / Overall bivariate co-
rrelation between flint type percentage and CU.

Pertenencia al grupo

Autoctonia y aloctonia en funcién de la accesibilidad

Autéctono Aldctono

09
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Accesibilidad (CU)

3B 40 45 50

Fig. 5. Grado de pertenencia a cada una de las categorias segun la acce-
sibilidad (en CU). Para ciertos valores de costes el grado de pertenencia
a un grupo esta representado por un Unico valor, sin embargo, los valores
de coste que quedan comprendidos en la llamada “zona difusa” estan re-
presentados por la suma de dos valores / Degree of membership to each
category according to the accessibility (CU). For certain values of cost, the
degree of belonging to a group is represented by a single value, however,
the cost values that fall within the “fuzzy area” are represented by the addi-
tion of two values.

Kurtzia Urbasa Trevifio Gaintxurizketa Bidache Salies-de Bearn
Aitzbitarte 11 B* 0,11A + 0,88B B A A B B
Antolifako Koba A B B B* B* B* B*
Labeko Koba 0,55A + 0,44B 0,55A + 0,44B 8;;@ 0,11A + 0,88B* B* B* B*
Santimamife A B B B* B* B* B
Alkerdi B B B* A A 0,44A + 0,55B B
Ametzagaina B* 0,11A + 0,88B B* A A B* B
Brassempouy B* B* B* B* A A A
Isturitz B* B B 0,44A + 0,55B* A A 0,66A + 0,33B

Tabla 3: Modelo hipotético de definicién de un tipo de silex como autéctono o aléctono con relacién al yacimiento en el que aparece (el asterisco indica que
un tipo de sflex no esta identificado en el yacimiento) / Hypothetical model used to establish whether a flint type is local or alloctonous with regard to the site
where it appears (the asterisk indicates that a flint type was not identified at the site).
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Hemos ordenando los niveles cronolégicamente, y
en ellos, observamos matices en el grado de autoctonia
y la aloctonia a lo largo del Paleolitico superior (Figura
6). De esta forma, se aprecia como en los niveles mas
antiguos, representados principalmente por el yacimien-
to de Labeko Koba, el grado de aloctonia es mas alto.
En los niveles temporalmente intermedios se mantiene
0 aumenta ligeramente la presencia de silex autéctono,
mientras que en los niveles mas modernos la presencia
del mismo disminuye progresivamente exceptuando el
nivel Solutrense de Antolifiako Koba. Por ultimo, En los
casos de Aitzbitarte Ill Vb inf y los dos niveles de Bras-
sempuy, no existe presencia de silex aléctono.

Teniendo en cuenta estos matices cronolégicos,
nos hemos adentrado en los otros factores para, por un
lado, comprender la dispersion de los distintos tipos de
silex desde los afloramientos vy, por otro, acercarnos a
los patrones de aprovisionamiento del silex desde los
yacimientos.

Para el primero de los casos hemos representado
los datos en dos diagramas de caja y bigote (Figuras 7
y 8), en los que observamos diferentes agrupaciones.
Una, formada por Trevifio, Urbasa y Chalosse que pre-
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sentan la maxima dispersion al aparecer en la mayoria
de yacimientos y niveles. Estos a su vez presentan pe-
quefios porcentajes, aunque son 10s Unicos que supe-
ran el 10% de silex en yacimientos situados a mas de
20CU. Otra, conformada por Flysch Kurtzia y Flysch Bi-
dache que son los mejor representados de forma global
en el conjunto de niveles arqueoldgicos y presentan una
dispersion similar. Posteriormente se encontraria Gain-
txurizketa que mantiene porcentajes importantes de ma-
teria prima en los niveles en los que aparece y que estan
situados entre 1 y 2CU, pareciéndose en este aspecto
al grupo anterior, pero que presenta la menor dispersion
de todos los afloramientos junto con Salies-de-Béarn.
Este ultimo con porcentajes muy reducidos incluso en
yacimientos como Brassempouy localizado a 5CU.

En el segundo de los casos, hemos agrupado los
datos a partir de la gradacion suroeste-noreste que se
aprecia de los distintos tipos de silex y que articula el
territorio en tres grandes zonas segun la influencia de
los diferentes afloramientos: una occidental, una central
y una oriental.

La occidental esta compuesta por los yacimien-
tos de Labeko Koba, Antolifiako Koba y Santimamifie.
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Fig. 7. Diagrama de cajas que muestra
la dispersion de cada tipo de silex me-
10- diante la relacion entre las unidades de
. J esfuerzo (CU) y la presencia de este en
los yacimientos / Boxplot showing the ca-
— rried flint spread ranges as measured by
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Fig. 8. Diagrama de cajas que muestra la
cantidad de silex transportado a partir de
20 la relacion entre el tipo de sflex y su por-
centaje global en cada yacimiento / Box-
plot that relate the carried flint percenta-
ge ranges according to their presence
in the archaeological sites, arranged by
0 : I - flint type.
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El primero no mantiene la relacion inversa entre CU y
cantidad de materia prima, ademas presenta una posi-
cion intermedia con respecto a los tres afloramientos de
donde provienen sus silex, todos surpirenaicos y con-

siderados parcialmente aléctonos y autéctonos. Ade-
mas, es el yacimiento en el que se aprecia una mayor
variabilidad en los porcentajes de silex presentes en
sus niveles arqueoldgicos (Tabla Ill). Antolifiako Koba
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y Santimamifie, en cambio, mantienen una relacion di-
recta entre sus porcentajes de silex y las CU (Figura
4), representada por Flysch Kurtzia (9CU). También
tienen cantidades de silex autdctonos y aléctonos muy
similares, exceptuando el nivel Solutrense de Antoli-
Aako Koba y el Aziliense de Santimamifie. El primero
es el Unico nivel de esta cronologia que presenta ma-
yor cantidad de silex al6ctono (>30%) (Figura 6). En el
segundo, se aprecia un aumento de silex autdéctono y
una reduccion del aléctono. Sin embargo, observamos
algunas diferencias; Antolifiako Koba no tiene silex nor-
pirenaicos, a diferencia de Santimamifie, que a partir
del Magdaleniense inferior tiene porcentajes de silex
de afloramientos muy poco accesibles como Chalosse
(42CU).

La zona central esta representada por los yaci-
mientos de Ametzagaina, Aitzbitarte Ill, Alkerdi e Istu-
ritz. Todos ellos mantienen una relaciéon directa entre
sus porcentajes de silex y las CU (Figura 4), proveyén-
dose del silex de Flysch Bidache principalmente. En
Ametzagaina y Aitzbitarte Ill, tanto Gaintxurizketa como
Flysch Bidache son los silex més representados en sus
conjuntos y, ademas, hay una sustitucion progresiva a
partir del Gravetiense del primero al segundo (Tabla I).
Con respecto a los silex aloctonos, el yacimientos de
Aitzbitarte Il presenta mas tipos de silex en sus niveles
que Ametzagaina, excepto en el Musteriense-Aurifia-
ciense. Por su parte, Alkerdi e Isturitz tienen una pre-
sencia mayoritaria de silex de Flysch Bidache.

La ultima zona, la oriental, sélo se encuentra Bras-
sempouy que Unicamente presenta silex autdctonos,
con una representacion mayoritaria de Chalosse (1CU),
aunque también tiene porcentajes minimos de Salies-
de-Béarn y de Flysch Bidache.

5.- DISCUSION

El Paleolitico superior del Pirineo occidental resulta
un marco muy apropiado para la utilizacion de las CU,
ya que en él se documenta una reiterada circulacion de
los silex tratados en este trabajo entre ambas vertientes,
a través de un eje suroeste-noreste representado por
el corredor de Txingudi (e.g. TARRINO Y NORMAND,
2002; TARRINO, 2011ay 2011b; ARRIZABALAGA et al.
2014). Estos flujos entre ambas vertientes del Pirineo
también se observan en otros ambitos de la cultura ma-
terial (FOUCHER AND SAN JUAN-FOUCHER, 2008).

Antes de analizar los datos, debemos remarcar que
existen mas variables ademas del coste, que influyen en
los patrones de aprovisionamiento de materias primas
de aquellos grupos humanos. Por lo tanto, aunque los
factores orograficos suponen una parte importante de
los condicionantes fisicos que afectan a su movilidad,
también debemos considerar otras interpretaciones
socio-econémicas y culturales (e.g. TERRADAS, 2002;
SAUVET et al. 2008; PRIETO, et al. 2016).

5.1. La dispersion del silex en el Pirineo occidental

Teniendo en cuenta los datos ya aportados, hemos
diferenciado tres modalidades de difusiéon de estos silex.

La primera, la observamos en los casos de Trevifio,
Urbasa y Chalosse, y se caracteriza por su dispersion
amplia y excepcional. Existe una movilidad a gran esca-
la a ambos lados del Pirineo entre 33CU y 42CU a partir
de un eje suroeste-noreste y una importante presencia
de silex de Trevifio y Urbasa en los yacimientos costeros
del Pals Vasco, mostrando un eje de transito y de movili-
dad recurrente norte-sur desde el interior hacia la costa.
Esto puede ser consecuencia de su buena calidad para
la talla, asi como de la buena accesibilidad que presen-
tan sus afloramientos. Por ello, han sido categorizados
como trazadores o, en el caso de Trevifio, como super
trazador (TARRINO et al. 2015). Estos aspectos refuer-
zan la idea de este espacio geografico como una via de
comunicacion entre la Peninsula Ibérica y el continente
Europeo, como muestran también otro tipo de eviden-
cias (ARRIZABALAGA, 2007; ARRIZABALAGA, et al. en
este volumen).

La segunda modalidad de dispersion la observa-
mos en el caso del Flysch Kurtzia y Flysch Bidache.
Actualmente no nos es posible discriminar en la ma-
yor parte de los casos entre estas dos variedades, lo
que conlleva a asociar los restos arqueoldgicos a una
u otra atendiendo a la proximidad a cada afloramiento.
Esto enmascara la presencia de pequefias cantidades
de estos silex dentro de algunos conjuntos. Aun asi,
se trata de dos silex de calidad cuya presencia se ha
constatado a distancias considerables (CORCHON, et
al. 2009), por lo cual han sido categorizados como silex
trazadores (TARRINO, et al. 2015). A falta de datos mas
precisos, podemos interpretarlos como variedades con
una dispersion media, pero que nutren también a territo-
rios amplios; asi, el silex de Flysch Kurtzia participa fun-
damentalmente en los ejes de movilidad norte-sur que
comunican la costa con el interior, mientras que Flysch
Bidache lo hace en un eje este-oeste hacia ambas ver-
tientes del Pirineo.

La ultima modalidad se observa en el caso de Gain-
txurizketa y Salies-de-Béarn, siendo su dispersion re-
ducida. Esto puede explicarse debido a que sus silex
presentan una calidad menor que el resto y han sido cla-
sificados como silex regionales (TARRINO, et al. 2015).

5.2. Patrones de movilidad del silex en el Piri-
neo occidental

La identificacion de los distintos tipos de silex en los
niveles arqueolégicos nos permite establecer una serie
de patrones de movilidad relacionados con la captacion
de esta materia prima. Los factores principales que influ-
yen en la determinacion de dichas pautas estan relacio-
nados, en primer lugar, con la ubicacion de los yacimien-
tos respecto a los afloramientos y, en segundo lugar, la
orograffa del terreno. Como resultado, hemos identifica-
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do tres grandes zonas en las que existe una movilidad
diferenciada.

La primera se circunscribe al area méas occidental
del territorio y esté representada por los yacimientos de
Labeko koba, Antolifiako koba y Santimamifie. La iden-
tificacion de los tipos de silex pone de manifiesto una
movilidad noroeste-sur-suroeste, debido a la presencia
en todos los niveles de los tres yacimientos de los tipos
de Flysch Kurtzia, Urbasa y Trevifio.

Esta situacion es de caréacter general para los ya-
cimientos de Antolifiako koba y Santimamifie, aunque
desde una perspectiva diacrénica se puede apreciar
cierta variacion. Asf durante el Gravertiense y Solutren-
se en Antolifiako Koba esta dinamica es muy evidente,
a partir del Magdaleniense se advierte una diversidad
mayor de los tipos de silex. Echo que se refuerza con la
presencia de silex de Chalosse en Santimamifie, lo que
nos muestra una movilidad de gran recorrido hacia el
noreste. En el Aziliense, por su parte, se observa una in-
tensificacion de la explotacion del silex autéctono (silex
Flysch Kurtzia) y, en consecuencia, una reduccion de la
presencia de silex aléctonos (silex de Trevifio y Urbasa).

El yacimiento de Labeko Koba evidencia una diné-
mica de captacion parcialmente diferente. La presencia
de los tres tipos de silex respalda la movilidad noroes-
te-sur-suroeste, aunque su ubicacion respecto a los
tres afloramientos hace que la determinacion de cada
uno de ellos como autdctono/aléctono varie a lo largo
del tiempo. Asi, la eleccion de un tipo de silex u otro
no responde directamente a una cuestion de accesibili-
dad, sino a otros aspectos probablemente relacionados
con su ubicacion estratégica para la gestion del territo-
rio, en la que otros factores socio-ecomomicos tienen
mayor peso.

La segunda zona abarca el area central del terri-
torio y esta representada por los yacimientos de Amet-
zagaina, Aitzbitarte I, Alkerdi e Isturitz. La presencia
de diferentes silex en los niveles marca una movilidad
variada con una explotacion tanto de los afloramien-
tos norpirenaicos como de los surpirenaicos, reflejan-
do una movilidad hacia el noreste, este, sur y sureste.
Esta diversidad refleja una alta movilidad en una zona
que comunica la Europa continental con la peninsular
mediante una orografia excepcional articulada por los
corredores naturales de las cuencas de los rios Deba,
Oria o el corredor del Txingudi (Arrizabalaga et al.
2014), que facilitarian el desplazamiento y la comunica-
cién entre estos diferentes espacios.

El tipo de silex dominante es el de Flysch Bidache,
si bien es cierto que la presencia del afloramiento de
Gaintxurizketa hace que ambos actien como autdcto-
nos en los yacimientos de Aitzbitarte Ill y Ametzagaina.
Esta situacion se observa en los niveles inferiores de
estos yacimientos; durante el Gravetiense, predomina
el silex de Gaintxurizketa, pero éste, posteriormente, se
ve sustituido por el de Flysch Bidache, relacionado qui-
zas con una seleccion de silex de mejor calidad.

Los tipos de silex clasificados como aléctonos
muestran una mayor diversidad que en la zona anterior,
donde cada uno de los yacimientos refleja una movili-
dad diferente. Asi Aitzbitarte IlI se relaciona con
una captacion de los silex de Urbasa y Trevifio, dibujan-
do un movimiento hacia el sur-suroeste, aunque en me-
nor medida también al noreste. En Ametzagaina, aparte
de presentar menos cantidades y menos tipos de silex,
denota una movilidad mas relacionada con los silex nor-
pirenaicos. Alkerdi e Isturitz indican una movilidad hacia
los afloramientos franceses localizados al noreste con
una alta presencia de silex al6ctonos (Chalosse y Salies-
de-Béarn) en Isturitz, aunque con presencias esporadi-
cas de silex aléctonos peninsulares.

Por ultimo, la tercera zona es el area més oriental
del territorio, representada Unicamente por Brassem-
pouy. Este revela patrones de aprovisionamiento que no
traspasan los Pirineos. Esto probablemente sea debido
a la situacion geografica del yacimiento, localizado jun-
to a uno de los silex de mayor calidad y dispersion del
territorio como es Chalosse. De esta forma, es posible
que Brassempouy esté relacionado con la agregacion
de grupos que presentan una movilidad mas circunscri-
ta al area norpirenaica.

6. CONCLUSIONES

El presente trabajo constituye una aproximacion
hacia los procesos de aprovisionamiento de silex en las
estribaciones pirendicas occidentales. La aplicacion
de herramientas de conversion de datos espaciales ba-
sados en los SIG, nos ha permitido construir un mapa
topogréfico estandarizado entre ambas partes de los
Pirineos. A partir de los Cost Distance Analyse, hemos
cartografiado la direccionalidad y las &areas mas favora-
bles para el transito desde cada yacimiento, y hemos
obtenido datos cuantitativos (CU) con los que relacio-
nar las variables orografia y distancia. La caracteriza-
cion de estos datos a partir de la l6gica difusa nos ha
permitido establecer criterios para definir en cada yaci-
miento relaciones de autoctonia y aloctonfa para cada
silex. Finalmente, mediante la estadistica descriptiva,
hemos relacionado estos datos junto con la cantidad
de silex existente en cada nivel arqueoldgico.

Todo esto, nos ha permitido acercarnos a comple-
jos mecanismos de captacion de materia prima basa-
dos en dos modelos superpuestos en la mayoria de los
yacimientos: uno basado en la captacion recurrente y
circuitos de movilidad de corto alcance para la obten-
cion de silex autdctonos; y otro, basado en la captacion
esporadica inserta en circuitos de movilidad amplia, re-
flejada por la existencia de silex aléctonos. La situacion
geografica de cada yacimiento marca claras diferen-
cias entre los silex seleccionados y, a su vez, tres zonas
de influencia. Una zona occidental, con una presencia
mayoritaria de tipos peninsulares; una central, de alta
movilidad y variabilidad de silex de ambas vertientes
de los Pirineos; y una zona oriental, con presencia ma-
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yoritaria de silex norpirenaicos. Los factores que gene-
ran estas zonaciones hay que buscarlos en las limita-
ciones marcadas por la orografia, pues determinan las
areas de influencia de los silex autdctonos: Flysch Kurt-
zia para los primeros, Flysch Bidache y Gaintzurizketa
para los segundos y Chalosse y Salies-de-Béarn para
los Ultimos. Pese a la existencia de estas zonas, la evi-
dencia de ciertos tipos siliceos hace ver una movilidad
de mayor escala, como evidencia la alta distribucion
de los silex de Trevifio, Urbasa y Chalosse, aunque con
mayor profusiéon en zonas mas accesibles. La variabili-
dad en la distribucion de los silex aléctonos y en menor
medida de los autoctonos, permite observar pequefias
variaciones cronoldgicas.

Para concluir, esta primera aproximacion a la com-
prension de los patrones de captacion de silex aplican-
do los SIG, nos ha permitido abrir una nueva linea de in-
vestigacion. Esta se vera reforzada por la incorporacion
de otras perspectivas de andlisis como la profundizacion
en las caracteristicas petroldgicas y morfo-métricas de
cadatipo de silex. Asi como en la aplicacion de caracte-
res descriptivos del material litico a partir de la Tipologia,
Tecnologia y/o Traceologia. Finalmente, la introduccién
de datos provenientes del estudio de otros materiales,
como el arte mueble o rupestre, o relativos a la capta-
cion de recursos biologicos, aportard informacion cru-
cial para entender la movilidad de estos grupos y sus
comportamientos culturales, sociales y econémicos.
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Anexos. Mapas de costes que muestran el esfuerzo que implica el desplazamiento desde cada uno de los yacimientos a los diferentes afloramientos.
Appendix. Cost surface maps showing the cost of traveling from each site to the different flint outcrops.
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