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Datacion por series de Uranio del grafismo de estilo pre-magdaleniense en Cantabria

Marcos Garcia Dieg
Dirk L. Hoffmann
Alistair W. G. Pike
Joao Zilhao

Objetivo e interés cientifico

El objetivo del proyecto de investigacion fue la obtencién de fechas absolutas de formaciones de calcita asociadas a
figuras paleoliticas de estilo pre-magdaleniense (anteriores a 17000 afios #C BP). La puesta en practica del proyecto aportd

techas ante quem y post guem de su realizacion.

Desde hace casi dos décadas la aplicacion de técnicas analiticas en el estudio del arte rupestre paleolitico estd abriendo
nuevas vias de reflexion. En cuanto a la cronologia, en los ultimos afios se ha asistido a la datacién por radiocarbono
mediante el procedimiento del AMS de pequefias muestras del carbén con el que fueron trazados algunos motivos. Por
otro lado, vienen siendo aplicados otros procedimientos (Termoluminiscencia y serie del Uranio) que permiten obtener
datos numéricos con caracter contextual (momento ante guem o post quenr siempre y cuando las muestras estén en relacion
directa y superpuestas a las figuras) relativos al momento de realizacién de figuras grabadas o pintadas con materias no
organicas. La puesta en marcha de este proyecto de investigacion debe ser entendida como innovadora en los estudios del
arte rupestre paleolitico, abordandose problematicas arqueoldgicas relativas a la periodicidad (en su escala diacrénica) del
fenémeno grafico paleolitico y, mas en concreto, a la definicién de los caracteres técnicos, formales y estilisticos de las

primeras (contexto crono-cultural pre-magdaleniense) obras graficas de la Humanidad.
Introduccion

El estudio de la cronologia del arte rupestre se ha establecido principalmente a partir de la comparacion entre series
muebles y conjuntos parietales, las propuestas de evolucion crono-estilisticas basadas en teorfas formales y estratigrafias
graficas, el analisis del contexto arqueoldgico asociado al arte parietal y el analisis del recubrimiento estratigrafico. Desde
inicios de los afios 90 del siglo XX, la aplicacion del AMS #C ha permitido fechar pequefios fragmentos de carbon
organico de la materia colorante utilizada en la realizacién de los dibujos/pinturas (Fortea, 2002; Valladas ez a/i, 2005;

Pettitt y Pike, 2007; Ochoa, 2011).

Pero el #C so6lo puede ser aplicado sobre materias colorantes organicas, lo que limita su aplicacién a una patte
reducida de motivos, debido a que la mayoria fueron trazados en rojo y, en menor medida, negro manganeso, y grabados.
Ademas de esta limitacién metodoldgica, la mayor parte de las fechas cantabricas (Ochoa, 2011) obtenidas han dado
resultados referidos principalmente a momentos plenamente magdalenienses (principalmente a partir de 15000-14000 +C
BP), lo que lleva a presuponer que la mayor parte de los motivos pre-magdalenienses han sido trazados en color rojo o
grabados. Ademas, una parte del conjunto de fechas AMS resultan no sélo incoherentes con las propuestas de seriacién

crono-estilistica (lo que pudiera explicarse por una concepcién evolucionista errada del desarrollo grafico), sino también a
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partir de una valoracién interna (varias fechas dispares para una misma figura e incluso de una misma muestra). Ello puede
deberse a problemas de contaminacién de origen organico o inorganico, y a problematicas, ain no suficientemente
comprendidas, en los protocolos de los laboratorios. En este ambito deben entenderse algunas discusiones cientificas,

como la referida a la cueva de Chauvet (Clottes, 2003; Pettitt e a/zi, 2009).

Las limitaciones de aplicacién metodoldgica y la incoherencia de una parte de los resultados, implican el ensayo de
nuevos procedimientos analitico-instrumentales conducentes a precisar el momento de ejecucién de las grafias de estilo
paleolitico. Dentro de este ambito deben ser entendidas las recientes aplicaciones geocronoldgicas que se han llevado a
cabo de manera puntual (serie del Uranio en Covalanas, La Garma y El Becerral, y Termoluminiscencia en La Garma,
Pondra y Venta de La Perra) —Ochoa, 2011-. Estos procedimientos permiten obtener fechas de formaciones de calcita
asociadas directamente (bien por superposicion, bien por infraposiciéon) a motivos paleoliticos, aportando datos numéricos

relativos del momento (ante quen: o post guem) de realizacion.

La aplicacién extensiva del procedimiento de la serie del Uranio a todos aquellos motivos artisticos de estilo
paleolitico asociados a costras, veladuras, etc. de calcita, permitird ampliar el corpus de fechas asociadas a figuras no
realizadas con materias organicas, superando las limitaciones que impone el protocolo del AMS C, las problematicas
relativas a la conservacién de las manifestaciones artisticas (en tanto que el AMS implica eliminar una parte de materia

colorante) y las relativas a posibles contaminaciones.

En la actualidad es necesario contrastar analiticamente la existencia de un fendmeno artistico en el extremo occidental
de Europa durante fases pre-magdalenienses, concretar la extensiéon geografica y profundizar sobre el grado de

implantaciéon (numero de cavidades y nimero de figuras trazadas) de este fenémeno.
Material, método y muestras
Método

El método del desequilibrio de la serie del Uranio se basa en la desintegracion radiactiva de radionucleidos presentes
en tres cadenas de desintegracién natural. Cada una se inicia por un nucleido actinido (338U, 23U y 232Th) que presenta una

vida media larga (todos tienen T1,2>7x108 afios) y que, finalmente, termina con diferentes is6topos estables del plomo.

Cuando se lleva a cabo la datacién de espeleotemas, se produce en la cadena de desintegracion del 23U un primer
momento de fraccionamiento elemental entre el Th y el U durante la disolucién del substrato rocoso carbonatado. El
diferente grado de solubilidad entre el Uranio y su isétopo hijo de larga vida 230Th implica que los precipitados de calcita

(estalagmitas, estalactitas, costras estalagmiticas, etc.) contengan trazas de Uranio, pero en teorfa no de 20Th.

Con el tiempo, la desintegracién radiactiva del 22°U genera una acumulacién interna de 20Th, hasta que se alcanza el
equilibrio radiactivo, cuando todos los isétopos de la cadena estin desintegraindose al mismo ritmo. La edad de
precipitacion de la calcita se calcula a partir del grado de desequilibrio (medido a partir del cociente de actividad de 23°Th y
238U) y del cociente de actividad de los isétopos 23*U y 238U. Debido a que diferentes procesos naturales pueden generar
desequilibro entre el 238U vy el 234U, la edad de la muestra se calcula de forma iterativa a partir de la medicién de los

cocientes 234U /238U y 230Th /238U (Ivanovich y Harmon, 1992).
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Un problema adicional es la incorporacién de detritus aportados por corrientes de aire o por goteo durante la
precipitacion de la calcita. Los sedimentos detriticos introducen U y Th, contaminando la muestra y provocando,
generalmente, una sobrestimacioén de su edad real. La presencia del isétopo del Torio comun 23?Th indica la existencia de
contaminacion, pero hay diferentes métodos a través de los cuales su efecto puede ser controlado y obtener asi una fecha
cotregida. El cociente de actividad 22°Th/232Th da una estimacién del grado de contaminacién detritica: valores altos (>20)
indican que el impacto de la contaminacién sobre la fecha obtenida es escaso o nulo y valores bajos (<20) indican la
necesidad de una correccion significativa de la edad; para valores muy bajos (<5) el calculo de la edad queda determinado
por los modelos usados en la correccién de la contaminacion detritica. Para ello se recurre a dos estrategias de correccion.
Para muestras con niveles bajos 0 moderados de contaminacién (23'Th/232Th>5) se procede a la correcciéon asumiendo: (a)
un cociente de actividad detritica 22Th/23%U de 1,25010,625, tipico de los silicatos de la parte supetior de la corteza
tetrestrte (WEDEPOHL, 1995); y (b) que el 2Th y los is6topos del utanio estin en equilibtio (es decir, 2Th/28U=1,0 y
24U /238U=1,0). Para muestras con niveles altos de detritus (3'Th/232Th<5), una fecha obtenida a partir de este método no
tendria utilidad porque el error setfa demasiado grande y, por ello, se intenta obtener un cociente detritico 22Th/23%U
especifico para cada muestra, ya sea midiéndolo directamente en los residuos insolubles (silicatos) de la calcita o en

sedimentos lixiviados extraidos en las inmediaciones del punto de muestreo.
Toma y tratamiento de muestras

Con el fin de tener la certeza de que se obtiene una edad minima o maxima, es esencial hacer una correcta seleccion
de las muestras, teniendo perfectamente clara la relacién estratigrafica existente entre los depésitos de calcita y los motivos

rupestres.

En las cavidades (Las Aguas, Santian, Pendo, El Castillo, Las Chimeneas, La Pasiega, Covalanas y La Haza) en las que
se ha aplicado el método de la serie del Uranio (Pike ef ali, 2012), se realizé una inspeccién general y macroscopica con el
fin de documentar los depésitos de calcita, inspeccionando con lupa aquellos susceptibles de ser muestreados. Para la
seleccion de los puntos de muestreo se considero la calidad de la muestra (grado de cristalizacion y ausencia de detritus),
una clara y evidente relacion fisica (por encima o por debajo) entre el depdsito de calcita y las manifestaciones graficas, y la
necesidad de recurrir a muestras muy pequefas que garanticen la integridad del arte rupestre y que en ningun caso afecten

a los surcos grabados o a la materia colorante.

En aquellos casos de veladuras que cubtian motivos pintados, las muestras de calcita se obtuvieron mediante raspado
con bisturi (se colocaba bajo la zona de extraccién una bandeja de plastico sobre la que cafa la muestra) hasta que se
observaba con claridad el colorante, lo que ponfa de manifiesto el limite hasta donde la accién de raspado podia llegar.
Para capas gruesas de calcita (>2 mm) a veces fue posible recoger mas de una muestra en orden estratigrafico, con el
objetivo de verificar que las fechas obtenidas representaran un orden secuencial. Cuando el colorante o el surco grabado
estaba por encima de los depdsitos de calcita, la muestra fue obtenida por raspado o utilizando un pequefio taladro de

mano. Las muestras obtenidas en campo tenfan un peso variable entre 10 y 100 mg.

En el laboratorio las muestras fueron observadas mediante microscopia con el fin de eliminar las particulas de detritus

evidentes, para posteriormente ser pesadas en una cubeta de Teflon. Se les afiadié unas pocas gotas de agua milliQQ 18M€Q
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y fueron disueltas mediante un afiadido gradual de 7N HNOs. Se les afiadié una cantidad con coeficiente 29Th/236U
conocido y se las dejé reposar unas horas para equilibrar. Posteriormente, todo residuo insoluble fue eliminado por
centrifugacién. Las muestras en solucién se secaron poniendo la cubeta sobre una placa calefactora. Cuando se
encontraban casi secas, se trataron con 100ul de 6N HCI y 55ul H20: y se dejaron secar completamente. Por dltimo, las

muestras se volvieron a disolver en 600ul de 6N HCI, quedando listas para las columnas de intercambio iénico.

El U y el Th fueron separados de la matriz de la muestra mediante cromatografia de intercambio ibnico, utilizando el
procedimiento en dos columnas (Hoffmann, 2008). La primera columna separa el U del Th y la segunda purifica las dos
fracciones. Se utilizaron 600pl de resina Bio Rad AG1x8 pre-lavada. Las muestras se introducen en la primera columna en
6N HCIL Como pasa directamente a través de la columna, la fraccion Th es recogida de inmediato. El U es extraido a
continuacion utilizando como solvente 1N HBr seguido de agua 18MQ. Después del secado, las dos fracciones se vuelven
a disolver en 7N HNOj3 vy, por separado, se pasan por la columna para purificacién. La extraccion del Th utiliza como
solvente 6N HCl y la del U se hace con 1N HBr. Para que finalmente los extractos sean analizados, después de secos,

vuelven a disolverse en 0,6N HCI.

Las mediciones de los isétopos del U y del Th se llevaron a cabo utilizando un espectrometro de masas multicolector
con fuente de plasma de acoplamiento inductivo (MC-ICPMS) de modelo Thermo-Finnigan Neptune. Los posibles sesgos
instrumentales (como los efectos del fraccionamiento de masa) fueron evaluados y corregidos mediante muestras estandar.
Las soluciones del U y el Th fueron medidas por separado. Para la medicién de los isétopos del U se utiliz6 NBL-112a
como estandar del U, y para la de los isétopos del Th una solucién estandar de 229Th-20Th-232Th de fabricaciéon propia.
Mas detalles de los procedimientos de MC-ICPMS utilizados en el laboratorio de la Universidad de Bristol pueden
consultarse en Hoffmann e a/ii (2007) y Hotfmann (2008). El procedimiento de datacién de espeleotemas por la serie del

U se describe con detalle en Scholz y Hoffmann (2008).
Conclusion

La mayor parte de las fechas se obtuvieron de formaciones de calcita que cubrian motivos rupestres, si bien algunas
corresponden a formaciones situadas por debajo. Ambas aportan limites ante guem o post quenr del momento de ejecucion,
es decir, la ejecucion debe ser anterior o posterior al proceso geolégico que determina la formacion de la calcita. En
algunos casos ambas se complementan, por lo que es posible definir, a modo de “sandwich”, un margen cronolégico de
ejecucioén amplio pero concreto. Las fechas numéricas obtenidas deben ser consideradas relativas y limitantes en relacion al

proceso de ejecucion.

Desde el punto de vista cientifico no todas las fechas son significativas para el objetivo planteado, ya que varios

resultados estan en relacién con momentos no pleistocenos, y por ello su significacién arqueoldgica baja.

A fin de encuadrar el contexto cronolégico y cultural de los resultados, se considera que el Protoaurifiaciense
determina la primera presencia del Homo sapiens en el norte de Espafia, datada en Morin en 365901770 14C BP (Reimer ez
alii, 2009), correspondiente al lapso 40037-42778 cal BP en su calibracién a 2 sigma. El Aurifiaciense I corresponde a una

fecha cercana a 40000 cal BP, y el Aurifiaciense 11 a unos 37000 cal BP (Zilhao, 20006; Zilhdo ef aliz, 2010).
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En Francia y en Espafia, el Aurifiaciense final se
desarrolla entre hace 37000 y 34500 cal BP. Esta dltima
fase se documenta en Cantabria en la cueva del Cuco y
ha sido datada en 30020£160 14C BP (34490-35032
cal yr BP) (Maroto 7 alii, 2012). El Gravetiense inicial
ha sido datado recientemente en Antolifiako koba en
27390+320 14C BP (31145-32487 cal BP) (Straus,
2005). El Gravetiense final se corresponde, en Morin,
con la fecha 20124£340 14C BP (23275-24975 cal BP)
(Straus, 2005), que se superpone en el lapso de la
calibracion con la fecha mas antigua del nivel
Solutrense de La Riera, datado en 209701620 14C BP
(23578-26921 cal BP). Considerando otras fechas del
SW de Europa (Zilhio et alii, 1999; Renard, 2011), esta
ultima fecha es indicativa de la transicién Gravetiense-

Solutrense en el norte de la Peninsula Ibérica.

Desde el punto de vista arqueoldgico, algunos de
los resultados presentan un alto grado de significacion.
La fecha asociada a uno de los discos rojos del Panel

de las Manos de la cueva de El Castillo es indicativa de

Figura 1. Zona de muestreo asociada al Panel de las Manos de la
cueva de El Castillo y datada en al menos 40830 afios.

la existencia de actividad grafica en fechas anteriores a
hace 40830 afios (figura 1), en correspondencia con el
Proto-Aurifiaciense o culturas anteriores (Chatelperroniense o Musteriense). Este resultado implica, actualmente, que en
los momentos iniciales de la expresion grafica, y en correspondencia, al menos, con la presencia de las primeras
poblaciones Homw sapiens, 1a tradicién no figurativa estaba presente, certificando, al menos, de este modo la propuesta de
base formal y estilistica propuesta por H. Breuil (1952), que defendia la existencia de manos, puntuaciones y diversos
signos en los momentos iniciales de su ciclo aurifiaco-gravetiense, al que sucesivamente se irfan incorporando figuras
animales de concepcién “elemental”. Ademds, y considerando como edad minima la fecha, no debiera descartase la
posibilidad de que estas antiguas manifestaciones iconograficas pudieran corresponder a expresiones simbolicas de
poblaciones neandertales (Zilhdo, 2006; Maroto et alii, 2012), a las que se las ha reconocido capacidades de conductas

simbdlicas (Zilhao, 2007).

Ademas, en la misma cavidad, pero en un sector diferente, la Galeria de los Discos emplazada en un tramo mas
profundo y donde este tipo de motivos presenta una disposicién claramente seriada y alineada, se obtuvo una fecha ante
qguem 'y post quem para otra forma de disco rojo. Los resultados certifican un momento de ejecucion entre hace 35980 y
34080 afios, en correspondencia con un momento del Aurifiaciense final. La valoracién interna entre los resultados

asociados a este disco y el asociado al disco del Panel de las Manos, implica que las construcciones iconograficas tipo
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discos fueron un motivo recurrente de la simbologfa grafica humana al menos durante casi 7000 afios (Garcfa-Diez y

Garrido, 2013a).

Hsta tendencia anicénica o no figurativa también esta representada para momentos al menos aurifiacienses por la
datacién ante quem asociada al motivo pseudo-claviforme de la cueva de Altamira, considerado de cronologia
magdaleniense (Pike ez ali, 2012; Garcia-Diez et aliz, 2013). Imagenes de discos y formas geométricas son respuestas
graficas representativas de una voluntad artistica no basada en la representacién de formas figurativas correspondientes a
motivos reales y tangibles, como pudieran ser las figuras animales y humanas. En este mismo contexto deben considerarse
los motivos de las manos negativas, cuya forma responde al negativo obtenido por pulverizacién de pigmento sobre una
supetficie rocosa. En el Panel de las Manos de la cueva de El Castillo la fecha asociada a una de las manos certifica que

este motivo fue realizado hace al menos 37290 afios (figura 2), es decir, al menos durante el Aurifiaciense.

Figura 2. Zona de muestreo asociada al Panel de las Manos de la cueva de El Castillo y datada en al menos 37290 afios.

Las fechas de las calcitas asociadas a motivos rupestres de estilo paleolitico obtenidas por el método de la serie del
Uranio permiten certificar la existencia, al menos, de un arte aurifiaciense en Europa, caracterizado por ser monocromo
rojo y basado en signos y en manos negativas. A pesar de ello, debe considerarse la posibilidad de que estos temas formales
sencillos pueden representarse en momentos posteriores, tal y como se documenta a partir de las fechas asociadas a discos
en la cueva de El Castillo. Ademas, las fechas son consistentes con la consideracién de que la complejidad grafica fue

incrementandose con el tiempo.

Considerando la fecha minima de 40830 afios para un disco de la cueva de El Castillo, y asumiendo que el Proto-

Aurifiaciense fue una cultura vinculada exclusivamente a poblaciones sapiens, cabria asumir que el arte rupestre coincidié
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con su llegada a Europa occidental hace unos 41500 afios y que la decoracién de las cuevas formé parte de su cultura. A
pesar de ello, y por el caracter ante guem de la fecha, asi como por la existencia de evidencias muebles no figurativas
anteriores al Paleolitico superior (Garcfa-Diez ef aliz, 2013), no debiera descartarse la posibilidad de que poblaciones

humanas neandertales hubieran realizado un arte rupestre no figurativo (Zilhao, 2013).
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