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2. PRESENTACIÓN

Esta Tesis Doctoral es el resultado de un compendio de publicaciones presentadas en tres revistas 
científicas con factor de impacto. 

En ella se aborda, desde un doble punto de vista tecnológico y funcional, el análisis de uno de los con-
juntos líticos musterienses más significativos y peculiares del interior peninsular, el del Nivel F del Abrigo 
de Navalmaíllo en Pinilla del Valle (Madrid, España). 

El primero de los artículos versa sobre la caracterización del conjunto lítico, realizado fundamentalmen-
te en cuarzo, desde la tecnología de fabricación de los útiles. Los dos siguientes abordan el estudio tra-
ceológico de una muestra de herramientas en cuarzo con el fin de responder a una serie de interrogantes 
que se nos había planteado.

Planteamos nuestra investigación como un punto de partida para el estudio comparativo de los conjun-
tos industriales contenidos en los yacimientos arqueológicos del Pleistoceno Superior de Pinilla del Valle y, 
a la postre, con otros conjuntos europeos de similares características y cronología.  









3
Los Yacimientos Arqueológicos 

de Pinilla del Valle
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3. LOS YACIMIENTOS ARQUEOLÓGICOS DE PINILLA DEL VALLE

Los yacimientos en abrigo y cueva del Calvero de la Higuera, en Pinilla del Valle (Madrid) son uno de 
los conjuntos arqueológicos más interesantes para conocer el modo de vida e interacción con el medio de 
los grupos de neandertales que poblaron el interior de la península ibérica durante el Pleistoceno Superior. 
Están situados en el Valle Alto del río Lozoya, una depresión de la Sierra de Guadarrama, que forma parte 
del sistema central español (Fig. 1).

El valle es una depre-
sión tectónica que limita al 
norte con los Montes Car-
petanos, cuyo pico más alto 
es el de Peñalara (2428 m), 
y al sur con la alineación de 
Cuerda Larga, con Cabeza 
de Hierro (2380 m) como 
su máxima altitud.

Esta depresión se pro-
duce durante la Oroge-
nia Alpina. Las rocas más 
antiguas que afloran son: 
ortoneises, leucogranitos, 
adamelitas, granitoides, 
migmatitas, esquistos y 
cuarcitas (Arenas et al. 
1991; Bellido et al. 1991). 
Existen también diques de 
cuarzo y pórfidos (Pérez-González et al. 2010).

En este valle, la sedimentación mesozoica del Cretácico Superior (Bellido et al. 1991), comienza con 
arenas, arcillas y gravas en facies Utrillas. Sobre esta formación emergen arenas, lutitas y carbonatos, 
areniscas y dolomías tableadas. En estas últimas se han desarrollado formas kársticas como lapiaces y 
dolinas en el exterior y abrigos y galerías de cueva en el interior. Los yacimientos de Pinilla del Valle están 
asociados a este tipo de formas (Pérez-González et al. 2010).	

Fig. 1. Situación de Pinilla del Valle en el entorno del sistema central peninsular (Arsuaga et al. 2012)
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Aunque tanto en los yaci-
mientos conocidos como en los 
alrededores existen evidencias 
de niveles arqueológicos ads-
cribibles al Pleistoceno Medio 
(Márquez et al. 2008), son, hasta 
el momento, las ocupaciones 
más recientes, del Pleistoceno 
Superior, las de mayor entidad. 

 Desde el descubrimiento en 
1979 del primero de los yaci-
mientos del Calvero de la Higue-
ra, la Cueva del Camino (Alférez 
et al. 1982), el nuevo equipo de 
investigación, creado en 2002, 
ha descubierto en el mismo pro-
montorio cuatro enclaves más: 
Abrigo de Navalmaíllo, Cueva 
de la Buena Pinta, Abrigo del 

Ocelado y Cueva Des-Cubierta (Baquedano et al 2010; Huguet et al. 2010; Arsuaga et al. 2011; Baqueda-
no et al. 2011-2012) (Fig. 2). 

3.1. Cueva del Camino

Se trata de una antigua cavidad desmantelada cuyos rellenos fosilíferos han llegado hasta nuestros 
días. El conjunto faunístico que incluye macro y microvertebrados es el más completo y variado del MIS5 
de la Península Ibérica (excluyendo la vertiente 
mediterránea) (Alvarez-Lao et al. 2013; Blain et 
al. 2013; Laplana et al. 2013), siendo éste un 
período poco representado en los yacimientos 
arqueológicos peninsulares (Fig. 3).

Los fósiles conservados en dichos rellenos 
fueron depositados en un momento cálido del 
MIS5 por la hiena manchada (Crocuta crocuta) 
(Díez, 1993; Arsuaga et al. 2010). En cuanto a 
los herbívoros, destaca la altísima presencia de 
gamo (Dama dama), que convierte a la Cueva 
del Camino en el yacimiento con la población 
más numerosa de esta especie de la Península 
Ibérica. Los indicadores de estacionalidad, in-
feridos a partir de la presencia de distintos grupos de edad en la especie Dama dama y a partir del grado 

Fig. 2. Vista aérea de los yacimientos del Calvero de la Higuera: 1- Cueva del Camino; 2- Abrigo de Naval-

maíllo; 3- Cueva del Camino; 4- Abrigo del Ocelado; 5- Cueva Des-Cubierta. Foto: E.I.P.V.

Fig. 3. Vista de la Cueva del Camino. Foto: E.I.P.V.
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de desarrollo de las astas de ciervo, señalan que tanto 
presas como predadores debían pasar la mayor parte 

del año en el entorno de la cueva (Alvarez-Lao et al. 
2013). Contamos con una datación para el nivel 5 
del que procede la mayor parte de los fósiles de 
91±7 ka (TL. UAM- Mad-3738) (Pérez González 
et al. 2010). Además, la excavación de este yaci-

miento permitió, en los años 80, recuperar dos mo-
lares de la especie Homo neanderthalensis (Alférez 

y Roldán, 1992; Arsuaga et al. 2012) (Fig. 4). 

A pesar de la presencia de los molares humanos, no 
existe ninguna otra evidencia de ocupación humana en 
este yacimiento (Baquedano et al. 2010; Huguet et al. 
2010; Arsuaga et al. 2010, 2011 y 2012). 

3.2. Cueva de la Buena Pinta

Esta cavidad de origen freático, parcialmente desmantelada en su zona exterior, fue descubierta el 
año 2003 (Fig. 5). Consta de tres paquetes principales de rellenos fosilíferos: el superior del Holoceno 
y al menos cuatro niveles inferiores del 
Pleistoceno Superior. En estos últimos se 
ha recuperado un conjunto muy comple-
to de microvertebrados pertenecientes a 
ese mismo momento y otros, depositados 
a partir de sedimentos del Pleistoceno 
Medio (Laplana et al. 2015a, 2015b). Las 
dataciones por TL, entre las cuales des-
taca la fecha para el nivel 3 de 63.4 ± 5.5 
ka BP, permiten encuadrar los niveles de 
Pleistoceno Superior entre el MIS 4 y MIS 
3 (Pérez-González et al. 2010; Baqueda-
no et al. 2011-2012; Laplana et al. 2015b). 

En cuanto a los macrovertebrados, 
destaca la presencia de herbívoros. Los 
taxones identificados son Bos primigenius, Capra pirenaica, Cervus elaphus, Dama dama, Equus ferus, 
Rupricapa rupicapra y Stephanorhinus hemitoechus. 

Fig. 4. M1 (derecha) y M3 de la especie Homo neanderthalensis. 

Foto: E.I.P.V.

Fig. 5. Vista de la Cueva del Camino. Foto: E.I.P.V.
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Entre los carnívoros, Canis lupus, Crocuta crocuta, Felis silvestris, Panthera sp., Ursus sp. y Vulpes 
vulpes (Huguet et al. 2010). Existe una gran cantidad de restos modificados por la acción de hienas (Cro-
cuta crocuta), así como de coprolitos de la misma especie, lo que lleva a concluir que la cueva se utilizaba 
como cubil, al menos en el nivel 3 de la cavidad, ocupado durante un momento algo más frío que el pre-
sente. 

La localización de industria lítica, principalmente en la zona exterior de la cavidad, permite sugerir una 
presencia esporádica de homínidos en dicho lugar (Fig. 6). El cuarzo, al igual que sucede en el resto de 
yacimientos del calvero con industria lítica, es la materia prima predominante. Las lascas sin retocar y los 
fragmentos, son las piezas más frecuentes. Los núcleos tallados unifacial, bifacial o trifacialmente según 

una talla generalmente unipolar longitudinal, se encuentran 
en un estadio medio de explotación. Entre los escasos ele-
mentos retocados dominan los denticulados (Baquedano et 
al. 2011 - 2012).

La Cueva de la Buena Pinta también cuenta con 2 restos 
dentales de Homo neanderthalensis. 

3.3. Cueva Des-Cubierta

Durante la campaña de 2009 se localiza en la cima del 
cerro una cavidad de gran longitud, cuyo estudio se encuen-
tra, a día de hoy, en una fase inicial, rellena de sedimentos 
fosilíferos y con evidencias de restos de al menos un indivi-
duo infantil de la especie Homo neanderthalensis (Fig. 7). 

Fig. 6. (sup.) Bnc de cuarcita del nivel 23; (inf.) núcleo de cuarcita del nivel 3. Foto: E.I.P.V.

Fig. 7. Vista de la Cueva Des-Cubierta. Foto: E.I.P.V.
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3.4. Abrigo de Navalmaíllo. 

El yacimiento objeto de esta Tesis Doctoral fue descubierto en 2002. Se encuentra a unos 100 m al sur 
de la Cueva del Camino y se trata de un gran abrigo con las cornisas desplomadas que, antes de su lo-
calización permanecía completamente colmatado de sedimentos y, por lo tanto, oculto en el cerro (Fig. 8). 

Según el equipo de Pérez-González, la se-
cuencia del Abrigo de Navalmaíllo se compone, de 
techo a muro, por los siguientes niveles (Fig. 9) 
(Pérez-González et al. 2010):

Horizonte Ap de unos 40cm de espesor de 
color pardo grisáceo (10 Yr 5/2), limo-arenoso con 
clastos dispersos, más abundantes hacia su base.

•	 B y B’ son dos fases coluvionares forma-
das por clastos carbonatados alterados 
de hasta 15cm de eje mayor, flotados en 
una matriz limo-arenosa de color pardo 
muy pálido (10 Yr 5/2). El espesor de estas 
facies puede alcanzar 1m.

•	 C: Horizonte limo-arcilloso de 10-15cm de espesor, sin clastos, masivo, con escaso desarrollo la-
teral. De color grisáceo.

•	 D y E: Con 0,80-0,50 m de potencia. Están formados por gravas y bloques, a veces de 1m o más 
de eje mayor que provienen de la caída del techo y visera del abrigo. Entre los huecos de los blo-
ques están inyectados por carga e hidroplasticidad sedimentos con fauna e industria lítica del nivel 
inferior F.

•	 F: La principal ocupación del abrigo se corresponde a este nivel para el que contamos con dos 
fechas de TL de 71 ± 5 y 77 ± 6 ka (UAM: MAD-3767 y MAD-4262). Dicho nivel se encuentra de-
formado por los grandes bloques de caída de techo y tiene una composición arcillo-arenosa con 
clastos carbonatados (4-35cm de eje mayor) alterados y de color pardo (10 Yr 4/3). Su espesor en 
el cuadro E18, donde se ha realizado un sondeo estratigráfico, es de 85cm.

•	 FL: Al menos 1,80m de gravas silíceas finas con un centilo de 10cm de eje mayor, arenas, gránulos 
y fangos arenosos que conforman un depósito fluvial de terraza del arroyo de Valmaíllo de cota 
relativa de +7m (Fig. 10).

Fig. 8. Vista del sector Norte del Abrigo de Navalmaíllo. Foto: E.I.P.V.
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Fig. 9. Columna estratigráfica del Abrigo de Navalmaíllo sg. Arriaza et al. (2015)
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Fig. 10. Corte geomorfológico transversal NE-SO al valle de los arroyos de Valmaíllo y Lontanar, que explica la relación entre 

terrazas y los depósitos del Abrigo de Navalmaíllo (Pérez-González et al. 2010).
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3.4.1 El nivel F

A diferencia de lo que ocurre en la Cueva del Camino, en el Abrigo de Navalmaíllo destaca la fuerte pre-
sencia de industria lítica frente a la fauna (Figs. 12 y 13). En el nivel F se han recuperado hasta la campaña 
de 2015 más de 13.000 objetos de industria lítica, lo que lo convierte en el conjunto musteriense en abrigo 
más importante del centro de la Península Ibérica.

En cuanto a la fauna, se han documentado principalmente herbívoros, destacando la presencia de Bos 
primigenius, Cervus elaphus, Dama dama, Equus ferus, y Stephanorhinus hemitoechus. Dichos restos 
muestran un alto grado de fracturación de origen antrópico, y abundantes marcas de corte que (Fig.11), 
una vez estudiada su disposición, apuntan a actividades relacionadas con la extracción de lomos, así 
como a la evidencia de distintas acciones relacionadas con el descarnado de animales (Huguet et al. 
2010). La existencia de hogares, en varios de sus niveles, junto con abundantes carbones y huesos que-
mados (Fig. 12), termina por confirmar, de manera fehaciente, la intensidad de la ocupación humana. Lo 
contrario se observa en la Cueva del Camino y la Cueva de la Buena Pinta. En ninguno de estos últimos 
se ha documentado la presencia de hogares.

Fig. 11. Evidencias de actividad antrópica en el yacimiento de Navalmaíllo: a y c) hueso largo de un animal de talla grande con marcas de corte y fracturación 

antrópica, b) cono de percusión d) hueso largo de un animal de talla grande con fracturación antrópica (Baquedano et al. 2011-2012).
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Fig. 12. Planta de excavación del Abrigo de Navalmaíllo. Nivel F. Restos óseos y coprolitos (E.I.P.V)
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Fig. 13. Planta de excavación del Abrigo de Navalmaíllo. Nivel F. Industria lítica (E.I.P.V).
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También se ha probado la visita, muy esporádica, de algún carnívoro (p.e. Crocuta crocuta) que que-
daría atestiguada por la presencia de escasos restos óseos, algún coprolito recuperado, o la evidencia de 
que algunas partes de la microfauna, en concreto los conejos, fueron introducidos en el registro por algún 
pequeño carnívoro (Arriaza et al. 2015).

Desde el punto de vista ambiental, los análisis polínicos de la columna del Abrigo de Navalmaíllo mues-
tran similitudes con la mayoría de las secuencias europeas y de la Península Ibérica para estos períodos. 
Es constante la presencia de Pinus, evidenciando el carácter autóctono de esta especie en la Sierra de 
Guadarrama. Por otra parte, la presencia de Quercus durante el Pleistoceno Superior apunta a la existen-
cia de refugios de esta especie en la zona central peninsular (Ruiz Zapata et al. 2015).

 3.5. El nivel F del Abrigo de Navalmaíllo: un conjunto industrial en el contexto 
del Musteriense en cuarzo del interior de la Península Ibérica

El carácter distintivo de la industria lítica del Abrigo de Navalmaíllo es la preferencia del cuarzo en la 
fabricación de las piezas. El sílex, la cuarcita u otras materias primas se han considerado tradicionalmente 
más aptas para la talla. Aunque está presente en los registros arqueológicos, el cuarzo es un material habi-
tualmente evitado para tallar durante el Paleolítico Medio en el centro peninsular. Las escasas excepciones 
existentes están siempre en yacimientos en cueva o abrigo. De entre ellos, el mejor conocido, situado al 
Este del Valle del Lozoya, es la cueva de Jarama VI (Valdesotos, Guadalajara), con una amplia secuencia 
musteriense en la que el cuarzo y el cristal de roca son las materias primas más abundantes (Adán et al. 
1995; García Valero 2000; Jordá Pardo 2001; Kehl et al. 2013). También contamos con la pequeña mues-
tra del Abrigo de Peña Capón, (Muriel, Guadalajara) donde los utensilios se fabricaron preferentemente en 
este material (Adán et al. 1995; Alcolea et al. 1997; García-Valero 2000).

Si examinamos el mapa de situación del dominio silíceo en la península ibérica, una serie de yacimien-
tos de cronologías similares al Abrigo de Navalmaíllo conservan conjuntos musterienses en los que el 
cuarzo es el material seleccionado, elección que pudo deberse a la abundancia de esta roca en el entorno 
de los yacimientos. 

Por ejemplo, en Cataluña, destacan los conjuntos del nivel G de la Cueva 120 (La Garrotxa, Girona)
(Alcalde et al. 1991), Avellaners y Diable Coix (Comarca de la Selva, Girona) (Mora y Carbonell 1987); 
nivel H-43 de L´Arbreda (Serinyà, Girona) (Mora 1984; Bracco 1997); en Extremadura el conjunto de Modo 
3, aunque ligeramente más antiguo que Navalmaíllo, de la Sala de los Huesos de Maltravieso (Complejo 
Kárstico del Calerizo Cacereño, Cáceres) (Peña 2008). Para terminar, en Galicia destaca el conjunto de 
Cova Eirós (Lugo) (Lazuen et al. 2011) (Fig. 14).

La elección del Nivel F como objeto de estudio en esta Tesis Doctoral se debe a que, a diferencia de 
otros niveles arqueológicos como el β y H, este se dispone uniformemente en toda la superficie del Abrigo. 
Representa, por tanto, a la principal ocupación humana del yacimiento.
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Fig. 14. Situación de los conjuntos musterienses en cuarzo citados en el texto en relación con el dominio silíceo (Márquez et al. 2015).
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4. OBJETIVOS

Los neandertales se adaptaron a diversos ambientes europeos y de Asia occidental durante el Pleis-
toceno Superior. Esta capacidad se pone de manifiesto cuando observamos la amplia variedad de los 
conjuntos líticos musterienses. El estudio de dichos conjuntos y del significado y origen de su diversidad 
se ha convertido en un tema de investigación principal sobre las capacidades técnicas y culturales de las 
sociedades neandertales.

En el caso de la muestra objeto de esta Tesis Doctoral, el conjunto lítico musteriense del nivel F del 
Abrigo de Navalmaíllo, tiene varios rasgos singulares:

El primero, es que el cuarzo es la materia prima más usada. No es frecuente el uso de este material 
para fabricar herramientas en los yacimientos musterienses del centro de la Península Ibérica, dada la 
abundancia de otros materiales tradicionalmente considerados como mejores para la talla como el sílex o 
la cuarcita. Así, en el centro peninsular, son raros los yacimientos en los que predomine el cuarzo. Entre 
ellos, el Abrigo de Navalmaíllo, es el conjunto más importante. 

El segundo rasgo característico es la tendencia al microlitismo de las industrias del Abrigo:

Hasta el final del Paleolítico Superior lo que se ha denominado como “microlitismo” es aún una cues-
tión a debatir. Rust (1950), Burdukiewicz y Ronen (2003) consideran como microlitos a aquellas lascas o 
útiles que no pueden ser manejados cómodamente con la mano. Bagolini por su parte (1968) considera 
microlitos aquellas piezas menores de 4 cm. Como se ha observado en varios yacimientos europeos de 
aproximadamente la misma edad, en Navalmaíllo algunos de los núcleos han sido trabajados hasta forma-
tos muy reducidos, siendo sus productos, por lo tanto, de tamaño muy pequeño.

Por último, entre los elementos retocados del abrigo, predominan denticulados y muescas: 

El denticulado, entendido éste como una pieza que presenta uno o más bordes no contiguos en los que 
se ha tallado una sucesión de muescas (Bordes y Bourgon 1951; Bordes 1961) que pueden estar aisladas 
o contiguas entre sí (Picin et al. 2011) es uno de los elementos más frecuentes en los conjuntos indus-
triales del Paleolítico, sobre todo del Oeste de Europa. Su relativa abundancia en algunas muestras del 
Paleolítico Medio europeo frente a otros tipos retocados llevó a definir una facies de Denticulados (Bordes 
y Bourgon 1951; Bordes 1953) desde un punto de vista meramente tipológico. Este grupo, tras más de 
medio siglo de investigaciones, se ha revelado más complejo de lo previamente propuesto.
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Las explicaciones para la prevalencia de este tipo frente a otro en algunos yacimientos son variadas, 
ya sean de orden cultural (Bordes 1961) funcional (Binford y Binford 1966), ambiental (Rolland 1981) etc, 
aunque actualmente no parece existir una única respuesta a su significado (Thiébaut 2007).

La especialización supuesta del denticulado para trabajar madera parece encontrarse ahora en entre-
dicho a partir de los nuevos datos revelados por estudios traceológicos que apuntan a que se trata de una 
pieza en esencia versátil.

Teniendo en cuenta lo anteriormente señalado, los principales objetivos de la Tesis Doctoral son los 
siguientes:	

•	 Caracterización del conjunto lítico musteriense del Abrigo de Navalmaíllo desde un punto de vista 
tecnológico.

•	 Estudio funcional del registro lítico en cuarzo para responder a los siguientes interrogantes:

•	 Viabilidad del estudio funcional en cuarzo

•	 Utilización de las herramientas de pequeño tamaño

•	 ¿Son los denticulados instrumentos especializados?

•	 Significado de la fabricación de útiles de pequeño tamaño.

•	 Determinación del significado del uso del cuarzo en el Abrigo de Navalmaíllo. Puesta en relación 
con los demás conjuntos peninsulares y europeos en cuarzo. 
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5. METODOLOGÍA

Las industrias líticas realizadas en cuarzo del Abrigo de Navalmaíllo se han estudiado en esta Tesis 
Doctoral con la epistemología que le es propia a la disciplina, dando una relevancia fundamental a los 
análisis tecnológicos y traceológicos.

5.1. Estudio tecnológico

La caracterización tecnológica de la industria lítica del nivel F del Abrigo de Navalmaíllo se ha realizado 
mediante un método objetivo de clasificación: el Sistema Lógico Analítico (SLA) (Carbonell et al. 1983; 
1992, 1999; Rodríguez 2004) que estudia cada una de las piezas atendiendo a la etapa de la cadena de 
reducción en la que se encuentran. Dependiendo de la posición que ocupan los útiles en la cadena opera-
tiva, los objetos se clasifican en diferentes categorías estructurales siguiendo el esquema que resumimos 
a continuación:

•	 Base Natural (BN): Se clasifica como tal tanto al bloque original de materia prima, previo a su talla, 
como al propio percutor. Por lo que respecta a este último, dependiendo de la presencia/ausencia 
de estigmas de percusión y/o fracturas se definen/diferencian cuatro modalidades: BNa (objetos 
completos sin ningún estigma), BNb (objetos completos con estigmas de percusión), BNc (objetos 
fracturados. Normalmente percutores fracturados tras la talla) y BNd (fragmento de percutor) (Fig. 
15): 

Fig. 15. Clasificación de las bases naturales (Bn) (Esquema: Elaboración propia).
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•	 Base Negativa de Primera Generación (BN1G): Se define así al bloque de materia prima que se 
talla para obtener lascas, es decir, como núcleo (BN1GE=BN1G de explotación) o para configurar 
un útil (BN1GC=BN1G de configuración).

•	 Base Positiva (BP): La lasca obtenida tras la talla.

•	 Base Negativa de Segunda Generación (BN2G): Si la BP se retoca (BN2GC) o se talla funcionando 
como núcleo para producir más lascas (BN2GE), se convierte en una BN2G (Fig. 16).

Por último, dentro de la categoría “fragmentos” se han incluido a aquellos elementos informes que en 
ocasiones se producen tras la talla y que no presentan ninguno de los estigmas característicos de los 
procesos de talla. En cuanto a los métodos de explotación, se pueden resumir en los siguientes: Unipolar 
longitudinal, centrípeto, bipolar, bipolar sobre yunque, ortogonal, multipolar (Fig. 17). Dentro del rasgo 
de facialidad, o número de caras que son talladas, podemos diferencial entre unifacial, bifacial, trifacial o 
multifacial (Fig. 18). La descripción del retoque se ha realizado siguiendo los mismos procedimientos pro-
cedentes del SLA (Rodríguez 2004) y de la tipología (Laplace 1972).

Fig. 16. Categorías generadas durante el proceso de talla (Esquema: Elaboración propia).
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Fig. 17. Esquema de las principales estrategias de talla

Fig. 18. Carácter de facialidad de los núcleos (Esquema: Elaboración propia).
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5.2. Estudios traceológicos

5.2.1. Introducción al origen y evolución de los estudios funcionales: campos actuales de investigación

La Traceología o análisis de huellas de uso, es un método auxiliar de la Arqueología que permite cono-
cer de forma objetiva datos relativos a la función y manejo de una herramienta, sea ésta de piedra, hueso, 
metal, etc. En último término dará pie a la resolución de cuestiones generales relativas a distintos aspectos 
de la economía prehistórica. 

	 El interés por la utilidad de las herramientas de piedra comienza a desarrollarse a partir de finales 
del siglo XVIII. A mediados del XIX, Nilsson (1838) intenta explicar el uso de los útiles prehistóricos a partir 
de paralelos etnográficos y de la experimentación. Durante este siglo, otros autores continuaron con esta 
línea, aunque se abrieron otras como la que asimilaba la utilidad de los objetos prehistóricos a la de útiles 
funcionales de la época, en cuanto a su semejanza morfológica (p.e. Boucher de Pertes (1847/1857). 
Aún teniendo en cuenta estos primeros acercamientos, no será hasta los años 30 cuando el investigador 
ruso S.A. Semenov realice los primeros estudios en profundidad sobre las marcas que observa tanto en 
herramientas de piedra como de hueso para posteriormente sentar las bases del método traceológico con 
su obra “Pervobitnaya Tekhnika” (1957). Originalmente en ruso, es dada a conocer en Occidente tras su 
traducción al inglés en 1964, y no será hasta 2005 cuando se publique en inglés una selección de sus tra-
bajos más significativos para dar a conocer el valor de su contribución a la Arqueología (Longo y Skakun 
2005).

Coincidente con los impulsos de la Arqueología Procesual o Nueva Arqueología, serán los trabajos de 
L.H. Keeley (1974, 1977, 1980) los que abren el camino del método en Occidente. Keeley combina traba-
jos experimentales con su aplicación al registro arqueológico y plantea una descripción de las principales 
variables dependientes a tener en cuenta (entiéndase como variable dependiente aquella cuyos valores 
dependen de los que tomen las variables independientes). En 1979 B. Hayden organiza, en Vancouver, 
el primer Congreso Internacional sobre análisis funcional que sirve como punto de encuentro y foro para 
discutir sobre los tópicos englobados en los análisis funcionales.

A partir de entonces, y sobre todo, una vez desarrollados y dados a conocer a la investigación arqueo-
lógica multitud de trabajos experimentales, se ha podido testar que, efectivamente, en ocasiones, existen 
deformaciones que pueden atribuirse al trabajo sobre materias específicas y que estas trazas propias de 
cada elemento pueden reconocerse al microscopio. Además, en otras ocasiones parece posible recons-
truir la cinemática del útil a través de los estudios de la distribución y disposición de dichas huellas (p.e. 
Anderson-Gerfaud 1981; Vaughan 1985; Grace 1989). 

Esta primera época de puesta a punto del método va a centrarse básicamente, como no podría ser de 
otra manera, en los estudios relacionados con aspectos metodológicos y de comprensión de los mecanis-
mos de formación de las huellas de uso. Pronto se diferenciaron dos escuelas basadas en la utilización de 
distintos medios de observación de las huellas de uso: las denominadas Escuela de Altos Aumentos (EAA) 
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y la Escuela de Bajos Aumentos (EBA). Cada grupo se decanta por un rango de aumentos distinto, según 
describen cada uno “el idóneo para registrar las distintas deformaciones producidas por el uso”, también 
toman en cuenta distintas variables dependientes para caracterizar las actividades y usos (Tabla 1).

Óptica utilizada Rasgos dependientes 
básicos Principales autores

Escuela de Altos 

Aumentos

Metalográfico 
(100x-500x)

MEB (+ de 1000x)

Pulimento

Estrías

Embotamiento

Desconchados

Keeley 1980; Vaughan 
1985; Anderson-Gerfaud 
1981; Mansur-Franchom-
me 1986; Plisson 1985, 

etc.

Escuela de Bajos 

Aumentos

Lupa binocular

(* 100x)

Desconchados

Embotamiento

Tringham et al. 1974; 
Brose, 1975; Kamminga 
1979; Odell 1976, 1977, 
1978, 1979, 1980 a y b; 

Davis 1975

Como máximo exponente de la EAA en sus inicios, Keeley (1974, 1977, 1980; Keeley y Newcomer 
1977, etc.) considera variables dependientes básicas para reconocer los usos a los pulimentos y las es-
trías. El rango de aumentos utilizados para realizar la observación oscila entre los 100x y 500x para los mi-
croscopios metalográficos y 1000x en adelante para los Microscopios Electrónicos de Barrido. Este autor 
desarrolla un programa experimental que le permite llegar a la conclusión de que efectivamente existen 
determinados micropulidos que son específicos de cada materia trabajada. Su escuela, con el rango se-
leccionado, es capaz de observar la presencia de estrías gracias al tipo de microscopía utilizada (metalo-
gráfico con aumentos de 50x a 500x) y pueden realizar inferencias relativas a la dirección del movimiento, 
aunque su clasificación de estrías es muy limitada.

Tabla 1. Esquema de las características principales de las dos escuelas que integran los estudios funcionales en arqueología.
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Los autores pertenecientes a la segunda tendencia (EBA) consideran como rasgos esenciales para la 
determinación de la función de las piezas a los desconchados, y en general a las roturas procedentes de 
los filos, así como al embotamiento.

La herramienta que emplean es la lupa binocular que generalmente cuenta con aumentos no superio-
res a 100x. Los principales representantes de esta escuela son Tringham, Cooper, Odell, Voytek y Whit-
man (Tringham et al. 1974). Estos investigadores, extraen sus primeros resultados con el estudio de un 
conjunto de piezas experimentales y con la ayuda de una lupa binocular a 80x. Analizan los desconchados 
que se producen en las piezas con el uso y por comparación pueden conocer datos como los referentes a 
las zonas usadas, la cinemática o a la dureza de la materia trabajada. 

A pesar de las diferencias existentes entre las dos escuelas, los distintos acercamientos desde los que 
ambas abordan la investigación de las huellas de uso han resultado ser complementarios. Ya que, para 
intentar acercarnos a propuestas funcionales con verosimilitud, es necesario tener en cuenta la mayor 
cantidad de rasgos implicados en la acción (p.e. Odell 2001; Márquez 2007; Borel et al. 2014). 

A partir de los años 90, la toma de conciencia de los problemas del método, entre los cuales está la 
subjetividad de ciertos rasgos que caracterizan a las huellas de uso, llevan a buscar otras maneras de 
medir y descriptores más objetivos. Entre estas nuevas propuestas destacamos los análisis de imagen, la 
utilización del Perfilómetro láser e Interferometría (p.e. Grace 1989; Stemp y Stemp 2001; González-Ur-
quijo e Ibáñez-Estévez 2003) y, en los últimos tiempos, la utilización de la microscopía confocal (Evans y 
Donahue 2008, 2011; Stevens et al. 2010; Ibáñez et al. 2014; McDonald 2014).

Así mismo, se consolidan otras líneas de investigación que pueden considerarse complementarias a 
los análisis de huellas de uso, como son los estudios de residuos (Haslam et al. 2009). También se em-
prenden estudios sobre herramientas en hueso (Shipman y Rose 1988; Olsen 1989; Clemente et al. 2002, 
2010; Buc 2011), concha (Clemente y Cuenca-Solana 2011; Cuenca-Solana et al. 2015; Tumung et al. 
2015), metal (Kienlin y Ottaway 1998; Gutiérrez y Soriano 2008), etc.

La relativa madurez de los estudios traceológicos actuales, ha provocado que, sobre todo a partir de 
mediados de los 90, descienda significativamente el número de contribuciones basadas en aspectos teó-
ricos y metodológicos para pasar a resolver problemas generales históricos y culturales.

El método traceológico parte de la base de que todo trabajo realizado con una herramienta es suscep-
tible de imprimir en la superficie de la pieza que se está fabricando/utilizando una serie de trazas que, en 
ocasiones, pueden aislarse y reconocerse, proporcionándonos información que nos sirva para interpretar 
algunas de las actividades realizadas o las materias y/o materiales trabajadas/os con el utensilio que es-
tamos estudiando. Utilizando esta técnica también es factible, identificar posibles residuos relacionados, 
entre otros, con las materias trabajadas, las resinas de posibles mangos etc. Este método permite, de 
forma objetiva, dar información sobre la utilización de las herramientas con un acertado grado de veracidad 
dejando de lado el subjetivismo de las tipologías tradicionales.
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5.2.2. Las huellas de uso en cuarzo

Las industrias líticas fabricadas con rocas distintas al sílex han recibido menos atención por parte de los 
investigadores. Parte de los motivos por los que son escasos los estudios del utillaje fabricado en cuarzo 
podrían ser, entre otras razones, la irregularidad aparente de las piezas talladas en dichos materiales, junto 
con la falta de concordancia con los tipos clásicos, bien testados, en sílex. Esto ha llevado a sobreestimar 
la importancia del sílex sobre otros que se encuentran también presentes, en mayor o menor medida, en 
el registro arqueológico. 

Sin embargo, el silicio en sus formas cristalinas y amorfa, constituye aproximadamente el 12,6 % de la 
corteza terrestre (Götze 2012). El cuarzo es el tipo más común. Debido a su dureza de 7 en la escala de 
Mohs, normalmente el cuarzo ha sido utilizado desde la antigüedad, siempre que ha estado disponible, 
para la fabricación de herramientas. 

Al contrario que los de la cuarcita, los cristales de cuarzo se unen entre sí sin ningún tipo de cemen-
to. La forma en la que se unen influye en gran medida en sus posibilidades para la talla (Clemente et al. 
2015). La manera generalmente irregular en la que se fractura el cuarzo ha impedido que los estudios 
desde el punto de vista tecnológico, pero también traceológico, sobre este tipo de rocas se generalizaran. 
La necesidad de entender este material lleva a la realización de estudios exhaustivos para conocer sus 
mecanismos de fractura (p.e. Dickson 1977; Flenniken 1981; Bertouille 1989; Mourre 1996, 1997; Van der 
Drift 2001; Lombera 2009; Tallavaara 2010; Driscoll 2011).

Los primeros estudios sobre industrias en cuarzo datan de los años 70 del pasado siglo, y se desarro-
llan sobre todo, como no podía ser de otra manera, en aquellos lugares donde predomina dicho material, 
como es el caso de los países escandinavos. En estas regiones, tras los primeros estudios sobre tecno-
logía del cuarzo (Broadbent 1975, 1979; Welinder 1977; Siirainen 1981), algunos autores comienzan a 
trabajar de forma experimental para determinar las características de las huellas de uso asociadas con 
dicho material. El primer trabajo fue realizado con lupa binocular (Broadbent y Knutsson 1975) y, posterior-
mente, se amplía la resolución a mayores aumentos (Sussman 1984, 1985; Knutsson 1986, 1988, 1989; 
Knutsson et al. 1988). 

Hemos comentado más arriba lo poco extendida que está la investigación traceológica en este mate-
rial, sobre todo si la comparamos con el desarrollo de los estudios de los utensilios fabricados en sílex; 
no obstante, en los últimos años han comenzado a aparecer interesantes resultados traceológicos sobre 
materiales en cuarzo procedentes de yacimientos europeos (Hope 1983; Pant 1989; Pignat y Plisson 2000; 
Derndarnsky 2006, 2009; Borel 2007; Lazuén et al. 2011; Gerbe et al. 2014) y Africa (Keeley y Toth 1981; 
Sussman 1987; Delagnes et al. 2006; Bushozi 2011; Lemorini et al. 2014). Así como de algunos conjuntos 
asiáticos (Huang and Knutsson 1995; Cornelissen 2003; Kononenko et al. 2010) y americanos (Alonso y 
Mansur 1986-1990; Alonso 2008).

Desde los años 70 se han realizado trabajos experimentales (p.e. Kamminga 1982), y de determinación 
del uso de piezas experimentales (Broadbent and Knutsson 1975; Flenniken 1981; Fullagar, 1986; Knuts-
son 1988; Sussman 1988) en útiles tallados en cuarzo o de similar comportamiento irregular (Clemente 
1997; Clemente y Gibaja 2009) que han llevado a definir sus características en este material. 
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Fig. 19. A. Estrías caóticas postdeposicionales; B. Corrosión de los cristales de origen natural; C. Redondeamiento del filo por uso; D. Estrías de uso paralelas 

al filo; E. Estrías de uso oblícuas al filo asociadas con fracturas en el filo; F. Corrosión de un cristal asociado con estrías perpendiculares al filo.

Fotografías: Belén Márquez.
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Al contrario de lo que sucede con el sílex, en el cuarzo, aunque también se desarrolla el pulimento, las 
principales huellas son: las estrías, el redondeamiento, la abrasión y la corrosión de los cristales (Knutsson 
1988; Clemente 1997; Derndarsky 2009; Gibaja et al. 2009). Como en otras materias primas, la posición y 
forma de los desconchados permite conocer más datos sobre la cinemática y dureza relativa de la materia 
trabajada. 

Además, en general, las huellas de uso sobre cuarzo tardan más en desarrollarse que sobre el sílex, 
sin embargo, accidentes como la abrasión tardan pocos minutos en ocurrir en las piezas experimentales 
(Knutsson 1988). 

Las huellas de uso en cuarzo presentan una serie de características particulares que las diferencian de 
las producidas en otras materias primas. Los trabajos relacionados con el trabajo de la piel producen, en 
general, un redondeamiento y fracturación distintiva de los filos. La presencia de microagujeros le confie-
ren un aspecto rugoso a los pulimentos (Broadbent y Knutsson 1975; Sussman 1985; Clemente 1997; Cle-
mente y Gibaja 2009). Los filos de las piezas que han trabajado madera o similares muestran microretoque 
y presencia de microagujeros irregulares en la superficie del pulido (Broadbent y Knutsson 1975). Dicha 
superficie es abombada. Las huellas resultantes del trabajo sobre hueso se comportan, en principio, igual 
que las de madera en el sentido de que las protuberancias desaparecen y luego se estabilizan (Broadbent 
y Knutsson 1975). Sin embargo, es característico del trabajo de hueso un nivel de fracturación mayor de 
los filos y la presencia, en ocasiones de craquelados, rasgos lineares y estrías que muestran la cinemática 
de la pieza (Fig. 19 D,E,F).

Al igual que ocurre en el caso de otras materias primas, las huellas de uso sobre cuarzo pueden verse 
alteradas por procesos postdeposicionales de diversa naturaleza Fig. 19A y B), ya sea de origen mecánico 
(Stapert 1976; Knutsson y Lindé 1990; Derndarsky y Ocklind 2001) o químico (Plisson y Mauger 1988). 
Sin embargo, varios autores han señalado ya la mejor conservación de las microtrazas en el cuarzo por 
encima de la cuarcita e incluso del sílex en yacimientos antiguos (Lazuén et al. 2011; Clemente et al. 
2015). La distinción entre huellas postdeposicionales y huellas de uso no debería de ser especialmente 
problemática si atendemos a la disposición y orientación de dichas marcas en la superficie de la pieza.

5.2.3. Principales alteraciones y preparación de la muestra

Como se ha comentado más arriba, el conjunto lítico del nivel F del Abrigo de Navalmaíllo está com-
puesto por unos 13.000 restos de industria lítica (hasta 2015). 

La composición arcillo arenosa y baja clasticidad del nivel F del Abrigo de Navalmaíllo ocasiona escasas 
fracturas en los materiales. Sin embargo, el intercambio químico agua-sedimento que ocurre en contextos 
kársticos fomenta la formación de concreciones. De hecho, esta es la principal alteración postdeposicional 
que identificamos en los materiales (Fig. 20A). 

Además, el escaso sílex se encuentra casi siempre desilicificado (Fig. 20B). Los pórfidos y areniscas 
están con frecuencia erosionados y, cuando esto sucede, queda invalidado cualquier posible estudio tra-
ceológico. Con este panorama, el cuarzo destaca como la materia mejor conservada del abrigo y más apta 
para su estudio desde el punto de vista funcional. 
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De forma previa a la observación de los materiales 
arqueológicos, se talla una colección de referencia en 
cuarzo que se utiliza sobre todo en trabajos de carnicería 
y madera. Se controla la formación de huellas a distintos 
tiempos (5, 15’ y 30’) con el fin de comparar con el mate-
rial arqueológico.

La metodología empleada en la limpieza de las piezas 
experimentales y arqueológicas es la comúnmente acep-
tada para los estudios traceológicos. Ambos conjuntos 
deben ser preparados para su observación al microsco-
pio y, en el caso de las arqueológicas, cuando hay con-
creciones, también para los estudios tecnológicos. 

Las piezas experimentales presentan restos orgáni-
cos que deben ser eliminados mediante una limpieza 
de intensidad media (Mansur-Franchomme 1980; An-
derson-Gerfaud 1981). Dicho procedimiento consiste en 
la inmersión del objeto en acético (CH2CO2H) al 50% 
y después en agua oxigenada (H2O2) también al 50%. 

Para las piezas arqueológicas que, como hemos 
visto, presentan fuertes concreciones, se procede a su 
limpieza mediante inmersión en ácido clorhídrico (CLH) 

al 10% y posteriormente en hidróxido de sodio o de potasio (NAOH o KOH) (Limpieza de intensidad fuerte, 
Keeley 1977, 1980; Knutsson 1988a). 

Durante la observación, y para eliminar restos debidos a la manipulación, se usa alcohol y acetona al 
50% (Limpieza de intensidad suave, Levi-Sala 1987; Grace 1988 y 1989; Alonso y Mansur 1986/1990; 
Jardón y Sacchi 1994). 

En el caso de las piezas que se han observado con la ayuda del MEB, al tratarse éste de un microsco-
pio de cámara ambiental, no ha sido necesario recurrir a la metalización. 

5.2.4.- Medios de observación

Desde el punto de vista de la microscopía, los trabajos se han llevado a cabo sobre todo en las insta-
laciones del Museo Arqueológico Regional de la Comunidad de Madrid, que cuenta con el aparataje ade-
cuado para la realización de este tipo de estudios. Se ha utilizado un Microscopio Metalográfico Olympus 
BX51 de luz incidente con cambiador de aumentos de 100x a 500x y tecnología DIC (Differential Interferen-
ce Contrast- filtros Nomarski), indicada para el estudio de materiales de alta reflectividad como el cuarzo 
(Knutsson 1988; Pignat y Plisson 2000; Araujo 2009) y una lupa binocular Olympus SZX12 con aumentos 

Fig. 20. Principales alteraciones observadas en las industrias del Abri-

go de Navalmaíllo: A. Fragmento de cuarzo concrecionado; B. Raede-

ra de sílex con desilicificación; C y D. Denticulados de pórfido verde 

(c) y de arenisca (d) que presentan una fuerte erosión de su superficie.
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hasta 70x. Dichos aparatos están equipados con una cámara digital Olympus DP71 incorporada para el 
registro de las trazas de uso. Para la presentación de las imágenes se ha utilizado el software Helicon 
Focus © con el fin de eliminar el efecto de la baja profundidad de campo (Plisson y Lompré 2008).

En el caso de la pequeña muestra de piezas observadas mediante Microscopía Electrónica de Barrido, 
se ha utilizado un microscopio modelo FEI Quanta 200 que puede operar en tres modos de vacío: alto, bajo 
y ambiental. Estas observaciones tuvieron lugar en el Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid. 

De forma general se ha trabajado con el microscopio metalográfico para realizar el grueso de trabajo, 
dado que dicho aparato cuenta con prestaciones adecuadas para caracterizar las alteraciones por uso, 
entre las que destacamos:

•	 Rango de aumentos suficientes.

•	 Las variables relativas a la extensión del pulimento son fácilmente controlables.

•	 Al contar con objetivo de larga distancia y admitir piezas de mayor tamaño que el MEB, se 
puede trabajar casi siempre con las piezas originales.
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6.1. Caracterización tecnológica de la industria lítica musteriense del Abrigo de Navalmaíllo

Márquez, B., Mosquera, M., Baquedano, E., Pérez-González, A., Arsuaga, J. L., Espinosa, J. A. y 
Gómez, J. 2013. Neanderthal- made quartz-based technology at Navalmaíllo rockshelter (Pinilla del Valle, 
Madrid Region, Spain). Journal of Anthropological Research, 69(3): 373-395. (0.439 SJR)
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The present work describes a preliminary study of a primarily quartz-based 
Mousterian lithic assemblage deposited about 75,000 years ago by Neanderthals 
in Navalmaíllo rockshelter (Pinilla del Valle, Madrid, Spain). Although 
archaeological assemblages dominated by quartz are not common in the central 
Iberian Peninsula, they are more common in peripheral areas such as Catalonia 
and Galicia. As documented in other European sites, the abundance of quartz 
led to its becoming the main raw material used in tool-making in the area, even 
though it seems to be more dif cult to knap than other, more homogeneous types 
of rock that fracture conchoidally. Moreover, the cores found at the Navalmaíllo 
site appear to have been intentionally worked to a very small size, a  nding also 
reported for other European assemblages of similar age. The other raw materials 
found at the site include chert, quartzite, porphyry, rock crystal, and sandstone, 
all of which appear to have been worked in the same manner as the quartz. The 
scarcity or quality of raw materials is not the reason for this behavior.

NAVALMAÍLLO ROCKSHELTER, A MOUSTERIAN SITE AT PINILLA DEL VALLE in the Madrid 
region of central Spain (Figure 1), was discovered in 2002. It lies at an elevation 
of 1,100 m, some 100 m from the Camino Cave site (Arsuaga et al. 2012). 
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Over time the shelter was completely buried by sediments (Figure 2). Our work 
describes a preliminary study of the site’s lithic industry, thus paving the way for 
the archaeological work necessary for its complete scienti c interpretation. We 
focus on quartz technology, which has received increased interest in recent years, 
particularly as concerns sites where this material was preferentially used (e.g., 
Driscoll 2011a, 2011b; Lombera-Hermida et al. 2011; Mourre 1993–1994, 1996; 
Tallavaara et al. 2010). This study contributes to the growing body of evidence 
for Neanderthal adaptive  exibility, in contrast to earlier characterizations of the 
cultural limitations of this (sub)species.
 In 2003, an examination of the site revealed a number of stratigraphic layers 
(Pérez-González et al. 2010). In 2004 these layers were con rmed to have been 
formed under the shelter of what was once a rocky ledge. Subsequent excavation 
suggested that this ledge covered an area of some 300 m2. These dimensions were 
con rmed by geophysical surveys in 2006 (Análisis y Gestión del Subsuelo S.L. 
[AGS] 2006; Pérez-González et al. 2010).
 The most characteristic feature of the lithic sample at Navalmaíllo is that 
the artifacts are mostly made of quartz (commonly called “milky quartz”). Chert 
and other good raw materials, such as quartzites—found in river terraces—are 
relatively abundant in the central Iberian Peninsula, where Navalmaíllo rockshelter 
is located. Quartz cobbles are also common locally, but this material was usually 
avoided during the Middle Paleolithic period. The few exceptions are always in 
rockshelters or caves. The best known are Jarama VI cave (Guadalajara), where 
quartz and rock crystal (clear quartz) dominate the Mousterian sample (Adán et 
al. 1995; García Valero 2000), and Peña Capón rockshelter (Muriel, Guadalajara) 

Figure 1. Location of the Pinilla del Valle sites in the high-elevation Lozoya Valley 
(Sierra de Guadarrama, central Spain) (modi ed from Pérez-González et al. 2010).
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(Alcolea et al. 1997; García-Valero 2000). The latter site has only a few lithic 
artifacts, and quartz is preferred over other raw materials. 
 Mourre (1996) and Jaubert (1997) indicate that quartz is used whenever 
available, despite the presence of other materials of better quality. However, at 
some European sites, such as Payre (dated to MIS 7 and 5 [Moncel et al. 2008; 
Lombera-Hermida et al. 2011]) in the central part of the Rhône Valley, the locally 
abundant quartz appears to have been less used than semi-local chert. At that site, 
the sources of the chert are at distances of 8–50 km. 
 Unlike what is common in the central peninsula, in peripheral zones the 
numerous sites similar in age to Navalmaíllo reveal the predominant use of quartz: 
for example, in Catalonia at Cueva 120 (La Garrotxa, Girona) level G (57.3% 
quartz materials; Alcalde et al. 1991); Avellaners and Diable Coix (Comarca de la 
Selva, Girona) (77% and 91%, respectively; Mora and Carbonell 1987); Arbreda 
(Serinyà, Girona) level H-43 (58%; Bracco 1997; Mora 1984); in Extremadura at 
Maltravieso (Complejo Kárstico del Calerizo Cacereño, Cáceres; somewhat older 
than the occupation at Navalmaíllo, but also Mode 3), Sala de los Huesos (84.6%; 
Peña 2008), and  nally, in Galicia at Cova Eirós (Lugo) (88.8%; Lazuen et al. 
2011). At all these sites quartz is available locally.

GEOGRAPHIC AND GEOLOGICAL CONTEXT

 Navalmaíllo rockshelter is in the center of the high Lozoya Valley, a cul de 
sac in which the valley bottom never exceeds an elevation of 1,200 m asl. The 
surrounding mountains run northeast-southwest and reach heights of more than 

Figure 2. Recent view of Navalmaíllo rockshelter 
(photo by Pinilla del Valle Research Team).
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2,000 m. At 2,428 m, Pico de Peñalara is the highest in this eastern sector of Spain’s 
Sistema Central mountain range, which is composed of orthogneisses, leucogranites, 
adamelites, granitoids, migmatites, and to a lesser degree, schists and quartzites 
(Arenas Martín et al. 1991; Bellido et al. 1991; García Cacho and Aparicio Yagüe 
1987). Numerous dykes of igneous rocks, such as aplite, porphyry, pegmatite, and 
quartz, are also present. All of these rocks formed between the Proterozoic and 
Carboniferous periods, when the main Variscan deformation occurred (Vera 2004).
 The cul de sac conserves Mesozoic deposits. The lowest are marine-in uenced 
continental deposits of sands with layers of quartz gravels. The uppermost are 
marine sediments of carbonates with marls, some reaching 35 m in thickness. 
During the Pleistocene, endokarstic and exokarstic morphologies developed in the 
latter sediments, and it is among these that Navalmaíllo rockshelter was formed. 
 The Alpine Orogeny (which occurred from the late Mesozoic to the Cenozoic) 
determined the current topographic con guration of the area, leading to the uplift 
of Spain’s central mountain chain and the formation of tectonic depressions such as 
the Lozoya Valley, where carbonate rocks of the Late Cretaceous and continental 
detrital deposits of the Early Tertiary have been preserved from erosion.
 Quaternary sedimentation in the area is mainly seen in the low-lying areas of 
 uvial origin, on terraces and in alluvial fans (Pérez González et al 2010) , and in 
places above 1,700 m with glacial cirques and accumulations of moraine material 
from the Late Pleistocene (Palacios et al. 2012; Pedraza 1994; Pedraza et al. 2003).

GEOLOGY OF THE NAVALMAILLO ROCKSHELTER

Navalmaíllo rockshelter was formed by  uvial action that eroded Late Cretaceous 
dolomite outcrops, and today it lies some 8 m above the Arroyo de Lontanar 
(Figure 3). The stratigraphic sequence from top to bottom consists of an Ap 
horizon (10YR 5/2) some 0.20–0.40 m thick and at least two colluvium stages 
of dolomitic clasts within a silt-sand matrix (7.5 YR 6/3) up to 1 m thick. Below 
these layers is a bed with large blocks of dolomite that have fallen from the 
shelter’s roof. Some of these blocks are more than 1 m in height. Surrounding 
them is clay (level D) that was originally part of the underlying level F, a bed up 
to 0.85 m thick composed of clay-sand (10YR 4/3) and carbonate clasts with a 
long axis of up to 0.35 m. In the portion of the rockshelter being anayzed here, 
levels D and F are contiguous. Level F has been dated by thermoluminescence on 
burned sediments to between 71,685 ± 5.082 (MAD-4262) and 77,230 ± 6.016 
(MAD-3767) years old by the TL Lab at the Autonomous University of Madrid 
(Arsuaga et al. 2011). Under level F are at least 2 m of allochthonous  uvial facies 
of siliceous gravel and sands deposited by the Arroyo de Navalmaíllo (Figure 3), 
which drains Variscan gneisses before  owing into the Lozoya River. When the 
rockshelter’s roof fell, materials from the F bed, including archaeological remains, 
 lled in the spaces between the blocks. Level F contains lithic and faunal remains 
in situ. Level E is a clayey bed with very altered clasts restricted to a small part of 
the rockshelter. Although lithic and osseous materials are moderately abundant in 
level E, they will not be included in this analysis.
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THE FAUNAL REMAINS

The macrofaunal assemblage of levels D and F thus far includes some 2,000 fossil 
remains, of which 614 (30%) have been analyzed (Huguet et al. 2010). Among 
these, only 11% have been identi ed anatomically and taxonomically (Table 1). The 
majority are from medium-size to large adult animals. Taphonomic analysis shows 
them to have a high degree of green fracturing. Some 30 bone fragments bear cut 
marks, and 47 show traces of burning in hearths or other  res (Huguet et al. 2010).

THE LITHIC INDUSTRY IN LEVELS D AND F

As of 2008, 6,262 lithic objects had been recovered from levels D and F (Table 
2). Fifteen different types of raw material were represented, although just six 

Table 1. Mammal remains at Navalmaíllo (modi ed from Arsuaga et al.2011)

Artiodactyla
Cervus elaphus Red deer
Dama dama Fallow deer
Bos primigenius Aurochs

Perissodactyla
Equus ferus Horse
Stephanorhinus hemitoechus Narrow-nosed rhinoceros

Carnivora
Vulpes vulpes Red fox
Mustela cf. nivalis European common weasel

Rodentia
Arvicola cf. sapidus Southwestern water vole
Microtus arvalis Common vole
Microtus agrestis Field vole
Microtus cabrerae Cabrera’s vole
Microtus gr. duodecimcostatus Mediterranean pine vole
Pliomys lenki Lenki’s vole
Apodemus sylvaticus Wood mouse
Allocricetus bursae Hamster
Eliomys quercinus Garden dormouse
Castor  ber Beaver

Soricomorpha
Sorex gr. araneus Common shrew
Talpa europea European mole

Lagomorpha
Oryctolagus cuniculus Rabbit
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Table 2.Tool type (n) by lithic material type at Navalmaíllo rockshelter (levels D and F)

 Quartz Chert Quartzite Porphyry
Rock 

crystal Sandstone Other 

Pebbles 2  1   3 13

Hammerstones 4  1 1   5

Fractured pebbles 9  2 4   11

Pebble cores 215 14 5 5 1 1 10
Flakes exploited 
as cores 34 10 1  1  1

Pebble tools 11       

Retouched  akes 358 73 15 10 13 2 7

Whole  akes 1462 274 54 46 18 20 61
Broken (nearly 
complete)  akes 1069 103 36 24 12 4 41

Flake fragments 308 47 11 5 9 6 8
Fragments 
(debris) 1295 114 4 10 14 6 187

NEANDERTHAL LITHICS FROM NAVALMAÍLLO

(quartz, chert, quartzite, porphyry, rock crystal, and sandstone) make up 90% of 
the total. Indeed, 77% of the artifacts are made of quartz, the most commonly used 
material. The most common technological category recorded was that of simple 
 akes (84%). 
 The raw materials used in the lithic industry were collected from nearby gravel 
deposits that originated from the  uvial networks of the Arroyos de Navalmaíllo 
and Lontanar, and the Lozoya River. The  rst two have small drainage basins 
(0.24 km² and 3.05 km², respectively; Figure 4). Angular and subangular pieces 
of gneiss and quartz (pebble-sized: 4–64 mm) are transported in the Arroyo de 
Navalmaíllo, but also cobbles in the Arroyo de Lontanar. The Lozoya River carries 
rounded and subrounded gravel containing porphyry, metamorphic quartzites, 
and granitoids, the average dimensions of which are cobble-size (64–256 mm). 
No chert is present in any of these  uvial networks, nor has any been found in 
the Cretaceous carbonate facies around the site. It may, however, have come from 
Cretaceous and Miocene outcrops in the Duero Basin to the north and/or from 
the Madrid Basin to the south (Figure 1). Whether it is Cretaceous or Tertiary in 
origin is yet to be determined. 

Evidence for Complete, In Situ Chaînes Operatoires
 Cores, simple  akes, retouched  akes, and fragments of quartz, chert, 
quartzite, porphyry, rock crystal, and sandstone have all been found (Table 2 
and Figure 5). The large amount of knapping debris, along with other evidence 
(discussed throughout the paper), suggests that most of the raw materials were 
worked at the shelter.
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 The production rate associated with each raw material (Table 3) was estimated 
from the direct relationship between the number of cores used to produce  akes and 
the number of  akes actually produced (ratio 1) and the relationship between the 
number of cores plus retouched pebble tools plus retouched  akes (all considered 
production blanks) and the number of products, including simple  akes, debris, and 
shaped  akes (ratio 2). Unidenti able and broken elements were excluded from 
this analysis. Ratio 1 distinguishes between worked cores and products. In this 
ratio, retouched  akes fall into the category of products, although when they are 
being retouched, small  akes are produced. However, few simple  akes are usually 
produced during this process. Ratio 2 better describes the relationship between all 
the worked objects present, a consequence of retouched  akes being considered both 
cores and products. However, their reduced potential for further  ake production 
relative to that of the true cores may bias the  nal ratio. The actual production rate 
for each material probably lies between those described by ratios 1 and 2. 
 Table 3 shows that sandstone has the highest production ratio according to both 
calculation methods. However, only one sandstone core and two retouched  akes 
were found, resulting in the high ratios. In addition, no cortical sandstone  akes 
have been found, suggesting that the initial stages of knapping occurred elsewhere. 
It is also possible that such evidence may be found in areas yet to be excavated.
 Rock crystal and chert both had higher production rates for ratio 1 than for 
ratio 2. The production rate suggested by ratio 2 for rock crystal was, in fact, 
the lowest for all the raw materials. These results show that both raw materials, 
especially rock crystal, were highly prized and were chosen for making retouched 
tools (Table 4). 

Figure 4. Geology and  uvial network around Navalmaíllo rockshelter. 
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Figure 5. (a) Trifacial quartz core, (b) Centripetal unifacial quartz core, (c) Centripetal 
bifacial quartz core, (d) “Micro-core” from Navalmaíllo, level F, (e) Levallois  ake, 

(f) Sandstone denticulate, (g) Chert denticulate point, (h) Retouched chert  ake 
(drawings by B. Márquez).

NEANDERTHAL LITHICS FROM NAVALMAÍLLO
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Table 5. Knapping technique (numbers of cores) by raw material type

Quartz Chert Quartzite Porphyry
Rock 

crystal Sandstone Other 
Bifacial 100 14 6 2 1 1 5
Multifacial 15 2
Trifacial 17 1
Unifacial 97 5 2 1 4

The Production Process
 To elucidate the production process at the site, the following factors were 
examined: (1) the knapping methods used; (2) the stages at which the cores were 
abandoned (with the initial stage being that at which the core retains part of its 
cortical layer; the middle stage as that at which knapping appears to have reached 
an intermediate point; and the  nal stage as that at which at least some or indeed 
most of the core’s surface exhibits negative scars similar in size to the core’s 
dimensions); (3) the mean measurements of the cores in relation to the size of 
their original blocks, taking the largest product as indicative of this latter size; (4) 
the mean dimensions of the simple  akes, which provides a clue to the size below 
which a simple  ake cannot be used as a tool, and (5) the size of the largest  ake 
in relation to the size of the core, plus the minimum dimensions of the original 
block from which it came.
 The main techniques employed at the site were unifacial and bifacial knapping, 
combined with centripetal, unipolar-longitudinal, orthogonal, Levallois, and 
discoid techniques (Tables 5 and 6). Rock crystal and chert cores were those most 
often knapped in a bifacial-centripetal manner. 

Table 4. Percentages of simple and retouched  akes by raw material
Quartz Chert Rock crystal

Simple  akes 80.8 73 52.6
Retouched  akes 19.2 27 47.4

Table 3. Production ratios by raw material

Ratio 1. Excluding shaped tools as 
production blanks and products

Ratio 2. Including shaped tools as 
production blanks and products

Quartz 1:16 1:7.2

Chert 1:22.4 1:6.3
Quartzite 1:17.5 1:5.7
Porphyry 1:17 1:6.3
Rock crystal 1:26.5 1:4.4
Sandstone 1:36 1:12.6
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Table 6. Core type by material type

Quartz Chert Quartzite Porphyry
Rock 

crystal Other

Centripetal 74 4 1 1 3
Discoidal 17 2 1
Levallois 3 1
Massive 30 1 1 1
Orthogonal 34 5 1 1
Pyramidal 8 1
Other 45 6 2 2 1 2

NEANDERTHAL LITHICS FROM NAVALMAÍLLO

 Table 7 indicates that the two rock crystal cores were discarded only in the late 
stages of working (100%). Most of the chert cores (86.3%) were also abandoned 
in the late stages of their use. This again suggests that chert and rock crystal were 
highly prized raw materials.
 The mean dimensions of the rock crystal cores is 20 × 13 × 5 mm (length, 
width, and thickness, respectively), and the mean dimensions of the complete 
 akes of rock crystal (n = 29) are 15 × 15 × 6 mm. The largest, a retouched  ake, 
measured 38 × 25 × 8 mm, which indicates the size of the original core from 
which it was produced. On the other hand, the mean dimensions of the chert cores 
(n = 17 were 29 × 26 × 15 mm, with the mean  ake size (n = 251) being 16 × 16 
× 5 mm. The largest, also a retouched  ake, measured 64 × 46 × 15 mm. These 
 ndings indicate that chert cores were brought to the shelter after having been 
partially worked elsewhere. 
 Some 62% of the quartz cores (n = 211) were also abandoned in the last stages 
of working, the rest being abandoned at the initial or middle stages. Their mean 
length, width, and thickness are 41 mm, 33 mm, and 24 mm, respectively, with 20 
× 18 × 8 mm being the mean measures of the complete simple  akes (n = 1,392). 
 The majority of the 376 simple and retouched quartz  akes exhibiting cortical 
butts may have been produced from the 97 unifacial cores (those that normally 
yield such  akes). The production rate (as determined by ratio 1) of these unifacial 
quartz cores was 1:2.6. The largest simple  ake and retouched tool were some 65 
mm long. These dimensions suggest that the quartz was selected from the Arroyo 
de Lontanar, where blocks of such dimensions are available today. 
 As shown in Table 8, 52% of the quartz  akes were between 10 and 20 mm 
long, and 12% were less than 10 mm. This is consistent with the size of the negative 
scars visible on the cores. The smallest retouched piece of the entire assemblage 
was a quartz denticulate measuring 10 × 12 × 4 mm. In fact, 38 retouched pieces 
were less than 20 mm long, and three of them were less than 15 mm. Quartz is 
a locally very abundant material and its cores were therefore quite disposable. 
However, the knappers still extracted some very small  akes.
 Two of the quartzite cores (n = 6) were also abandoned during the  nal 
stages of exploitation, but the other three were abandoned in the initial stages—
the largest percentage of such abandonment. Why such good material was so 
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commonly abandoned remains to be explained, although they might have been 
discarded as raw material reserves for future visits to the site. The mean length, 
width, and thickness of the quartzite cores were 54 mm, 39 mm, and 29 mm, 
respectively, and all exhibited evidence of bifacial knapping. The simple quartzite 
 akes (n = 54 have mean dimensions of 35 mm in length, 31 mm in width, and 
12 mm in thickness. Only 5.5% of the simple  akes are between 10 and 20 mm 
in maximum dimension, which would appear to be consistent with the size of the 
cores abandoned in the initial stages of production. The largest piece of quartzite 
is 60 × 57 × 34 mm. 
 The porphyry (n = 4) and sandstone (n = 1) cores were abandoned at a mid 
stage of exploitation. The porphyry cores have mean dimensions (length, width, 
and thickness) of 79 mm, 60 mm, and 37 mm, while the  akes average 32 × 33 
× 11 mm. Finally, the sandstone core measures 64 × 43 × 33 mm, and the simple 
and/or retouched  akes of sandstone have a mean length, width, and thickness of 
29 × 28 × 10 mm.

Use of Percussion Tools and Anvils in the Working of Materials
 The lack of any clear traces of soft-hammer percussion is notable, although 
stone hammers, which average 30 × 25 × 20 mm, were almost certainly used 
in tool-making. A large number of percussion marks that correspond to bipolar 
knapping on an anvil were identi ed on tools and cores of all materials. These are 
particularly visible on the quartz artifacts, especially in the middle of the cores 
and along certain  ake edges in the form of small chippings and notching. 
 Double bulbs of percussion or presence of battering on two edges is also 
frequent on bipolar  akes.
 The bipolar knapping technique (i.e., knapping with an anvil) appears to 
have been used to work cores to make longitudinal unipolar, centripetal, and even 
discoidal knapped products. A 197 × 145 × 109 mm piece of porphyry may have 
been used as an anvil (Figure 6). 
 Working small cores via the bipolar knapping technique is the best method 
for making small tools (Prous and Alonso 1990) since the core is easily held in 
place when striking it. This technique is ideal for working small quartz cores 
(Mourre 2004; Vergès and Ollé 2011) since it helps prevent the uncontrollable 
fracturing to which this material is subject (see Mourre 1996) and increases ease 
of handling. A detailed study of bipolar knapping at Navalmaíllo is in progress.

Table 8. Percentages of simple whole  akes larger than 20 mm, 
between 20 and 10 mm, and smaller than 10 mm in maximum dimension

Quartz Chert Quartzite Porphyry
Rock 

crystal Sandstone
(n = 1,392) (n = 251) (n = 54) (n = 46) (n = 18) (n = 20)

> 20 mm 36.6 22.5 94.5 86 22.4 80
20–10 mm 51.4 66 5.5 11 66.6 15
< 10 mm 12 11.5 0 3 11 5
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Products of Knapping
The products made by knapping the different raw materials show similar 
characteristics. For each raw material, some 50–87% of the  nal products are 
entirely noncortical (Table 9). Entirely cortical products were seen only for quartz 
and quartzite (and porphyry), and then, only some 2% were of this type.
 Most of the  akes exhibit noncortical butts (71–96% depending on the raw 
material) (Table 9). Some 41% of these  akes are unifaceted and have  at butts 
(83–96%). The greatest quantities of bifaceted and multifaceted butts are seen 
for chert and porphyry products. The quartz, quartzite, and sandstone products 
usually show small ventral bulbs. Half of the porphyry and rock crystal products 

Table 9. Presence of cortex on  ake butts by material type.

Quartz Chert Quartzite Porphyry
Rock 

crystal Sandstone Limestone Other

Cortical 376 4 22 11 2 6 1 11
Predominantly 
cortical 35 3 4 1 1

Noncortical 1040 191 58 53 21 17 35
Predominantly 
noncortical 33 3 2

Figure 6. Close-up of the porphyry anvil from level F 
(photo by Pinilla del Valle Research Team). 
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had well-marked ventral bulbs, and half did not. For the chert products, however, 
clear ventral bulbs were very common. Since all the tools produced at the shelter 
appear to have been worked in the same way, the existence of a ventral bulb 
depends on the physical properties of each raw material rather than variation in 
knapping techniques.
 Once again, chert is the material in which cortical dorsal faces are most 
often seen.
 A single characteristic normally differentiates  akes that were selected for 
retouching from those that were not: size. Usually only the largest were selected 
for retouching, irrespective of any other characteristic or property of the raw 
material in question. The exception is quartzite, the simple and retouched  akes 
of which are about the same size, although the latter show more cortex.

Retouched Flakes
 With the exception of rock crystal and sandstone, the percentage of simple 
 akes selected for retouching is similar for all materials: quartz = 11%, chert = 
14%, quartzite = 13%, porphyry = 12%, rock crystal = 25%, and sandstone = 
6%. This suggests that the rock crystal was highly prized for making retouched 
instruments while sandstone was much less preferred.
 Denticulates are the most common retouched tool for all materials (39% for 
quartz rising to 100% for porphyry). Notched tools and scrapers are the next most 
common type. Some 63% of the scrapers are made of quartzite, which might be 
explained by the strength of this material. The majority of rock crystal and chert 
tools (i.e., tools made from the most highly prized raw materials) are denticulates. 
One possible scraper was made from bone.
 The largest of the simple  akes were chosen for retouching, except for those 
made from quartzite and porphyry. No other characteristic of the  akes appears to 
have been involved in this choice. Some 8.1% of the retouched  akes were less than 
20 mm in length; the smallest was a quartz denticulate measuring 10 × 12 × 4 mm.
 The intensity of the retouching process was only low to medium, irrespective 
of the raw material. This is evident in (1) the number of retouch series on the 
cutting edge of the tools (e.g., one series for modifying the dorsal surface and one 
for modifying the ventral surface, or a later series superimposed over an earlier 
one) and (2) the number of quadrants (all tools were divided into four equal 
quadrants) showing signs of retouching. Only 3% of the tools exhibited two series 
of retouch; the rest had only one. The number of quadrants with retouched cutting 
edges varied from material to material. The quartz and sandstone tools returned 
the smallest numbers; indeed, some 64% only showed one partially retouched 
quadrant. The chert tools exhibited one partially retouched quadrant (50%) or two 
(32%) or even three fully retouched quadrants (18%) (i.e., 3/4 of the tool’s cutting 
edge had been retouched). Some 54% of the quartzite and rock crystal tools had 
one partially retouched quadrant, around 36% had two fully retouched quadrants, 
and the remainder showed three or more partially/fully retouched quadrants. 
Some 90% of the porphyry tools had two whole retouched quadrants.
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DISCUSSION

Up until the Final Upper Paleolithic, what is called “microlithism” is still a matter 
of debate. Rust (1950) and Burdukiewicz and Ronen (2003a) consider microliths 
to be those  akes or tools that cannot easily be held in the hand. Bagolini (1968) 
considers 4 cm to be the size below which  akes or other products of knapping 
can be considered microliths. 
 As reported in other European sites of approximately the same age, in 
Navalmaíllo some of the cores had been worked to a very small size; their products 
were therefore small as well. This fact is well-known at Lower Paleolithic sites 
such as Vértesszöllös (Hungary) (Vértes 1965), Bilzingsleben and Schöningen 
(Germany) (Brühl 2003; Gramsch 1979; Thieme 2003), and in Italy at Isernia 
(Longo et al. 1997; Peretto 1994), Grotta Paglicci (Ollé et al. 1998), and Monte 
Poggiolo (Vergès et al. 1998), to name only the best known cases. The artifacts 
are quite similar regardless of their geographical location, which could indicate 
similar environments and similar adaptations to those environments or constraints 
owing to raw material quality or availability (Kuhn 1991). In some cases (e.g., 
Bilzingsleben) the fabrication of small tools seems to have been related to 
particular subsistence strategies (Brühl 2003). Perhaps the existence of similar 
wooded environments led to the production of small lithic elements being hafted 
onto shafts of wood (Burdukiewicz and Ronen 2003a, 2003b).
 In Middle Paleolithic samples from Tata (Hungary) (MIS 5) (Moncel 2003a), 
most of the tools recovered are under 3 cm in length; just as at Navalmaíllo, this 
cannot be explained by any lack of availability of raw material nor by the size 
or quality of the original cobbles. The same is true for the Taubachian (Valoch 
1984) of the Central European sites of Kulna (layer 11) and Předmosti II (layers 
9 and 8) (Moncel 2003b; Moncel and Neruda 2000); for the so-called Pontinian 
sites of central-western Italy (Kuhn 1995) and Grotta di San Bernardino in the 
north (Leonardi and Broglio 1962; Bagolini 1968); for Pech de l’Azé, Grotte des 
Ramandils (Moles and Boutié 2009), and L’Arago (layer C) in southern France 
(Byrne 2004; Peña 2008); for Roca dels Bous, Estret de Tragó (Casanova et al. 
2009), and Cova Eirós (layer 3) (Lazuén et al. 2011) in northeastern Spain; and 
for El Hundidero (layers 1, 2, 3 and 4) in central Spain (Navazo et al. 2011).
 As just noted, Cova Eirós (Lugo), Roca dels Bous, and Estret de Tragó 
(Lleida) in the Iberian Peninsula have lithic samples with microlithic tendencies. 
Quartz is the main raw material at Cova Eirós, but quartzites and  int are the 
preferred materials at Roca dels Bous ( nal MIS3) (Layer 10: 68% made on  int 
and 32% on metamorphic rocks, and layer 12: 15%  int vs. 85% metamorphics 
[Mora et al. 2008]).
 Flint is the preferred material (around 85%) to be intensively exploited at 
Estret de Tragó, layer UA3 (MIS5) (Casanova et al. 2009; Castañeda and Mora 
1999). The same phenomenon is observed in its upper layer (MIS 3), and in 
Roca dels Bous layer 10 (MIS 3). A “cultural” (i.e., idiosyncratic or stylistic) 
explanation for this behavior is proposed by the authors.
 The Micromousterian “Asinipodian” facies (Bordes 1975, 1978) at the Pech 
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de l’Azé site is one of the best known cases for Middle Paleolithic small tools 
(found in level IV). However, differences are apparent between the cores of Pech 
de l’Azé and those of Navalmaíllo, where the percentages of cores between 30 
and 40 mm and less than 30 mm in diameter are 58% and 28%, respectively. 
At the former site, small Levallois cores have been found, whereas at the latter 
the discoidal technique predominated, even when working chert. Nevertheless, 
at both sites the intention was to make small tools. The purposeful production 
of small tools has also been recorded at several other sites in Central Europe 
(Moncel and Neruda 2000).
 If these small pieces were indeed intentionally made, questions of what they 
were used for, and how they were used, must follow. As a result of their size, 
some were probably  xed to handles, while others were most likely used directly 
in the hand. Despite the growing literature on the use of handles by Neanderthals 
(and indeed even earlier hominids) (Mania and Mania 2003; Thieme 2003), 
morphological studies have shown that Neanderthal hands were better designed 
for holding stone tools directly than for holding tools with oblique handles 
(Niewoehner 2001). Nonetheless, the similarities in the thumbs of Homo sapiens 
sapiens and Neanderthals has led to the conclusion that both could make fairly 
sophisticated tools and were capable of making and using any tool of the Middle 
Paleolithic repertoire (Churchill 2001; Niewoehner 2001; Niewoehner et al. 2003). 
 Use-wear analysis can provide information on the handling of small tools and 
their functions. However, before any such analysis can be undertaken, it is vital that 
the artifacts in question have been identi ed as tools rather than simply as pieces of 
debris. At Navalmaíllo, all the lithic remains recovered at the excavation have been 
stored separately, preventing any use-wear marks from being damaged through 
contact with other pieces (“drawer retouch”), which certainly does occur if pieces 
are stored together. At other sites, non-retouched and small tools/debris have all 
been stored together, making use-wear analysis dif cult or impossible (Shea 2006). 
 Research on use and hafting traces of ancient microliths has only just begun. 
Use-wear analysis on Bilzingsleben materials began with Gramsch (1979). Since 
then, others have analyzed the small tools from Bilzingsleben that appear to have 
been used for working organic materials, such as wood (Mania and Mania 2003; 
Steguweit 2001, 2003), antler, and bone (Steguweit 2001, 2003). 
 Based on the very small size of the lithic reduction products, differentiating 
between intentionally produced  akes and debris can be dif cult, even after use-
wear analysis, particularly when an object has been used only for a short period, 
giving little time for evidence of use to appear (Dibble and McPherron 2006). 
However, even after a short period of use, linear marks representing the kinetics 
of use are usually present; this at least shows whether a tool has been used. 
Preliminary use-wear analyses made possible by storing  nds individually to 
avoid their damage revealed that the small tools from the Navalmaíllo rockshelter 
do show traces of use. If further samples show the same, this, along with the 
variety of raw materials found at the site, would suggest that the Neanderthal 
people who occupied it followed a “microlithic-like” tradition of tool-making, 
and that they used the tools they made in their daily lives. 
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CONCLUSIONS

Neanderthals were able to adapt to many European and West Asian environments 
during the Middle Pleistocene. This problem-solving capacity is manifest in the 
wide variation in Mousterian lithic assemblages, the study of which has become 
a major area of research into the technical and cultural capacities of Neanderthal 
societies.
 Quartz was the most commonly used raw material in tool-making at 
Navalmaíllo. The use of quartz to make tools at Middle Paleolithic sites of the 
central Iberian Peninsula is unusual because of the abundance of other raw 
materials traditionally considered to be better for knapping. There are only few 
sites where quartz is predominant, and Navalmaíllo is one of them. 
 With the possible exception of chert and sandstone tools, the chaînes 
operatoires involved in tool production at the site appear to have been largely 
unbroken. Despite the local abundance and quality of quartz, many of the cores 
and tools made of this material discovered at the site are very small, as indeed are 
those of the other raw materials, such as chert, rock crystal, and quartzite. This 
suggests that small tools were intentionally made from all these raw materials. 
In addition, all these materials appear to have been processed using the same 
techniques. Therefore, these small pieces were intentionally made. What they 
were used for will hopefully be known after use-wear analyses, although they 
were probably both used by hand and also  xed to handles. A cultural explanation 
of this behavior can be proposed in the sense that the Neanderthal groups that 
occupied the Navalmaíllo rockshelter may have followed a “microlithic-like” 
tradition of tool-making.

NOTE

This work was funded by the Comunidad de Madrid and the Ministerio de Cultura del 
Gobierno de España (IPCE). The authors thank Mahou-San Miguel S.A. for sponsorship 
funds, and the Parque Natural de Peñalara, Ayuntamiento de Pinilla del Valle, and Canal de 
Isabel II for their collaboration. The economic administration of the project was handled 
by the Fundación General de la Universidad de Alcalá. The authors thank the Pinilla 
excavation team, without whose help this work would not have been possible; the JAR 
editor and reviewers; and Adrian Burton for initially editing the manuscript. 

REFERENCES CITED

Adán Alvarez, G., A. Arribas Herrera, J. Barbadillo, et al. 1995. “Prospecciones y 
excavaciones arqueológicas en el Alto Valle del Jarama (Valdesotos, Guadalajara, 
Castilla–La Mancha),” in Arqueología en Guadalajara. Edited by R. de Balbín, J. 
Valiente, and M. T. Musat, pp. 110–24. Patrimonio Histórico – Arqueología Castilla 
– La Mancha No. 12. Toledo: Junta de Comunidades de Castilla La Mancha.

Análisis y Gestión del Subsuelo S.L. (AGS). 2006. Prospección geofísica para la 
caracterización del subsuelo en las excavaciones de Pinilla del Valle (Madrid). 

NEANDERTHAL LITHICS FROM NAVALMAÍLLO



6. RESULTADOS

79

JOURNAL OF ANTHROPOLOGICAL RESEARCH392

Unpublished report. C/ Luxemburgo nº 4, portal 1, o cina 3. 28224-Pozuelo de 
Alarcón, Madrid, Spain.

Alcalde, G., A. Güell, X. Terradas Batlle, et al. 1991. La Cova 120, parada de caçadors-
recol-lectors del Paleolític Mitjà. Cypsela 9:7–20. 

Alcolea, J., Balbín, R. de., García Valero, M. A., Jiménez Sanz, P. J., Aldecoa, A., Casado, 
A. B., Andrés, B. de., Ruiz Pedraza, S., Sainz, P. & Suárez, N. 1997. “Avance al 
estudio del poblamiento paleolítico del alto valle del Sorbe (Muriel, Guadalajara),” 
in II Congreso de Arqueología Peninsular: Paleolítico y Epipaleolítico (Zamora, 
1996). Edited by R. Balbín y P. Bueno, pp. 201–18. Zamora: Fundación Rei Afonso 
Henriques. 

Arenas Martín, R., J. M. Fúster, J. Martínez, A. del Olmo, and E. Villaseca. 1991. Mapa 
geológico de España a E. 1:50.000, Segovia (483). Madrid: IGME.

Arsuaga, J. L., E. Baquedano, and A. Pérez González. 2011. “Neanderthals and 
carnivore occupations in Pinilla del Valle sites (Community of Madrid, Spain),” in 
Proceedings of the XV World Congress of the International Union for Prehistoric 
and Protohistoric Sciences (Lisbon, 4–9 September 2006). Edited by L. Oosterbeek, 
pp. 111–19. Oxford: BAR International Series 2224.

Arsuaga J. L., E. Baquedano, A. Pérez González, et al. 2012. Understanding the ancient 
habitats of the last-interglacial (late MIS 5) Neanderthals of central Iberia: 
Paleoenvironmental and taphonomic evidence from the Cueva del Camino (Spain) 
site. Quaternary International 275:55–75.

Bagolini, B. 1968. Ricerche sulle dimensioni dei manufatti litici prehistorici non ritoccati. 
Annali dell’Universitá di Ferrara, Sezione XV, 1(10):195–219.

Bellido, F., J. Escuder, E. Klein, and A. del Olmo. 1991. Mapa geológico de España a E. 
1:50.000, Buitrago de Lozoya (484). Madrid: IGME.

Bordes, F. 1975. Le gisement du Pech de l’Azé IV: Note préliminaire. Bulletin de la Société 
Préhistorique Française 2:293–308.

———. 1978. Typological variability in the Mousterian layers at Pech de l’Azé I, II, & IV. 
Journal of Anthropological Research 34:181–93.

Bracco, J-P. 1997. Gestion et exploitation du quartz dans les gisements de L´Arbreda 
et Reclau Viver (Catalogne, Espagne). Techno-économie et données sur la 
transition Paléolithique moyen/Paléolithique supérieur. Préhistoire Anthropologie 
Méditerranéennes 6:279–84.

Brühl, E. 2003. “The small  int tool industry form Bilzingsleben-Steinrinne,” in Lower 
Palaeolithic small tools in Europe and the Levant. Edited by J. M. Burdukiewicz 
and A. Ronen, pp. 49–63. Oxford: British Archaeological Reports S1115.

Burdukiewicz, J. M., and A Ronen. 2003a. “Research problems of the Lower and Middle 
Palaeolithic small tool assemblages,” in Lower Palaeolithic small tools in Europe 
and the Levant. Edited by J. M. Burdukiewicz and A. Ronen, pp. 235–39. Oxford: 
British Archaeological Reports S1115.

———. 2003b. “Preface,” in Lower Palaeolithic small tools in Europe and the Levant. 
Edited by J. M. Burdukiewicz and A. Ronen, pp. 5–8. Oxford: British Archaeological 
Reports S1115.

 Byrne, L. 2004. Lithic tools from Arago cave, Tautavel (Pyrénées-orientales, France): 
Behavioural continuity or raw material determinism during the Middle Pleistocene? 
Journal of Archaeological Science 31:351–64.

Casanova i Martí, J., J. Martínez Moreno, R. Mora Torcal, and I. de la Torre. 2009. Stratégies 
techniques dans le Paléolithique Moyen du sud-est des Pyrénées. L’Anthropologie 
113:313–40. 



LA INDUSTRIA LÍTICA MUSTERIENSE DEL ABRIGO DE NAVALMAÍLLO (PINILLA DEL VALLE, MADRID)

80

393

Castañeda Clemente, N., and R. Mora Torcal. 1999. “Un modelo de explotación de los 
recursos minerales en el Paleolítico medio: La Cova de l’Estret de Tragó (Lleida),” 
in Avances en el estudio del Cuaternario español. Edited by L. Pallí Buxó and C. 
Roqué Pau, pp. 265–70. Universitat de Girona.

Churchill, S. E. 2001. Hand morphology, manipulation, and tool use in Neandertals and 
early modern humans of the Near East. Proceedings of the Natural Academy of 
Sciences USA 98(6):2953–55.

Dibble, H. L., and S. P. McPherron. 2006. The missing Mousterian. Current Anthropology 
47(5):777–803.

Driscoll, K. 2011a. Vein quartz in lithic traditions: An analysis based on experimental 
archaeology. Journal of Archaeological Science 38:734–45.

———. 2011b. Identifying and classifying vein quartz artifacts: An experiment conducted 
at the World Archaeological Congress 2008. Archaeometry 53:1280–96.

García Cacho, L., and A. Aparicio Yagüe. 1987. Geología del Sistema Central Español. 
Madrid: CAM-CSIC.

García Valero, M.A. 2000. “El Paleolítico en Guadalajara,” in Actas del primer simposio 
de Arqueología de Guadalajara. Pp. 145–86. Asociación de Arqueólogos de 
Guadalajara & Excmo, Ayuntamiento de Sigüenza.

Gramsch, B. 1979. Gebrauchsspuren an Silexartefakten von Bilzingsleben. Ethnographisch-
Archäologische Zeistschrift 20:704–7.

Huguet, R., J. L. Arsuaga, A. Pérez-González, et al. 2010. “Homínidos y hienas en el 
Calvero de la Higuera (Pinilla del Valle, Madrid) durante el Pleistoceno superior. 
Resultados preliminares,” in Actas de la 1ª Reunión de cientí cos sobre cubiles de 
hiena (y otros grandes carnívoros en los yacimientos arqueológicos de la Península 
Ibérica). Edited by E. Baquedano and J. Rosell. Zona Arqueológica 13:444–58.

Jaubert, J. 1997. L’utilisation du quartz au Paléolithique inférieur et moyen. Préhistoire 
Anthropologie Méditerranéennes 6:239–58.

Kuhn, S. L. 1991. Unpacking reduction: Lithic raw materials economy in the Mousterian 
of west-central Italy. Journal of Anthropological Archaeology 10(1):76–106.

———. 1995. Mousterian lithic technology: An ecological perspective. Princeton: 
Princeton University Press. 

Lazuén, T., R. Fábregas, A. Lombera, and X. P. Rodríguez. 2011. La gestión del utillaje 
de piedra tallada en el Paleolítico Medio de Galicia. El nivel 3 de Cova Eirós 
(Triacastela, Lugo). Trabajos de Prehistoria 68(2):237–58.

Leonardi, P., and A. Broglio. 1962. Il Bernardiniano: Nuova industria litica musteriana. Atti 
Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti 120:261–83.

Lombera-Hermida, A. de., X. P. Rodríguez, R. Fábregas, and M-H. Moncel. 2011. La 
gestion du quartz au Pléistocène moyen et supérieur : Trois exemples d’Europe 
Méridionale. L’Anthropologie 115:294–331. 

Longo, L., C. Peretto, M. Sozzi, and S. Vannucci. 1997. Artefacts, outils ou supports 
épuisés? Une nouvelle approche pour l’étude des industries du paléolithique ancien: 
Le cas d’Isernia La Pineta (Molise, Italie Centrale). L’Anthropologie 101(4):579–96.

Mania, D., and U. Mania. 2003. “Bilzingsleben Homo erectus, his culture and his 
environment. The most important results of research,” in Lower Palaeolithic small 
tools in Europe and the Levant. Edited by J. M. Burdukiewicz and A. Ronen, pp. 
29–48. Oxford: BAR International Series 1115.

Moles, V., and P. Boutié. 2009. Contribution à la reconnaissance d’une microproduction au 
Paléolithique moyen: Les industries de la grotte des Ramandils (Port-La Nouvelle, 
Aude, France). L’Anthropologie 113:356–80.

NEANDERTHAL LITHICS FROM NAVALMAÍLLO



6. RESULTADOS

81

JOURNAL OF ANTHROPOLOGICAL RESEARCH394

Moncel, M-H. 2003a. Tata (Hongrie). Un assemblage microlithique du début du Pléistocène 
supérieur en Europe Central. L’Anthropologie 107:117–51.

———. 2003b. “Some observations on microlithic assemblages in Central Europe 
during Coger and Middle Palaeolithic Khulna and Predmostí II (Czech Republic), 
Vertésszolos and Tata (Hungary),” in Lower Palaeolithic small tools in Europe and 
the Levant. Edited by J. Burdukiewicz and A. Ronen, pp. 169–87. Oxford: British 
Archaeological Reports S1115.

Moncel, M-H., and P. Neruda. 2000. The Külna Level 11: Some observations on the 
debitage rules and aims. The originality of a Middle Paleolithic microlithic 
assemblage (Kulna cave, Czech Republic). Anthropologie 38(2):217–45. Brno.

Moncel M.-H. Borel, A., A. de Lombera, R. Sala, and B. Deniaux. 2008. Quartz et quartzite 
dans le site de Payre (MIS7 et 5, Ardèche, France): Données techno-économiques 
sur la gestion de roches locales au Paléolithique moyen. Comptes Rendu Palevol 
7:441–51.

Mora, R. 1984. Estudio tecnológico de los complejos líticos al aire libre de la comarca 
de la Selva (Avellaners y Diable Coix) y comparación con Arbreda H43 (Serinyà). 
Master’s thesis, Barcelona University.

Mora, R., and E. Carbonell. 1987. Las industrias del Paleolítico Medio en la comarca de la 
Selva (Gerona). Cypsela 6:185–90.

Mora, R., J. Martínez-Moreno, and J. Casanova. 2008. Examining the concept of 
“Mousterian variability” at Roca dels Bous (Southeast pre-Pyrenees, Lleida). 
Trabajos de Prehistoria 65(2):13–28.

Mourre, V. 1993–1994. Les industries en quartz un Paléolithic moyen. Approche 
technologique de séries du sud-ouest de la France. M.A. thesis, Université de Paris 
X, Nanterre.

———. 1996. Les industries en quartz au Paléolithique: Terminologie, méthodologie et 
technologie. Paleo 8:205–23.

———. 2004. “Le débitage sur enclume au Paléolithique moyen dans le sud-ouest de la 
France,” in Session 5: Paléolithique moyen. Edited by P. Van Peer, D. Bonjean and 
P. Semal, pp. 29–38. Actes du XIVème Congrès de l’UISPP, Liège, 2–8 Sept. 2001. 
Oxford: British Archaeological Reports S1239.

Navazo, M., R. Alonso-Alcalde, A. Benito-Calvo, J. C. Díez, A. Pérez-González, and E. 
Carbonell. 2011. Hundidero: MIS 4 open-air Neanderthal occupations in Sierra de 
Atapuerca. Archaeology, Ethnology & Anthropology of Eurasia 39(4):29–41.

Niewoehner,W. A. 2001. Behavioral inferences from the Skhul/Qafzeh early modern 
human hand remains. Proceedings of the National Academy of Sciences USA 
98(6):2979–84.

Niewoehner, W. A., A. Bergstrom, D. Eichele, M. Zuroff, and J. T. Clark. 2003. Manual 
dexterity in Neanderthals. Nature 422:395.

Ollé, A., J. M. Vergès, and A. Galiberti. 1998. “A preliminary microwear analysis of 
Acheulian artefacts from three Italian sites: Due Pozzi, Peverella and Grotta 
Paglicci,” in Human population origins in the circum Mediterranean area: 
Adaptations of the hunter-gatherer groups to environmental modi cations. Edited 
by A. R. Cruz, S. Milliken, L. Oosterbeek, and C. Peretto. Arkeos: Perspectivas em 
Diálogo 5:255–66.

Palacios, D., N. de Andrés, J. de Marcos, and L. Vázquez-Selem. 2012. Glacial landforms 
and their paleoclimatic signi cance in Sierra de Guadarrama, Central Iberian 
Peninsula, Geomorphology 139–40: 67–78.

Pedraza, J. de. 1994. “El Sistema Central Español,” in Geomorfología de España. 



LA INDUSTRIA LÍTICA MUSTERIENSE DEL ABRIGO DE NAVALMAÍLLO (PINILLA DEL VALLE, MADRID)

82

395

Coordinated by M. Gutiérrez Elorza, pp. 63–100. Madrid: Rueda.
Pedraza, J., R. M, Carrasco, and J. F. Martín Duque. 2003. El macizo de Peñalara: 

Geomorfología, actividad periglaciar y restauración del paisaje en ambientes fríos de 
montaña. Guía de la Excursión 1-17, VI reunión IPA-España. La Granja (Segovia).

Peña, L. 2008. Morpho-technological study of the Lower and Middle Palaeolithic lithic 
assemblages from Maltravieso and Santa Ana cave (Cáceres, Extremadura). 
Comparison of two lithic assemblages knapped in milky quartz: Maltravieso cave 
– Sala de los Huesos – and level C of L’Arago cave (Tautavel, France). Annali 
dell’Università degli Studi di Ferrara: Museologia Scienti ca e Naturalistica, vol. 
speciale. Available online at http://annali.unife.it/museologia/article/view/496/441

Peretto, C. 1994. Le industrie littiche del giacimento paleolitico di Isernia La Pineta, la 
tipologia, le trace di utilizzazione, la sperimentazione. Istituto Regionale per gli 
Studi Storici del Molise “V. Cuoco,” C. Iannone, Isernia.

Pérez-González, A., T. Karampaglidis, J. L. Arsuaga, E. Baquedano, et al. 2010. 
“Aproximación geomorfológica a los yacimientos del Pleistoceno superior del 
Calvero de la Higuera en el Valle Alto del Río Lozoya (Sistema Central Español, 
Madrid),” in Actas de la 1ª Reunión de Cientí cos sobre cubiles de hienas (y otros 
grandes carnívoros) en los yacimientos arqueológicos de la Península Ibérica. Edited 
by E. Baquedano and J. Rosell, pp. 404–19. Zona Arqueológica 13.

Prous, A., and M. Alonso. 1990. A tecnología de debitagem do quartzo no Centro de Minas 
Geráis: Lascamento bipolar. Arquivos do Museu de História Natural 11:91–114.

Rust, A. 1950. Die Höhlenfunde von Jabrud (Syrien). Neumünster: Karl Wachholtz Verlag.
Shea, J. 2006. Child’s play: Re ections on the invisibility of children in the Paleolithic 

record. Evolutionary Anthropology 15:212–16.
Steguweit, L. 2001. “Zur gebrauchsspurenanalyse an paläolithschen Feuersteinartefakten,” 

in Frühe Menschen in Mitteleuropa: Chronologie, Kultur, Umwelt. Edited by G. A. 
Wagner and D. Mania, pp. 113–30. Aachen: Shaker Verlag.

———. 2003. Gebrauchsspuren an Artefakten der Hominidenfundstelle Bilzingsleben 
(Thüringen). Rahden/Westfalen: Verlag Marie Leidorf.

Tallavaara, M., M. A. Manninen, E. Hertell, and T. Rankama. 2010. How  akes chatter: 
A critical evaluation of quartz fracture analysis. Journal of Archaeological Science 
37:2442–48.

Thieme, H. 2003. “Lower Palaeolithic sites at Schöningen, Lower Saxony, Germany,” in 
Lower Palaeolithic small tools in Europe and the Levant. Edited by J. M. Burdukiewicz 
and A. Ronen, pp. 101–11. Oxford: British Archaeological Reports S1115.

Valoch, K. 1984. Le Taubachien, sa géochronologie, paléoclimatologie et paléoethnologie. 
L’Anthropologie 88(2):193–208.

Vera, J. A., ed. 2004. Geología de España. Madrid: SGE-IGME.
Vergès, J. M., and A. Ollé. 2011. Technical microwear and residues in identifying bipolar 

knapping on an anvil: Experimental data. Journal of Archaeological Science 
38:1016–25.

Vergès, J. M., A. Ollé, L. Longo, and C. Peretto. 1998. “Microwear analysis of the Lower 
Pleistocene lithic industry of Mont Poggiolo (Forlí, Italy),” in Human population 
origins in the circum Mediterranean area: Adaptations of the hunter-gatherer groups 
to environmental modi cations. Edited by A. R. Cruz, S. Milliken, L. Oosterbeek, 
and C. Peretto. Arkeos: Perspectivas em Diálogo 5:243–54.

Vértes, L. 1965. Typology of the Buda industry, a pebble tool industry from the Hungarian 
Lower Paleolithic. Quaternaria 7:185–95.

NEANDERTHAL LITHICS FROM NAVALMAÍLLO



6. RESULTADOS

83

6.2. Análisis funcional de una muestra de industria lítica en cuarzo del nivel F
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a b s t r a c t

The study of wear marks on Palaeolithic quartz tools allows an understanding of how they were used.
The present work reports a functional study of a sample of Mousterian quartz industry from Level F of the
Navalmaíllo Rock Shelter (Pinilla del Valle, Madrid, Spain). This level, a palimpsest, preserves the remains
of a Neanderthal occupation. Traceological inspection revealed the tools made at the site were very
versatile.

© 2015 Elsevier Ltd and INQUA. All rights reserved.

1. Introduction

Lithic industries involving non-chert materials have received
little research attention. The apparent irregularity of the pieces
produced, and their lack of conformity to classic chert tool types,
has seen their study undeservedly left aside. When investigations
have been undertaken, attempts to conform quartz tools to chert
tool categories have commonly led to errors of interpretation.

Silica (SiO2), in its various crystalline and amorphous forms,
makes up some 12.6% of the mass of the Earth's crust (G€otze, 2012);
quartz is the most common type. The particular characteristics of
the different types of quartz reflect the geological history and
conditions under which the crystals formed. Owing to its hardness
(point 7 on the Mohs scale), macrocrystalline quartz has been used
since ancient times in the manufacture of tools. Unlike quartzite, its
crystals are joined in the absence of any cement. How they join,
however, strongly influences the possibilities of knapping
(Clemente et al., 2014). Unfortunately, the irregular way in which
quartz fractures (exhaustive studies have been needed to
comprehend its fracturing mechanism and behaviour (Dickson,
1977; Flenniken, 1981; Knight, 1991; Mourre, 1996, 1997;
Lombera, 2009; Tallavaara et al., 2010; Driscoll, 2011a)) has left

this industry little examined from either a technological or
traceological point of view. The result is that quartz is a much
misunderstood raw material (Callahan, 1987; Callahan et al., 1992;
Driscoll, 2011b).

It is undeniable, however, that quartz was commonly used in
Prehistory. On occasion, its abundance or a particular cultural
connection saw it used in preference to other raw materials (such
as chert) generally regarded as being of better quality.

The present work reports the first results of a functional study of
the quartz tools recovered from Level F of the Navalmaíllo Rock
Shelter (Pinilla del Valle, Madrid, Spain). Recently, the results of a
preliminary technological study of the site's Mousterian industry
were reported (M�arquez et al., 2013). The Rock Shelter stands out
among sites of similar age in the central Iberian Peninsula owing to
the richness and state of preservation of its archaeological and
palaeontological records.

The peculiar characteristics of the site's mainly quartz lithic
industry samples, and the notable tendency shown towards
microlithism, allow them to be related to other European samples
of similar characteristics and age. The functional study of Naval-
maíllo Rock Shelter lithic industry explains some of its peculiarities.

2. The Navalmaíllo Rock Shelter

The Navalmaíllo Rock Shelter is located on a small hillside at an
altitude of 1100 m in the middle of the Alto Valle del Lozoya (High
Lozoya Valley) (Fig. 1). Another site, the Cueva del Camino (Camino
Cave), occupies the same promontory and has one of the most
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complete MIS 5 faunal assemblages of the entire Iberian Peninsula
(Alf�erez et al., 1982; Arsuaga et al., 2012; Alvarez-Lao et al., 2013).
Two molars belonging to Homo neanderthalensis have also been
found there (Arsuaga et al., 2010, 2011, 2012). Three other sites lie in
the same area, the Cueva de la Buena Pinta (Buena Pinta Cave), the
Abrigo del Ocelado (Ocelado Rock Shelter) and the Cueva Des-
cubierta (Des-cubierta Cave). All these cavities contain fossil re-
mains from the Mid-to Upper Pleistocene (Arsuaga et al., 2010,
2011; Huguet et al., 2010; P�erez-Gonz�alez et al., 2010). The Cueva
de la Buena Pinta also contains remains of Homo neanderthalensis
(Baquedano et al., 2010).

The surrounding mountains belong to the Central System, some
reaching over 2000 m; Pico de Pe~nalara, at 2428 m, is the tallest.
The Central System is composed of orthogneises, leucogranites,
adamelites, granitoids, migmatites, and to a lesser extent schists
and quartz. Quartz is present in dykes, along with other igneous
rocks such as aplite, porphyry, and pegmatite, all of which formed
between the Proterozoic and Carboniferous at the time of the
Variscan deformation (Vera, 2004).

The Navalmaíllo Rock Shelter occupies some 300 m2 and is
composed of Upper Cretaceous dolomite, hanging some 8 m above
the Arroyo de Navalmaíllo streambed. From top to bottom, the
stratigraphic sequence shows a 0.20e40 m-thick Ap horizon (10 YR
5/2) and at least two coluvionary phases of dolomitic clasts floating
in a silt-sand matrix (7.5 YR 6/3) up to 1 m deep. Below this lies
large dolomite blocks (some more than 1 m high) that have fallen
from the rock shelter ceiling. The hydroplastically-injected clays
contain the remains of lithic industry and fauna (Level D) originally
from Level F (Fig. 2). Thermoluminescence has provided two dates
for Level F: 71.685 ± 5.082 ka (MAD-4262) (Universidad Aut�onoma
de Madrid), and 77.230 ± 6.016 (MAD-3767) ka (Arsuaga et al.,
2011).

The faunal remains recovered show clear signs of human
manipulation. Although the taxonomic diversity represented is
high, herbivores (horses, deer and rhinoceroses and especially
rabbits) are the most abundant (Baquedano et al., 2011e2012).

The remains of lithic industry form some 60% of the archaeo-
logical record of Level F. Most of these remains are made of locally
collected quartz. In the Iberian Peninsula, other materials

traditionally regarded as being better raw materials (such as chert
and quartzite) are abundant, although quartz was also used (Fig. 3).

3. Traceological studies of quartz industry materials

The first studies of wear marks on quartz tools were undertaken
in the 1970s. They were performed in regions where this material
was apparently preferred, either because of its availability or for
cultural reasons. Such was the case in Scandinavia, where,
following the first studies of quartz technology (Broadbent, 1975,
1979; Welinder, 1977; Siirainen, 1981), some authors began
experimental work to determine the characteristics of the wear
marks associated with the material. The first work was performed
at low magnification (Broadbent and Knutsson, 1975) and later at
higher magnification (Sussman, 1984, 1985; Knutsson, 1986, 1988a,
1988b, 1989; Knutsson et al., 1988). In Finland, where quartz was
the most used material in Pre- and Protohistory, work involving
high magnification has also recently been performed with the aim
of analysing the region's lithic industry from a functional viewpoint
(Taipale, 2012; Taipale et al., 2014). Before this time, only low power
analyses had been performed (Rankama, 2002).

Traceological studies have been performed on quartz materials
from sites across Europe (Hope, 1983; Pant, 1989; Pignat and
Plisson, 2000; Derndarsky, 2006, 2009; Borel, 2007; Lazu�en et al.,
2011; Gerbe et al., 2014) and Africa (Keeley and Toth, 1981;
Sussman, 1987; Delagnes et al., 2006; Bushozi, 2011; Lemorini
et al., 2014). Some material from Asia (Huang and Knutsson,
1995; Cornelissen, 2003; Kononenko et al., 2010) and America
(Alonso and Mansur, 1986/1990; Alonso, 2008) has also been
examined.

Experimental studies on how quartz tools (and thosemade from
similar materials) might have been used, and the wear marks
produced on experimental pieces, have also been undertaken
(Broadbent and Knutsson, 1975; Flenniken, 1981; Kamminga, 1982;
Fullagar, 1986; Sussman, 1988; Knutsson, 1988a; Clemente, 1997;
Clemente and Gibaja, 2009). In contrast to chert, the main marks
seen on quartz pieces are striations, rounding, abrasion (attrition)
and corrosion of the crystals (Knutsson, 1988a; Clemente, 1997;
Derndarsky, 2009; Gibaja et al., 2009). As in other raw materials,

Fig. 1. Morphogeographic location of the Pinilla del Valle sites in the High Lozoya Valley (Sierra de Guadarrama) (P�erez-Gonz�alez et al., 2010).
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the position and form of the scarring provide information about
how the tools made were used and the relative hardness of the
material worked. Wear marks on quartz pieces generally take
longer to appear than on chert pieces, whereas abrasion marks
have been recorded as appearing within minutes (Knutsson,
1988a). The working of hide produces a rounding of quartz tools,
along with a distinctive type of fracturing of the edges, and
microholes that make any polish take on a rough appearance
(Broadbent and Knutsson, 1975; Sussman, 1985; Clemente, 1997;

Clemente and Gibaja, 2009). Pieces that have been used to work
wood or similar material show microretouching of the edge and
irregular microholes on the surface of any polish (Broadbent and
Knutsson, 1975), which takes on a dome (convex) shape. In gen-
eral, the polishes have the same appearance as those produced on
flint, but are less well developed (Fullagar, 1986). Marks left after
working bone at first look similar to those produced by working
wood, i.e., the protuberances start to wear down and then stabilize
(Broadbent and Knutsson, 1975). However, the edges become

Fig. 2. General view and stratigraphic sequence of the Navalmaíllo Rock Shelter (Arriaza et al., 2015).
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characteristically more fractured; some show crack initiation and,
like wood, linear traits along with striations that reveal how the
piece was used.

As with tools made from other materials, the wear marks on
quartz pieces can become altered by post-depositional processes of
a mechanical (Stapert, 1976; Knutsson and Lind�e, 1990; Derndarsky
and Ocklind, 2001) or chemical (Plisson and Mauger, 1988) nature.
However, a number of authors have reported that microwear on

quartz tools is often better preserved than on quartzite or chert
pieces (Lazu�en et al., 2011; Clemente et al., 2014). Post-depositional
and wear marks are easily distinguished by examining their
arrangement and orientation.

4. Materials and methods

4.1. Lithic industry of Level F

To date, the lithic industry of the Navalmaíllo Rock Shelter's
Level F (which represents its main period of occupation) has pro-
vided some 11,512 pieces, all of which have been analysed from a
technological point of view. The first exhaustive study was

performed in 2013 (M�arquez et al., 2013). The present work reports
data for the 2014 excavation campaign.

Quartz of local origin makes up some 78.5% of the raw material
present in Level F. The next most common are chert of still-
unknown origin and quartzite (Table 1). Other raw materials
found in small quantities include porphyry, rock crystal, and
sandstone, all of which, in general, appear to have been worked in
the same manner as the quartz (M�arquez et al., 2013).

Milky white quartz was the most common variety of quartz
knapped at the Rock Shelter, although there are also pieces made
from pink quartz and rock crystal (hyaline quartz). With the excep-
tion of the latter, most of that knapped came from cobbles in nearby
streams, as suggested by the cortex preservedon theknappedpieces.

Table 2 shows flakes to be the most common item of all types of
raw material, except for those falling into the category “other
rocks”, whichmainly includes pieces of metamorphic origin such as
granitoids or gneisses. The latter materials were used to make
hammerstones and anvils. Metamorphic rocks were collected in the
surrounding area. Retouched items were most commonly made
from rock crystal and chert, the most highly prized materials
(Marquez et al., 2013).

Fig. 3. Location of the main sites showing signs of Mousterian lithic (mainly quartz) industry in the Iberian Peninsula related to siliceous domain (from Mora, 1984; Alcalde et al.,
1991; Ad�an et al., 1995; Alcolea et al., 1997; Bracco, 1997; García Valero, 2000; Pe~na, 2008; Casanova et al., 2009; Lazu�en et al., 2011; M�arquez et al., 2013). The percentage of the
industry involving quartz is shown where available.

Table 1
Different types of raw material (percentages) found at Navalmaíllo Rock Shelter (Level F).

Quartz (N ¼ 9040) Chert (N ¼ 1196) Quartzite (N ¼ 239) Rock crystal (N ¼ 182) Porphyry (N ¼ 174) Sandstone (N ¼ 62) Other rocks (N ¼ 619)

78.5% 10.4% 2.1% 1.6% 1.5% 0.5% 5.4%

Table 2
Percentages of items found made from each type of raw material.

Hammerstones Cores Flakes Retouched items Fragments Indet

Quartz (N ¼ 9040) 0% 4% 65% 6% 24% 0%
Chert (N ¼ 1196) 0% 3% 69% 9% 15% 4%
Quartzite (N ¼ 239) 2% 5% 76% 8% 8% 0%
Rock crystal (N ¼ 182) 0% 3% 59% 13% 25% 1%
Porphyry (N ¼ 174) 5% 5% 67% 7% 9% 6%
Sandstone (N ¼ 62) 5% 2% 60% 2% 6% 26%
Other rocks (N ¼ 619) 7% 2% 26% 2% 48% 15%
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Among the retouched items made of quartz, denticulates and
notches were the most common (45%), followed by retouched
flakes (21%) and scrapers (12%). Most of the cores of the various raw
materials used were centropolarized. The Levallois knapping
technique was seldom used to work these cores. Many showed a
non-Levallois standard shape and a corresponding face hierarchy.

The cores found at the Navalmaíllo site appear to have been
intentionally worked to a very small size, a finding also reported for
other European assemblages of similar age. Chert flakes were the
smallest items, followed by quartz flakes (Table 3).

The beginning of core exploitation can be recognized by the
appearance of negatives of the first flakes, with parts of the cortex
normally being retained. In the intermediate stages of usage, a
number of normally complete flake negatives can be seen. The final
stage of exploitation is recognized in that most of the negatives of a
core are incomplete, and it is impossible to see where they began or
ended.

Some 80% of the chert cores (N¼ 30) appeared in the final stages
of exploitation; the remainder had beenworked to an intermediate
stage. Among the quartz cores (N ¼ 360), 2.8% were in an initial
stage of exploitation, 31.9% in an intermediate stage, and 65.3% in
the final stage.

A large number of percussion marks that correspond to bipolar
knapping on an anvil were identified on the tools and cores of all
materials. These were particularly visible on the quartz items.
Working small cores via the bipolar knapping technique is the best
method for making small tools as the core is easily held in place
during striking (i.e. Breuil and Lantier, 1951; Flenniken, 1981;
Crabtree, 1982; Andrefsky, 1994; Mourre, 1994; Verg�es and Oll�e,
2011; Hiscock, 2015).

4.2. Sample preparation

Most of the archaeological material collected was covered in a
calcareous crust of varying depth. This had to be removed for
traceological and technological analyses and was performed
following standard procedures (Keeley, 1977, 1980; Moss, 1983;
Knutsson, 1988a). The crusts were removed by soaking in HCL
(10%) followed by NAOH (10%) and then distilled water. Organic
material from the experimental pieces was removed using 10%
acetic acid (CH3eCOOH [C2H4O2]) followed by 10% H2O2 and then
distilled water (Mansur-Franchomme, 1980; Anderson-Gerfaud,
1981). For microscopic observations, the edges were washed in
acetone to remove any grease that had adhered during handling
(Plisson, 1982).

4.3. Microscopy

Pieces were examined using an Olympus BX51 metallographic
microscope with four objectives (50, 100, 200 and 500�) at the
Regional Archaeological Museum of Madrid. The microscope was
equipped with differential interference contrast (DIC) prisms (also
known as Nomarski [NIC] prisms). These are required to reduce the
reflectivity of quartz and rock crystal and improve contrast
(Knutsson, 1988a; Pignat and Plisson, 2000; Igreja, 2009) (Fig. 4).
Helicon Focus Pro (©HeliconSoft) software was used for the treat-
ment of images, although many other programmes are available
(Plisson and Lompr�e, 2008). This software allows a single image to
be built up from several taken at different depths of field.

Some pieces were examined using a FEI Quanta 200 environ-
mental scanning electron microscope, which can operate in three
vacuum modes: high, low and environmental. These observations
were made at the Natural History Museum of Madrid.

4.4. Experimental analyses

A small number of quartz pieces (N ¼ 27) collected in the vi-
cinity of the rock shelter were subjected to experimental analysis to
examine the behaviour of the varieties of quartz available to the
site's occupants. As rock crystal behaves in a fashion similar to
quartz (in general) (Sussman, 1985), it was not subjected to anal-
ysis. The pieces were knapped by direct percussion and were used
unretouched to facilitate the monitoring of microscar formation.
High resolution casts (®Exaflex) were made of the pieces and
photographs of their microscopic features taken. The pieces were
used to process bone, meat, hide, wood and in butchering activities
(all of which could have been worked at the site) for 5, 15 and
30 min each, further photographs taken, and their

Table 3
Length and width of quartz, quartzite and chert items found (Standard deviation
[S.D] 95% confidence interval [C.I]).

Quartz Quartzite Chert

Length (mm)
Mean 20.67 35.11 18.78
S.D. 11.42 15.33 10.56
95% C.I. 20.26e21.08 32.16e38.07 17.85e19.71
n 2990 106 498
Range 1e86 5e81 1e68
Width (mm)
Mean 14.67 25.82 13.53
S.D. 8.63 11.27 7.98
95% C.I. 14.36e14.98 23.35e27.69 12.88e14.23
n 2990 106 498
Range 1e65 4e60 1e56

Fig. 4. Optical microscope image of a quartz crystal made with (a) and without (b) DIC prisms.
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Fig. 5. 5.1.Results of experimentalwork: a.Unusedquartz surface.Note the fortuitous, semicircularmicro-retouches (500�); b. Bone-sawingfor5min (200�). Striationsarewell developed;c.
Bone-sawing for 15min (500�). Smooth polishwith linear traits showing how the piecewas used; d. Bone-sawing for 30min (500�). Cracks typical of boneworking are present (arrows) as
well asabundantsmallmicroholes (or troughs); e.Drywood-sawing for5min(500�).Howthepiecewasusedcanbe seenby thepresenceof striationsparallel to theedge; f.Drywood-sawing
for 15min(500�).Note thestrong fracturingof the cuttingedgeandthe longparallel striations; g.Drywood-working for 30min (500�). Smoothpolish,domedandwith theoddmicrohole on
the highest parts and cutting edge; 5.2. Experimental tool used to butcher an adult female deer for 9min: 1. Unused quartz surface (200�); 2. Same spot after 9min ofwork (200�); 3. Detail.
Note the newmicroscars (500�).
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microappearances before and after use compared. It is of interest to
examine tools prior to their experimental use, as on occasion
knapping can leave marks, such as microscars and the beginning of
fractures, that might be confused with wear marks (see Knutsson
et al., 2015) (Fig. 5.1a). Only a few minutes of work are needed to
produce microwear when processing hard materials (bone or
wood) (Fig. 5.1b, e). The first observed features are usually linear

grooves and striations on the crystal surface. Linear grooves can
appear later on any polish developed. When processing soft ma-
terials, such as meat, linear grooves and polish forms after much
longer times, faint microscars being first to appear (Fig. 5.2), along
with edge scarring.

5. Results and discussion

5.1. Traceological study

The remains of the site's quartz lithic industry is well preserved,
even at the microscopic level: it is in an optimum state for

traceological analysis. In contrast, the chert items show signs of
desilification, and those made of porphyry have suffered erosion.
Microwear analyses were performed on 46 quartz and rock crystal
flakes, small tools and denticulates in order to determine their uses,
and to investigate any advantage that was taken of Siret fractures
(Siret, 1933) (Table 4). Eleven pieces showed no traces attributable
to use.

5.1.1. Flakes with Siret fractures
Siret fractures are much more common in quartz pieces than in

those made from other materials (Mourre, 1994, 1996; Lombera,
2009; Driscoll, 2010, 2011b; Will et al., 2013). If pieces are knap-
ped in a bipolar fashion (Díez-Martín et al., 2011), and using a hard
hammerstone (Driscoll, 2010), the probability of Siret-type longi-
tudinal fractures appearing is greater. The idea that fragments
resulting from such fractures might have been useful has been
corroborated by actualistic (Flenniken, 1981) and archaeological
studies (Knutsson, 1988b). It is likely that the natural back formed
by the fracture facilitated holding. The use of dihedrals opposite the
natural back was common; functional studies on pieces from the

Table 4
List of the pieces examined and results of microwear analysis.

Label (N ¼ 46) Raw material Category Type of motion Material Haft

NV05_F16_F_153 Rock cristal Flake Transverse with the apex?
NV07_D19_267 Quartz Flake No use detected
NV07_D19_56 Quartz Flake Highly altered
NV07_D19_83 Quartz Flake No use detected
NV07_E18_32 Quartz Flake No use detected
NV07_F18_F_135 Quartz Flake No use detected
NV07_F18_F_50 Quartz Convergent scraper Transverse Hard
NV09_A24_F_136 Rock cristal Denticulate Longitudinal Hard
NV09_C20_F_322 Quartz Denticulate Transverse Hard/bone
NV10_A22_F_58 Quartz Point/scraper Transverse Hard
NV10_AA23_F_61 Quartz Denticulate/borer Transverse Bone?
NV10_AA23_F_68 Quartz Scraper Longitudinal/transv
NV10_B20_F_30 Quartz Scraper Longitudinal Hard/bone
NV10_B21_F_193 Quartz Denticulate/Notch Oblique/transv Hide?
NV10_B21_F_204 Quartz Scraper Transverse Wood
NV13_A20_F_24 Quartz Pointed flake Impact?
NV13_A21_F_5 Quartz Point/denticulate Transverse Hard
NV13_A22_F_60 Quartz Pointed flake Longitudinal/transv
NV13_AA22_F_10 Quartz Denticulate Transverse Wood Possible
NV13_B20_F_29 Quartz Burin No use detected
NV13_B20_F_88 Quartz Point No use detected
NV13_B22_F_14 Quartz Point Longitudinal? Altered
NV13_B22_F_160 Quartz Point No use detected
NV13_B23_F_28 Quartz Notch Perpendicular to the apex
NV13_C19_F_13 Quartz Denticulate Longitudinal Bone
NV13_F16_F_2 Quartz Borer? Transverse/longitudinal motion Bone/Butchery/hide
NV13_F16_F_27 Quartz Point/borer? Transverse Hard/wood
NV13_F16_F_28 Quartz Scraper/borer Perpendicular to the apex
NV13_F17_F_88 Quartz Point No use detected
NV14_A20_F_35 Quartz Flake Longitudinal
NV14_A20_F_71 Quartz Fragment/borer Perpendicular to the apex Bone Possible
NV14_A21_F_1 Quartz Flake/Borer Longitudinal/transv
NV14_A21_F_197 Quartz Scraper Transversal Bone X
NV14_A22_F_137 Quartz Borer Perpendicular to the apex Hard
NV14_B20_F_104 Quartz Denticulate Longitudinal
NV14_B20_F_13 Quartz Flake Borer
NV14_B21_F_11 Quartz Notch Transversal
NV14_B21_F_17 Quartz Flake Longitudinal
NV14_B22_F_4 Quartz Borer? Indet. motion
NV14_C21_F_51 Quartz Flake/Borer No use detected
NV14_C21_F_6 Quartz Flake/Borer Transversal Hide
NV14_C21_F_73 Quartz Denticulate Transversal Hard
NV14_C22_F_56 Quartz Denticulate Longitudinal
NV14_D20_F_25 Quartz Retouched flake No use detected
NV14_E16_F_9 Quartz Denticulate Transverse Hard/wood
NV14_D20_F_115 Quartz Flake No use detected
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Mousterian sites of Grotta Breuil and La Combette have confirmed
their value (Lemorini, 2000).

Five flakes showing Siret fractures, and one denticulate knapped
on a Siret flake (Fig. 6), were examined. None showed any wear at
their apices, nor did the Siret flakes show any such signs on their
edges. The denticulate, however, showed signs of wear on a small
part of the edge (long, thin striations at 90� to the edge) (Fig. 7.1).
The Siret fracture would have been used as a natural back that
allowed the piece to be held.

5.1.2. Function of small tools
What should be deemed a microlith before the end of the Upper

Palaeolithic is a matter of debate. Some authors include within this
category all objects that, owing to their small size, are difficult to
hold in the hand (Rust, 1950; Burdukiewicz and Ronen, 2003).
Bagolini (1968), in contrast, proposes that 4 cm should be the upper
length limit for microliths.

The manufacture of small tools was common at many sites in
Europe both during the Lower Palaeolithic (i.e., at V�ertessz€oll€os in
Hungary (V�ertes, 1965), Bilzingsleben and Sch€oningen in Germany
(Gramsch, 1979; Thieme, 2003), Isernia (Longo et al., 1997; Peretto,
1994), Grotta Paglicci (Oll�e et al., 1998) and Monte Poggiolo in Italy
(Verg�es et al., 1998)) and Middle Palaeolithic. For the latter period,
certain levels of the Tata (Hungary) (MIS 5) (Moncel, 2003), Pech de
l'Az�e (Moles and Bouti�e, 2009) and L'Arag�o (Byrne, 2004; Pe~na,
2008) (both in France) provide important examples. In the Ibe-
rian Peninsula, the Roca dels Bous, Estret de Trag�o (Casanova et al.,
2009), Cova Eir�os (Lazu�en et al., 2011), Amalda, Axlor, Pe~naMiel and
Quebrada sites in northern Spain (Ríos-Garaizar et al., 2015), and
the Hundidero site in central Spain (Navazo et al., 2011) are
important.

Except for at a few sites, such as Axlor and Amalda where the
lack of available chert is the reason for the overexploitation of other
raw materials (Ríos-Garaizar et al., 2015), small pieces were prob-
ably produced for cultural reasons. In many places, small tools were
made even though the raw material used was abundant and
therefore not a limiting factor for tool size (Moncel, 2003; Mora
et al., 2008; Ríos-Garaizar, 2015). Functional studies on such
pieces are relatively recent: those performed on material from
Bilzingsleben indicate they were used to work wood, bone and
even antler (Steguweit, 2001, 2003). On other occasions, the pre-
cision of work made possible by small edges was sought; items

with these characteristics would have been appropriate for use in
butchering (Villaverde et al., 2012; Ríos-Garaizar, 2015).

Practically all the tools from the present site examined from a
functional viewpoint were small. Some of these stood out owing to
their elaborate configuration. For example, a quartz convergent
scraper measuring 25 mm, that, according to the fracturing of its
edges and the direction of the striations present, was used in a
transversal fashion and against a hard material. Both convergent
edges were used. Signs of crystal corrosion (Fig. 7.2a) and wide
striations oblique to one of the edges (Fig. 7.2b) can be seen. The
apex of the piece also showed wide, short striations indicative of
use.

Another small scraper also showed signs of being used to scrape
wood. The working angle must have been high since most of the
polish appears on the edge. This polish is domed (Fig. 7.3). Stria-
tions at 90� to the edge were also visible.

A 26 mm-long denticulate showed signs of having been used to
scrape wood (possibly) (Fig. 7.4a). The fine, long oblique striations
on one edge reveal the way the piece was used (Fig. 7.4b). In
addition, the opposite, sharper edge showed long striations parallel
to the edge itself, indicating the tool was used in cutting.

Another denticulate associated with a distal trihedral point
showed signs of use in the toothed area and at the apex, which
showed a domed polish with small cracks. The piecemay have been
used to work bone.

Finally, a small flake with a pseudo-burin spall, along with one
of the examined retouched flakes, showed no signs of use. The
latter, however, did show signs of fire damage.

5.1.3. Other denticulates and notches
Denticulates are the most abundant tools of the Mousterian tool

kit (Bordes, 1953). They were also the most abundant retouched
pieces found in the rock shelter. This type of tool has been shown to
be multifunctional (Anderson-Gerfaud, 1981; Beyries, 1987;
Martínez and Rando, 2001), and certainly seems to have been
used to work wood (Martínez and Rando, 2001) and in butchering
meat (Claud et al., 2013).

The examination of 10 denticulates and notches (in addition to
those mentioned in the previous section) showed they had been
used in a mostly transversal (scraping) but also longitudinal
manner. The material worked was hard (wood or bone). Only one
such piece showed no signs of having been used.

One denticulate showed a trihedral point with a back on the
opposite side. It was used with a scraping movement to work hard
materials, probably bone, the dorsal side being that which made
contact. The piece showed a smooth polish with small cracks
(Fig. 8.1). The hardness of the material worked took out many
rectangular microflakes on the active edge; some of themicrotraces
produced are therefore probably missing. Bright spots were
discernible at one point on the denticulated edge, perhaps indi-
cating the tool was equipped with a handle (Rots, 2002).

Piece NV14_C21_F_73 also showed a natural back opposite the
denticulated edge, and was also used to work hard material with a
transversal/longitudinal action. These directions of movement are
made clear by the oblique and perpendicular striations on the
active edge, plus a small area of indeterminate polish at the distal
end of the edge (Fig. 8.2). Piece NV09_C20_F_322 was also used in
longitudinal (Fig. 8.3a) and transversal fashion to work bone
(Fig. 8.3b).

5.1.4. Unretouched flakes
Four unretouched flakes (the most common items at the rock

shelter) were examined. Two showed signs of having been used to
make longitudinal cuts. One, made of rock crystal (the other three
were made of quartz), may have employed the trihedral point in a

Fig. 6. Siret flakes made of quartz.
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Fig. 7. 1. Quartz denticulate on a Siret flake (NV14_C22_F_56). Striations oblique to the edge (200�); 2. Convergent scraper made of quartz (NV07_F18_F_50): a. Crystal corrosion
(200�); b. SEM image showing oblique striations on an edge; 3. Convergent scraper made of quartz (NV10_B21_F_204). Polish caused by wood-working (500�). 4. Quartz
denticulate (NV13_AA22_F_10): a. Polish caused by wood-working (500�); b. Wide, long striations oblique to the edge (200�).
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Fig. 8. 1. Quartz denticulate (NV13_A21_F_5): a. Smooth polish with short, wide striations and small cracks (500�). b. Polish with striations and signs of corrosion (200�); 2. Quartz
denticulate (NV14_C21_F_73). The edge shows a polish from working a hard (but unidentified) material. Note the striations parallel to the edge (500�); 3. Quartz denticulate
(NV09_C20_F_322): a. Striations parallel to the edge (500�); b. Polish caused by bone-working. Note the striations perpendicular to the edge (200�); 4. Quartz perforator
(NV14_A20_F_71): a. Polish caused by bone-working; note the striations oblique to the edge (200�); b. Bright spots (500�); 5. Point made of quartz (NV14_A21_F_197): a. Bright
spots (200�); b. Striations oblique to edge (500�); Bs. Bright spots.
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scraping motion. The material worked could not be identified. The
fourth piece showed no signs of wear.

5.1.5. Perforators/engravers
Nine pieces, each with a trihedral point as the possible active

area, were examined. The intention to use such a point was
sometimes easily discerned via a small notch cut just below it. On
other occasions it was not so easy to tell, as no such notch was
visible. Missing microflakes near the apices of two pieces showed
this area may have been the active part of the tool. This was
corroborated in piece NV14 A22 F 137 via the presence of striations
perpendicular to the edge on the dorsal and ventral faces, plus
small cracks which would later lead to the loss of small microflakes.
This suggests pressure was exerted on one of the edges of the
ventral face. Piece NV A20 F 71 showed striations oblique to the
edge, as well as a smooth polish with a few microholes caused by
working bone (Fig. 8.4a). Eroded areas are also visible. A number of
bright spots suggest the tool may have been used with a handle
(Fig. 8.4b).

Microscopic examination of these pieces revealed all but one to
show evidence of their having been used to perforate or engrave.
Two might have been used to perforate hide, as suggested by the
rough polish shown by the crystals near the apex.

5.1.6. Points
In the Middle Palaeolithic, pointed elements of different types,

or in the form of convergent scrapers, are always present in the
archaeological record to some extent. Sites such as Payre in France
(Moncel et al., 2002) stand out for their richness and variation in
pointed elements. In addition to a range of shapes and technical
features, they show versatility and provide evidence that the
trihedral was not the part to be used, and when it did, it was used
only for perforating (Moncel et al., 2009).

In the present site, eight pointed elements were examined,
three of which showed no signs of wear. Only one piece showed a
burination, possibly due to an impact. However, no impact stria-
tions were visible. The striations visible at the opposite end of the
tool may indicate it was once attached to a shaft. The remaining
pieces showed no impact macrowear and were used in a longitu-
dinal fashion. Piece NV13 A22 F 60 showed a lateral dihedral edge
and was used for cutting.

Piece NV14 A21 F 197, a point with two proximal lateral fractures
forming a tang, is noteworthy. The presence of this tang suggests
the tool was used with a handle. Further evidence of this is pro-
vided by a number of bright spots at the top of the tang (Fig. 8.5a).
These, along with striations oblique to the edge (Fig. 8.5b) confirm
it had a handle, and that it was used as a scraper or endscraper
rather than as a point.

5.1.7. Scrapers
All three scrapers examined were fractured. One was used in a

longitudinal fashion to work bone, one was used in a longitudinal
and transversal fashion to work an unknown material, and the last
was used in a transversal fashion to work a hard material.

6. Conclusions

The Navalmaíllo Rock Shelter preserves the remains of a human
settlement where taphonomic analysis reveals that its occupants
butchered animals (Huguet et al., 2010). Cut marks are notable on
the long bones of the site's preserved large and mid-sized herbi-
vores. Although most of these marks are incisions, scrapes and
other types of cut are also visible. The typology and position of
these marks indicate these animals were skillfully butchered to
removemeat, with cutsmade at the insertion points of themuscles.

The scrape marks indicate the elimination of the periostoum from
the bone surface. The bone remains of small mammals, such as
rabbits, appear to have been left behind by a small carnivore
(Arriaza et al., 2015).

From a functional point of view, many of the pieces of the Rock
Shelter's industry showed signs of wear that indicate the way in
which they were used, and sometimes the material that was
worked. The present results reveal the clear intention of the Rock
Shelter's inhabitants to make small tools (2e3 cm in length). They
were not made small due to any shortage of raw material: they
were therefore likely made this way for cultural reasons. These
tools were used to work different materials and in butchering an-
imals. The scant evidence of traces reflecting the use of handles
with these tools does not exclude the possibility that they were
thus equipped. The denticulates examined were used in both a
transversal fashion (scraping) to work hard materials (wood or
bone) and in a longitudinal fashion (although less frequently).

The evidence of these tools being used to work wood gives an
idea of the importance of the latter to the Rock Shelter's inhabitants
e although no wooden objects have been preserved at the site. The
evidence that the examined tools were used to work bone shows
they were employed in butchery. The experimental study showed
that soft materials leave little in the way of wear marks on the
edges, unless the work is performed for a long time.

A degree of specialisation is apparent in the tools with marked
trihedral points. These were used to perforate, although they may
also have been used in other ways when working carcasses.

Trihedrals formed via Siret fractures were probably not used.
This suggests they were probably the remains of knapping. Further
work is needed to confirm this. The sharp dihedral edges of the
unretouched flakes were preferably used in a longitudinal fashion.

Given the apparent versatility of the examined tools, further
work should be performed on a larger selection to throwmore light
on the types of activity undertaken. The present work shows that
the Neanderthals who occupied the Navalmaíllo Rock Shelter were
capable of making tools from quartz, some very small, which were
versatile in use.
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Resumen

Los denticulados y las muescas son dos de los 
elementos más frecuentes en la panoplia muste-
riense. El creciente interés por el estudio de estos 
tipos permite vislumbrar su complejidad. La apa-
rente estandarización de sus formas no lo es tal a 
la luz de nuevos estudios tipométricos. Así mismo, 
la especialización supuesta del denticulado parece 
encontrarse ahora en entredicho a partir de los 
nuevos datos relevados por estudios traceológi-
cos que apuntan a que se trata de una pieza en 
esencia versátil. Presentamos en este artículo los 
resultados de un estudio funcional realizado sobre 
una muestra de denticulados y muescas en cuarzo 
procedente del yacimiento musteriense del Abrigo 
de Navalmaíllo (Pinilla del Valle, Madrid, España). 
Las huellas de uso sobre elementos de cuarzo son 
peculiares dadas las especiales características de 
la materia prima. Por otro lado, normalmente se 
conservan mejor que las formadas en materiales 
de mejor calidad como el sílex. Los resultados del 
estudio corroboran la versatilidad de dichas piezas 
para funciones distintas relacionadas, entre otras, 
con alguna de las actividades implicadas en el tra-
bajo complejo de descuartizado, carnicería y el tra-
bajo de la madera.

Abstract

Denticulates and notches are two of the most 
obiquitous types of the Mousterian panoply. The 
increased interest on their study suggests a com-
plexity higher than expected. Their apparent stan-
dardization is not such in the light of the results of 
the new typometric studies. Moreover, new traceo-
logical research calls into question such specializa-
tion in a sense that point to a denticulate versatility. 
In this paper, we present the results of a use-wear 
analysis of a Mousterian sample of denticulates and 
notches coming from the Navalmaíllo Rock Shel-
ter (Pinilla del Valle, Madrid, Spain). Use-wear on 
quartz is peculiar due to the special features of the 
raw material. But, on the other hand, they are usua-
lly better preserved than those formed on better ma-
terials like flint. Our results confirm the versatility of 
denticulates to work on different tasks related with 
butchering and wood working.

Palabras Clave: Denticulado; Musteriense; Cuarzo; 
Neandertal; Huellas de uso; península ibérica.

Keywords: Denticulate; Mousterian; Quartz; Nean-
derthal; Use-wear; iberian peninsula.
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Denticulados y muescas: ¿para qué sirven? Estudio funcional de una muestra musteriense en cuarzo...

1. INTRODUCCIÓN

El denticulado se define como aquella pieza que 
presenta uno o más bordes no contiguos en los que 
se ha tallado una sucesión de muescas (Bordes y 
Bourgon 1951; Bordes 1961) que pueden ser conti-
guas o casi contiguas entre sí (Picin et al. 2011). Es 
uno de los elementos más frecuentes en los con-
juntos industriales del Paleolítico, sobre todo del 
Oeste de Europa (Theodoropoulou 2008). Su relati-
va abundancia en algunas muestras del Paleolítico 
Medio europeo frente a otros tipos retocados lleva 
a definir, desde un punto de vista meramente tipo-
lógico, una facies de denticulados (Bordes y Bour-
gon 1951; Bordes 1953). Para Bordes se trataba de 
conjuntos en los que frente a la mayor presencia 
de denticulados, son pobres en puntas y raederas, 
y estas últimas nunca de tipo Quina. Sin embargo, 
dada la aparente falta de complejidad que requiere 
su configuración no ha merecido la misma atención 
por parte de los analistas que otros útiles más ela-
borados. Tras más de medio siglo de investigacio-
nes, este grupo se ha revelado más complejo de 
lo previamente propuesto por lo que se emprenden 
trabajos que buscan desentrañar la complejidad del 
grupo (p.e. Thiébaut, 2007b; Picin et al. 2011).

Las explicaciones para la prevalencia en algu-
nos yacimientos de este tipo frente a otros son va-
riadas, ya sean de orden cultural (Bordes 1961)- los 
denticulados pertenecerían a grupos con tradicio-
nes distintas a las de los que priman la fabricación 
de raederas o de bifaces-; funcional (Binford y Bin-
ford 1966)- los denticulados se utilizarían sobre todo 
para trabajar la madera;  medioambiental (Rolland 
1981; Rolland y Dibble 1990)- este tipo se asocia-
ría a climas templados en ambientes boscosos; etc. 
Actualmente no parece existir una única respuesta 
a su significado (Thiébaut 2007b) y el panorama re-
sulta mucho más complejo, entre otros, a tenor de 
los resultados de los estudios funcionales entre los 

que se encuentra este trabajo, y la dispersión de 
conjuntos de denticulados en contextos ambienta-
les y climáticos diversos.

Frente a la cuestión sobre si las muescas y den-
ticulados contenidos en el registro arqueológico son 
intencionales, producidos por alteraciones post-
deposicionales (Bordes 1961; Sonneville-Bordes 
1960; Caspar et al. 2003, 2005; Thiébaut 2007a), 
debidos al uso (e.g. Bordes 1961; Tixier 1963) o 
tallados como solución para lograr el reavivado de 
algunas piezas, como las raederas (Verjux 1988), 
se han propuesto diferentes criterios para diferen-
ciar aquellas muescas intencionales de las fortui-
tas (p.e. Prost 1993; Thiébaut 2010). En general, 
dichos criterios tienen que ver con la disposición del 
“retoque” con respecto a la cara, el tamaño y margi-
nalidad del mismo, regularidad, presencia/ausencia 
de pátinas, etc. La observación de las característi-
cas y origen del paquete sedimentario que contiene 
las piezas es también importante a la hora de de-
terminar la intencionalidad del retoque (Caspar et 
al. 2005; Tixier 1963; Thiébaut 2003, 2007a, 2010).

Entre los conjuntos más destacados en los que 
dominan denticulados y muescas dentro del grupo 
de elementos retocados (Fig. 1), cabe mencionar 
en Francia la muestra del nivel 20 del abrigo de 
Combe Grenal (Domme, Dordogne) (Tabla 1) atri-
buido por Bordes al Musteriense de Denticulados 
(Bordes 1972; Faivre 2009-2010) y situado crono-
lógicamente entorno al MIS 4. En el nivel K de la 
cueva de Les Fieux (Miers, Lot) entre los escasos 
elementos retocados de pequeño tamaño destacan 
también los denticulados y las muescas (Thiébaut 
et al. 2009b).

Al aire libre, destacan los yacimientos de La 
Rouquette y Mauran. La Rouquette (Tarn) contie-
ne en su nivel A un conjunto, adscribible cronoló-
gicamente al MIS 4-3, con tendencias microlíticas 
definido como “Musteriense de denticulados no 
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clásico” (Duran y Tavoso 2005). En Mauran (Hau-
te-Garonne) dominan denticulados y muescas en 
niveles del MIS 3 (p.e. Thiébaut et al. 2009-2010).

Ya en la península ibérica, se localizan varios 
conjuntos en los que los denticulados son los ele-
mentos más destacados dentro del grupo de los 
retocados.

El yacimiento en cueva de Jarama VI en Val-
desotos (Guadalajara) presenta varios niveles ar-
queológicos musterienses situados en el MIS 3-2. 
Concretamente en los niveles 2 y 3 son los denticu-
lados y muescas, puntas y raederas los elementos 
más frecuentes (Jordá 2001).

En el nivel 3 del cercano Abrigo del Molino (Se-
govia), situado cronológicamente en el MIS 4, apa-
recen escasos elementos retocados, pero entre 

ellos destaca la presencia de denticulados, mues-
cas y cantos tallados (Álvarez-Alonso et al. 2014). 
Por su parte, en la Cueva de Valdegoba (Huérme-
ces, Burgos) dominan el registro los denticulados 
junto con las raederas (Díez et al. 1988- 89; Quam 
et al. 2001).

En cuanto a los yacimientos al aire libre, des-
tacan los de San Quirce (San Quirce del Río Pi-
suerga, Palencia) y el del Valle de las Orquídeas 
(Burgos). El yacimiento al aire libre de San Quirce 
se adscribe al MIS 4. Está especializado en peque-
ños denticulados con poca capacidad cortante (Te-
rradillos-Bernal et al. 2015). Por su parte, el Valle 
de las Orquídeas, en la Sierra de Atapuerca, cuenta 
con fechas muy recientes que señalarían su ads-
cripción al Paleolítico Superior si no fuera porque 
las características de la industria lítica apuntan más 
bien hacia un conjunto característico del Paleolítico 
Medio. Dentro de los retocados, domina la fabrica-
ción de denticulados, muescas y raederas (Mos-
quera et al. 2007).

En el Noreste de la península ibérica, es el Abric 
Romaní (Capellades, Barcelona) el yacimiento más 
destacado en cuanto a la presencia de denticula-
dos y muescas (Martínez y Rando 2001; Martínez 
et al. 2005; Vallverdú et al. 2005). En el Nivel Ja se 
escogen lascas desbordantes para tallarlos, confi-
gurando normalmente el lado izquierdo como borde 
denticulado (Martínez y Rando 2001). El Nivel I es 
en el que se utiliza más cuarzo que en el resto, en 
los que domina el uso del sílex. Aquí hay pocos 
retocados, y éstos son, sobre todo, denticulados y 
muescas (Vallverdú et al. 2005). Al Norte, el nivel 
12 de Cueva Morín (Villanueva de Villaescusa, 
Cantabria) es el que presenta un mayor número de 
denticulados, normalmente sobre soportes perte-
necientes a esquemas operativos discoides (Maíllo 
2007).

Figura 1. Situación de los yacimientos con conjuntos musterienses de denticu-

lados citados en el texto: AM (Abrigo del Molino, Segovia); AR (Abric Romaní, 

Barcelona); CC (Cueva del Conde, Asturias); CGre (Combe Grenal, Dordoña, 

Francia); CM (Cueva Morín, Cantabria); ET (Estret de Tragó, Lleida); F (Les 

Fieux, Lot, Francia); JVI (Jarama VI, Guadalajara); LF (La Flecha, Cantabria); 

LR (La Rouquette, Tarn, Francia); M (Mauran, Haute Garonne, Francia); PA 

(Pech de l’Aze IV, Dordoña, Francia); RB (Roca dels Bous, Lleida); SJ (Site J, 

Maastricht, Holanda); SQ (San Quirce, Palencia); VO (Valle de las Orquídeas, 

Burgos); V (Valdegoba, Burgos).
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Tabla 1. Principales yacimientos peninsulares y franceses con conjuntos adscribibles al Musteriense de Denticulados.
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2. EL ABRIGO DE NAVALMAÍLLO

El Abrigo de Navalmaíllo es uno de los 5 yaci-
mientos localizados en el cerro denominado Cal-
vero de la Higuera en Pinilla del Valle (Madrid, 
España). Dicho promontorio está situado en el Valle 
Alto del río Lozoya, en la Sierra de Guadarrama, 
una alineación montañosa con orientación NE-SW, 
perteneciente al sistema central español (Fig. 2a). 
El valle es una depresión tectónica que limita al 
norte con los Montes Carpetanos, cuyo pico más 
alto es el de Peñalara (2428 m), y al sur con la ali-
neación de Cuerda Larga, con Cabeza de Hierro 
(2380 m) como su máxima altitud. Esta depresión 
se produce durante la Orogenia Alpina. Las rocas 
aflorantes más antiguas son ortoneises, leucograni-
tos, adamelitas, granitoides, migmatitas, esquistos 
y cuarcitas (Bellido et al. 1991; Arenas et al. 1991). 
Existen también diques de cuarzo y pórfidos (Pé-
rez-González et al. 2010). Dentro de la sedimen-
tación mesozoica del Cretácico Superior (Bellido 
et al. 1991), que comienza con arenas, arcillas y 
gravas en facies Utrillas, afloran arenas, lutitas, car-
bonatos, areniscas y dolomías tableadas. En estas 
últimas se han desarrollado formas kársticas como 
lapiaces y dolinas en el exterior y abrigos y galerías 
de cueva en el interior. A estas últimas formas están 
asociados los yacimientos arqueológicos del Calve-
ro de la Higuera.

El Abrigo de Navalmaíllo, descubierto en 2002 
(Fig. 2b), tiene una longitud de unos 30m. y una 
superficie aproximada de 300m². En el momento 
de su descubrimiento, se encontraba completa-
mente colmatado tras el desplome de las cornisas 
del techo sobre el propio yacimiento. El techo del 
abrigo se encuentra a unos 8 m colgado sobre el 
Arroyo de Valmaíllo. La principal ocupación se co-
rresponde con el nivel F para el que contamos con 
dos fechas de TL de 71 ± 5 y 77 ± 6 ka (UAM Mad-
4262 y Mad-3767) que apuntan a una edad del MIS 
5a o principio del MIS 4 (Arsuaga et al. 2011). Este 

nivel presenta una textura arcilloso-arenosa con 
clastos carbonatados alterados que miden entre 4 y 
35 cm de eje mayor. De color pardo (10 Yr 4/3), su 
espesor en el cuadro E18 del yacimiento es de 85 
cm. A causa del mencionado desplome de techo, 
parte de los materiales arqueológicos se inyectaron 
entre bloques que miden en ocasiones más de 1 m 
de lado. Este paquete inyectado es el nivel D (Pé-
rez-González et al. 2010) (Fig. 2c).

El registro faunístico del nivel F está dominado 
por los herbívoros destacando las especies Bos 
primigenius, Cervus elaphus, Dama dama, Equus 
ferus y Stephanorhinus hemitoechus. Existen esca-
sos restos de carnívoro que incluye Vulpes vulpes, 
Canis lupus, Panthera leo, Crocuta crocuta y Ursus 
arctos. Los estudios tafonómicos realizados sobre 
los restos de herbívoro han revelado la presencia 
de marcas de corte y un grado de fracturación an-
trópica muy alto que indica que el campamento fue 
utilizado, entre otras, para llevar a cabo labores de 
descuartizado (Huguet et al. 2010). Apoyando la in-
tensidad de la ocupación está también la presencia 
de varios hogares en distintos grados de conser-
vación, junto con carbones, hueso e industria lítica 
quemada.

En el nivel F se han recuperado hasta la fecha 
(campaña de 2015) más de 12.700 elementos de 
industria lítica, que constituyen el 60,1% del regis-
tro frente al 39,9% de la fauna. Más del 78% de 
la industria lítica ha sido tallada en cuarzo (Tabla 
2). Las estrategias de talla más frecuentes son la 
bifacial y unifacial, combinadas con las centrípetas, 
unipolares-longitudinales, ortogonales, discoide y, 
en menor medida, levallois. La talla bipolar también 
está presente y patente tanto a partir de los núcleos 
y productos como a partir de los yunques recupe-
rados, generalmente de pórfido rosa (Márquez et 
al. 2013).
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Figura 2. a. Situación del Abrigo de Navalmaíllo en el centro del Valle Alto del Lozoya; b. Vista del Abrigo de Navalmaíllo (Foto EIPV); c. Columna estratigráfica 

del Abrigo de Navalmaíllo sg. Arriaza et al (2015):   Horizonte Ap. Matriz limo arenosa. Raíces;   Fase coluvionar.  Cantos de dolomías en matriz 

limosa carbonatada;  Cantos de dolomías en matriz limosa;   Arcilla limosa;   Escasos cantos de dolomías en matriz limosa carbonatada;  Limos 

marrones amarillentos;  Arcilla arenosa marrón inyectada con cantos de dolomías. Abundantes restos arqueológicos inyectados;  Arcilla arenosa 

marrón con cantos de dolomías. Abundantes restos arqueológicos;  Bloques de dolomías;  Gravas de gneises y otras rocas metamórficas en matriz 

arenosa;  Arcilla;  Estratificación cruzada;  Principales discontinuidades;   Restos líticos y faunísticos.  



6. RESULTADOS

105

6. RESULTADOS

105

Belén Márquez, Enrique Baquedano, Alfredo Pérez-González, Juan Luis Arsuaga

Tal como se conoce en conjuntos industriales 
procedentes de otros yacimientos europeos de 
edad similar [p.e. entre los europeos occidentales 
destacan en Francia Pech de l’Azé (Bordes 1975) y 
Grotte des Ramandils (Moles and Boutié 2009); en 
Italia la Grotta di San Bernardino (Leonardi y Bro-
glio 1962; Peresani 1995-96)] o incluso más anti-
guos [p.e. Bilzingsleben y Schöningen en Alemania 
(Brühl 2003; Thieme 2003); L’Arago (Byrne 2004)], 
la industria del Abrigo de Navalmaíllo muestra una 
marcada tendencia hacia el microlitismo. En la pe-
nínsula ibérica, además de este yacimiento, com-
parten este rasgo, entre otros, los conjuntos de la 
Roca dels Bous y de Estret de Tragó al Noreste 
(Casanova et al. 2009), Cova Eirós (Lazuén et al. 
2011) al Noroeste y El Hundidero en el centro de la 
Península (Navazo et al. 2011).

En el caso del Abrigo de Navalmaíllo, esta pecu-
liaridad no puede atribuirse a razones de tamaño, 
calidad o disponibilidad de la materia prima. La ma-
teria prima más utilizada, el cuarzo, aparece en el 
entorno del Calvero de la Higuera. Puede proce-
der tanto de diques1 como de cantos. Tanto en las 
terrazas del río Lontanar como en los fluviales del 
Calvero los cuarzos son escasos (menos del 5 o 10 
% del total de clastos). 

Las máximas dimensiones vistas de los cantos 
en el fluvial del Abrigo de Navalmaíllo son de 6-7 
cm. Sin embargo, en la cuenca y terrazas del Arroyo 

1. Aquí el término “dique” se utiliza en sentido geológico. Es decir, un dique 
es una “intrusión del magma en forma alargada a través de las rocas estratifi-
cadas, perpendicular u oblicuamente a éstas” (Dávila Burga 2011).

de Lontanar, en el entorno más próximo al Calvero, 
hay cuarzos de hasta 20 cm de eje mayor, llegán-
dose a identificar algún bloque de más de 256 cm.

Dado que en menos de 1 km de distancia al cal-
vero existen bloques de cuarzo de tamaño medio y 
grande, los motivos culturales son los más plausi-
bles a la hora de explicar la tendencia al microlitis-
mo de la industria del Abrigo (Márquez et al. 2013).

3. ELEMENTOS RETOCADOS DEL NIVEL F. 
LOS DENTICULADOS Y LAS MUESCAS

Si tomamos en conjunto a todas las materias 
primas del nivel F del Abrigo de Navalmaíllo, los 
elementos retocados representan alrededor del 
6% del registro, aunque son las lascas simples el 
elemento más abundante (63,1%), tal como es fre-
cuente en este tipo de yacimientos (Tabla 3).

Los denticulados y las muescas dominan dentro 
del grupo de retocados en cuarzo, representando 
el 57% de este grupo (Tabla 4). Al igual que sucede 
con el resto de la industria, éstos son de peque-
ño tamaño, con una media de 31,7 mm de longitud 
(Fig. 3), siendo la longitud media del filo útil2 de 25,5 
mm. Cada pieza por lo general presenta un único 
borde denticulado, cuya delineación normalmente 
es recta. Un 44,2% de los denticulados presenta 
reserva de córtex frente al 55,8%, que no conserva 
ningún resto. En cuanto a la orientación del retoque 

2Consideramos como “filo útil” a aquella porción de la pieza susceptible de 
haberse usado de forma correcta para algún tipo de función. En el caso de los 
denticulados y las muescas, el filo útil es el limitado por el retoque.

 

Cuarzo 
(N=9979) 

Cristal de roca 
(N=203) 

Sílex (N=1325) Cuarcita 
(N=261) 

Pórfido (N=181) Otras rocas 
(N=782) 

N=12731 

78,4 1,6 10,4 2,1 1,4 6,1 100 
	

	

	

Tabla 2. Porcentaje de materias primas.



LA INDUSTRIA LÍTICA MUSTERIENSE DEL ABRIGO DE NAVALMAÍLLO (PINILLA DEL VALLE, MADRID)

106

LA INDUSTRIA LÍTICA MUSTERIENSE DEL ABRIGO DE NAVALMAÍLLO (PINILLA DEL VALLE, MADRID)

106

Denticulados y muescas: ¿para qué sirven? Estudio funcional de una muestra musteriense en cuarzo...

domina el retoque directo con un 71,3% seguido del 
inverso con 22,1%. Muy raramente se utiliza el re-
toque alterno o alternante. Desde el punto de vista 
del facetado, solo el 24,7 % de los denticulados de 
cuarzo presentan talón facetado, frente al 57,7% de 
facetados en sílex.(Fig. 4)

Por lo general, el borde denticulado se encuen-
tra opuesto a un borde abrupto, ya sea a causa de 
una fractura (p.e. Fig. 5A, C, G, H, I) (normalmente 
Siret) (p.e. Fig. 5M) o por tratarse de una reserva 
cortical (p.e. Fig. 5L, N, Ñ). Esta característica fa-
cilita la prensión y permite el uso de la pieza sin 
recurrir a mangos.

Los denticulados del Abrigo de Navalmaíllo, con-
siderados como tal, son intencionales (unifaciales, 
continuos). Además, en el sedimento que lo circun-
da, aún presentes algunos clastos, éstos no abun-
dan ni existen grandes acumulaciones de objetos 
líticos que pudieran haber causado la formación de 
pseudoretoques. 

Como hemos visto más arriba, el nivel F tiene 
una textura arcilloso-arenosa y no se observan 
flujos de carácter tractivo que hubieran podido 
afectar a la conservación del registro arqueológico. 
El estudio tafonómico del conjunto óseo asociado 
con las industrias muestra que las fracturas de los 
restos faunísticos son, en su mayor parte, de origen 
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Tabla 4. Porcentaje de tipos retocados para el cuarzo.

Figura 3. Tamaño medio de los denticulados por materia prima (mm.). 
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≠Tabla 3. Porcentaje de categorías para todas las materias primas.
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Figura 5. Denticulados y muescas en cuarzo procedentes del nivel F del Abrigo de Navalmaíllo incluidos en este estudio (Foto Mario Torquemada, 

M.A.R.).
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antrópico. Desde el punto de vista fosildiagenético, 
la alteración más frecuente es la de la precipitación 
de óxidos de manganeso junto con la de concre-
ciones. Este tipo de alteraciones están asociadas 
con ambientes ligeramente encharcados propios 
de ambientes de cueva. Muy escasos redondeos 
de los bordes de los huesos se asocian a la presen-
cia de pequeñas escorrentías de agua de muy baja 
intensidad (Huguet  et al. 2010). Todos estos datos 
confirman la integridad del registro.   

4. ESTUDIO FUNCIONAL DE UNA MUESTRA 
DE DENTICULADOS Y MUESCAS. MATERIAL Y 
MÉTODOS.

4.1. Los estudios traceológicos sobre ele-
mentos de cuarzo.

El cuarzo (SiO2) es un mineral compuesto por 
silicio y uno de los más frecuentes en la corteza te-
rrestre. A diferencia de lo que ocurre con la cuarcita, 
los cristales de cuarzo no están unidos por un ce-
mento, de manera que la forma en la que se unen 
dichos cristales influye en el tipo de fracturación 
(Clemente et al. 2014b). El cuarzo macrocristalino, 
dada su dureza de 7 en la escala de Mohs, se ha 
usado en el pasado siempre que se ha encontra-
do disponible independientemente de que existan 
otras materias primas adecuadas para la talla. Sin 
embargo, la dificultad por parte de los analistas para 
comprender la mecánica de fractura del cuarzo ha 
llevado a la realización de estudios exhaustivos 
sobre el tópico (p.e. Flenniken 1981; Mourre 1996; 
Tallavaara et al. 2010). Aunque el método traceo-
lógico sobre cuarzo y cristal de roca se comienza 
a desarrollar en los años 70 en aquellas regiones 
en las que éstos son los materiales predominan-
tes (principalmente Escandinavia) (p.e. Sussman 
C., 1985, 1988; Knutsson 1988, etc.), no es hasta 
muy recientemente que no se han generalizado los 
estudios tecnológicos y traceológicos sobre me-

todología y análisis de conjuntos en cuarzo (p.e. 
Derndarsky 2009; Clemente et al. 2014b; Ollé et al. 
2016; Taipale 2012; Knutsson et al 2015).

La principal dificultad para el estudio de las 
trazas de uso en el cuarzo, es que en general 
muestran un menor desarrollo que en otros mate-
riales como el sílex. 

Las huellas de uso a estudiar en instrumentos 
de cuarzo son producidas fundamentalmente  por 
procesos de tipo mecánico, aunque según algunos 
autores también ocurren fenómenos de disolución, 
deformación y plástica y deposición de la sílice (p.e. 
Knutsson 1988). 

Las trazas más destacadas son las estrías, el 
redondeamiento o abrasión (p.e. Knutsson 1988) 
y la “corrosión” de los cristales, rasgo, este último, 
descrito para la superficie de los cristales de cuarzo. 
Este último término lo utilizamos en el sentido con 
que lo hacen algunos autores como Clemente 
(1997) o Gibaja (Gibaja et al. 2009) para describir 
zonas en las que los cristales se muestran picotea-
dos o con “microagujeros” debidos al “desprendi-
miento, desaparición o disolución de partes de su 
superficie original” (Clemente 1997: 45).

Como hemos comentado, y en general, las 
trazas en el cuarzo se forman de manera más 
lenta, sin embargo, a veces, el redondeamiento del 
filo puede observarse en pocos minutos (Knutsson 
1988). Así mismo, en el caso del pulimento, éste 
suele presentar menor desarrollo que el que se ob-
serva en el sílex (Fullagar 1986). 

Al igual que ocurre en otras materias primas, se 
puede determinar el movimiento de la pieza a partir 
de la posición de los desconchados y dirección de 
estrías y rasgos lineares. La dureza relativa de la 
materia trabajada sobre todo a partir de las fractu-
ras en los filos y morfología de los desconchados.
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Por último, la materia trabajada se reconoce 
sobre todo a partir de la apariencia de los pulimen-
tos, corrosiones de los cristales y redondeamiento 
y tipo de fracturación de los filos. Las alteraciones 
postdeposicionales que, en cuanto a su morfología 
pudieran confundirse con huellas de uso, pueden 
reconocerse a partir de la observación de la dispo-
sición de dichas huellas en la pieza.

4.2. Características de la muestra

Dado que, como ya se ha señalado más arriba, la 
materia prima dominante en el Abrigo de Navalmaí-
llo es el cuarzo, la muestra elegida para emprender 
el estudio traceológico ha sido de 71 denticulados 
y muescas en cuarzo y 1 más en cristal de roca. 
49 de ellos presentan solo un lateral denticulado. 
En 2 ocasiones, el denticulado se asocia con otra 
muesca. En 7 ocasiones con una punta y 1 vez con 
raedera. 10 son muescas que en 2 ocasiones están 
asociadas con un triedro. En 1 último caso, se ha 
escogido una pieza en la que no es posible deter-
minar si se está ante un denticulado o un pequeño 
núcleo.

4.3. Preparación de la muestra

La conservación de las piezas de cuarzo es en 
general mucho mejor que las de sílex o de otros 
materiales del Abrigo como el pórfido que mues-
tra fuertes erosiones que invalidan, a la postre, 
cualquier tipo de estudio funcional. Sin embargo, 
la mayor parte de la muestra del Abrigo de Naval-
maíllo conserva en mayor o menor medida una 
costra calcárea. Ésta ha tenido que ser eliminada 
siguiendo un protocolo normalizado (Keeley 1977, 
1980; Knutsson 1988; Moss 1983) que ha consisti-
do en sumergir la pieza en ácido clorhídrico (CLH 
al 10%), seguido de hidróxido de sodio (NAOH al 
10%), durante 10 minutos cada una para finalizar 
con un aclarado con agua destilada en cubeta de 
ultrasonidos. Por otro lado, los restos orgánicos 

de las piezas experimentales han sido eliminados 
usando ácido acético (CH3-COOH [C2H4O2] al 10%) 
seguido de agua oxigenada (H2O2 al 10%) y, final-
mente, agua destilada en cubeta de ultrasonidos 
(Mansur-Franchomme 1980; Anderson-Gerfaud 
1981). Durante la observación al microscopio los 
filos han sido aclarados con acetona para eliminar 
aquellos restos de grasa procedentes de la manipu-
lación (Plisson 1982).

4.4. Microscopía

Los materiales han sido examinados usando 
un microscopio metalográfico Olympus BX51 con 
cambiador de objetivos (5X, 10X, 20X y 50X) en el 
Museo Arqueológico Regional de la Comunidad de 
Madrid. El microscopio además está equipado con 
prismas Nomarski [microscopía diferencial de con-
traste de interferencia (DIC)]. Utiliza dos rayos de 
luz polarizada que consiguen crear más contraste y 
reducir la reflectividad del cuarzo (Knutsson 1988; 
Pignat y Plisson 2000; Igreja 2009). Para finalizar, 
aunque actualmente existe en el mercado un sof-
tware variado para tratar las imágenes (Plisson y 
Lompré 2008), el programa Helicon Focus Pro 
(©HeliconSoft) ha sido utilizado para el tratamien-
to de las imágenes. Este software permite construir 
una sola imagen enfocada a partir de varias tomas 
conseguidas a distinto enfoque.

4.5. Resultados

El estado de conservación de las piezas selec-
cionadas es en general bueno. Solo en 4 casos, 
la alteración que presentaban ha hecho inviable el 
estudio traceológico. Estas alteraciones tienen que 
ver con la acción del fuego y en otras veces con 
alteraciones postdeposicionales que han afectado 
a la superficie de los objetos. En un quinto caso, a 
pesar del mal estado de conservación se ha podido 
reconocer la cinemática del objeto.
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Así, de las 72 piezas, 19 no muestran ningún 
tipo de huellas de uso (Tabla 5). Como hemos visto, 
en 4 de los casos debido a la presencia de altera-
ciones. Es de interés el caso de la pieza analizada 
para determinar su uso como denticulado o como 
núcleo (Fig. 5F). Al no haber evidencia de uso, se 
puede mantener de forma tentativa su uso como 
núcleo dentro de la tradición microlítica del abrigo.

La figura 6 muestra las materias trabajadas re-
conocidas (Fig. 6a), así como los tipos de movi-
mientos realizados (Fig. 6b).

En el caso de los útiles en cuarzo, la cinemática 
suele ser la variable más fácilmente reconocible. 
Esta ha podido ser determinada en 53 de los casos. 
Para 21 de ellos además se ha podido conocer con 
cierta seguridad la materia trabajada. En uno de los 
casos, el uso no se lleva a cabo con el borde denti-
culado, sino con un borde diedro opuesto.

Vemos que las acciones realizadas son tanto de 
tipo transversal (p.e. raspar) como de tipo longitudi-
nal (cortar o serrar). Se observa una pequeña dife-
rencia entre los ángulos de lo filos que han llevado 
a cabo acciones solamente longitudinales siendo 
éstos ligeramente más agudos, concretamente 
62,15º de media frente a los 70,12º de los que se 
han utilizado solamente para acciones transversa-
les.

Junto con trazas de actividades relacionadas 
con la carnicería: marcas de hueso, piel y carne en 
7 piezas, se han detectado también huellas relacio-
nadas con el trabajo de madera (Fig. 6b). En este 
último caso, dominan las acciones transversales de 
raspado, y en el caso de la carnicería, las longitu-
dinales de corte. Los trabajos relacionados con la 
carnicería implican tanto movimientos de corte lon-
gitudinal como ligeramente oblicuos (Fig. 7).

Figura 6. Gráficos con el resultado de las determinaciones de tipo de movimiento y materias trabajadas.

Figura 7. Programa experimental: descuartizado. Utilización de una lasca 

pequeña de cuarzo que en 7’ ha descarnado la totalidad de una paletilla de 

cordero.
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Sigla Materia  Categoría Tipo de movimiento Material Otros Angulo 
NV04-E18-F-21 C D Long/Oblícuo-transv. -   70 
NV04-E18-F-64 C M - -   55 
NV04-E19-F-316 C D Longitudinal/Oblícuo Madera   83 
NV04-E19-F-433 C D Longitudinal -   72 
NV05-C18-F-36 C D Transversal -   86 
NV05-C18-F-97 C M Longitudinal diedro op. -   57 
NV05-C18-F-145 C D+T - -   72 
NV05-C19-F-129 C M Transversal -   57 
NV05-C19-F-336 C D - -   68 
NV05-E16-F-28 C D Transversal -   55 
NV05-F17-F-41 C D Longitudinal -   48 
NV05-F17-F-82 C D Longitudinal -   75 
NV05-F18-F-17 C D Transversal -   67 
NV05-F18-F-39 C D Transversal Madera   67 
NV05-G17-F-101 C D Longitudinal Carne   78 
NV06-D18-F-166 C D Transversal -   65 
NV06-D18-F-171 C M - -   65 
NV06-D18-F-175 C D+P - -   76 
NV06-D18-F-233 C D Trans+obli/Trans+long -   56 
NV06-D19-F-240 C D+M Longitudinal/Transv -   70 
NV06-D19-F-262 C D Longitudinal -   63 
NV06-D19-F-307 C M Longitudinal Hueso   49 
NV06-E18-F-75 C D - - Alterada 57 
NV06-E18-F-218 C D Longitudinal Duro   57 
NV06-E19-F-47 C M Transversal -   60 
NV06-E19-F-61 C M Oblícuo -   70 
NV06-E19-F-154 C D - -   76 
NV06-E19-F-159 C D - -   72 
NV06-E19-F-210 C D - -   62 
NV08-C21-F-186 C D Transversal Duro   85 
NV08-C22-F-51 C D Oblícuo -   75 
NV08-C22-F-104 C M+T - -   67 
NV08-C22-F-140 C D - - Alterada 63 
NV08-E16-F-56 C D - -   40 
NV09-A24-F-136 CR D Longitudinal Duro   77 
NV09-B23-F- 316 C D Longitudinal/Transv -   65 
NV09-C20-F- 322 C D Transversal Duro/Madera   74 
 

Tabla 5. Resultados del estudio traceológico (Materias primas- C=cuarzo; CR=cristal de roca; Categoría- D=denticulado; D+M=Denticulado 

más muesca; D+R= denticulado+raedera; D+P= denticulado+punta; N=núcleo; M=muesca; M+T=muesca+triedro). (La medición del ángulo 

se corresponde con la media de las medidas en el filo denticulado).
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Sigla Materia  Categoría Tipo de movimiento Material Otros Angulo 
NV09-C22-F- 381 C D Transversal     76 
NV10-A22-F-58 C D+P Transversal Hueso   80 
NV10-AA23-F-61 C D+P Transversal Hueso?   65 
NV10-B21-F-193 C D Transversal/Oblícuo Piel?   62 
NV12-B21-F-43 C D+P - -   67 
NV13-A21-F-5 C D+P Transversal Duro   72 
NV13-AA22-F-20 C D Longitudinal -   52 
NV13-A22-F-30 C D Transversal Duro   75 
NV13-A22-F-35 C D Longitudinal -   61 
NV13-A22-F-36 C D Longitudinal Hueso   58 
NV13-B21-F-50 C D Longitudinal -   50 
NV13-B22-F-32 C D Longitudinal Madera   63 
NV13-B23-F-28 C M Perpendicular al ápice -   74 
NV13-B23-F-90 C D - -   51 
NV13-B23-F-97 C D - - Alterada 57 
NV13-C19-F-13 C D Longitudinal/Transv Hueso   75 
NV13-C20-F-15 C D Longitudinal -   38 
NV13-H16-F-47 C D+P - -   55 
NV14-A21-F- 171 C D+R Transversal Duro   90 
NV14-A22-F-26 C D - - Quemada 81 
NV14-B20-F- 104 C D Longitudinal -   70 
NV14-B21-F- 11 C M Transversal -   80 
NV14-B21-F- 234 C D Transversal/Oblícuo Madera   62 
NV14-C21-F-73 C D Transversal Duro   70 
NV14-C22-F-56 C D Longitudinal -   62 
NV14-D20-F-138 C D Longitudinal -   67 
NV14-E16-F-9 C D Transversal Dura/Madera   71 
NV15-A24-F-42 C N - -   67 
NV15-B20-F-267 C D Transversal -   60 
NV15-B23-F-27 C M+T Longitudinal -   68 
NV15-B23-F-49 C D Transversal - Alterada 55 
NV15-C22-F-17 C D+M Longitudinal/Oblícuo -  Alterada 84 
NV15-C22-F-129 C D - -   77 
NV15-F16-F-9 C D Longitudinal -   73 
 

Tabla 5. Resultados del estudio traceológico (Materias primas- C=cuarzo; CR=cristal de roca; Categoría- D=denticulado; D+M=Denticulado 

más muesca; D+R= denticulado+raedera; D+P= denticulado+punta; N=núcleo; M=muesca; M+T=muesca+triedro). (La medición del ángulo se 

corresponde con la media de las medidas en el filo denticulado). (CONT)
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Figura 8. Denticulados. 1: NV14 E16 9: a. Estrías perpendiculares al filo. Algunas caóticas (200X). b. Pulimento de madera. Estrías de 

uso perpendiculares al filo (500X); c. Fractura e inicio de fractura en el filo. Estrías perpendiculares al filo; 2: NV13 C19 F 13: a. Pulimento 

de hueso. Craquelados (500X). b. Pulimento. Rasgos lineares perpendiculares al filo (500X). c. Estrías perpendiculares al filo y fuerte 

fracturación (500X).
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Figura 9. Denticulados (Arriba) NV04 E19 F 316: a. Estrías de uso paralelas al filo (200X). b. Acción mixta transversal y posteriormente longitudinal (100X). c. 

Estrías paralelas al filo. Pulimento trabajo de madera (500X);  (Abajo) NV14 D20 F 138: d. Estrías paralelas al filo. Acción longitudinal (500X).
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Que alguna de las piezas en ocasiones ha lle-
vado a cabo actividades diferentes, queda de ma-
nifiesto por lo menos en 7 casos (Figs. 8.2 y 10). 
Uno de ellos se trata de una pieza que ha realizado 
en primer lugar una acción con movimiento trans-
versal y, tras la formación de un desconchado, se 
forman estrías paralelas al filo que indican un tipo 
de acción longitudinal (Fig. 9b).

En otros 7 casos, sólo se ha podido reconocer 
la dureza relativa de la materia trabajada, a tenor 
del grado de fracturación de los filos y las estrías 
relacionadas (p.e Fig. 8.2c).

Por último, y en cuanto a la presencia de 
mangos, como hemos comentado más arriba, el 
hecho de que la mayoría de los filos denticulados 
se encuentre opuesta a un dorso facilita sobre 

manera la prensión. No tenemos ninguna evidencia 
desde el punto de vista traceológico que indique la 
presencia de mangos en este conjunto.

La diferencia de uso entre denticulados y mues-
cas está en que, en el caso de estas últimas, todas 
las piezas han trabajado realizando acciones de 
raspado (movimiento oblicuo y transversal), salvo 
en un solo caso en el que se identifica una acción 
de tipo longitudinal. Por el contrario, no se ha identi-
ficado la materia trabajada en ninguno estos casos. 
Por último, tres de las muescas no se han utiliza-
do, y sí lo han hecho otros filos diedros o triedros 
asociados. En el caso de una de ellas, hay dos 
muescas opuestas que pueden relacionarse con la 
presencia de un posible mango. En esta pieza, es 
el diedro el que se ha usado en una acción longitu-
dinal sobre hueso.

Figura 10. Denticulado NV04 E18 F 21: a. Estrías de uso paralelas al filo (200X); b. Estrías de uso perpendiculares al filo (200X).



LA INDUSTRIA LÍTICA MUSTERIENSE DEL ABRIGO DE NAVALMAÍLLO (PINILLA DEL VALLE, MADRID)

116

LA INDUSTRIA LÍTICA MUSTERIENSE DEL ABRIGO DE NAVALMAÍLLO (PINILLA DEL VALLE, MADRID)

116

Denticulados y muescas: ¿para qué sirven? Estudio funcional de una muestra musteriense en cuarzo...

5. DISCUSIÓN

El conjunto musteriense del Abrigo de Naval-
maíllo cumple con los rasgos comunes que Thié-
baut (2007b) observa en los principales conjuntos 
musterienses de denticulados franceses, a saber: 
materias primas provenientes del entorno inme-
diato, dominio de talla discoide, en nuestro caso 
sobre todo talla centrípeta, soportes de pequeñas 
dimensiones, talla levallois y raederas escasamen-
te representadas. Las características de las lascas 
sobre las que se tallan los denticulados y las mues-
cas son similares, presentando normalmente un 
dorso desbordante o cortical. En nuestro caso, for-
mados con frecuencia por fracturas Siret. Además, 
la práctica totalidad del proceso de talla tiene lugar 
en el yacimiento. Como hemos visto más arriba, la 
proporción de lascas retocadas es netamente infe-
rior que la de elementos sin retocar.

De hecho, el elemento utilizado con más fre-
cuencia del registro arqueológico y, en general, el 
más abundante, es la lasca simple. Estas conser-
van un filo que tiene más capacidad cortante que 
los elementos retocados, pero a cambio se embo-
tan más rápidamente. Nuestros experimentos3, y los 
de otros autores, muestran que las lascas simples, 
en ocasiones eliminadas del grupo de los utensilios 
para el estudio de los conjuntos líticos arqueológi-
cos, son realmente efectivas (p.e. Knutsson et al. 
2015). Si queremos conocer qué ventajas operati-
vas presentan los denticulados frente a las lascas 
simples, debemos recurrir a la experimentación. 
Arnold (1991), en este sentido, realiza una serie de 
experimentos en los que comprueba la capacidad 
de éstos para conseguir trabajar la madera frente a 
lascas sin retocar o raederas. Además intenta com-

3. Se ha realizado un experimento de descuartizado con lascas simples 
fabricadas con distintas materias primas. Todas ellas han funcionado correcta-
mente en el trabajo de fileteado y descuartizado de varias paletillas y piernas 
de cordero. La duración de los filos de las lascas en cuarzo ha sido de aproxi-
madamente de 7’, desechándose una vez que se ha embotado.

probar la forma de prensión. La diferencia entre 
el uso de denticulados y lascas sin retocar es que 
estas últimas, como hemos visto, se embotan con 
rapidez, siendo más resistentes las primeras. Usa 
también raederas, pero al igual que sucede con las 
lascas sin retocar, no permiten controlar el movi-
miento de la misma manera que el denticulado.

Para responder a la cuestión de si la presen-
cia de denticulados tiene un significado funcional, 
en un principio se ha venido considerando que los 
denticulados y las muescas son instrumentos dedi-
cados al trabajo de la madera. Unos primeros estu-
dios traceológicos apuntaban en este sentido (p.e. 
Anderson, 1981; Beyries 1987; Beyries y Hayden 
1993). Y efectivamente, análisis posteriores, como 
el del conjunto del Site J (Maastricht-Belvedere, Ne-
therlands) apoyan dicha conclusión (Roebroeks et 
al. 1997). Sin embargo, otros estudios (p.e. Claud 
et al. 2013; Thiébaut et al. 2014), entre los que se 
encuentra el del conjunto aquí presentado, apuntan 
claramente hacia la versatilidad de este instrumen-
to durante el Paleolítico medio.

Más concretamente, la utilización de los denticu-
lados para trabajos relacionados con la carnicería 
queda atestiguada en yacimientos franceses como 
el anteriormente mencionado de Mauran (Thiébaut 
2003, 2005; Thiébaut et al. 2012) o Le Fieux (Claud 
et al. 2013). En la península ibérica existe el caso 
de los denticulados del nivel Ja del Abric Romaní. 
Estos útiles son elementos versátiles que han rea-
lizado acciones transversales de raspado de piel, 
algo de madera y longitudinales de carnicería. (Mar-
tínez y Rando 2001; Martínez 2002; Martínez et al. 
2005; Picin et al. 2011). En el yacimiento al aire libre 
de San Quirce, entre todo el material estudiado 
desde un punto de vista traceológico, 5 denticula-
dos han sido utilizados para el trabajo de la madera 
(Terradillos et al. 2015; Clemente et al. 2014a). Por 
último, un primer acercamiento desde el punto de 
vista funcional a una pequeña muestra de 12 denti-
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culados y muescas procedentes del Abrigo de Na-
valmaíllo, indica que éstos han trabajado tanto en 
acciones relacionadas con el trabajo de la madera 
como en actividades de carnicería (Márquez et al. 
2015). 59 piezas más se han añadido ahora a este 
estudio previo para confirmar y ampliar lo que ya se 
apuntaba.

En general parece que los denticulados y mues-
cas de Navalmaíllo no se han utilizado ni de forma 
intensa ni durante mucho tiempo. Son muy escasos 
los pulimentos diagnósticos desarrollados que, en 
el caso de las materias duras, comienzan a desa-
rrollarse bastante pronto. La abundancia en el en-
torno de materia prima de buena calidad puede ser 
la explicación.

6. CONCLUSIONES

El nivel F del Abrigo de Navalmaíllo es un pa-
limpsesto que contiene evidencias arqueológicas 
de un antiguo asentamiento humano. Hasta la 
fecha, tanto los estudios tafonómicos como los tec-
nológicos apuntan a que en el lugar se desarrolla-
ron actividades relacionadas con el procesamiento 
de carcasas de herbívoros, así como de talla de 
industria lítica, cuyas cadenas operativas están, en 
general, completas.

La industria musteriense del Abrigo de Naval-
maíllo se ha tallado sobre todo en cuarzo de buena 
calidad procedente del entorno, y presenta claras 
tendencias microlíticas. Si esta tendencia tiene un 
origen cultural o funcional lo dirá la futura compa-
ración con otros conjuntos líticos procedentes de 
otros yacimientos cercanos de distintas caracterís-
ticas. 

La muestra de industria lítica del nivel F del 
Abrigo de Navalmaíllo se caracteriza por una mayor 
presencia de lascas simples frente a elementos re-
tocados, y éste último grupo, dominado por los den-
ticulados y las muescas.  

Los resultados del estudio funcional aquí pre-
sentado apuntan a que dichas piezas, lejos de ser 
útiles especializados, son por el contrario elementos 
versátiles implicados, en el caso de este yacimien-
to, en actividades relacionadas con la carnicería y 
el trabajo de la madera. Se refuerza la creciente 
evidencia de que no se trata de una herramienta 
especializada, sino versátil, con gran capacidad 
para realizar actividades complejas a pesar de tra-
tarse de herramientas de configuración simple.
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La región de Madrid es una de las regiones europeas que muestra una mayor concentración de ya-
cimientos del paleolítico antiguo. Desde el descubrimiento por Casiano del Prado del yacimiento de San 
Isidro en 1868, han visto la luz numerosos yacimientos arqueológicos en las márgenes de los ríos Man-
zanares y Jarama. Las ocupaciones humanas en la región de Madrid se remontan al Pleistoceno Medio, 
concretamente al MIS 13-12 (Mazo 2002). Es evidente que las zonas de los valles fluviales debieron de 
constituir, para estos grupos humanos de gran movilidad, un importante foco de atracción desde el punto 
de vista de la disponibilidad de recursos biológicos, muy frecuentemente grandes proboscídeos, y de ma-
terias primas, sobre todo sílex. 

En dicha zona, y durante los últimos años, se han descubierto numerosos yacimientos musterienses, 
todos en contextos al aire libre. Destacamos, por su cercanía desde el punto de vista cronológico a nues-
tros yacimientos, los de PRERESA (Panera et al. 2014) y el de Los Estragales 3 (Pérez-González et al. 
2008) enclavados ambos en el MIS 4. La intensidad del aprovechamiento de las materias primas durante 
el Pleistoceno Superior queda de manifiesto con el descubrimiento de grandes puntos de explotación de 
sílex como los de los distintos yacimientos de El Cañaveral (Baena et al., 2008 y 2015).

A diferencia de lo que ocurre en los amplios valles de la región de Madrid, son muy escasos los yaci-
mientos paleolíticos en las sierras del sistema central. Recientemente se ha descubierto en la vertiente 
Norte de la Sierra de Guadarrama un abrigo cuyo registro lítico comparte con el del nivel F del Abrigo de 
Navalmaíllo la importancia de los denticulados. Se trata del Abrigo del Molino (Segovia), con varias ocupa-
ciones musterienses de importancia situadas en el MIS 4 (Alvarez-Alonso et al. 2014, 2016). 

  Por su parte, el Calvero de la Higuera, está situado a 1.114 m s.n.m. en un enclave de montaña con 
acceso inmediato a fuentes de agua, materias primas y ricos recursos biológicos. Además, al tratarse de 
un relieve kárstico, este lugar ha proporcionado, en diversos momentos del Pleistoceno, refugio a homíni-
dos y carnívoros. Así, en este promontorio se concentra una serie de cavidades y abrigos cuyos rellenos 
abarcan desde el Pleistoceno Medio hasta el Holoceno. 

Como hemos visto, hay muestras de presencia humana en el valle desde el Pleistoceno Medio. La 
evidencia arqueológica más antigua es un pequeño conjunto de industria lítica en superficie situada al NE 
del Calvero de la Higuera, en un depósito poco potente, probablemente desmantelado debido a la erosión. 
Dicho conjunto está compuesto por once piezas talladas, la mayor parte de ellas en cuarcita. Destaca la 
presencia de un núcleo, un hendedor y seis bifaces. La existencia de estos grandes instrumentos tallados 
sobre lasca apunta a su pertenencia al tecno complejo achelense (Márquez et al. 2008).
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Es, sin embargo, durante el Pleistoceno Superior cuando se desarrollan las ocupaciones más intensas. 
A diferencia de las hienas, que prefieren ocupar conductos más estrechos y profundos, las comunidades 
humanas elegirían espacios más abiertos y mejor iluminados (Baquedano et al. 2016). Pese a ello, estas 
cavidades son compartidas en distintos momentos por carnívoros, que utilizan las cuevas como cubiles, 
y/o grupos humanos que habitan en ellas o las frecuentan de manera intermitente. Dentro de este comple-
jo, el nivel F del Abrigo de Navalmaíllo es un palimpsesto resultado de varias ocupaciones humanas, cuyo 
carácter estacional está aún en proceso de estudio. Los habitantes del abrigo llevaron a cabo toda una 
serie de tareas domésticas que incluyen desde la talla de instrumentos líticos y fabricación de ítems en 
materiales perecederos hasta el descuartizado y preparación de las carcasas animales para su consumo 
(Fig. 21).

En cuanto a las características de las industrias presentes en este Abrigo, los homínidos se aprovisio-
naron de la mayor parte de las materias primas para la fabricación de sus herramientas en los alrededores 
del cerro. No obstante, aún no se han identificado las fuentes de aprovisionamiento de sílex que, en el 
estado actual de nuestro conocimiento, parece que no se encuentran en el valle. Esta particularidad per-
mite confirmar la existencia de una cierta movilidad de estos grupos para conseguir dicho material. 

El resto de materiales, cuarzos, cuarcitas, pórfidos y rocas metamórficas, se encuentran en el propio 
valle. El cuarzo aparece a menos de 1km, en el entorno del Calvero de la Higuera y puede proceder tanto 
de diques1  como de cantos. En la cuenca y terrazas del Arroyo de Lontanar, en la zona más próxima al 
Calvero, hay cuarzos de hasta 20 cm de eje mayor, llegándose a identificar algún bloque de más de 256 
cm. La calidad de este material es buena. Teniendo esto en cuenta, podemos decir que sólo en el caso del 

1Utilizamos el término “dique” en sentido geológico. Es decir, un dique es una “intrusión del magma en forma alargada a través de las rocas estratificadas, 
perpendicular u oblicuamente a éstas” (Dávila Burga, 2011).

Fig. 21. Reconstrucción del Abrigo de Navalmaíllo. Ilustración de Yolanda González y Enrique Baquedano.
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sílex se puede hablar de que la escasez de materia prima es la que pudo obligar a los homínidos a apro-
vechar al máximo los soportes. En el caso del cuarzo, todo apunta a una particularidad cultural en cuanto 
a la tendencia al microlitismo de la industria de Navalmaíllo. 

Las cadenas operativas de fabricación de herramientas se encuentran completas prácticamente para 
todas las materias primas. Esto indica que dichas tareas se realizaron con frecuencia en el abrigo, siendo 
muestra de ello los numerosos remontajes hallados. El sílex y el cristal de roca serían los materiales más 
valorados y, en el último caso, los preferidos para fabricar los elementos retocados. 

Las lascas simples son los elementos más frecuentes (63,1% del total), y entre los retocados, dominan 
denticulados y muescas que constituyen el 57% del grupo. Las principales técnicas de talla empleadas son 
la bifacial y unifacial, combinada con técnicas centrípetas, unipolar-longitudinal, ortogonal, levallois y dis-
coide. La talla bipolar sobre yunque, muy adecuada para gestionar volúmenes pequeños y para el trabajo 
del cuarzo, permite obtener productos unipolares, centrípetos y discoides. 

Desde un punto de vista funcional, las huellas de uso que conservan las herramientas usadas en un 
campamento, son generalmente el reflejo de una amplia panoplia de actividades, mientras que las ocupa-
ciones puntuales, como sería por ejemplo una estación de caza, reflejarían una cierta especialización en 
las tareas (p.e. Derndarnsky, 2006). En nuestro caso, los resultados obtenidos a partir del estudio funcional 
de la muestra son complementarios y amplían los procedentes de los estudios tafonómicos. 

La tafonomía de los restos óseos permite reconocer a partir de la disposición y morfología de las 
marcas de corte las distintas fases del trabajo de carnicería (Huguet et al., 2010). Dicha actividad está 
compuesta por acciones diversas como el desollado, cortes de las inserciones musculares dentro del des-
carnado, desarticulación de las diversas partes anatómicas, fileteado y en último término, la fracturación 
de los huesos para extraer la médula. Por tanto, las huellas de uso resultantes de este trabajo presentan 
caracteres diversos atendiendo al tipo de acción realizada dentro de la cadena operativa relacionada con 
el procesado de herbívoros. Estrías y rasgos lineares paralelos y ligeramente oblicuos al filo estarán re-
lacionados con acciones de corte, mientras que las perpendiculares y marcadamente oblicuas al filo, lo 
estarán con acciones de raspado como las de eliminación del periostio, bien patentes también sobre las 
superficies óseas. Nuestros estudios experimentales con piezas de cuarzo muestran que las materias 
blandas dejan escasas trazas, salvo que el trabajo sea de larga duración (a partir de los 15’). Este hecho, 
unido a la evidencia de que las huellas de uso tardan más en desarrollarse en cuarzo que en otras ma-
terias como el sílex, puede ser el motivo por el que la identificación de las materias trabajadas haya sido 
relativamente baja, sobre todo en el caso de sustancias blandas2 .

La clase de pieza implicada en este tipo de actividad es variada, desde lascas simples, hasta denticula-
dos, que se muestran versátiles, y cuya función puede estar determinada por el ángulo del filo, ya que hay 
una tendencia, que será contrastada tras la ampliación de la muestra, a que los filos más agudos tiendan 
a realizar acciones de tipo longitudinal como cortar o serrar y los más espesos trabajos de tipo transversal 
como raspar. Al igual que hemos observado en nuestros experimentos, las lascas simples de pequeño 
tamaño se muestran idóneas para las labores de descuartizado. 

2Los resultados de este estudio serán objeto de una próxima publicación.
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El trabajo de la madera, tan frecuente en yacimientos musterienses europeos, también está presente 
en el abrigo de forma puntual, lo que da idea de la importancia que debió tener para estos grupos el utillaje 
fabricado en materias perecederas. 

En general parece que tanto los denticulados como las muescas de Navalmaíllo no se han utilizado ni 
de forma intensa ni durante mucho tiempo. Son muy escasos los pulimentos diagnósticos desarrollados 
que, en el caso de las materias duras, comienzan a formarse bastante pronto (menos de 10’). La abundan-
cia en el entorno de materia prima de buena calidad puede ser la explicación. 

Los resultados del estudio funcional aquí presentado apuntan a que dichas piezas, lejos de ser útiles 
especializados, son por el contrario elementos versátiles que sin duda se utilizaron para acciones muy 
diversas que, en el caso de este yacimiento, están constatadas por los estudios traceológicos a los que 
nos venimos refiriendo, al menos, en actividades relacionadas con la carnicería y el trabajo de la madera. 
Se han utilizado tanto para acciones transversales (raspado) sobre materiales duros en general, como, 
de forma menos frecuente, longitudinales. Con lo expuesto, se refuerza la creciente evidencia de que, la 
mayoría de los útiles no funcionan como herramientas especializadas, sino que son piezas con capaci-
dad para realizar actividades complejas y variadas, a pesar de tratarse de herramientas de configuración 
simple (p.e. Martínez y Rando 2001; Claud et al. 2013; Thiebaut et al. 2014). Un caso especial es el de las 
muescas, cuyas huellas indican que fueron empleadas únicamente para acometer acciones de tipo trans-
versal. En este caso, la morfología del filo pudo ser un claro condicionante. 

Para el Abrigo de Navalmaíllo, de momento, no existen apenas evidencias del uso de mangos. Esto no 
elimina la posibilidad de que en algún caso se implementasen, pero consideramos que hay que ampliar 
la muestra para concretar algo concluyente en este sentido. La evidencia obtenida de otros yacimientos 

musterienses de similares características es que 
un porcentaje relativamente alto de las piezas se 
utilizaban enmangadas. La cuestión del uso de 
mangos no parece de tipo cronológico sino fun-
cional. Por ejemplo, en el caso de Sesselfelsgrot-
te (Essing, Alemania) todas las piezas implicadas 
en trabajo de madera se encuentran enmanga-
das, mientras que la utilizadas en labores de 
descuartizado se han utilizado directamente con 
la mano. Un caso contario sería el de Biache-St-
Vaast (Pas-de-Calais, Francia), donde son las 
piezas utilizadas en labores de descuartizando 
las que están enmangadas (Rots 2014). En este 
sentido, los trabajos que actualmente estamos 
realizando en el valle de los neandertales permi-
tirán definir mejor esta cuestión.

Además, en nuestro abrigo, gran parte de 
los filos utilizados se encuentran opuestos a un 

dorso, casi siempre natural. En el caso de las lascas Siret, accidente de talla frecuente en el cuarzo, la 
fractura característica funciona como dorso y la hace idónea para la prensión (Fig. 22). Aunque algunos 

Fig. 22. Lascas Siret de Navalmaíllo
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autores apuntan al posible aprovechamiento que se puede hacer del triedro distal que se crea en la unión 
de la fractura con el diedro de la lasca (Huang y Knutsson 1995), en nuestro caso, ninguna de las piezas 
estudiadas había sido utilizada de esta manera. Nuestro trabajo nos lleva a considerar como más común 
el empleo como zona activa del fino diedro opuesto al dorso para realizar acciones de corte y serrado, 
documentándose también este hecho en otros yacimientos musterienses (Huang y Knutsson 1995; Lemo-
rini 2000; Derndarsky 2006; Knutsson et al. 2015…, por citar los más conocidos), o, como en el Abrigo de 
Navalmaíllo, para realizar acciones de corte y serrado.

El Abrigo de Navalmaíllo se encuentra aún en proceso de excavación, por lo que la muestra de industria 
lítica crece cada año. Desde el punto de vista de los estudios tecnológicos, se hará especial hincapié en el 
análisis en detalle de la contribución de la talla bipolar en el yacimiento, así como en la distribución espacial 
de los restos y el estudio de los remontajes, ya numerosos.  

Otra de las líneas de investigación propuesta es la de profundizar en el significado del fenómeno del 
microlitismo en el Abrigo de Navalmaíllo. Se plantea una ampliación del estudio funcional a las lascas más 
pequeñas de la muestra. Concretamente a aquellas que proceden de los núcleos de menor talla para co-
nocer su utilidad.

Dada la relativa versatilidad funcional de los útiles estudiados, se plantea una ampliación de la muestra 
para tratar de determinar con más solidez el tipo de actividades realizadas.	

Se plantea la comparación de los conjuntos musterienses del nivel F del Abrigo con los otros niveles 
de entidad documentados en el yacimiento (p.e. nivel β) y con otros conjuntos de industria lítica cercanos 
de importancia como el de la Cueva Des-Cubierta. Este último se encuentra actualmente en estudio y, a 
diferencia del conjunto del Abrigo, podemos adelantar que no se trata de un lugar de habitación.  

Por último, queremos enfatizar en estas conclusiones que el conjunto lítico del nivel F del Abrigo de 
Navalmaíllo parece el  resultado de intensas ocupaciones humanas a lo largo del tiempo. Es un yacimiento 
fundamental para el conocimiento del Musteriense peninsular. Destacando, entre otras razones,  por la 
buena conservación de sus materiales y su riqueza, así como por unas características singulares, como 
la preferencia por el cuarzo, la abundancia de denticulados y la tendencia hacia el microlitismo, que  lo 
convierten en una muestra de especial interés. 

Así mismo, forma parte del importante enclave del Calvero de la Higuera que cuenta con un conjunto de 
yacimientos arqueológicos de distinto carácter, pero todos con industrias musterienses. El estudio desde 
un punto de vista tecnológico de todos los conjuntos líticos, va a permitir determinar las distintas respues-
tas técnicas dado que se trata del mismo entorno y poseen igualdad de acceso a las materias primas. Por 
su parte, el estudio traceológico de las industrias proporcionará respuestas a las diferencias tecnológicas 
observadas y posibilitará determinar si hay diferencias funcionales en las ocupaciones de los distintos 
abrigos.

Por otra parte, la integración de estos resultados junto a los geológicos, cronológicos, arqueozoológicos 
y botánicos podrá detallar las condiciones específicas de vida de cada conjunto y precisar si se trata de 
ocupaciones estacionales o de otro tipo en las distintas secuencias y abrigos.
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Los resultados de esta Tesis Doctoral suponen el inicio de un largo proceso de análisis de las industrias 
líticas del conjunto de yacimientos de Pinilla del Valle con técnicas cuyos resultados vienen avalados por 
múltiples estudios que, desde mediados del siglo pasado, han desarrollado un planteamiento epistemoló-
gico y un equipo instrumental técnico especializado para analizar estas industrias desde un punto de vista 
funcional y tecnológico con la finalidad de acercarnos al análisis del comportamiento de los grupos nean-
dertales que poblaron el interior de la Península Ibérica en diferentes momentos del Pleistoceno Superior 
y, cuyos últimos estudios, están llenando de complejidad las explicaciones sobre este universo neandertal.
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS

BN: Base Natural (percutor o bloque de materia prima 
antes de la talla)

BNa: Base natural sin estigmas

BNb: Base natural con estigmas de percusión

BNc: Base natural fracturada

BNd: Fragmento de base natural

BN1GC: Base negativa de primera generación (núcleo)

BN1GE: Base negativa de segunda generación (retocado 
sobre núcleo)

BN2GC: Base negativa de segunda generación de configu-
ración (Útil retocado sobre lasca)

BN2GE: Base negativa de segunda generación de explota-
ción (Núcleo sobre lasca)

BP: Base positiva (lasca simple)/Before present

EAA: Escuela de altos aumentos

EBA: Escuela de bajos aumentos

EIPV: Equipo de Investigación de Pinilla del Valle

Horizonte Ap: Horizonte perturbado

KA: Mil años

MEB: Microscopio Electrónico de Barrido

MIS: Marine Isotope Stage

M S.N.M: Metros sobre el nivel del mar

SLA: Sistema Lógico Analítico

TL: Termoluminiscencia

UAM: Universidad Autónoma de Madrid
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