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RESUMEN
En este trabajo se pretende conocer la variación en la composición de las diferen-
tes pátinas que adquiere el sílex neógeno. Para ello se han analizado y comparado 
mediante LA-ICP-OES nueve muestras de sílex neógeno procedente de la Sierra 
de Atapuerca. Entre todas las piezas analizadas, se diferencian muestras naturales 
y arqueológicas. Además se ha realizado un trabajo experimental que consiste en 
dividir las piezas para ser enterradas y posteriormente comparadas con las que se 
han reservado en el laboratorio.
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ABSTRACT
Th is paper aims to know the variation in the composition of the diff erent patinas 
that acquires the Neogene chert. For this purpose, we have analyzed and compa-
red by LA-ICP-OES nine samples of Neogene chert from the Sierra de Atapuer-
ca. Among all the pieces analyzed, natural and archaeological samples diff er. In 
addition there has been an experimental work of dividing the pieces to be buried 
and then compared with those that have been reserved in the laboratory.
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INTRODUCCIÓN

El sílex es una roca que ha sido uti-
lizada para la fabricación de herra-

mientas durante la Prehistoria, siendo 
la que aparece en mayor proporción en 
los yacimientos al aire libre de la Sierra 
de Atapuerca.

Este material ha sido investigado y 
analizado en diversos estudios publi-
cados con anterioridad, en los que se 
han caracterizado los dos tipos de sílex, 
cretácico y neógeno, que se encuentran 
en la Sierra1. Todo ello relacionado con 
el estudio del aprovisionamiento de 
este material por parte de los grupos 
cazadores-recolectores que habitaban 
la Sierra de Atapuerca durante el Pleis-
toceno superior. 

Esta roca parece ser susceptible a 
los agentes externos, naturales o an-
trópicos, que actúan en su superfi cie, 
generando con el paso del tiempo una 
alteración o pátina en su exterior. En 
este trabajo se realiza un estudio expe-
rimental en el que se comparan piezas 
geológicas y arqueológicas de sílex neó-
geno procedente de la Sierra de Ata-
puerca.

Se ha utilizado un método analítico 
(LA-ICP-OES) con el que es posible 
diferenciar los elementos de los que se 
componen las muestras naturales y las 
muestras arqueológicas, concluyendo 
con que existen diferencias entre unas 
y otras. 

1 M. NAVAZO et al: ¨Caracterización y gestión de 
materias primas en los asentamientos pleistocenos al 
aire libre de la Sierra de Atapuerca (Burgos) ¨. VII 
Congreso Ibérico de Arqueometría, Madrid, 2007.

CONTEXTO GEOGRÁFICO 
Y GEOLÓGICO

La Sierra de Atapuerca se sitúa a 15 km 
de la ciudad de Burgos. Se trata de un 
macizo calcáreo que forma parte de las 
estribaciones del Sistema Ibérico, con 
una dirección NO-SE, encajada entre 
los valles de los ríos Arlanzón y Vena. 

En la Sierra de Atapuerca se han 
identifi cado dos tipos de sílex según el 
origen de su formación: sílex cretácico 
originado en aguas marinas poco pro-
fundas durante el Turoniense o Cretá-
cico superior y el sílex neógeno de ori-
gen lacustre perteneciente al Astiense 
dentro del periodo Neógeno. 

Este último paquete sedimentario tie-
ne su origen durante la Era Terciaria, la 
Sierra de Atapuerca estaba parcialmente 

Figura 1. Localización de la 
Sierra de Atapuerca.
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Figura 2. Mapa afl oramientos y depósitos Sª Atapuerca.
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cubierta por lagos superficiales de poca 
profundidad, a lo largo del periodo Neó-
geno las cuencas lacustres se van rellenan-
do con los sedimentos procedentes de la 
erosión del paisaje y con la precipitación 
de restos de organismos vivos ricos en síli-
ce procedentes de las aguas continentales 
dentro de un entorno calizo2.

Posteriormente, durante la Era Cua-
ternaria, en el Pleistoceno, se produce 
el encajonamiento de los cursos fluvia-
les actuales: Arlanzón, Vena y Pico, y la 
formación de las terrazas del Arlanzón. 
Esto ocasiona una erosión del paisaje 
precedente, así como la modificación 
de los depósitos primarios de sílex, y 
el transporte de este material hacia los 
depósitos secundarios. Las formacio-
nes de calizas y de sílex neógenas son 
arrastradas y fragmentadas, liberando 
bloques que se depositan en las terrazas 
y laderas creadas por el río Arlanzón. 
Estos bloques presentan un córtex con 
potencia causado por la meteorización 
y diagénesis.  

MATERIAL Y 
METODOLOGÍA

Descripción del material
El sílex neógeno se origina por la pre-
cipitación3, acumulación y compac-
tación de organismos silíceos como 

2 J. BERNABEU, T. OROZCO y X. TERRADAS 
(Eds.): Los recursos abióticos en la Prehistoria. 
Universitat de València, Valencia, 1998. Pp.: 41-42
3 Precipitación química: acción por la cual en una 
disolución se produce una materia sólida que queda 
depositada en el fondo. 

algas4, espículas de esponjas silíceas y 
otros restos de organismos silíceos que 
se depositan en las cuencas sedimenta-
rias continentales, dando lugar a la di-
solución de los caparazones y al ácido 
silícico (H4SiO4) que posteriormente 
forma los nódulos de sílex, compuestos 
principalmente por SiO2. O bien por el 
ataque de disoluciones silíceas a otras 
rocas, lo que supone la disolución de 
la roca precedente (por ejemplo la roca 
caliza) y la precipitación de minerales 
que contienen SiO2 en su composición, 
reemplazando los espacios que ocupa-
ban los anteriores elementos.

En la Sierra de Atapuerca el sílex 
neógeno se caracteriza por estar com-
puesto de cuarzo y moganita. La mo-
ganita (SiO2·nH2O) es  un óxido de 
silicio hidratado, con la misma compo-
sición química que el cuarzo pero con 
diferente cristalización, una cristaliza-
ción denominada amorfa o polimorfa. 

Durante el conjunto de evoluciones 
físicas y químicas, denominado diagé-
nesis, sufridas por los depósitos de sílex 
desde su deposición hasta su posterior 
consolidación, se produce una altera-
ción en el propio material. Este tipo de 
alteraciones, que se producen de mane-
ra natural durante la fractura del sílex y 
traslado a los depósitos secundarios, se 
han constatado en anteriores trabajos 
(Navazo et al., 2007: 356), en los que se 
han analizado diferentes muestras pro-
venientes de depósitos secundarios, las 
cuales presentan diferente composición 

4 Algas como las diatomeas, grupo de algas unice-
lulares de caparazón silíceo. 



39

a las recogidas en los afloramientos, aun 
partiendo de la misma procedencia.  

En cuanto a la descripción y carac-
terización de la pátina, este término se 
utiliza con mayor asiduidad para de-
terminar la capa externa de oxidación 
que se genera en objetos de bronce u 
otros materiales metálicos. Sin embar-
go, en el campo de la petrología esta 
expresión se emplea para referirse a la 
capa externa que cubre algunas piezas 
de sílex, y que se produce debido a los 
cambios químicos en la superficie de 
estas rocas. Sin embargo, otros autores 
utilizan el término pátina para referir-
se a la delgada capa o barniz causado 
por las condiciones externas del clima, 
distinguiendo otro tipo de alteración 
causado por el uso de la pieza, el barniz 
sería una alteración antrópica, no nece-
sariamente de color blanco. 

Por lo tanto, existen diversos fac-
tores que intervienen en el proceso de 
patinación del sílex y en la creación de 
una superficie rugosa y de diferente co-
loración que lo recubre, entre ellos se 
encuentran: la composición mineraló-
gica de la propia roca que pueda con-
tener más o menos elementos e irre-
gularidades, el contacto con el terreno 
donde esté depositada, las condiciones 
o las acciones antrópicas. Todo ello 
puede influir en la creación de una del-
gada lámina alrededor de toda la pieza 
o sólo en parte, además de las condi-
ciones edafológicas y atmosféricas a las 
que haya estado expuesta la pieza, lo 
que en inglés se denomina weathering 
rind, refiriéndose a la ̈ corteza ̈  que  re-
cubre la roca y va transformando lenta-

mente el exterior, creando una capa de 
oxidación o transformación de los ele-
mentos que con el paso del tiempo va 
adentrándose en la roca y aumentando 
su potencia. 

Dentro del material analizado en 
este trabajo, se distinguen cuatro mues-
tras geológicas recogidas en superficie y 
cinco piezas arqueológicas provenien-
tes del yacimiento de Hotel California. 

El yacimiento de Hotel California se 
encuentra situado en una ladera próxima 
al río Pico, dentro del término municipal 
de Cardeñuela Riopico, y a su vez den-
tro del terreno militar perteneciente a la 
base de Castrillo del Val. La formación de 
este depósito se debe a una acumulación 
de sedimento arrastrado por la gravedad 
y las corrientes de agua que fluyen hacia 
el río Pico, que han ido desmantelando a 
su paso las terrazas fluviales del Arlanzón. 
Se trata de un asentamiento al aire libre 
datado en el Paleolítico Medio con una 
edad de hace 71.000 hasta 48.000 años5.  
Gracias a que este yacimiento se encuen-
tra cortado por la Trinchera del Ferroca-
rril, se observó en uno de los cortes del 
talud la presencia de industria lítica, ade-
más se realizó un registro en superficie 
donde también se localizaron restos de 
talla dentro de varios niveles arqueológi-
cos, asociados todos ellos a ocupaciones 
neandertales, posteriormente fue excava-
do en las diferentes campañas que com-
prenden los años 2006 a 2010. En estos 
trabajos anteriores6 fueron analizadas con 

5 LEE J. ARNOLD et al.: ¨OSL dating of the Middle 
Palaeolithic Hotel California site, Sierra de Atapuerca, 
north-central Spain¨. The Boreas Collegium, 2012.
6 M. NAVAZO: ¨Sociedades cazadoras-recolecto-

Materiales de sílex neógeno
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el espectrómetro de masas 8 muestras de 
sílex natural neógeno procedente de Ho-
tel California, concluyéndose que dentro 
de estas muestras existían dos patrones de 
composición muy parecidos y que éstas 
presentaban un patrón idéntico al del de-
pósito secundario sobre el que se localiza-
ba el yacimiento. 

La industria lítica procedente de este 
yacimiento presenta una pátina de dife-
rentes tonalidades: amarilla, blanca y ne-
gra/gris; esto se puede apreciar en otros ya-
cimientos al aire libre como por ejemplo 
Fuente Mudarra7. Las piezas no muestran 
signos de rodamiento, por lo que fueron 
abandonadas en el mismo lugar del ha-
llazgo. También se encontraron bloques 
naturales de sílex que fueron arrastrados 
desde su lugar de afloramiento mezclados 
con el sedimento, dos de los cuales han 
sido analizados en este trabajo.

Metodología
Para la realización de este trabajo se 
han seleccionado un total de 10 mues-
tras, de las cuales 4 pertenecen a la ca-
tegoría de geológicas y 6 son arqueoló-
gicas. Entre ellas se diferencian 4 que 
presentan una pátina de color negro, 2 
una pátina de tonalidad blanca y 4 una 
pátina marrón o amarilla.

La metodología empleada consta de 
tres partes diferenciadas por: el trabajo de 

ras en la Sierra de Atapuerca durante el Paleolítico 
medio: patrones de asentamiento y estrategias de 
movilidad¨. Tesis doctoral, Burgos, 2006. Pp. 257
7 M. SANTAMARÍA DÍEZ y M. NAVAZO RUIZ: 
¨Análisis tecnológico de la industria lítica de Fuen-
te Mudarra y su contextualización en el Paleolítico 
Medio¨. TFG, Universidad de Burgos, 2015.

campo, el trabajo de laboratorio y prepa-
ración de las muestras, y la técnica analíti-
ca empleada o análisis LA-ICP-OES. 

El primer paso ha consistido en la se-
lección de diferentes piezas para ser ana-
lizadas y posteriormente comparadas; 
esto consiste en localizar y seleccionar 
piezas de sílex neógeno, geológico y ar-
queológico, proveniente de la Sierra de 
Atapuerca, con diferencias de color en el 
exterior o pátina, negro, blanco, marrón 
u ocre. Este paso se puede llevar a cabo 
mediante un análisis macroscópico o a 
simple vista de cada pieza. 

Una vez seleccionadas según el color 
que presenta la pátina y su procedencia, 
natural o arqueológica, se trasladan las 
muestras al laboratorio para proceder a 
cortarlas en diferentes fragmentos con el 
propósito de experimentar con ellas por 
separado. Se organizan y numeran los 
fragmentos y se elige cuáles van a ser en-
terradas, cuáles van a estar expuestas a la 
intemperie o en superficie y cuáles van a 
guardarse en el laboratorio sin intervenir 
en ellas, estas últimas se guardan en el la-
boratorio hasta desenterrar y levantar las 
otras. Realizado este paso, se siglan todos 
los fragmentos y se fotografían las mues-
tras para distinguir, una vez enterradas las 
piezas, cuál era su posición o remontaje. 
En este proceso también se han realizado 
tablas con la descripción, identificación y 
fotografía de cada muestra, así como un 
cuadro de muestras con la identificación 
y número de todos los fragmentos, si han 
sido enterrados, expuestos en superficie o 
reservados dentro de una bolsa en el la-
boratorio.
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La segunda parte del trabajo de 
campo ha consistido en la experimen-
tación, el lugar escogido para poner en 
contacto con la tierra las muestras, ha 
sido el Centro de Arqueología Experi-
mental (CAREX) de Atapuerca.8 

Para enterrar las muestras se ha ex-
cavado un cuadro de 1 m², con una 
profundidad de 12 cm, en él se han 
introducido 10 muestras que poste-
riormente fueron cubiertas con la mis-
ma tierra que se había retirado, y en la 
superfi cie han sido depositadas las 10 
muestras que van a estar expuestas a la 
intemperie. El resto, otras 10 muestras, 
han sido guardadas en bolsas indivi-
duales y reservadas en el laboratorio.

8 La duración del experimento ha sido de dos meses, 
del 20/02/2015 al 24/04/2015.

Una vez recogidas y desenterradas 
las muestras del Centro de Arqueología 
Experimental, se trasladan al laborato-
rio y se procede a su preparación para 
el análisis LA-ICP-OES. 

En el laboratorio las muestras se 
cortan nuevamente mediante una sie-
rra con disco de diamante, con unas 
dimensiones tipo lámina delgada, que 
permita ser introducidas en el portalá-
minas del Láser, con un espesor mayor 
a 30µm y menor a 4mm, o bien con un 
tamaño menor a 25mm de grosor que 
presente una superfi cie lisa para que el 
haz de luz láser incida correctamente 
sobre la zona que se quiere analizar. 

Como último paso se lavan las piezas 
en una cubeta de ultrasonidos con agua 
destilada o desionizada; se realizan nuevas 
fotografías de las muestras, junto con un 

Figura 3. Yacimiento 
Hotel California.

Figura 4. Bloques naturales analizados con diferente pátina.

Materiales de sílex neógeno
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cuadro Excel que nos servirá de ayuda en 
el posterior análisis de datos. 

Análisis LA-ICP-OES
El análisis de los datos tiene como objeti-
vo la comparación entre piezas geológicas 
y arqueológicas mediante la técnica LA-
ICP-OES, desde el interior de la muestra 
hasta el exterior, localizando tres zonas, o 
puntos, para ser analizados.

Se han seleccionado 3-4 puntos 
para ablacionar en cada pieza, reparti-
dos entre el córtex, la interfase y la ma-
triz; intentando buscar puntos con las 
mismas características, esto es, que no 
presenten diferencias notables entre la 
misma muestra. Para ayudarnos se crea 
un mapa con el microscopio confocal, 
en el que aparezca representada la zona 
a analizar, para así tener una imagen de 
referencia que ayude a determinar los 
puntos en el resto de piezas.

Finalmente se ha realizado un análi-
sis de elementos traza de cada muestra, 
según haya sido su experimentación: 
enterrada, dejada en la superfi cie (a la 
intemperie) o reservada en el laborato-
rio. El análisis de trazas es un proceso 
que permite identifi car y cuantifi car los 
elementos de la tabla periódica cuya 
proporción sea inferior a 0,01 % en 
todo el análisis realizado, mediante la 
separación de los elementos que com-
ponen la muestra.

RESULTADOS

Una vez obtenidos los resultados del 
análisis de datos de cada una de las 

muestras, se puede realizar un análisis 
mucho más exhaustivo de los elemen-
tos que intervienen en su composición. 
Para ello se han elaborado una serie de 
diagramas en los que se muestra la dis-
tribución, aleatoria o normal, de cada 
uno de los elementos con respecto a los 
demás. 

 Para estudiar las relaciones entre las 
variables se ha realizado una matriz de 
coefi cientes de correlación Pearson, en 
la que se han resaltado aquellos coefi -
cientes que presentan un valor superior 
al crítico rcrit = 0.369, lo más cercano 
a 0.5. En las tres últimas columnas se 
diferencia el origen (enterrada, super-
fi cie o laboratorio), el tipo (natural o 
arqueológico) y la zona (cortex, inter-
fase o matriz) donde ha sido extraída 
la muestra. 

La matriz de correlación de Pearson 
nos permite medir el grado de corre-
lación entre dos variables cuantitativas 
presentadas a lo largo de una línea. En 
la matriz se pueden observar, marcados 
de color verde, los elementos que guar-
dan relación entre ellos. Esto signifi ca 
que, cuando vemos una cifra positiva 
ambas variables guardan relación direc-
ta,  si una variable aumenta, la variable 
correlacionada lo hace de la misma ma-
nera en una proporción directa (estron-
cio-lantano); y si la cifra es negativa, las 
variables guardan una relación inversa, 
cuando una variable aumenta, la otra 
variable disminuye (estroncio-calcio). 

Los elementos predominantes en 
todas las muestras son el calcio y el si-
licio, con mayor proporción de uno u 
otro dependiendo de la zona (córtex, 
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Figura 5. Cuadro de experimentación, CAREX.

Materiales de sílex neógeno
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interfase o matriz), siendo el calcio el 
elemento que aparece con mayor por-
centaje en el córtex y el silicio en la 
matriz.

La comparación de los elementos 
mayoritarios entre las fases de una mis-
ma pieza indica que en el interior de una 
muestra existen grandes diferencias en la 
concentración de elementos, ya sea en 
la parte externa como en la interna, dis-
tinguiéndose a la perfección el núcleo, 
la interfase y la corteza. En el análisis de 
elementos los que aparecen en mayor 
proporción son aluminio (Al), bario (Ba), 
hierro (Fe), potasio (K), magnesio (Mg), 
manganeso (Mn), lantano (La), litio (Li), 
estroncio (Sr), calcio (Ca) y silicio (Si), 
algunos de ellos aparecen con mayor fre-
cuencia y en mayor proporción en una 
fase u otra, es el caso del litio que se pre-
senta en la interfase de las muestras con 
pátina oscura o negra, y en la matriz de las 
muestras blancas. Aunque como ya se ha 
dicho anteriormente, el litio no resulta un 
elemento muy indicativo, ya que es muy 
movible variando de un sitio a otro con 
gran facilidad.

En la relación entre calcio y silicio 
se observa que lo más común en todas 
las piezas es que, en la zona del córtex 
predomine el calcio y que el silicio au-
mente su presencia a medida que nos 
acercamos a la interfase, y mucho más 
a la matriz, a la vez que la concentra-
ción de calcio va disminuyendo cuanto 
más nos alejamos del córtex. La corre-
lación entre calcio-silicio es indirecta 
aunque llega a alcanzar el nivel crítico, 
es fácilmente visible si comparamos la 
presencia de ambos elementos en una 

misma pieza la corteza con una tona-
lidad más blanca y de textura menos 
brillante coincide con una mayor pro-
porción de calcio que la matriz, de co-
lor gris y con brillo, donde predomina 
el silicio. Como es natural la corteza 
tiene mayor porcentaje de calcio y la 
matriz de silicio. Con excepción de 
algunas muestras, como es la Muestra 
nº 8 arqueológica y con pátina negra, 
que presenta diferencias con respecto 
a las demás, pues es en la única pieza 
donde el silicio predomina en todas las 
fases, disminuyendo el calcio a medida 
que nos adentramos en el núcleo de la 
muestra (lo que se presenta de mane-
ra normal en todas las demás). En las 
Muestras nº 5, arqueológica con pátina 
blanca, y Muestra nº 7 arqueológica 
y con pátina marrón, calcio y silicio 
se presentan en la misma proporción 
en todas las fases, esto coindice con la 
dificultad de diferenciar la franja de 
interfase en estas piezas por estar muy 
difuminada o simplemente carecer de 
esta zona de contacto, en este caso el si-
licio se presenta de una manera regular 
y mucho más estable que el calcio.

Contrariamente al resto de piezas, la 
Muestra nº7, presenta mayor propor-
ción de elementos en la matriz, excepto 
de hierro (Fe) y manganeso (Mn).

En cuanto a la comparación de ma-
yores entre las muestras Enterradas, de 
Superficie y del laboratorio, todas ex-
traídas de la misma pieza y de un mis-
mo origen, ninguna aporta diferencias, 
para ello nos tendremos que esperar a 
la comparación de elementos traza que 
se realiza a continuación. 
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Figura 6. Muestra nº1 geológica.

Comparación de elementos traza
Al igual que en los análisis de mayores, 
en los análisis de trazas existe una dife-
rencia entre las diferentes zonas, córtex, 
interfase y matriz en cuanto a la pro-
porción y presencia de los elementos. 
En todas las muestras la zona del córtex 
es la que presenta mayor porcentaje de 
trazabilidad, sin embargo en la matriz 
los análisis de la mayoría de las mues-
tras son imperceptibles.

Los elementos que predominan en 
la corteza son hierro (Fe) y asociado a 
este, magnesio (Mg). Otros elementos 
representativos son estroncio (Sr) y 
lantano (La).

El bario (Ba) es un elemento que se 
presenta en todas las zonas de manera 
constante y estable. 

En la interfase aparecen los mismos 
elementos que en la corteza pero en 
menor proporción, con alguna excep-
ción como por ejemplo la Muestra nº1 
Enterrada (geológica, con pátina blan-
ca), en la que los elementos a parecen 
con un mayor porcentaje en la zona de 
la interfase. 

Figura 7. Matriz de coefi cientes 
de correlación Pearson.

Materiales de sílex neógeno
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En la matriz la proporción de ele-
mentos traza es muy baja, resultando 
inapreciable, una excepción es la Mues-
tra nº4 Superficie (geológica, pátina 
negra) donde predomina el litio única-
mente.

En las muestras arqueológicas que 
presentan una pátina de color negro 
la proporción de estroncio unido a 
lantano, es mayor que en las muestras 
arqueológicas con una pátina de tona-
lidad blanca y marrón, en estas aparece 
un mayor número de elementos jun-
tos entre los que predominan hierro y 
magnesio.

Sin embargo, en la muestra natural 
de pátina negra el elemento predomi-
nante es el bario, mientras que en el 
resto con pátina más clara coinciden 
hierro y magnesio, junto con estroncio. 

Para el análisis estadístico se ha rea-
lizado un análisis Cluster, que consiste 
en una clasificación de los datos me-
diante agrupamientos jerárquicos u ho-
mogéneos que presenten características 
similares. La principal ventaja de esta 
técnica analítica es que permite anali-
zar un conjunto de datos partiendo de 
un número de variables desconocidas a 
priori, siendo este el factor que precisa-
mente se pretende determinar9. Así el 
objetivo que se pretende con este análi-
sis, es clasificar o presentar un conjunto 
de elementos en distintos grupos según 
las similitudes que manifiesten. Con 
ello se pueden establecer las relaciones 
jerárquicas entre los casos estudiados.

9 www.uv.es/ceaces/multivari/cluster/CLUSTER2.
htm

En el primer dendrograma, construi-
do teniendo en cuenta todos los casos, 
se observa un agrupamiento de la ma-
yoría de las muestras correspondientes a 
la matriz en una rama (cuadro verde de 
la izquierda). Las muestras de interfase y 
córtex tienen una mayor similitud, como 
es de esperar, agrupándose en un cluster 
(el de la derecha, con dos ramas). Cada 
una de esas ramas puede asignarse a un 
tipo de muestras (interfase, en amarillo y 
córtex en verde) ya que está constituida 
principalmente por muestras de ese tipo. 
Finalmente hay un cluster (sin cuadro) 
que no proporciona información útil, ya 
que la mezcla de muestras es bastante he-
terogénea.

Si se separan por tipos arqueológicos 
por un lado y naturales por otro, y se 
repite el análisis, se obtienen dos den-
drogramas con información interesante: 
las muestras arqueológicas son en gene-
ral más heterogéneas que las naturales, a 
la vista de los agrupamientos generados. 
Aun así, se pueden intuir agrupamien-
tos de las tres zonas  de muestras. Este 
agrupamiento es más evidente en las 
muestras naturales, como se puede ob-
servar en los siguientes gráficos.

En el diagrama en el que aparecen 
agrupadas las piezas arqueológicas, en la 
columna central representada de color 
amarillo, se observa que existe un pre-
dominio de las muestras reservadas en el 
laboratorio, mientras que los otros dos 
grupos son más heterogéneos, en el grupo 
situado a la izquierda aparecen represen-
tadas un mayor número de muestras con 
pátina negra. 
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En el diagrama donde se representan 
las piezas geológicas, se diferencian tres 
columnas, en el centro y de color amarillo 
se distingue un mayor número de mues-
tras registradas por la zona de su interfase, 
en la columna de la izquierda la zona de 
la matriz y en la columna de la derecha la 
zona del córtex. 

Esto puede indicarnos que las dife-
rencias entre las zonas (córtex, interfase y 
matriz) en las piezas arqueológicas se en-
cuentra de manera menos definida que en 
las muestras geológicas, que sí que se di-
viden claramente en grupos según la zona 
donde se ha realizado el análisis. Siendo 
las muestras geológicas más homogéneas 
que las arqueológicas, con excepción de 
las muestras arqueológicas nº 8 y nº 9 
(que presentan una pátina negra).

DISCUSIÓN 
Y CONCLUSIONES

A la vista de los análisis y los resulta-
dos obtenidos, cabe preguntarse si real-
mente, el hecho diferencial entre una 
muestra arqueológica y una natural, 
hace que la roca se altere de tal ma-
nera que los componentes con mayor 
movilidad que la constituyen puedan 
migrar de una zona a otra o salir de la 
roca. Esto puede deberse a que las pie-
zas arqueológicas han sido sometidas 
tanto a agentes físicos, como a factores 
antrópicos o artificiales, lo que les lleva 
a ser más susceptibles que la roca natu-
ral. Algunos de los agentes que pueden 
alterar artificialmente la roca pueden 
ser: inmersión en calor intenso (fuego), 

lixiviados (lavado), procesos mecánicos 
(pulidos y limpieza mecánica), some-
timiento a agentes químicos (ácidos, 
compuestos orgánicos, pigmentos, 
etc.). 

En los análisis realizados la diferen-
cia más notable entre las piezas arqueo-
lógicas y geológicas es la relación entre 
los elementos mayoritarios, calcio y sili-
cio, que se presentan con mayor o me-
nor proporción en unas zonas u otras. 
Siendo el calcio el elemento mayoritario 
en el córtex y el silicio en la matriz. En la 
zona de interfase de las muestras arqueo-
lógicas, en contraste con las geológicas, 
la presencia de ambos elementos, calcio 
y silicio, está presente en proporciones 
similares, lo que se puede explicar con 
una zona de contacto o interfase muy 
difuminada y difícilmente distinguible 
del núcleo o la matriz de la pieza. En 
las piezas arqueológicas que presentan 
una pátina blanca-marrón, se observa 
un núcleo con una composición mucho 
más heterogénea que en las piezas de 
pátina negra. Dentro de las muestras de 
pátina negra, la Muestra nº 9 presenta 
una doble pátina, al haber sido levanta-
da su pátina negra original para crear un 
filo cortante, esta superficie ha adquiri-
do una nueva pátina de color blanco, en 
vez de negro, al igual que la del resto de 
piezas.

Las diferencias entre las muestras ar-
queológicas halladas en un mismo yaci-
miento, puede indicar que entre ellas exis-
te una diferencia en cuanto a los procesos 
posdeposicionales experimentadas por 
cada muestra, ya que todas provienen de 
la misma formación. 

Materiales de sílex neógeno
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Actas de las v Jornadas de Jóvenes Investigadores del valle del Duero

Figura 8. Análisis Cluster, piezas arqueológicas y geológicas.
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Figura 9. Análisis Cluster, piezas arqueológicas.

Materiales de sílex neógeno
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Actas de las v Jornadas de Jóvenes Investigadores del valle del Duero

Figura 10. Análisis Cluster, piezas geológicas.
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