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Resumen

Los 6xidos de hierro son practicamente omnipresentes al analizar contextos, no solo
referentes al arte rupestre, sino también en relaciéon con toda una serie de actividades
que podriamos considerar cotidianas en ambientes prehistéricos. Sin embargo,
su estudio sistemdtico no ha comenzado hasta tiempos muy recientes. Fruto de
ello, podria decirse que una parte de la literatura arqueoldgica no especializada
en el campo de la pigmentologia muestra, en ocasiones, cierta inexactitud
terminoldgica. Con este documento pretendemos, a través de un andlisis tanto
de su funcionamiento, como de las propiedades geoquimicas y mineraldgicas del
ocre, la hematites y los propios éxidos de hierro, exponer la necesidad de propiedad
en su nomenclatura, asi como los problemas que podrian derivarse de la falta de
precisién. Por tltimo, establecemos algunas propuestas que tal vez pudieran ayudar
en esta normativizacion.

Palabras clave
Hematites; ocre; 6xido de hierro; terminologia; pigmentos.

Abstract

Iron oxides are virtually omnipresent when analyzing contexts, not only referring
to rock art, but also related to a whole series of activities, which we could consider
as quotidian for prehistoric environments. Nevertheless, a systematic study of
these has not started until recent times. As a result, it could be argued that a part
of archaeological literature, not specialized on pigmentology, shows sometimes
a certain lack of terminological accurateness. With this document we mean to,
through an analysis both of the functioning and the geochemical and mineralogical
properties of ochre, hematite and iron oxides themselves, expose the need for
an appropriate terminology, as well as to show the problems derived from an

1. Departamento de Arqueologia, Prehistoria e Historia Antigua, Facultad de Geografia e Historia, Universitat
de Valéncia. Correo electrénico: alfredo.cortell@ext.uv.es
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inadequate naming. Finally, we bring some proposals, which could maybe help on
an appropriate terminological standardization.

Keywords
Hematite; ochre; Iron oxide; terminology; pigments.

I.INTRODUCCION

Los éxidos de hierro y sus derivados han sido utilizados con gran profusiéon en
multitud de contextos prehistdricos. El arte rupestre y mueble, pinturas corporales,
conservacion de alimentos y/o pieles o la medicina son solo algunos de los ambitos
en los que este mineral tiene una presencia destacada en sociedades agrafas. Tal
vez esta multidisciplinariedad que obliga al cruce de varios especialistas para la
comprension completa de su funcién y significado sea precisamente una de las
cuestiones que dificulta esa misma comprensién.

Como casi cualquier otro elemento arqueoldgico, el valor informativo de los
pigmentos en si, por exhaustivos que puedan ser los analisis sobre su composicion, es
relativo. Lo que realmente otorga una adicidon con respecto a sus posibilidades para
la investigacion es su integracién en un contexto mas amplio, del que hasta ahora
se han visto apartados. En ocasiones, y al contrario que con otras disciplinas, como
lalitologia, la arqueozoologia, la paleobotanica, la antracologia, la ceramologia, etc.,
que siempre han tendido a verse como complementarias dentro de la arqueologia, el
estudio del arte prehistérico —por lo especifico de su metodologia, por lo exclusivo
de sus debates, sea por lo que fuere- ha tendido a verse como una disciplina que
sigue un ritmo aparte; ritmo que en ocasiones se aleja y en ocasiones se acerca a esa
supuesta rama principal pero que siempre, en cualquier caso, conserva su propio
cbédigo; y que ese codigo, en determinados momentos, chirria con el engranaje
general en que se integran el resto de ramas auxiliares. En realidad, este vivir de
espaldas no aporta nada bueno ni al arte prehistdrico, ni a la arqueologia, ya que
el arte es el tiinico modo de expresiéon genuino que los habitantes del pasado
nos legaron y, por tanto, uno de los pocos recursos que tenemos para tratar de
inferir conductas de relacion social e ideoldgica, fundamentales en cualquier
tipo de constituciéon humana, y dificilmente discernibles a partir de las otras
ramas auxiliares. La arqueologia, por su parte —con todas sus mencionadas
ciencias auxiliares— puede ofrecer un corpus de saber fundamental para entender
y contextualizar ese arte; para ponerlo en relacion con su entorno. En definitiva,
arqueologia y arte prehistérico son fundamentalmente complementarios en el
sentido de que cada uno puede ayudar a alcanzar al otro aquellos rincones del saber
que le estan mas alejados.

De este modo, creemos que uno de los problemas reside en la falta de nexos
fisicos —en el registro arqueoldgico- que relacionen efectivamente a una disciplina
y otray, en este sentido, los éxidos de hierro pueden brindarnos una oportunidad
excelente para subsanar esta carencia. El éxido de hierro, sobre todo —aunque
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no unicamente- en su variedad de hematites, fue utilizado en gran multitud de
contextos y situaciones, simbdlicas y funcionales, cotidianas y rituales, incluso en
laviday en la muerte. Es, por tanto, uno de los pocos elementos arqueoldgicos que
podemos encontrar de forma directa tanto en los contextos de arte prehistdrico,
como en contextos de habitat o funerarios. Ademads, sigue presente en el recurso
etnografico el cual aunque, como sabemos, no sea concluyente, puede aportar ideas
y sugerencias para la lectura del pasado.

Ahora bien, al profundizar en el estudio de los éxidos de hierro como material
colorante surge, desde el primerisimo estadio, un gran inconveniente. La
relativamente tardia incorporacion de técnicas capaces de identificar con concrecién
el material con el que estamos tratando ha dado lugar a una gran cantidad de
bibliografia, cuya precisiéon podria haber sido mayor. Nos referimos al uso del término
ocre para definir cualquier resto de colorante rojizo que hubiera sido recuperado en
campo. Si bien esto pudiera ser excusable en excavaciones antiguas, donde el acceso
alaidentificacién de pigmentos era practicamente imposible, lo cierto es que sigue
produciéndose con bastante frecuencia en la bibliografia actual. Dado el hecho, no
solo de que en gran cantidad de ocasiones lidiamos con materiales que no pueden
ser definidos como ocre en sus particularidades geoquimicas, sino también que
podemos constatar que esa variabilidad se reprodujo en contextos prehistéricos
de modo intencional (Clottes et al. 1990), podemos entender la magnitud de la
cuestidén que nos ocupa; mas auin cuando a partir de contextos neoliticos otro tipo
de colorantes, para nada relacionados con los 6xidos de hierro —~como el cinabrio
(Hunt-Ortiz, 2011; Zarzalejos, 2011)-, contribuyen a complicar el mapa de recursos
para la constitucién de colorantes rojizos en épocas prehistoricas.

Asi pues, desde esta modesta contribucidén nos gustarfa intentar aportar algo
de luz sobre las diferencias constitutivas y, por tanto, terminoldgicas entre ocre,
hematites y 6xido de hierro, con el fin de ayudar a la distincion entre ellos y abogar
por un aumento de rigor, en cuanto a propiedad léxica, que facilite la investigacion
y proponga un enfoque mds preciso del modo en que las sociedades prehistéricas
pudieron haberse acercado a uno u otro material. La integracién del estudio de
material colorante desde un doble prisma, arqueolégicoy artistico, puede ayudar en
gran medida a entender el papel real que este mineral pudo jugar en las sociedades
prehistdricas, el cual, sin duda, fue elevado.

Il. ESTADO DE LA CUESTION

El ocre como materia colorante ha sido contemplado, practicamente, desde los
inicios de la investigacién arqueoldgica. Ya los hermanos Siret, en su clasica obra Las
primeras edades del metal en la Peninsula Ibérica (1890) hacen alusion a restos de ocrey
cinabrio en contexto funerario. En 1902 H. Moissan caracterizo, de acuerdo con sus
estudios en Font de Gaume y La Mothe, una paleta prehistdrica basada en el éxido
de hierro para rojos y amarillos y el 6xido de manganeso y carbén para los negros
(De Balbin y Alcolea, 2009: 561) que a grandes rasgos se mantiene vigente. El auge
etnografico y antropolégico de principios de siglo motivo, a su vez, toda una serie de
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FIGURA 1. TRES ESPIRITUS DE LA TRIBU SELK’NAM.

LA AUTORA REALIZA SU ESTUDIO A PARTIR DE
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estudios cuyo enfoque podriamos considerar, hoy, actualista pero que, en todo caso,
ofrecen una serie de datos que permiten una revision. Trabajos sobre los aborigenes
tasmanos (Noetling, 1909) y de otras regiones de Australia (Spencer y Gillen, 1898;
Spencery Gillen, 1904; Howitt, 1904) o sobre grupos sudamericanos son destacables
en este sentido. La labor de D. Fiore (2005) revisando, para la reinterpretacion de las
tribus Selk'nam y Yamana, en la Tierra del Fuego, varias colecciones fotograficas de
principios de siglo (Figura 1) es particularmente esclarecedora de las posibilidades
que ofrece la consulta de estos primeros documentos desde un prisma actualizado.

El paradigma cientifico positivista de principios de siglo motivd, sin embargo, un
paulatino decaer del estudio de este mineral. Tratado exclusivamente en el plano
simbdlico, el ocre no era cuantificable y, por tanto, carecia de interés. La imposibilidad
técnica de su andlisis estructural contribuyé a su pérdida de protagonismo (De
Balbin y Alcolea, 2009: 561). Los intentos de renovacién
teorética y metodoldgica traidos de la mano de la Nueva
Arqueologia, en los afios 60 del siglo XX tampoco insuflaron
nuevas expectativas en este campo de estudio. El ocre no
tenia cabida en esta corriente, en tanto que se juzgaba un
material de adscripcion simbdlica, inabarcable segtin el
punto de vista procesual.

Serd a partir de los 80, con la irrupcién de un nuevo
intento de cambio teorético, cuando se comience a prestar
una atencion a factores hasta ese momento ignorados, de la
que el ocre se beneficiard. Como es sabido, el paladin de ese
nuevo aire, que mas tarde serfa denominado ‘arqueologia
postprocesual’, seria lan Hodder. El investigador de
Stanford -Cambridge, en aquel momento- dio, bebiendo
de algunas de las tradiciones tedricas europeas —como un
estructuralismo entendido de un modo muy distinto a
como lo hiciera Leroi-Gourhan (1965)- un nuevo enfoque a
la arqueologia de su momento, en el que el contexto, tanto
cotidiano como simbdlico, seria no solo descifrable, sino
también capital. Symbols in action (1982) y Reading the past
(1986) son dos de sus obras paradigmaticas en este sentido;

TOMAS FOTOGRAFICAS DE PRINCIPIOS DEL SIGLO y los 6xidos de hierro, en tanto material contextual-
XX. EN ESTE CASO UN DISPARO DE M. GUSINDE, simbolico, se verian favorecidos por esta nueva corriente.

REALIZADO EN 1923. FIORE, 2005: 119

16

La historiografia francesa, por su parte, también habia
iniciado su particular cruzada por la caracterizacidn y puesta en valor del material
colorante en la Prehistoria, tan precozmente como en 1977 (Couraud e Inizan,
1977). Sin embargo, serd a partir de los 80, favorecida por el nuevo paradigma
expuesto, cuando empiecen a multiplicarse resultados en este sentido, con las
capitales obras de C. Couraud (1983; 1988) y J. Clottes (1990). La incorporacion a la
ciencia arqueoldgica de nuevas técnicas que permiten la identificacion de pigmentos
ha sido, sin duda, un espaldarazo determinante.

En cuanto a la Peninsula Ibérica, la difusion de este tipo de trabajos sera, a pesar
de algunos estudios tempranos (Sanchez, 1983; Soler, 1985; Moure y Gonzdlez,
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1988) algo mas tardia. Desde la segunda mitad de la década de los 9o del siglo XX
comenzara a proliferar algo la caracterizacion de pigmentos (Vicent et al. 1990;
Martinez et al. 1999), que crecerd con decision a principios de siglo (Garcia et al.
2004; Garcia et al. 2006; Dominguez-Bella et al. 2008) y que parece haber tomado,
hoy dia, un definitivo impulso (Hunt-Ortiz et al. 2011; Lopez et al. 2012; Mas et al.
2013; Roldan et al. 2013; Rull et al. 2014; Gazquez et al. 2014).

La incorporacion de este tipo de estudios al arte rupestre -menos ain a otros
contextos en los que aparecen ocre, hematites u 6xido de hierro- no es adn, sin
embargo, sistematica. Muchos de los trabajos desempefiados en este campo se
centran en parametros de clasificacion y sistematizacion, adoleciendo en ocasiones
de cierta endogamia que les priva de una relacién completa con su contexto. La
cada vez mayor presencia de estudios pigmentoldgicos en distintos documentos,
capitaneada por investigadores de renombre, ya citados, pero también respaldada
por varias tesis doctorales en curso, o por la creciente multidisciplinariedad de la
arqueologia nos parece algo positivo, en tanto que puede ayudar a comprender uno
de los pocos nexos que tenemos entre el plano cognitivo y el plano cotidiano de las
sociedades prehistoricas.

I1l. GENERALIDADES Y APUNTE METODOLOGICO

Los términos ocre, 6xido de hierroy, algo menos, hematites se han venido utilizando
en la investigacion -si bien es cierto que cada vez con menos frecuencia- de modo
casi indistinto; y es que la problemadtica para distinguir un material de otro es, en
ocasiones, acusada. Antes de introducirnos en las particularidades geoquimicas que
definen nuestro objeto de estudio, querriamos discutir brevemente algunos de sus
aspectos generales mas importantes, asi como su problematica.

Uno de los primeros temas sobre los que debemos detenernos es la distincién
entre el ocre natural y el ocre arqueoldgico. Si el primero se produce de forma
abundante en la naturaleza, el segundo es aquel que ha sufrido modificaciones
antropicas con el fin de su utilizacidn para cualquier tipo de actividad humana, y
que suele ser recuperado en yacimientos arqueoldgicos (Rifkin, 2012: 175). Algunos
arquedlogos consideran ocre arqueoldgico a todos aquellos elementos con base de
6xido de hierro y de naturaleza colorante, tengan, o no, arcilla en su composicién
(Dayet, 2013). Partiendo de esa base, el debate sobre el uso de ocre arqueoldgico
—en el sentido que le confiere Rifkin- surge ya desde la datacion de las primeras
muestras, derivado de la magnitud de sus implicaciones, que podrian tener una
fuerte incidencia sobre los aspectos evolutivos de la capacidad cognitiva. Aparte
de ciertos ejemplos considerados como inseguros, y que datarian del Paleolitico
Inferior, algunos autores sittian los primeros hallazgos encontrados en Twin Rivers
(Zambia), datados en 300.000 BP, 0 en GnJh-15 (Kenia), que se remontan a 285.000
BP, como los primeros testimonios de pigmentos para uso antrépico (Wadley, 200s;
D’Errico, 2008; Roebroeks et al. 2012). 1. Watts menciona ademas el uso de pigmentos
en Europa, donde cuestiona los ejemplos de Ambrona y Terra Amata, pero si acepta
los de Maastricht-Belvedere (este con alguna reticencia) y el de Achenheim, situando,

ESPACIO, TIEMPO Y FORMA  SERIE | - PREHISTORIA Y ARQUEOLOGIA 9 - 2016 - 13-42  ISSN 1131-7698 - E-ISSN 2340-1354 UNED

17



18

ALFREDO CORTELL NICOLAU

por tanto, los inicios del uso del ocre arqueoldgico en este continente en 250.000 BP
(2009: 75). Para el continente africano coincide con Wadley al aceptar las cronologias
de Twin Rivers, ademds de afiadir otras de antigiiedad similar, como las de Kabwe
(Zambia) o Duinefontein 2 (Sudafrica)® (Watts, 2009: 77-78). En cualquier caso, lo
que si parece comunmente aceptado es que el uso del ocre comienza a desarrollarse
con decisidn en las cronologias medio-finales de 1a Middle Stone Age (MSA), a partir
de 100.000-90.000 BP, desde cuando conocerad una expansion notable. Destaca, en
este punto, el ejemplo de Blombo’s Cave, cuyas piezas de ocre inciso han sido datadas
en 78.000-72.000 BP, y que podrian ascender hasta 100.000 BP (Henshilwood et
al. 20009; Rifkin, 2012), 0 el de Qafzeh Cave (Israel), con dataciones que ascienden
hasta 92.000 BP (Hovers et al. 2003; Bar-Yosef et al. 2009).

Estas ultimas fechas, asociadas con el Hombre Anatémicamente Moderno (AMH,
por sus siglas en inglés) arcaico (Bar-Yosef et al. 2009: 307), ofrecen un panorama
distinto al europeo, donde predomina el contexto neandertal. Los neandertales
muestran en general, al menos en sus estadios mas antiguos, preferencia por el uso
del 6xido de manganeso como colorante, sobre el del 6xido de hierro (Watts, 2009:
74), aunque este segundo también se encuentra documentado, principalmente a
partir de 60.000 BP (Roebroeks et al. 2012: 1889). La auténtica explosion de color para
el continente europeo se producira con la llegada del Sapiens sapiens y sus complejos
artisticos, sobre todo a partir del Gravetiense. En estos casos, la preferencia por el
rojo, salvo excepciones como Ekain (Chalmin et al. 2002; Chalmin et al. 2003), es
abrumadora y, aunque participen otros colores, como el negro, el amarillo o, mas
tarde, el blanco, esta se extendera cronoldgicamente no solo durante el Paleolitico
Superior, sino también en épocas postpaleoliticas (Garcia et al. 2004; Bertola, 2008;
Menu, 2009; Arias et al. 2011; Mas et al. 2013; Roldén et al. 2013). La composicién
general de estos pigmentos tendra, en la mayoria de los casos, una base de éxido
de hierro, concretamente hematites, y se extendera a muchos aspectos de la vida
cotidiana, reflejado esto en ejemplos muebles, como la ceramica neolitica (Garcia
et al. 2004, Angeli, et al. 2007).

Ahora bien, a partir del Neolitico comienzan a surgir algunos problemas de
definicién mas graves, si cabe, que los anteriores. Se juntan en ello tres factores:
por un lado, la dificil distincién, a simple vista, entre 6xido de hierro y cinabrio
aplicados; por el otro la probada convivencia de ambos a partir de cronologias que
abarcan desde el Neolitico hasta la Edad de los Metales (Martinez et al. 1999; Garcia
et al. 2004; Garcia y Lopez, 2011; Lopez et al. 2012) y, por tltimo, la existencia de
minas de extraccién de cinabrio en la Peninsula Ibérica desde, al menos, esta época
(Garcia et al. 2004; Dominguez-Bella et al. 2008; Hunt-Ortiz et al. 2011). Todo ello
nos lleva a un ejemplo claro de la necesidad de propiedad terminoldgica a la que
aludiamos anteriormente. Moviéndonos en contextos del Paleolitico Superior
europeo, lainmensa mayoria de muestras de colorante rojo corresponden a xidos
de hierro -lo que, ciertamente, no deberia ser apoyo para la asuncién de tipologias

2. No hemos incluido las muestras mds fuertemente cuestionadas, entre las cuales se cuenta la de Wonderwerk
(Sudéfrica), que podria datarse en 790.000 BP.
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no corroboradas-, pero es sobre todo a partir del Neolitico cuando hay suficientes
ejemplos (vid. sup.) como para no asignar automaticamente cualquier coloracion
rojiza al 6xido de hierro u ocre. Asi, a la necesidad de distinguir entre los distintos
compuestos de 6xido de hierro, en tanto que conllevan significacion cultural, se
anade el cinabrio, cuyo uso podria ademas aportar informacién sobre estratificacion
social o redes comerciales. La cuestién se agrava dada, por un lado, la existencia
de estudios concienzudos, sistematicos y solventes que no abordan el problema de
la composicién de pigmentos (Sarria, 1988-1989; Hernandez y Marti, 2000-2001;
Martinez y Villaverde, 2002; Fairén, 2004; Barciela y Molina, 2004-2005) y, por
otro, la practica ausencia de estudios monograficos.

Con todo, el debate sobre los usos y composicion de los 6xidos de hierro en la
Prehistoria, estd muy vivo, a pesar -o, tal vez, a causa- de lo incipiente del mismo, y
es que de entre todos los materiales colorantes disponibles para los seres humanos
prehistéricos, los 6xidos de hierro, mas concretamente en sus tonalidades rojizas,
gozaron de una preferencia extrema, como muestra su presencia absolutamente
mayoritaria (Knight et al. 1995: 87).

Para terminar este apartado, aunque el presente trabajo no se centra en el aspecto
metodoldgico del andlisis de pigmentos, si nos gustaria abordar un sucinto repaso
de las técnicas mas comunes en este sentido, cuyo conocimiento —cuanto menos-
es obligado al enfrentarse a esta subdisciplina arqueoldgica.

La observaciéon microscopica es, aqui, un elemento fundamental a la hora de
clasificar los diferentes elementos que componen los pigmentos prehistdricos, ya sea
en su aspecto mineraldgico o quimico. En este sentido hay ciertas técnicas de uso
comun, el inicio de cuyo uso podria ser ubicado a finales de la década pasada ~aunque
estudios esporadicos venian practicindose desde el ultimo cuarto del siglo XX-. Es
por ello que hemos querido incluir un breve extracto de los procedimientos mas
utilizados, habida cuenta que la combinacién de técnicas es frecuente (Dominguez-
Bella et al. 2008) y que estas suelen ser, por lo demas, complementarias (Tabla 1).

Como puede observarse, y para no caer en la exhaustividad, tan solo hemos
incluido algunas de las herramientas mas utilizadas y sus pautas de funcionamiento
basicas, pero el repertorio de posibilidades para la identificacién de pigmentos es mas
amplio, pudiendo aqui enumerar otras, como el andlisis de la activacién instrumental
de neutrones (INAA) (Kingery-Schwartz et al. 2013), la microfluorescencia por Rayos-X
(MFX) (Menu, 2009) o la espectroscopia de masas de plasma, junto con ablacién
laser (ICPMS-LA) (Dominguez-Bella et al. 2008). En cualquier caso, con los métodos
reflejados en la tabla podemos obtener los datos esenciales de la composiciéon
mineraldgica y quimica de los pigmentos en estudio. Referente a este asunto, queda
pendiente una ultima cuestién. Hemos visto como en algunos casos el resultado
obtenido difiere, como también lo hace su presentacion, lo cual es suficientemente
ilustrativo por si mismo de la aconsejable complementariedad en el uso de estas
técnicas, asi como del porqué de la eleccién de una u otra, segtin los objetivos del
andlisis. Sin embargo, en otros casos observamos cdmo, pese a obtener un resultado

3. Tan solo hemos querido incluir aqui una pequefia muestra. Los ejemplos son mucho mas abundantes.
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Técnica Procedimiento Resultado Utilidad
Difraccién de Rayos-X Los dtomos de una sustancia El difractograma resultante Permite conocer la
(XRD) cristalina producen una ofrece picos de concentracién de  composicién mineralégica de
difraccién sobre un haz las distintas sustancias una muestra
monocromadtico de Rayos-X, mineralégicas presentes en la
que queda registrada en un muestra
difractograma
Espectroscopia de La muestra es sometidaauna  Refleja graficamente los picos de A través del conocimiento de
infrarrojos por radiacion infrarroja, que los distintos componentes componentes, permite inferir
transformada de Fourier ~ produce un espectro moleculares de las materias tanto la fase mineral de la
(FTIR) caracteristico, en funcién de sus presentes muestra, como las sustancias
enlaces interatémicos orgénicas, si las hay
Microscopia 6ptica A través de un microscopio de  La polarizacién, en la observaciéon Ayuda a identificar y estimar
luz transmitida polarizada se directa, permite obtener distintos cuantitativamente los
estudia la respuesta de los campos cromdticos que ayudan ~ componentes minerales
minerales al ser atravesados por en la sistematizacion del material
laluz en estudio
Microscopia electrénica de  Se genera un haz de electrones  En primer lugar se obtiene la Por su vertiente doble,
barrido y microanalisis primarios sobre la muestra,lo  observacién microscépica de la permite tanto conocer
(MEB-EDX) que provoca una reacciéon y muestra (MEB), tras cuyo tratado  texturas y morfologias, a
retrodispersién de los electrénico (EDX) se genera un través de la observacion
electrones secundarios que esta  difractograma que ofrece picos de microscépica, como
contiene. La radiacién sus distintos elementos quimicos composicién quimica de la
producida se registra mediante muestra, obtenida por el
detectores y es tratada microanalisis
electrénicamente
Fluorescencia total de Se basa en el fenémeno de También en este caso el resultado  Util para la caracterizacién e
Rayos-X (TXRF) fluorescencia de Rayos-X. es un difractograma que reflejala  identificacion de elementos
Mediante su concentracién se  presencia de los distintos inorgdnicos
excitan los electrones cercanos  elementos quimicos en la
al nticleo del 4tomo, lo que muestra

provoca que la muestra
irradiada emita fotones de
Rayos-X secundarios,
caracteristicos de su

composicién

Espectroscopia Raman Se basa en el comportamiento  Ofrece diagramas que permiten  Aparte de permitir conocer
reactivo de los fotones de un conocer la composicién quimica  tanto la composicion de la
elemento poliatémico al ser de la muestra muestra como su fase, en los
irradiados por laser. En ulitmos afios se ha
concreto extrae su resultado a desarrollado la versién moévil
partir de la recogida y de este sistema

cuantificacién de la diferencia
entre los fotones incidentes y
los esparcidos

TABLA 1. TECNICAS PARA LA IDENTIFICACION DE PIGMENTOS PREHISTORICOS.

muy similar, varias técnicas conviven. El motivo por el que esto sucede responde a
que estas son técnicas importadas, en su mayoria, de la geoquimica y la petrologia
y, por tanto, no siempre estan pensadas para un andlisis como el arqueoldgico,
que implica siempre el menor dafio posible al objeto de estudio, lo cual obliga en
muchas ocasiones a muestras de tamafios micrométricos. Por otro lado, y aunque
no podamos aqui enumerarlas todas, hay indicaciones y contraindicaciones para
el uso de cada una de estas herramientas. Valgan como ejemplos la imposibilidad
de la XRF para detectar entre varios tipos de ocre debido a sus altos limites de
deteccién (Kingery-Schwartz et al. 2013: 72), o las nuevas posibilidades que ofrece
la espectroscopia puRaman movil, al permitir el andlisis de pigmentos in situ, sin
la necesidad de recogida de muestras (Gazquez et al. 2014: 297), con las inmensas
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ventajas para la conservacion -y, por tanto, para la posibilidad de proliferacion de
analisis- que ello conlleva.

IV. EL ROJO EN LA PREHISTORIA:
OCRE, HEMATITES Y OXIDO DE HIERRO

El cuerpo central de este trabajo se refiere a las dificultades que genera para la
investigacion la recurrente falta de mencion del material especifico que compone
las muestras de pigmento rojo, refiriéndose a ellas genéricamente como ocre o,
en el mejor de los casos, 6xido de hierro. Bien, esto es asi porque, en efecto, el
problema es de dificil solucién, y hasta que no se realice el pertinente andlisis, es
practicamente imposible saber si nos hallamos ante un ejemplo de ocre, o bien de
6xido de hierro. La diferencia entre ellos, como veremos, existe, y en ocasiones
es indicadora de distinciones (Clottes et al. 1990; Couraud, 1991; Chalmin et al.
2002; Balbin y Alcolea, 2009; Iriarte et al. 2009; Arias et al. 2011; Rolddn et al. 2013,
Mas et al. 2013) que podrian implicar marcacion cultural. Ademas, ni los términos
ocre, ni 6xido de hierro ni hematites engloban de modo genérico a los pigmentos
a los que estamos haciendo alusién ya que, segin la existencia de unos u otros
elementos, y sus proporciones, podemos estar hablando de un material u otro.
Incluso tratando elementos con la misma composicién quimica, la fase en que
se encuentren alterard la apariencia final del mineral, asi como la viabilidad de
su uso como pigmento*. Creemos, pues, conveniente abordar en primer lugar
las propiedades geoquimicas bésicas, asi como el comportamiento mecanico, el
funcionamiento e interrelaciones de los distintos tipos de 6xido de hierro que nos
atafien para, posteriormente, intentar una definicién precisa de cada uno de los
términos que denominan a este tipo de pigmento. También juzgamos necesario
continuar con un andlisis de las propiedades que contienen para el uso humano,
dada la relevancia de estos factores con respecto a la investigacion prehistdrica asi
como recorrer, siquiera sucintamente, el problema afiadido que supone la adicion
del cinabrio en la paleta colorante prehistdrica a partir de cronologias neoliticas.
Con todo ello reflexionamos, por tiltimo, sobre la percepcién que del mineral en si
pudieron tener los hombres y mujeres de la Prehistoria.

4. Valgan como ejemplo el estado en fase a, o bien en fase y del 6xido de hierro (Fe,Os), que equivaldrian a la
hematites (aFe,Os) y la maghemita (yFe,Os), respectivamente.
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IV.1. PROPIEDADES GEOQUIMICAS BASICAS,
Y MECANICA DE LOS PROCESOS DE HIDRATACION/
DESHIDRATACION DE LOS OXIDOS DE HIERRO

En este apartado nos centraremos, principalmente, en el funcionamiento de la
hematites y, en menor medida, la goethita, o bien la limonitas; es decir los 6xidos
de hierro a partir de los cuales, mediante la inclusion de arcilla, o arena, pueden
formarse los ocres rojos y amarillos, respectivamente.

o 0 I o OH OH GIHz]

N/ | \/ N/

o] Fe Ic:- Fa OH ]0H

/ \ /\

o) 0 I o OH; OH;

N/ | \/ \/l

o] Fa IID Fa OH Fa OH ﬂ.g;:ae::s
AN ANYAY
Q o] o OH QH OH;
\/ | \/ \ / l
Fe ID Fe OH Fe
ANTVA /\]
L] O " O OH; OH-
“Bulk™ anhydrous Hydrated interface
Hematite
I{ﬂ*FﬂzOﬂ

FIGURA 2. MODELO DE RELACION ENTRE AGUA Y HEMATITES, SEGUN JANG ET AL., 2007: 7306.

La hematites es un mineral cuyo color varia en estado natural del negro al rojo,
segun su grado de cristalizacion y terrosidad. Siendo opaca, no presenta exfoliacién
y tiene, por lo tanto, una fractura desigual. Es de fragil tenacidad, lo que facilita su
pulverizado y, en consecuencia, su uso como pigmento, y suele presentarse en la
naturaleza como masas criptocristalinas, agregados hojosos escamosos, reniformes
o0 terrosos, en cristales sueltos, o en agregados del sistema trigonal; es decir, la
composicion cristalina de la hematites es de base hexagonal (Salomon et al. 2008:
17), aspecto este que queremos remarcar, en tanto que volveremos sobre ¢l al final
del este punto. Puede presentarse de modo tabular, dindole la inclusion de cristales
implantados o incluso un caracter especular (Mollfulleda, 1996: 207).

5. Lalimonita (FeO(OH).nH,0) es una mezcla natural de éxidos hidratados de hierro a partir de la fase goethita
(aFeO(OH)) (Romero et al. 2013: 127).
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En cuanto a su composiciéon molecular, la

B hematites se constituye de Fe**, coordinado en

una estructura octaédrica con O*7, siendo que

A el Fe** ocupa dos terceras partes del espacio

octaédrico disponible (Jang et al. 2007: 7303). En

B su estado bruto, la hematites es anhidrica, siendo

por tanto que no suele presentar iones hidroxilos

A ni moléculas de H,O pero, como veremos, fruto

de la hidratacién (o deshidratacion) los 6xidos de

B hierro pueden sufrir alteraciones morfoldgicas

considerables, ddndose la situacion de presentar,

A en el caso de la hematites, fases acuosas (Jang et

. : al. 2007: 7307) (Figura 2). De hecho, la mayoria

® Hiero O Oxigeno de 6xidos de hierro se compone, en cuanto a

FIGURA 3. DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA i} su estructura bdasica, por octaedros con un ion
ESTRUCTURA CRISTALINA DE LA HEMATITES. SOLAET .

AL 20131 72, central Fe**, que se constituye en el componente

croméforo, y que se coordina con seis oxigenos
(O%), oxidrilos (OH") y/o agua (H;O), todo esto resultado de la fuerte covalencia
Fe-O (Sola et al. 2013: 72) (Figura 3). Damos especial relevancia a este punto por las
reacciones que los procesos de hidratacién generan en la composicidén geoquimica
de los 6xidos de hierro.

La hematites puede formarse, en estado natural, por causas hidrotermales,
neumatoliticas, metamorficas, o bien sedimentarias por sublimacion sobre lavas
volcanicas (Mollfulleda, 1996: 208). En general, presenta alta inestabilidad en
condiciones de oxidacién o hidroxidacidn, todo lo cual se ve reforzado por su
elevada porosidad (Masson, 1986: 88), que refuerza la incidencia de los fendmenos
erosivos y meteoricos (Iriarte et al. 2009).

FIGURA 4. GOETHITA (1).
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Por su parte, la goethita (FeO(OH)) (Figura 4) es un éxido de hierro hidratado, o
lo que es lo mismo, un hidréxido de hierro. Su composicion se basa en casi un 90%
de Fe,0s° que se completa con H,O, asi como elementos residuales. De fractura
desigual, que puede ser rugosa, y buena exfoliacién, en la naturaleza se encuentra
como masas arrifionadas, fibroso radiadas, escoreiformes, compactas y en costras
mamelonares aterciopeladas (Mollfulleda, 1996: 247). Con respecto a su composicién
cristalina, la goethita es acicular (Salomon et al. 2008: 17).

También para la goethita el ion basico es Fe** el cual, en este caso, combina con
oxidrilos, fruto de hidratacidon del mineral. En cuanto a su paragenética, la goethita
se equipara con la siderita, la pirita, la hematites y la magnetita (Mollfulleda, 1996:
2406). Los sedimentos marinos, el agua metedrica o, en general, los ambientes con
alta hidratacion tienen consecuencia directa sobre su metamorfizacién. De hecho,
en estado natural es comun encontrarla en zonas de oxidacién de yacimientos de
Fe, o bien en condiciones similares a la hematites, pero con mayores niveles de
hidratacién.

FIGURA 5. LIMONITA. VARIEDAD TERROSA U OCRACEA (2).

Para el tltimo de los tres compuestos que nos disponemos a analizar, la limonita
(FeO(OH).H,O) (Figura 5), podriamos decir que es un derivado de la goethita, la
cual forma su base (Romero et al. 2013: 127), y a la que se afiaden una mezcla de
minerales amorfos, u 6xidos e hidroxidos de hierro, como pueden ser magnetita,
hematites o lepidocrocita (Mollfulleda, 1996: 247). Ello resulta en una fase amorfa,
o coloidal. La limonita presenta, ademads, un nivel mayor de hidratacién.

Es una roca que nunca cristaliza, pero que si puede tener una estructura fibrosa
o microcristalina (Romero et al. 2013: 127). En estado natural se presenta en forma

6. El Fe puede ser substituido hasta por un 5% de Mn,Os (MOLLFULLEDA, 1996: 244).
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esponjosa, compacta, concrecionada, estalactitica, mamelonar, botroidal o pisolitica,
y es de pseudomorfosis frecuente. Paragenéticamente, la hematites, la psilomelana,
o la goethita, asi como gran nimero de minerales presentan similitudes en su origen
clastico (Mollfulleda, 1996: 247).

Tanto la goethita, como la limonita, suelen presentarse como producto de relleno
de filones, como elementos sedimentarios, o bien como consecuencia de la oxidacion
de minerales profundos. En ocasiones, a partir de la oxidacién metedrica de la pirita
y la siderita, puede darse de forma sedimentaria en masas poco profundas. En este
caso se denomina gossan al depésito resultante (Mollfulleda, 1996: 247).

Haciamos alusion, anteriormente, a la importancia de los procesos de
hidratacion/deshidratacién en la génesis y metamorfizacion de los 6xidos de hierro.
La interaccién entre los compuestos FeO y OH tiene consecuencias sustanciales para
la composicién mineraldgica final de los éxidos de hierro, que sufren variaciones en
casi todos sus aspectos, desde su granulometria hasta su cristalinidad —-que puede
variar de caracteristicas aciculares a hexagonales, y viceversa- y, por supuesto,
su apariencia final y su cromatismo (Masson, 1986; Pomies et al. 1998; Salomon
et al. 2008; Gialanella et al. 2011; Romero et al. 2013; Sold et al. 2013). Todo ello es
especialmente relevante en los contextos prehistdricos ya que estos procesos pueden
tener origen natural o antrdpico y pueden ser, por consiguiente, tanto aprovechados
como provocados de manera intencionada.

Hay dos elementos clave para entender este proceso, por un lado estd la
porosidad de este tipo de minerales y por el otro su facilidad para la aprehensién
del OH, fruto de la covalencia Fe-O. Los procesos de formacién de los 6xidos de
hierro en estado natural, como ya hemos esbozado, son variados, y por tanto nos
centraremos Unicamente en los que atafien al tema tratado. Los afloramientos
de 6xido de hierro se dan en zonas ricas en Fe, y es comun su suceso cuando, con
su fractura, dichas zonas quedan expuestas al agua metedrica (Iriarte et al. 2009:
234). Superados los debates sobre las remanencias de agua no estequiométrica
(Pomies et al. 1998) podriamos decir que en el proceso interviene directamente la
porosidad -a escala nanométrica- que veniamos mencionando. Esta favorece la
acumulacion acuosa que, filtrada por las fisuras cataclasticas, se deposita en los
intersticios donde, posteriormente, comenzaran a desarrollarse las reacciones
quimicas que acaben dando lugar al proceso metamorfico. En este recorrido, el agua
entrante puede provocar procesos de lixiviaciéon que arrastran a los componentes
quimicos circundantes, y pueden dar lugar a restos variables de elementos quimicos
complementarios (Iriarte et al. 2009: 247). La constante reordenacién entre el ion
Fe* con los oxigenos (O?7), los oxidrilos (OH") y el agua (H,O) da lugar a cambios
graduales que pueden pasar desde la magnetita hasta la hematites, goethita o
limonita (Masson, 1986; Iriarte et al. 2000).

Asi pues, y siguiendo pautas basicas de inclusion del elemento hidrico, de unau
otra manera, los 6xidos de hierro principales pueden experimentar transformaciones
de composicion de acuerdo al siguiente orden, segiin ampliamos la hidratacion
(Masson, 1986; Pomies et al. 1998; Salomon et al. 2008; Gialanella et al. 2011; Iriarte
et al. 2009; Romero et al. 2013; Sola et al. 2013).
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Magnetita - Hematites - Goethita = Limonita

Como es légico, este proceso es lento en estado natural, y de él se desprende que
en climas aridos y secos se da con mas frecuencia la creacién de hematites mientras
que, en climas templados y himedos predomina la goethita (Masson, 1986: 91).

Por otro lado, y como es obvio, del mismo modo que este proceso se da en este
sentido, también puede ocurrir a la inversa, y esto nos interesa especialmente. Los
procesos de deshidratacién de la limonita y la goethita dan lugar a la creacién de
hematites, fruto de la siguiente reaccion (Gialanella et al. 2011: 953):

2 FeOOH = FezO3 + Hzo

Pueden darse por causas naturales (incendios, volcanes, etc.) o de modo
intencionado. Al someter a la limonita a la accién caldrica, a partir de los 30-60°C
comienza a deshidratarse y transformarse en goethita (Romero et al. 2013: 129),
punto desde el cual, ampliando el calor, desde los 250°C, y hasta los 800°C, esta
sufre un proceso de metamorfizacion, convirtiéndose en hematites (Masson, 1980;
Pomieés et al. 1998; Salomon et al. 2008; Gialanella et al. 2011; Romero et al. 2013).
El cambio es fruto del proceso de deshidroxilacién que sufren limonita y goethita,
calentadas a altas temperaturas, y que acaba desembocando en una estructura
anhidra, de tipo 6xido (Romero et al. 2013: 129), como la referida al principio del
presente apartado. El cambio es, de hecho, total, y afecta a la recristalizacion -esto
es, la estructura cristalina acicular es substituida por una estructura hexagonal-,
que puede ser completa, o no, seguin el grado de avance del proceso.

Fruto de todo ello, y de la constancia del uso del fuego para calentar material
litico en la Prehistoria (Salomon et al. 2008; Gialanella et al. 2011) se ha deducido,
no sin argumentos, que en la Prehistoria se buscara la obtencién consciente de
hematites, a partir de la goethita, o la limonita. Lo cierto es que de la observacién
microscdpica no se observan cambios sustanciales en el resultado cristalino que
permitan distinguir entre un calentamiento antrépico, o natural (Masson, 1980:
92), aunque ya se ha explicado que, dependiendo de la intensidad del proceso, este
puede ser apreciable, o no. Otros elementos, sin embargo, como la presencia de
otros materiales (Pomies et al. 1998: 23)7, o las caracteristicas geomorfoldgicas de
una determinada zona en estudio (Gialanella et al. 2011)%, si podrian apuntar, en
todo caso, hacia el tratamiento térmico de los éxidos de hierro.

7. Losinvestigadores franceses sefialan, en sus muestras, la presencia de maghemita (y-Fe,Os), la cual se forma
a partir del calentamiento de goethita con material organico (Pomiks et al. 1998).

8. En Riparo Dalmeri (Italia) hay abundante hematites en el yacimiento, a pesar de que esta no existe en un
radio de distribucién cercano donde, en cambio, si es muy abundante la goethita (GIALANELLA et al. 2011).
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IV.2. DEFINICION Y PROBLEMAS TERMINOLOGICOS

[V.2.1. Ocre

El término ocre deriva de la palabra griega wypd(, literalmente ‘amarillo’, de
donde pasa al latin como ochra (Rifkin, 2012: 175) y, posteriormente, a las lenguas
romanicas peninsulares con su nomenclatura actual. Los ocres son productos de
descomposicidn de los minerales metélicos (principalmente sulfuros), con un grado
variable de composicién terrosa, y que derivan de varios tipos, como el molibdeno,
el wolframio, el uranio, el vanadio, el antimonio, el hierro y el bismuto (Sinchez,
1983: 250). Para el tema que nos ocupa Ginicamente prestaremos atencién a los
ocres derivados de compuestos ferrosos. Arqueolégicamente, algunos autores han
decidido referirse a él incluyendo toda categoria de rocas o minerales que contengan
6xido de hierro y produzcan manchas rojizas o amarillentas (Dayet, 2013: 89). Como
de esto se desprende, hablariamos de ocre sin hacer distincion de las diversas
variedades de 6xidos de hierro, como la goethita, o la limonita (Rifkin, 2011: 133).
A nuestro parecer, esta rapida atribucién terminoldgica seria inexacta en una gran
variedad de contextos, toda vez que, no solo el reflejo cromatico de goethita y
hematites ofrecen resultados distintos, como acabamos de ver, sino que su misma
composicidn es distinta, e incluso sus efectos sobre algunas de sus propiedades para
presumible uso humano como, por ejemplo, el curtido de pieles, varian (Audouin
y Plisson, 1982; Rifkin, 2011). Ademads, en la Prehistoria se produce una bisqueda
consciente y deliberada de las tonalidades rojas de este tipo de mineral (Moure
y Gonzdlez, 1988; Chalmin et al. 2003; Hovers et al. 2003; Salomon et al. 2008;
Gialanella, 20r11), con lo que consideramos insuficiente hablar indistintamente de
ocre, habida cuenta de la intencionalidad en la diferenciacién entre unoy otro tipo
de éxidos de hierro.

FIGURA 6. EJEMPLO DE OCRE ROJO (3).
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Otra diferencia fundamental entre utilizar uno u otro término refiere al hecho
de que, para que el ocre sea considerado como tal, debe incluir en su composiciéon
trazas de arcilla o arena, con mayor o menor cantidad de silice (SiO,), que compactan
al mineral principal (Mollfulleda, 1996: 209), ya sea este hematites (Fe,Os), o
goethita (FeO(OH)). Asi pues, y en esencia, el ocre es un compuesto de 6xido, o
hidréxido, de hierro compactado por arcillas y/o arenas —aunque es también posible
encontrar otros elementos compactados, como materia orgdnica, cuarzos u éxido
de manganeso (MnQ,) (Iriarte et al. 2009: 246; Couraud, 1991: 21)-. En definitiva,
el gran problema en cuanto a la definicién del ocre, atin irresuelto, reside en el
hecho de que las proporciones de los elementos mencionados atin no han podido
ser definidas con claridad (Audouin y Plisson, 1982: 37), asi como en la variabilidad
de estas mismas proporciones; tan extensa en el campo arqueoldgico que obligaria
a un analisis de practicamente cada muestra, antes de clasificarla como ocre.

IV.2.1. Oxido de hierro

(Serfa este término mas exacto? En realidad, al referirnos a éxido de hierro
estamos haciendo alusién a una parte mas esencial de la composicion de los
pigmentos recuperados los cuales, en efecto, muestran ausencia de arcilla en gran
namero de ocasiones (Clottes et al. 1990; Couraud, 1991; Chalmin et al. 2002; Balbin
y Alcolea, 2000; Iriarte et al. 2009; Arias et al. 2011; Rolddn et al. 2013). El problema en
este caso es que, aunque al hablar de éxidos (o hidréxidos) de hierro el espectro si se
reduce en el sentido de que precisamos mas cuando mencionamos componentes no
arcillosos, este se amplia por otro lado, dada la variedad de tipologias pertenecientes
a esta categoria mineraldgica (Mollfulleda, 1990).

Los compuestos oxidoferrosos conocen, por su parte, cierta variabilidad en la
naturaleza. Podemos distinguir entre tres tipos basicos, el 6xido ferroso (FeO),
que se da en forma de polvo, el 6xido férrico (Fe,Os), que segiin la fase en que se
encuentre puede ser principalmente hematites o maghemita y el 6xido ferroso
férrico (Fe;O4), generalmente en forma de magnetita. Por otro lado, la hidratacion
de estos mismos minerales juega un papel fundamental en su composicién, dando
lugar a los hidréoxidos de hierro, entre los cuales nos interesa especialmente la
goethita (FeO (OH)), u oxihidréxido de hierro, por su papel como pigmento en
la Prehistoria, y en muchas ocasiones a partir del cual se consigue hematites por
tratamiento térmico (Romero et al. 2013). Asi pues, vemos que no inducimos a
error al hablar de un pigmento como éxido de hierro, pero que al no precisar
podriamos estar haciendo alusién a un espectro mas amplio del que deseamos.
Por otro lado, la caracterizacién completa de los 6xidos de hierro sigue siendo un
problema, ya que en su composicidn se hallan mezclas heterogéneas de elementos
quimicos, y sus proporciones pueden ser variables (Kingery-Schwartz et al. 2013:
72). Ahora bien, en el contexto apropiado, es cierto que al hablar de 6xido de hierro
en arqueologia reduciriamos el concepto a la hematites o a la goethita —en algunos
casos podria hacerse alusién a la magnetita (Couraud, 1991: 21)-, pero también lo
es que presuponer informacién no especificada puede llevar a errores. Es por ello

ESPACIO, TIEMPO Y FORMA  SERIE | - PREHISTORIA Y ARQUEOLOGIA 9 -2016 - 13-42  ISSN 1131-7698 - E-ISSN 2340-1354 UNED



OCRE, HEMATITES Y OXIDO DE HIERRO: EL PROBLEMA TERMINOLOGICO

que, al utilizar este término en arqueologia, serfa aconsejable acompafiarlo siempre
con su férmula quimica correspondiente.

IV.2.2. Hematites®

La hematites, u oligisto (Figura 7), es un
compuesto de 6xido de hierro (Fe,Os) cuya
composicion se acerca al 70% en material
ferroso, combinado con aproximadamente
el 30% de oxigeno, pero entre la cual
también pueden encontrarse trazas de Ti,
Al y Mn (Mollfulleda, 1996: 207). En un
principio seria el término mas apropiado que
utilizariamos al referirnos a los pigmentos
del arte rupestre prehistdrico, pero antes
de adjudicarlo tan rapidamente debemos
tener en cuenta algunos conceptos. Por un
lado, que el empleo dado a los pigmentos en
la Prehistoria no es exclusivo del arte, sino
que se utilizaban en todo tipo de contextos,
donde la recogida de ocre era comun para
varios usos; como pinturas corporales
(Fiore, 2005; Watts, 2009), como elementos
funcionales (Moure y Gonzélez, 1988; Wadley
et al. 2004; Rifkin, 2011) 0 como elementos muebles, artisticos, o no; simbdlicos, o no
(Garciaet al. 1997; Hovers et al. 2003); por otro lado, al emplear el término hematites
estamos concretando mucho. En un cierto sentido esto es positivo, pero la realidad
es que es valido casi inicamente para los andlisis de compuestos de los pigmentos
del arte rupestre donde, en efecto, mayoritariamente la hematites es el elemento
principal de las tonalidades rojas (Clottes et al. 1990; Couraud, 1991; Chalmin et al.
2002; Balbin y Alcolea, 2000; Iriarte et al. 2009; Arias et al. 2011; Roldéan et al. 2013,
Mas et al. 2013) a las que la historiografia habia venido refiriéndose como ocre.
Todo esto lo queremos concluir en la afirmacién de que al hablar de hematites
estamos hablando con propiedad, pero que este término no es aplicable a todos
los contextos en los que aparece el ocre rojo, ya que en multitud de ocasiones los
compuestos colorantes no son simples recogidas de material, sino que obedecen
a mezclas y recetas deliberadas (Couraud, 1988; Clottes et al. 1990), aspecto en el
cual estriba gran parte de laimportancia de una nomenclatura apropiada, ya que el
concepto del pigmento que pudieran tener los hombres prehistéricos, y su modo
de preparacion, es crucial para entender su significado real en aquellas sociedades.

FIGURA 7. HEMATITES U OLIGISTO (4).

9. Aunque en gran niimero de publicaciones y referencias la palabra utilizada es hematita, el Diccionario de la
Real Academia de la Lengua solo recoge la entrada hematites, en femenino.
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Asi pues ;Cudl seria, en realidad, el modo mas adecuado de referirse a los
pigmentos prehistoricos rojos con base de 6xido de hierro, o hematites? Como ya
mencionado anteriormente, se ha propuesto el uso del término ocre arqueoldgico para
definir a todos aquellos compuestos con base de 6xido de hierro que puedan servir
de material colorante en la Prehistoria (Rifkin, 2011; Dayet, 2013), pero la inclusién
del epiteto arqueoldgico no soluciona, en realidad, el problema de indefinicién en
el que se incurre al no caracterizar la materia a la que se hace referencia, en tanto
que la falta de concreciéon permanece. Creemos, pues, que la forma mads apropiada
de referirse a ellos difiere segtin el contexto. Indudablemente, en el caso de trabajos
que contengan andlisis geoquimicos, se exige -y se da— una nomenclatura adecuada,
donde ademas los distintos difractogramas muestran las proporciones de uno u otro
material. Es precisamente a partir de estos trabajos donde comienza el problema
terminoldgico ya que, gracias a ellos, ha podido comprobarse que solo una pequefia
parte del material rojo recuperado corresponde a verdadero ocre, tal y como lo
hemos definido mas arriba, siendo que gran parte de las muestras responderian
mejor a las denominaciones de éxido de hierro o, en otros casos, incluso arcillas
ferruginosas (Garcia et al. 2004).

Por lo que hemos podido observar, en la historiografia anglosajona se da una cierta
ligereza ala hora de utilizar una u otra terminologfa, sobre todo cuando la cuestion
tratada no versa exclusivamente sobre el arte rupestre, o sobre la composicién
especifica de los pigmentos, tal vez por la aceptacion tacita de la definicién de ocre
arqueoldgico (Knight et al. 1995; Hovers et al. 2003; Wadley et al. 2004; Wadley,
2005; D’Errico, 2008). En cambio, los andlisis realizados en las diferentes estaciones
de arte paleolitico en Francia y Espafia parecen estar dando lugar a un intento de
sistematizar el uso de hematites o, en su defecto, 6xido de hierro, o bien utilizar
el término ocre solo en el contexto adecuado (Clottes et al. 1990; Couraud, 1997;
Chalmin et al. 2002; Angeli, 2007; Bertola, 2008; Dominguez-Bella et al. 2008,
Balbin y Alcolea, 2009; Iriarte et al. 2009; Menu, 2009; Moncel, 2009; Arias et al.
2011; Gialanella et al. 2011; Roebroeks et al. 2012, Roldan et al. 2013, Mas et al. 2013,
Gazquez et al. 2014). Sin embargo, esto parece aun complicado por varios motivos.
Entre ellos existe el hecho de que el uso del término ocre estd ampliamente aceptado
en el ambito arqueoldgico no especializado en pigmentos, alo que debemos sumar
la falta de andlisis que confirmen la naturaleza del pigmento en la gran mayoria
de casos. Las definiciones de hematites u 6xido de hierro son mds precisas que el
genérico recurso al ocre, pero precisamente por la propia naturaleza genérica del
término, tal vez fuera este el mds indicado cuando no tenemos constancia de la
composicion del pigmento con el que tratamos. Ahora bien, ya hemos mencionado
que, descendiendo al detalle, el analisis muestra con mucha menos frecuencia de
la esperada que el mineral ante el que nos encontramos sea, en efecto, ocre (esto
es, la aducida compactacién de Fe,Os3, o bien, FeO(OH), junto con arcilla o arena)
lo cual, desde luego, invalidaria el uso genérico del término.

Asi las cosas, nuestra opinion al respecto es la de que se debe, por supuesto, optar
por la maxima precisién cuando esto sea posible. En los casos en los que no lo sea,
deberiamos usar 6xido de hierro, con la oportuna indicacién de su composicion
entre paréntesis (o bien, simplemente hematites) en unos casos, u ocre en otros. El
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primero lo utilizariamos para las muestras de arte rupestre, mientras que el segundo
lo aplicariamos al hablar de los ambientes generales, incluyendo la gama de usos mas
amplia. Por ahora, la mayoria de estudios pigmentoldgicos afectan al arte rupestre,
y se centran menos sobre otro tipo de contextos. Hasta este momento en esos
otros ambitos sigue hablandose de ocre. En tltima instancia, creemos que al tratar
trabajos ya elaborados por otros investigadores, se debe respetar la terminologia
que estos hayan elegido. Fundamentamos este razonamiento en que en la mayoria
de estos casos no se menciona, ciertamente, la composicién del mineral ante el cual
nos hallamos, pero no podemos asegurar que el investigador principal no tenga
constancia de ella, aunque no haya especificado nada al respecto. Por tanto, a falta
de una prueba definitiva que obligara a contradecir o confirmar al autor principal,
creemos que debemos seguir su terminologia.

En todo caso, y para cerrar esta cuestion, hay dos elementos fundamentales. Uno
es la concepcion que los propios individuos prehistéricos tuvieran sobre el material
que estaban trabajando, que observaremos mas adelante en el presente documento,
y el otro, que lo verdaderamente importante de este aspecto no es tanto el nombre
que se le dé, sino el hecho de que ese nombre haya sido adjudicado conscientemente,
y de que el lector sepa ante qué elemento esta tratando. Es decir, lo importante
es que la comunidad cientifica comprenda de qué material se trata al abordar un
articulo, se denomine este como se denomine y que, por tanto, se pueda emprender
un estudio con un minimo grado de confianza. Para ello, sin embargo, haria falta
conseguir andlisis tipologicos en practicamente cada uno de los yacimientos que
arrojen pigmentos ya que, una vez el mineral ha sido procesado desde su estado
natural, de la simple observacion ocular del mismo no puede asegurarse que sea
ninguno de los tres elementos mencionados. A primera vista este trabajo podria
plantearse como herctileo pero, en realidad, no guarda tanta diferencia con los
procedimientos isotdpicos o antracoldgicos —solo por citar algunos ejemplos-, de
uso ampliamente extendido en arqueologia.

IV.3. PROPIEDADES PARA USO HUMANO

Aun el Indice Merck atribuye a la hematites un uso principal como pigmento
(Budavari et al. 1996: 684), pero las funcionalidades que ofrece el 6xido de hierro son
mucho mayores. De todas las propiedades que se le atribuyen, como la proteccién
contra insectos, sus posibilidades adhesivas, de secado de pieles, astringentes,
antisépticas, etc. (Audouin y Plisson, 1982; Velo, 1984; Rios et al. 2002; Hovers et al.
2003; Contin, 2005; Tang et al. 2005; Balter, 2009; Rifkin, 2011; Dayet et al. 2013)
nos interesan especialmente dos, sus capacidades medicinales y su capacidad para
preservar el coldgeno.

En cuanto al uso medicinal del ocre™, las sales de hierro tienen, en efecto,
propiedades astringentes lo cual, unido a la capacidad de los 6xidos de hierro de

10. Utilizamos aquf el término ocre, y no éxido de hierro porque, de acuerdo con lo expuesto anteriormente,
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transformar el oxigeno en ozono cuando reacciona con los distintos compuestos de
interaccién bioquimica -las reacciones descritas en el epigrafe anterior afectaban
exclusivamente a la hidratacién/deshidratacion de los 6xidos de hierro. Al incluir
variables bioquimicas como la reaccion del grupo colageno ~-COOH con el grupo
Fe3* (Tang et al. 2005) o la emision de Fe de la hemoglobina degradada (Schweitzer et
al. 2013), entre otras, la respuesta de los 6xidos de hierro cambia sustancialmente- ha
llevado a algunos autores a afirmarse sobre sus propiedades curativas. En cualquier
caso, hoy en dia se usan ampliamente los compuestos de 6xidos de hierro como
astringentes y estipticos (Velo, 1984).

Se constata el uso de 6xidos de hierro con fines curativos desde el Antiguo
Egipto, donde se aconseja para varios fines, como la cura dental, contra infecciones
de mordeduras de animales, o incluso contra la mastitis post-lactancia. En todos
estos casos solfa combinarse con otros tipos de sustancias naturales, como grasas
animales, sales, cera o excrementos de mosca (Contin, 2005). Posteriormente, se ha
venido utilizando en Asia al menos desde el siglo XI11, y se reporta su uso entre los
aborigenes australianos, ya no solo para infecciones externas, sino también para
dolores ulcerosos e internos, e incluso para quemaduras (Velo, 1984). Su uso, tanto
en el registro etnografico (Wreschner et al. 1980; Clottes et al. 1990; Wadley, 2005;
Cristiani, 2008; Moncel, 20009; Rifkin, 2011; Roebroeks et al. 2012), como desde los
primeros testimonios de culturas histéricas (Velo, 1984; Contin, 2005; Forshaw,
2009) parece demostrado y, por tanto, no es descabellado pensar que muchas de
estas practicas fueran conocidas también en la Prehistoria, donde se presupone,
tanto para los cazadores-recolectores como para sus inmediatos sucesores, un
destacado conocimiento de su medio natural (Lee, 1968).

Nos interesa particularmente la interaccion del ocre con el colidgeno, a cuya
preservacion ayuda, como aseguran numerosas referencias bibliograficas (Audoiun
y Plisson, 1982; Tang et al. 2005; Rifkin, 2011). Esto sucede por el hecho de que el
ocre inhibe los efectos de la colagenasa (Audouin y Plisson, 1982: 56; Rifkin, 2011:
133). La colagenasa es una enzima metaloproteinasa, producida por unos pocos
organismos, principalmente clostridium y cl. histolyticum (Audouin y Plisson, 1982:
56) que rompe los enlaces peptidicos del coldgeno. El colageno, por su parte, es
una proteina cuya funcién es crear las fibras coldgenas, que constituyen los tejidos
suaves, como ligamentos y tendones (Raygoza et al. 2015), y que son el componente
mas abundante en la piel y los huesos de los mamiferos, donde ocupan alrededor
del 25% de su masa proteinica total. Al inhibir los éxidos de hierro la funciéon de la
colagenasa que, como hemos visto, deteriora el colageno, el resultado 16gico es una
mayor preservacion de todos los tejidos a los que este afecta.

La fibra de coldgeno contiene abundantes grupos funcionales (-OH / -COOH
y -NH,), que reaccionan con diversos iones metdlicos (Cr** / AI>* / Zr** / Fe’*,
etc.) (Tang et al. 2005) de los cuales la mas estudiada es la producida con el sulfato
de cromo (Crx(SO4);) (Rifkin, 2011). El ion Fe** reacciona con el grupo ~-COOH,

seguiremos la nomenclatura empleada por los autores en sus distintos trabajos, ya que no hacen distincién entre
ocre u 6xido de hierro.
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formando complejos hidrodxilos, alcanzando una estabilidad en un pH situado
entre el 3.2y el 7.0 (Tang et al. 2005: 5882). Al contrario que sucede con los trabajos
de relacion entre el coldgeno y los sulfatos de cromo, no abundan, que nosotros
sepamos, los documentos que aborden la relacion entre los coldgenos y los grupos de
6xidos de hierro desde el punto de vista fisico-quimico”. Sin embargo, la arqueologia
experimental si que ha dado pistas en este sentido, probando mediante varios
trabajos que, en efecto, la aplicacion de 6xidos de hierro sobre piel animal ayuda a
su conservacion (Audoiun y Plisson, 1982; Rifkin, 2011).

De todas las propiedades para consumo humano que tienen los 6xidos de
hierro, hemos querido destacar estas dos porque creemos que guardan una relacién
estrecha, directay causal con la recuperacién de este material en distintos contextos
de enterramiento paleoliticos, neoliticos e incluso posteriores (Cortell, en prensa).

IV.4. EL CINABRIO: UN PROBLEMA ANADIDO

Si hay un material colorante que, en la Prehistoria, pueda hacer sombra al uso de
la hematites como base para la produccion de tonalidades rojas, ese es el cinabrio
(HgS). A partir del Neolitico comienza a documentarse la aparicion de este material,
no solo en yacimientos, sino también en centros de explotaciéon minera (Hunt
Ortiz et al. 2011; Zarzalejos, 2011). Nos gustaria repasar brevemente alguno de los
contextos de aparicion del cinabrio, al menos, en la Peninsula Ibérica.

Desde que comience a establecerse el uso del cinabrio, este estard presente en mas
0 menos contextos, cobrando un creciente protagonismo. Es habitual su inclusiéon en
rituales funerarios, no solo de las culturas dolménicas, donde comparte espacio con
la hematites, como vemos en los ejemplos de Alberite (Hunt-Ortiz et al. 2011; Garcia
etal. 2004), 0 La Velilla (Marin-Gil, 1995), sino también complementando a los 6xidos
de hierro como materia colorante en espacios de habitat. Destacados en este sentido
son la Cova de I'Or, del Neolitico Inicial valenciano, o la Cueva de los Murciélagos
de Zuheros. En ambos casos se utiliza como complemento decorativo, que no
parece arbitrario. Si en el ejemplo cordobés se utiliza para rellenar las acanaladuras
ceramicas, dejando el resto para mezclas de pigmentos con base de hematites
(aFe;O3), 0o maghemita (y Fe,O3) segtin sea la calidad de la cerdmica (Martinez et al.
1999) -lo cual indica claramente una intencionalidad en la seleccién de un pigmento
u otro-, el ejemplo valenciano tiene menor documentacidn, ya que el polvo de
cinabrio recuperado no presentaba mas elementos asociados que la misma concha
en la que aparecid, pero en cualquier caso su importacion ha requerido el recorrido
de, cuanto menos, 160 Km (Garcia et al. 2006: 56). Otro caso destacado, de nuevo
en contextos funerarios, es la necrépolis de El Argar. Ya adentrados en la Edad
del Bronce, las rutas comerciales, asi como la jerarquizacion, han experimentado
un notable desarrollo para este periodo. Asi, en la cultura argarica se encuentran
varios ejemplos de convivencia en los dmbitos funerarios entre 6xido de hierro

1. No incluirfamos en este grupo los trabajos de MANDL (1961) y derivados, al tratar de las sales de hierro.
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y cinabrio. Aparte de las tres tumbas del propio yacimiento epénimo, donde se
da dicha combinacién, podemos mencionar otros casos pertenecientes al mismo
ambito cultural, donde de nuevo se observa esta cohabitacion como, por ejemplo,
el yacimiento funerario del Convento de las Madres Mercedarias de Lorca. En
cualquier caso, la predominancia de la hematites para la coloracion rojiza sigue
siendo clara (Lépez et al. 2012), lo que indica que la escasa disponibilidad del cinabrio
impide su expansion general, y permite intuir un acceso selectivo al mismo.

Todo ello, como vemos, nos fuerza a extremar el rigor terminolégico conforme
avanzamos hacia la Edad de los Metales, en tanto que el recurso al cinabrio, con
el desarrollo de la red comercial, se extiende en gran medida y comparte contexto
con los pigmentos con base de 6xido de hierro. Dada la dificultad de la distincién
a simple vista entre el polvo de cinabrio o de 6xido de hierro, seria conveniente
observar una especial cautela al adjudicar el material recuperado a un tipo u otro,
sin la realizacién de los correspondientes analisis.

IV.5. CONCEPCION DEL OCRE EN LA PREHISTORIA

Cerrando ya este documento, nos gustaria hacer una reflexién general sobre
lo tratado. Por un lado, que todo lo aqui descrito sirve para la mejor comprensién
que se pueda tener, desde el presente, de los procesos que afectaron al pasado pero
que, obviamente, nada de lo mencionado formaria parte de la psique prehistorica.
Todos los problemas terminoldgicos que hemos mencionado, asi como los procesos
que afectan a la composicion de los materiales, o varias de las reacciones descritas y
sus consecuencias no serian, desde luego, conocidos en su detalle en la Prehistoria

(Queremos con esto decir que serfa indistinto, para los primeros desarrolladores
de pigmentos, el recurso a una u otra materia prima? En absoluto, el hecho de que
no conocieran el desarrollo mecanico que afecta al material que trataban no quiere
decir que no conocieran las consecuencias del mismo. De hecho, como prueba de
ello tenemos el recurso al tratamiento calérico de la limonita y la goethita para
convertirla en hematites que, aunque no se puede asegurar de modo genérico,
si parece confirmado en varios yacimientos, como Riparo Dalmeri (Gialanella et
al. 2011) 0 Maitreaux (Salomon et al. 2008), solo por citar un par de ejemplos. En
muchos casos el area de captacion de recursos era mas bien restringida, pero en
otros existia la preferencia por determinados tipos de minerales, a pesar de que
su obtencién implicara mayor esfuerzo y/o recorrer mayores distancias (Hovers
et al. 2003, Henshilwood et al. 2009). Ademads, frecuentemente la materia prima
era tratada antes de la presentacion en su formato final, lista para actuar como
pigmento (Clottes et al. 1990) 0, en otros casos, se observa el recurso a una u otra
materia prima -que, ya en épocas postpaleoliticas puede incluir desplazamientos
de cientos de kildmetros-, a pesar de que el color plasmado busca ser el mismo, o
muy similar (Martinez et al. 1999; Garcia et al. 2004) en un comportamiento que
denota, claramente, una conducta que va mucho mas alla de una simple seleccion
cromatica.
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Creemos que los hombres y mujeres de la Prehistoria tendrian, en efecto,
constancia del tipo de mineral seleccionado y del uso que debian darle, asi como
un perfecto conocimiento del terreno que les circundara y que les permitirfa acudir
aunas u otras vetas, seguin su necesidad, o motivaciones (Henshilwood et al. 2009).
Ahora bien, a esto debemos afiadir dos conceptos finales; por un lado que, atin siendo
cierta la abrumadora presencia mayoritaria del color rojo en la Prehistoria (Knight
et al. 1995) buscar una explicacion simbdlica generalista y tinica para un proceso
que se dilata por practicamente los cinco continentes, y durante un periodo que
abarca mds de 200.000 afios es dificultoso, dada la inmensidad de la disparidad de
contextos que, de un modo u otro, afectara a la percepcién que tendra cada grupo
humano sobre su propio mundo. La tinica opcién en este sentido seria el recurso
a causas de origen fisioldgico, o elemental, como la de los Basic Color Terms (BCT)
o la Female Cosmetic Coalitions (FCC) (Watts, 2009) con las cuales sin embargo, y
a pesar de la erudicion de sus autores, no estariamos del todo de acuerdo (Cortell,
en prensa). Por el otro lado nos gustaria remarcar la gran heterogeneidad de las
posibilidades que se ofrecen para el uso de los 6xidos de hierro, muchas de las
cuales han sido probadas por la arqueologia experimental (Audouin y Plisson, 1982;
Wadley, 2005; Rifkin, 2011). Cierto es que esta disciplina se limita a probar lo que
puede hacerse, pero que no debe ser tomada, por si sola, como la confirmaciéon de
un postulado. Adn asi, apoyada por la etnografia, asi como por un cada vez mayor
numero de restos arqueoldgicos, podemos afirmar con cierto grado de confianza
que muchos de estos usos si fueron dados al ocre en la Prehistoria (Wadley, 2005).
Desgraciadamente, en el estado actual de la investigacién, los lugares pioneros en el
estudio de los diversos usos simbdlicos, o funcionales, de los éxidos de hierro, no lo
son en el estudio de su composicion geoquimica, y viceversa. Seria muy interesante
poder constatar la concordancia, o la ausencia de la misma, en la composicion de
los elementos usados, por ejemplo, como adhesivo, con respecto a los utilizados
en contextos inequivocamente simbolicos. En cualquier caso, si parece fuera de
duda que, para que muchas de las funciones atribuidas al éxido de hierro fueran
fructiferas, este seria, en efecto, mezclado con otras substancias que reforzaran su
caracter (Velo, 1984; Contin, 2005).

De todo lo expuesto se deduce que las composiciones de base responderian
a la adicién sobre el compuesto Fe,O; de diversos tipos de materiales, segtn la
funcién que se requiriera, asi como que, en cualquier caso, ese Fe,Oj; serfa en gran
numero de ocasiones seleccionado y, a veces, incluso fabricado. Ninguna prueba,
sin embargo, muestra que hubiera una extraccion inicamente de los componentes
arcillosos o terrosos que, afiadidos a la hematites, constituyen el ocre, por lo que
en el estado actual del conocimiento, no creemos que podamos afirmar que
hematites u ocre fueran considerados como dos substancias distintas; todo lo mas
podriamos aventurar que se concibieran como un mismo material, de distintas
calidades. La distincidon residiria, pues, en el modo de preparacién del pigmento y
sus implicaciones, ya mencionadas. Ese es, precisamente, uno de los aspectos que
si pueden ser estudiados.

Esto nos lleva a la conclusion de que el problema a que nos enfrentamos no es
terminoldgico, sino geografico. El motivo por el que no habria distincién entre ocres
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u 6xidos de hierro en la Prehistoria es simplemente, porque no habria necesidad de
ello. Habida cuenta de la dimension del area de captacion de recursos (Hovers et
al. 2003, Henshilwood et al. 2009), es improbable que tuvieran que clasificarse una
gran cantidad de pigmentos y, por tanto, no habria dificultades excesivas para la
distincion de calidades entre un numero reducido de fuentes disponibles. Nuestro
problema es muy otro. Intentamos clasificar todo el complejo de 6xidos de hierro
desde Sudaéfrica hasta Francia, desde Qafzeh a Altamira y, l6gicamente, el resultado
ofrece una casuistica inabarcable, para empezar, porque ni siquiera la geologia
de cada uno de los lugares es la misma. Por tanto, el problema de la variabilidad
terminoldgica del ocre no es del ocre mismo, sino nuestro; del querer ver como un
todo lo que solo lo parece. A la solucidn podrian contribuir dos aristas principales:
la simplificacion de criterios y la construccion coherente de los elementos locales/
regionales en si mismos, evitando tendencias generalizadoras excesivas.

V. CONCLUSIONES

Como hemos podido comprobar, el problema que se ha tratado en este documento
no tiene una solucién sencilla. Es dificil determinar, en ocasiones incluso ante los
resultados de la muestra, el material exacto ante el cual nos hallamos. Uno de los
problemas mas acusados del estado actual de la investigacion se fundamenta en las
dificultades derivadas de la interpretacién de fuentes secundarias. En gran parte de
ellas no existe una mencion especifica al tipo de material de que se estd tratando,
mas alla de la referencia genérica. Aunque mas arriba en el presente documento
menciondbamos la idoneidad de seguir la nomenclatura empleada por el autor
original del texto -y nos reafirmamos en ello-, lo cierto es que, en muchos casos,
a la hora de interpretar el registro no tenemos la suficiente constancia, o margen
de seguridad, como para fundamentar conclusiones sélidas, debido precisamente
a esta labilidad terminoldgica. Es importante saber si nos encontramos ante 6xido
de hierro, ocre o hematites porque era importante para las sociedades prehistoricas;
ya que, como ya hemos visto, sus usos y mezclas no eran aleatorios. Respondian
a patrones y a intencionalidad, al menos en los contextos paleoliticos. Lo que era
importante para ellos deberia serlo para nosotros si realmente queremos acceder
al modo en que los hombres y mujeres de la Prehistoria comprendian, y por tanto
estructuraban, su relacién con el mundo.

Es cierto que revisar la gran cantidad de excelentes estudios ya realizados, que
no incluyen sin embargo menciones especificas a la composiciéon mineraldgica
del material colorante, podria parecer una tarea excesiva. También es cierto que
seria ilusorio plantear que todos los buenos profesionales del sector tuvieran
consciencia del material ante el que se encuentran tinicamente con su recuperacién
en campo. Pero también lo es, y como se mencionaba mas arriba, que hay multitud
de ramas profundamente relacionadas con la arqueologia —antracologia, traceologia,
palinologia, arqueozoologia, etc.— que requieren de un refuerzo de investigacién
posterior en laboratorio, y que ese esfuerzo, afortunadamente, se da por sentado
y se contempla en la mayoria de intervenciones de calidad. Asi pues, creemos que
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la inclusién plena de la pigmentologia dentro de estas subdisciplinas —algo que,
ciertamente, viene dandose cada vez con mas frecuencia- y la sistematizaciéon y
generalizacion del recurso a la misma puede aportar gran cantidad de informacién
en aspectos conductuales, culturales y sociales y no deberia, por tanto, descuidarse.

De todos los materiales recuperados en cronologias paleoliticas, mesoliticas y
neoliticas, es posible que el pigmento -y en concreto el pigmento de tono rojizo- sea
uno de los nexos entre el plano cognitivo y el plano cotidiano que mas se reproduce
y que mas informacién puede aportar. Seria positivo que este interlocutor entre dos
ambitos tan dificilmente conciliables fuera valorado y estudiado de modo acorde
a su importancia potencial.
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