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RESUMEN

En este trabajo se aborda el posible origen de la arque-
ria prehistdrica durante el Solutrense Superior en la vertien-
te mediterrdnea de la Peninsula Ibérica. A partir del anéli-
sis de las puntas ligeras de proyectil del Solutrense
Extracantdbrico (punta de aletas y pedinculo y punta de
muesca de tipo mediterrdneo) se establecen las caracteris-
ticas balisticas de este tipo de utillaje. Estas caracteristicas
permiten establecer algunas hipétesis sobre su funcionali-
dad en relacién a los sistemas de engaste y propulsion.

ABSTRACT

This paper deals with the study of the possible origin of
prehistoric archery during the Upper Solutrean in Medite-
rranean Iberia. From analysis of the light arrowheads of
the Extracantabrian Solutrean (barbed and tanged point
and the shouldered points of Mediterranean type) are es-
tablished the ballistics characteristic of this type of tool kit.
These characteristics permit us to establish some hypo-
thesis on the function in relation to their mounting and pro-
pulsion.
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1. INTRODUCCION

La idea generalizada de la funcionalidad como
elementos arrojadizos de las puntas solutrenses ha
sido casi siempre mds intuitiva que cientifica. Sin
embargo, el examen exhaustivo tanto de las puntas
de aletas y pediinculo y como de las puntas de
muesca de retoque abrupto del Solutrense Extracan-
tabrico ha demostrado que este tipo de utillaje fue
concebido para un uso como punta ligera de proyec-
til Muiioz, 1997, e.p.). Este estudio se realiz6 so-
bre una muestra de 70 puntas de aletas y pedincu-
lo y 511 puntas de muesca procedentes de los
yacimientos de la Cova del Parpall6 (Gandia, Valen-
cia) y la Cueva de Ambrosio (Vélez Blanco, Alme-
ria) (Fig. 1). Ambas estaciones son las tinicas con
series liticas especialmente significativas para rea-
lizar un anélisis de esta naturaleza. En el resto de las
estaciones del Solutrense Extracantabrico, la extra-
polacién que se podria hacer de sus exiguas colec-
ciones de puntas de proyectil no seria suficiente-
mente representativa de las mismas.

Diversos autores (Jorda, 1958; Smith, 1966;
Rasilla, 1989) han especulado sobre los sistemas de
propulsién del utillaje solutrense. Entre ellos, como
idea mds recurrente se sitda el posible uso del arco
como una invencion de este periodo. Incluso, diver-
sos especialistas en arqueria prehistorica y antigua
propugnan la posible aparicién del arco en el Paleo-
litico Superior Inicial, con las puntas de la Font-
Robert como los primeros proyectiles de flecha,
(Bergman et alii, 1988).

Sin embargo, su evidencia material no se docu-
menta hasta el Mesolitico. Esto ha llevado a otros
autores (Rozoy, 1978, 1992, 1993) a situar el origen
de la arqueria en este momento, considerando los
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Fig. 1. Mapade situacion de los yacimientos estudiados:
1. Cova del Parpall6 (Gandia, Valencia); 2. Cueva de Am-
brosio (Vélez Blanco, Almeria).

elementos microliticos como las primeras puntas de
flecha. Es indudable que los primeros testimonios
de arcos, astiles, puntas enmangadas en éstos y res-
tos 6seos con marcas de penetracién de proyectiles,
incluso puntas clavadas sobre ellos, se sitlian en este
periodo.

Los primeros arcos documentados aparecen en
el norte y este de Europa, donde las caracteristicas
singulares del depésito arqueoldgico han permiti-
do su conservacién. En muchos casos se trata de
evidencias recuperadas en zonas pantanosas, habitat
en palafitos, o en regiones de tundra, donde se han
creado las condiciones necesarias para que hayan
podido llegar relativamente intactos hasta nuestros
dias. Los ejemplares mas antiguos corresponden a
los arcos recuperados en el yacimiento danés de
Elm (Alrune, 1992), que estd fechado en el Dryas
IIIL, y en el alemdn de Stellmoor (Rust, 1943), da-
tado en el mismo periodo. Siguiendo una evolucién
cronoldgica, en el final del Boreal se situarian la
estacién danesa de Holmegaard (Becker, 1945;
Mathiassen, 1948) y en la cuenca del Petchora el
yacimiento ruso de Wis (Bourov, 1973), cuya cro-
nologia oscila entre el final del Boreal y el inicio del
Atlantico. Asimismo, del final de este periodo, el
Ertebolliense, como tltimos ejemplares mesoliti-
cos se documentan los arcos aparecidos en las es-
taciones danesas de Muldbjerg (Troels-Smith,
1959) y Braband (Tomsen y Jessen, 1904). Tam-
bién, del Neolitico se han podido recuperar algunos
arcos, como el del yacimiento ingles de Meare
Heart (Clark, 1963) o el de Charavines en Francia
(Bocquet, 1994), datados en el 2960+120 a.C. y
hacia el 5000 a.C., respectivamente.
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Como en el caso de los arcos, las primeras evi-
dencias de astiles de flecha conservados pertenecen
a estaciones situadas en latitudes septentrionales.
En el yacimiento alemén de Stellmoor (Rust, 1943),
cerca de Hamburgo, se han recuperado casi un cen-
tenar de astiles con una ranura estrecha y rectangu-
lar en su extremo proximal para ser encajada en la
cuerda del arco, que se fechan en el Dryas III. En la
estacion danesa de Loshult (Petersson, 1951; Mal-
mer, 1968) se encontraron dos ejemplares pertene-
cientes al Boreal Antiguo. Asimismo, en Vinkel se
documentan varios astiles datados en la fase final
del Boreal (Troels-Smith, 1961), igual que los del
yacimiento ruso de Wis (Bourov, 1973).

2. EL ARCO

El concepto de arco es, en principio, muy
simple: dos brazos armados por medio de una cuer-
da que los mantiene en tensién, (Hamilton, 1982).
En arqueria se entiende por tensién la longitud a la
cual puede tensarse un arco. Esta tensién almace-
na en el arco una energia potencial que se transfie-
re de la cuerda a la flecha cuando ésta se dispara. La
energia potencial es producto de la fuerza de trac-
cion que se genera a lo largo del lomo o curva ex-
terior y de la fuerza de compresion que se desarro-
lla en el vientre o curva interior. Cualquier arco debe
adaptarse a estas fuerzas a fin de evitar que se rom-
pa. Los arcos antiguos se clasifican en tres catego-
rias en funcidén de los materiales usados en su cons-
truccion (Bergman et alii , 1988):

— Arco simple: realizado a partir de una sola pie-
za de madera.

— Arcoreforzado: es un arco simple con un ten-
dén engomado en el dorso que permite aumentar la
velocidad y distancia de tiro, al mismo tiempo que
se reduce el riesgo de fractura al necesitar una me-
nor tension.

— Arco compuesto: consta de un fino nicleo de
madera en el que se pega un tendén en el lomo y
cuerno en el vientre. La combinacién de estos ma-
teriales permite soportar al arco una gran fuerza de
traccion y compresion, con un riesgo casi nulo de
fractura aunque los brazos sean muy cortos.

Todos los arcos conocidos, tanto del Mesolitico
como del Neolitico, se corresponden con el primer
tipo. Aunque algunos autores (Rozoy, 1978) argu-
mentan la posibilidad de la existencia de tipos re-
forzados con tendones, el registro arqueolégico no
indica la presencia de los mismos. En su inmensa
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mayoria estn realizados en tejo (Taxus baccata),
éste serfa el caso del ejemplar de Meare Heath, y en
olmo (Ulmus sp.) como los de Holmegaard y Mul-
dbjerg. No obstante, cualquier madera que sea
relativamente eldstica para resistir las fuerzas de
tensién y compresion sin quebrarse y tenga la capa-
cidad de recuperar su forma original después del
esfuerzo, pudo ser usada en la fabricacién de estos
arcos primitivos. Asi, el encontrado en Braband
estaba realizado en fresno (Fraxinus excelsior), e
incluso los arcos de Wis eran de conifera (Picea
abiesy Pinus sylvestris). Adn asi, siempre el tejo es
la primera materia prima elegida en la construccién
de arcos y solo cuando no estd disponible se opta
por otras especies arbdreas.

Ademads, la madera escogida no debe tener en su
interior ni nudos, ni granos retorcidos, ya que esto
provoca una respuesta diferencial a la tensién en las
distintas partes del arco, lo que acaba por deformar-
lo o fracturarlo. Por dltimo, también hay que tener
en cuenta la combinacion ideal de duramen y de
albura. Cuando se tensa el arco, la albura, que for-
ma el lomo, también se dobla mientras que el du-
ramen, que forma el vientre, se contrae. La flexibi-
lidad de la albura impide que el duramen, que forma
el nidcleo central, se fracture. Si la proporcién de
albura es demasiado alta, el arco no recupera su
forma original y, a la inversa, éste no posee la sufi-
ciente elasticidad para aguantar la tensidn. Todos
estos factores condicionan que los troncos o ramas
de los que es posible construir arcos de una sola
pieza sean muy escasos.

Los primeros arcos mesoliticos presentan unos
brazos anchos y aplanados, mds delgados y estre-
chos en los extremos que en el centro. Asimismo,
la parte interior estd finamente trabajada, dandole
al arco una seccién semicircular o hemilenticular.
El lomo redondeado y el vientre plano aprovechan
en gran medida la morfologia original de larama o
arbol seleccionado. Ademas, esta forma es la que
menos alteracién provoca en las distintas capas de
albura, lo que evita un debilitamiento de la materia
prima al no trabajar la madera a contraveta. De lo
contrario, las fibras lefiosas se separan y el arco se
fisura. El ejemplar de Holmegaard presenta una
empufladura més estrecha y gruesa, lo que facilita
el tiro y aumenta la tension sin disminuir la resis-
tencia. Uno de los arcos del yacimiento de Wis pre-
senta una gran curvatura cuando no estd armado,
muy probablemente debido al tipo de materia pri-
ma empleado que es poco flexible y mediante este
disefio se reducen las posibilidades de fractura,
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consiguiéndose una mayor longitud de lanzamiento
con una menor tension.

Los arcos simples tienen palas bastante largas
para obtener una tension importante sin que el arco
se doble excesivamente y con ello se disminuya el
riesgo de fractura, con valores asimilables a la ar-
queria medieval. Esta longitud de brazos permite
efectuar un tiro rapido y de largo alcance. Los arcos
de Holmegard oscilan entre 150 cm. y 180 cm., el
de Muldbjerg mide 170 cm., los ejemplares de Wis
varian entre 130 cm. y 150 cm., aunque aqui hay un
ejemplar desmesuradamente largo que alcanza los
3,5 m.

3. LA FLECHA

La flecha est4 formada por el astil —.emplumado
0 no en su extremo proximal-y la punta de proyec-
til en el extremo distal. Presentan un tamafo y peso
variable en funcion de la longitud de tensién del
arco, asi como de la propia funcién para la que fue
ideada la flecha. No es igual una flecha concebida
para matar un ave y obtener sus plumas que otra
destinada a cazar un bifalo a caballo.

La afirmacién segiin la cual, un arquero de esta-
tura media no puede disparar una flecha de més de
75 cm. porque es la longitud disponible aproximada
entre el brazo tenso que sujeta el arco y el brazo
flexionado que tira de la cuerda (Pope, 1962), no es
del todo correcta ya que la punta de flecha no nece-
sariamente tiene que llegar hasta el lomo del arco.
Por ejemplo, algunas flechas de cafia de los indios
brasilefios son tinicamente tensadas hasta '/, de su
longitud total, (Heath y Chiara, 1977). Por regla
general, en los arcos simples las flechas no pueden
tensarse mas de la mitad de su longitud total sin que
haya un riesgo importante de fractura, (Hamilton,
1982). Por lo tanto, la relacién entre la longitud del
arcoy la longitud de tensién no puede ser mayor de
2:1. Sin embargo, en las experimentaciones de C.
Bergman, E. McEven y R. Miller (1988) con un
arco simple de tejo, esta relacién llega a 2,4:1. La
longitud de los ejemplares arqueoldgicos presenta
muy pocas variaciones. En Homelgaard oscilan
entre los 70 cm. y los 90 cm. Aqui los astiles més
cortos presentan dos muescas en “V”’ que permiten
unir dos piezas en una sola hasta alcanzar longitu-
des mdximas de casi 1 m. La parte més corta es
donde se aloja la punta. Al ser esta zona la més fre-
cuentemente fracturada, este sistema permite reem-
plazar sélo el fragmento dafiado y no hacer un as-
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til totalmente nuevo, que necesita una gran inver-
sién de tiempo en su fabricacién. En Loshult el
ejemplar conservado alcanza los 88 cm., mientras
que en Vinkel se sitiian entre 101 cm. y 102 cm. El
didmetro de los astiles oscila, por regla general,
entre los 8 mm. y los 9 mm., siendo muy raros los
ejemplares que sobrepasan los 10 mm. y los que no
alcanzan los 5 mm. Por lo tanto, la evidencia ar-
queoldgica constata que la relacién entre la longi-
tud de tension y la longitud de la flecha es algo su-
perior a 2:1. No obstante, es imposible conocer si
la tensidn de las palas provocaba que la punta de
proyectil retrocediera hasta el lomo o por el contra-
rio no se tensara hasta su longitud total.

El material para la fabricacion de los astiles pue-
de ser muy variado y su eleccion depende en gran
medida de los recursos que ofrezca el entorno. Ar-
boles jovenes, ramas y cafias son un buen soporte
para la obtencion de astiles. En todos los yacimien-
tos citados la madera usada es el pino (Pinus sylves-
tris) y en todos los casos los astiles se han elaborado
a partir de troncos muy gruesos, eliminando toda la
albura y dejando tnicamente el nticleo central del
duramen. La estimacién que hace A. Rust (1943)
sobre laedad de los drboles usados en la fabricacién
de los astiles de Stelmoor, 50 afios, parece excesi-
vamente elevada. Lo que s queda constatado es que
las flechas se realizan a partir de drboles relativa-
mente viejos y no sobre ramas jévenes. Los troncos
estan cuidadosamente elegidos y no presentan nu-
dos o deformaciones. A pesar de esta esmerada
seleccidn, es probable que algunos ejemplares de-
bieran ser rectificados por calentamiento para con-
seguir una morfologia rectilinea, debido a que el
uso de cinceles de hueso para la extraccién de los
soportes (Rozoy, 1978) no permite una total preci-
sion en este trabajo. Incluso algunos investigadores
(Olsen, 1973; Bergman et alii, 1988) han indicado
que el bastén de mando podria servir para este uso.
Sin embargo, los astiles de madera enderezados por
calor, generalmente, permanecen menos tiempo
rectos. Los astiles han sido cuidadosamente pulidos
mediante raspado y/o abrasién, aunque es muy di-
ficil individualizar una técnica de otra ya que sus
resultados son muy parejos (Stordeur- Yedid, 1975;
Camps-Fabrer, 1975).

El uso de otras especies vegetales, como la cafia,
es actualmente muy dificil de atestiguar debido a un
problema de conservacién diferencial. Aunque su
vida util es muy reducida y dnicamente servirian
para cobrar piezas de caza menor, la rapidez con que
se fabrican los hacen bastante rentables, (Olsen,
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1973). Es relativamente fécil encontrar fragmentos
rectos de forma natural y el centro hueco de la cafia
es ideal para insertar una punta de flecha larga y
estrecha (Elmer, 1952).

Las puntas de flecha presentan un gran polifor-
mismo, aunque generalmente la morfologia y los
materiales de las mismas estan intimamente unidos
a su funcionalidad. Asi, hay puntas de madera muy
aguzadas, de metal y de piedra; puntas redondeadas,
transversales, etc.

“Desde el punto de vista aerodindmico, la forma
idonea es el cilindro rematado en cono (forma de
huso o bala). Pero esta forma (que es la utilizada en
competicién) no es util para la caza, ya que al mis-
mo tiempo que penetra en los tejidos del animal
hace —el astil- de tap6n evitando el desencadena-
miento de la hemorragia. Entonces, la forma idénea
para la caza es aquella que teniendo un desarrollo
aerodindmico suficiente permite crear una herida
amplia que no sea taponada por el astil. La forma
ideal es aquella radial con aspas de seccién hemi-
fusiforme que dejard en el animal una zona cruen-
ta amplia e imposible de taponar por el astil. Den-
tro de este grupo, la inica accesible a su fabricacién
con los medios disponibles en el Paleolitico es la
plana (dos aspas)” (Rasilla, 1989).

Las puntas cénicas y largas de un didmetro simi-
lar al del astil penetran muy mal en los tejidos ani-
males, ya que no generan un corte limpio en la he-
rida y el rozamiento con los bordes de la misma
provocan que se frene. Asi, las puntas de silex vy,
sobre todo, las de obsidiana penetran mejor en los
tejidos que las de acero. Ademds, el dngulo que
forma el extremo distal de la punta es un elemento
importante que influye en la penetracion del pro-
yectil: cuando mayor es el &ngulo, mayor es la po-
sibilidad de que la punta rebote en el blanco. Estu-
dios experimentales demuestran que las piezas con
angulos superiores a 56° tienen una gran probabi-
lidad de rebotar en el blanco (Odell y Cowan,
1986).

El dltimo proceso en la fabricacién de la flecha
es el emplumado de la misma. Este consiste en va-
rias plumas colocadas en el extremo proximal del
astil para ayudar a estabilizar el proyectil durante el
vuelo y a trazar una trayectoria rectilinea. La lon-
gitud y anchura de las plumas deben ser proporcio-
nales a la longitud y peso de la flecha para evitar un
rozamiento innecesario que provoque una merma
en la capacidad de alcance y de penetracién. Exis-
ten dos formas de emplumado: el radial, en donde
3 6 4 plumas partidas por la mitad, conservando el
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raquis, se unen por separado al astil quedando equi-
distantes entre si y, la tangencial, en donde dos plu-
mas enteras se colocan enfrentadas sobre el astil.
Légicamente, en el material arqueolégico de la se-
cuencia europea no existen evidencias directas del
uso de flechas emplumadas, aunque los primeros
indicios de dardos con un posible emplumado para
ser lanzados con propulsor proceden del Magdale-
niense (Mayet y Pissot, 1915). Teniendo en cuen-
tala complejidad de las operaciones llevadas a cabo
en la fabricacion de los astiles mesoliticos, es pro-
bable que éstos tuvieran plumas. No obstante, este
elemento no es imprescindible para que la flecha
pueda ser disparada desde el arco.

El emplumado del astil y la sujecion de los pro-
yectiles al mismo, aunque estos tltimos pueden
estar inicamente atados con fibras vegetales o ten-
dones animales, presupone el uso de elementos ad-
hesivos. Las colas puramente orgdnicas han desapa-
recido, aunque las estrias y acanaladuras del utillaje
Oseo atestiguan su empleo al menos desde el final
del Solutrense. Las diferentes investigaciones sobre
este tema han demostrado que las resinas vegetales
son bastante eficientes para la sujecion del utillaje.
La resina de abedul (Betula alba) se ha mostrado
mucho mas eficaz y resistente que la proporciona-
da por las coniferas (Olsen, 1973). Sin embargo, la
combinacién de resina de pino (3 partes) y cera (1
parte), aiadiendo polvo de ocre como emulsionante,
forma una mezclahomogénea parecida al lacre. Para
ligar estos tres elementos se necesita una fuente de
calor no muy elevada, alrededor de 120°, aunque si
la resina de pino se sustituye por la de abedul el
punto de fusién es mas bajo, (Allain y Rigaud,
1989). La efectividad de este pegamento queda de-
mostrada por su empleo hasta principios de siglo
para fijar ttiles metédlicos en una espiga de madera.
Lapresencia de resinas vegetales se documenta por
primera vez en astiles y proyectiles del neolitico
lacustre del norte y centro de Europa (Déchelette,
1908; Mathiassen, 1948; Troels-Smith, 1959;Vogt,
1952; Clark, 1963; Rozoy, 1978). No obstante, en
los yacimientos magdalenienses de Garenne (Allain
y Descout, 1957), Lascaux (Leroi-Gourhan y
Allain, 1977) y Pincevent (Leroi-Gourhan, 1983)
aparecen elementos liticos y dseos con restos de
ocre como posible testimonio indirecto del uso de
este tipo de adhesivo. Tampoco se puede descartar
el empleo de colas realizadas a partir de piel, hue-
so o espinas de pescado mediante una coccién mas
o menos prolongada, afiadiendo como aglutinante
un poco de cal viva, aunque lamentablemente no
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dejan ninguna huella identificable de su posible uso.
Entre todas ellas, la mas efectiva es la llamada“Cola
de Moscovia” obtenida a partir de la vejiga natato-
ria del esturién (Allain y Rigaud, 1989).

4. CONDICIONAMIENTOS BALISTICOS
PARA EL EMPLEO DE PUNTAS DE
FLECHA EN ACTIVIDADES
CINEGETICAS

Tradicionalmente, el peso tanto de los astiles
como de las puntas se ha considerado como el indi-
cador m4s vélido para ponderar la funcionalidad del
proyectil como punta de flecha o punta de dardo
(Fenega, 1953). En muchas ocasiones el término
“punta de proyectil” se ha usado como un eufemis-
mo ante laimposibilidad de establecer una interpre-
tacion funcional precisa. Para obtener la méxima
estabilidad direccional y una penetracion efectiva el
peso de la punta debe repartirse a lo largo del astil,
ya que sino el vuelo de la flecha es muy corto y de
escasa potencia. Otros autores, sin embargo, conclu-
yen que el drea de enmangue es el indicador funcio-
nal mas importante ya que esta zona debe correla-
cionarse con el didmetro del astil (Forbis, 1960;
Wyckoff, 1964). Otro sistema de andlisis ha sido la
experimentacién directa con arcos y propulsores,
como los trabajos de J. Browne (1938 y 1940) quien
demostro que las puntas de flecha de unos 5 cm. de
longitud son las mds efectivas. Las flechas conoci-
das por los pueblos primitivos actuales pesan, por
regla general, entre 20 y 30 gr. aproximadamente
(Pope, 1962). Sin embargo, este mismo autor ha
usado flechas de hasta 42 gr. de peso, de los que 14
gr. corresponden a la punta de proyectil, con arcos
simples y se han mostrado de gran eficacia para
abatir presas de gran tamafio, como cérvidos.Aun-
que J.G. Rozoy (1978) considera que las puntas de
flecha paralos arcos mesoliticos no deberian sobre-
pasar los 5 gr. y el peso total de las flechas apenas
superaria los 30 gr., hay ejemplos etnogréficos de
primitivos actuales africanos, como la tribu Tindi-
ga (Kohl-Larsen, 1958), que utilizan flechas de 65
gr. a 100 gr. con puntas de metal.

Asimismo, los trabajos con arcos experimenta-
les llevados a cabo por J. Browne (1938 y 1940)
demuestran que es factible lanzar puntas de proyec-
til, supuestamente de jabalina, de hasta 60 mm. de
longitud y hasta 10 gr. de peso enmangadas en as-
tiles de flecha con un peso total de unos 40 gr. No
obstante, este investigador también sefiala que los

T.P,56,n.°1, 1999

http://tp.revistas.csic.es



32

Francisco Javier Muiioz Ibaiiez

proyectiles que sobrepasan los 35 mm. de longitud
tienen una mayor posibilidad de quebrarse y, por lo
tanto, son menos efectivos.

En el estudio con materiales etnograficos y ar-
queoldgicos realizado por D. Hurst (1978) sobre
118 puntas de flecha y 10 puntas de jabalina perte-
necientes a 12 pueblos de diferentes tribus deAmé-
rica del Norte, el peso madximo que alcanzan las
primeras es de 17,4 gr., aunque solo 5 ejemplares
sobrepasan los 5 gr. Asimismo, en este trabajo se
constata una fuerte correlacion entre el peso de la
puntay el tamafio de la flecha: los astiles més gran-
des tienden a albergar las puntas més pesadas. El
andlisis multivariante que realiza entre los dos tipos
de proyectiles da como resultado que la anchura del
elemento de enmangue es el valor discriminante
mds importante entre las puntas de flecha y las pun-
tas de dardo. En estas dltimas, la anchura del pun-
to de enmangue siempre sobrepasa los 11 mm.,
mientras que en las puntas de flecha casi nunca re-
basa esta medida. En los lanzamientos con distintos
arcos experimentales y un propulsor llevados a cabo
por C. Bergman, E. McEven y R. Miller (1988),
utilizaron para este dltimo una jabalina de 152 cm.
de longitud con un proyectil bifacial y un peso to-
tal de 195 gr. En el arco simple sioux de doble cur-
vatura 'y de 112 cm. de largo, realizado en hickory
(Carya glabra), el peso delaflechaerade 30 gr. Para
el arco simple de tipo africano, realizado en una sola
pieza de madera dura no identificada, de 173 cm. de
largo, laflecha alcanzaba los 40 gr. Los ejemplares
mds pesados, 90 gr., fueron utilizados tanto en la
réplica delongbow medieval simple de 293 cm. de
longitud, fabricado mediante dos brazos de tejo
empalmados en el centro, y en un arco compuesto
angular egipcio de cuerno, madera y tend6n. Todas
las flechas utilizadas fueron réplicas de piezas ori-
ginales. Estos datos demuestran que a medida que
el arco es tecnolégicamente mds desarrollado, per-
mite el uso de flechas de mayor peso ya que laener-
gia cinética almacenada es mucho mayor.

El material arqueolégico europeo revela también
la existencia de proyectiles de muy escaso peso. Por
ejemplo, las puntas tardenoienses (trapecios) alcan-
zan los 2 gr. (Rozoy, 1978). Las puntas de Istres no
superan los 1,5 gr. (comunicacién personal de Es-
calon de Fonton a Rozoy, 1978). Las puntas azilien-
ses de Roc d’ Arbeilles tienen un peso medio de 1,76
gr., mientras que las puntas de Malaune y de Lau-
gerie Basse del mismo yacimiento son ain maés li-
geras: en torno a 0,7 gr. (comunicacidn personal de
Champagne a Rozoy, 1978). Por tltimo, casi todas
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las puntas bifaciales neoliticas se sitiian en torno a
los 2 gr. de peso (Baye, 1874a,b; Harmand, 1952).

Los factores mas importantes que afectan tanto
alavelocidad que alcanza la flecha como la del dis-
paro son el disefio del proyectil y del arco, asi como
el peso del primero y las materias primas empleadas
en la fabricacidn del segundo. A lo largo del vuelo
de la flecha hay una pérdida progresiva de la ener-
gia cinética inicial que se traduce en una disminu-
cién de la velocidad de partida en funcién de las
fuerzas de rozamiento y gravedad que estdn {ntima-
mente relacionadas con el peso y la forma del astil
y la punta. Por lo tanto, la eficacia del lanzamiento
depende de la cantidad de energia cinética de la fle-
cha en el momento del impacto y en que parte del
animal se localiza éste. En la penetracion de la piel
y de la aponeurosis superficial se pierde una parte
importante de esta energia, mientras que el impac-
to o rozamiento del proyectil contra huesos, tendo-
nes o cartilagos puede frenar considerablemente la
longitud de penetracién o parar totalmente la mis-
ma. La velocidad inicial del lanzamiento depende de
tres variables bdsicas: la magnitud de la fuerza de-
sarrollada por el arco, la velocidad de transmisién
de la misma a la flecha y la masa a desplazar. La
energia potencial que acumula el arco y que luego
se transfiere a la flecha es menor en los prototipos
de madera simples de una sola pieza que en los ar-
cos reforzados o compuestos. El excesivo peso de la
punta o su defectuosa distribucién alo largo del astil
provoca una disminucién de la velocidad y por lo
tanto una pérdida de eficacia. Asimismo, la veloci-
dad de expansion de los brazos y de la cuerda deter-
minard en gran medida la cantidad de energia ciné-
tica inicial que se transfiere a la flecha.

Los primeros trabajos experimentales sobre el
alcance de los arcos, es decir, ladistanciaalaque se
disparalaflecha, se debena S. Pope (1923 y 1974).
Aunque, como todo estudio pionero, presenta algu-
nas connotaciones que invalidan en parte los resul-
tados obtenidos. Por un lado, no se tuvo en cuenta
la funcién parala que fueron concebidos los diferen-
tes tipos de arcos y, por otro, las réplicas experimen-
tales no siempre se fabricaron con los materiales
usados en el original. Ademds, las flechas utiliza-
das no se correspondian en todos los casos con el re-
gistro arqueoldgico o etnogréfico. El articulo, ya
clasico, de C. Bergman, E. McEven y R. Miller
(1988) sobre la comparacién de la velocidad de di-
ferentes proyectiles y arcos es el que cuenta con una
documentacién més rigurosay precisa.Ademads de
una fiel réplica de los distintos tipos de arcos y fle-
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chas, se usé un sistema informatizado de medicion
de la velocidad inicial de los proyectiles de una gran
precision, con un equipo especialmente disefiado
para ello de la Royal Ordenance Small Arms Divi-
sion. Las experimentaciones con los arcos m4s pri-
mitivos, que se pueden asimilar alos ejemplares me-
soliticos y neoliticos, fueron las realizadas con un
arco sioux simple de hickory y un arco africano,
también simple, de una madera dura desconocida.
El tipo m4s lento fue el primero, ya que con una ten-
siénde 25 kg. logro imprimir a una flecha de 30 gr.
una velocidad inicial de 30 m/s. En este caso, la ma-
teria prima tuvo una gran influencia ya que es una
madera débil y rebota rdpidamente cuando se libe-
ra la tension de la cuerda. En el segundo tipo, con
una tension de 24 kg. una flecha de 40 gr. alcanzé
una velocidad inicial de 35 m/s. Los lanzamientos
experimentales demostraron que el peso y disefio de
la flecha inciden directamente en la velocidad ini-
cial. Las flechas m4s ligeras alcanzan una mayor
velocidad inicial. Sin embargo, s6lo los ejemplares
mds pesados son capaces de absorber toda la ener-
gia potencial que genera el arco (Klopsteg, 1947).
Los primeros arcos aparecidos en el registro arqueo-
l6gico europeo debieron tener una mayor tensién
que los ejemplares analizados; ya que sus largas
palas agotan una parte importante de la energia po-
tencial almacenada al tensarse.

No obstante, la longitud que alcanza una flecha
lanzada mediante un arco simple puede ser muy
elevada. Por ejemplo, J. Browne (1938 y 1940)
constata que con una flecha de unos 40 gr. se pue-
de abatir un alce adulto a una distancia de 175 m.,
aunque se emplearon puntas metélicas. En los lan-
zamientos de S. Pope (1962 y 1974) con longbow
medievales de tejo se alcanzaron distancias de hasta
400 m. No obstante, con réplicas de arcos simples
solo se lleg6 a los 200 m. En las actividades cine-
géticas este factor no es del todo determinante, ya
que una distancia de entre 40 m. y 50 m. es suficien-
te parano alertar a la presa y tener una precision bas-
tante buena. El impacto que registra a esta distan-
cia el proyectil a unos 30 m./s. es de 3,5 kg.
aproximadamente (Rozoy, 1978).

5. LAS PUNTAS LIGERAS DE
PROYECTIL DEL SOLUTRENSE
EXTRACANTABRICO

Una vez establecidas las principales caracteris-
ticas técnicas, morfométricas y balisticas que inci-
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den en el uso del arco y la flecha y, que condicionan
el nivei tecnolégico que se debe alcanzar para un
hipotético inicio de la arqueria prehistérica, el si-
guiente paso serd analizar los testimonios que pu-
dieran evidenciar el uso del arco como sistema de
propulsién de las puntas ligeras de proyectil del
Solutrense Extracantdbrico.

En primer lugar, nos encontramos ante un hecho
incontestable, la falta de evidencias materiales en
todo el continente europeo antes del Mesolitico. Sin
embargo, la conservacidn diferencial de los elemen-
tos que conforman el registro arqueoldgico y las
circunstancias excepcionales que han permitido la
preservacion de los primeros ejemplares, no presu-
pone la aparicién del arco en este momento. Por un
lado, la perfeccion formal tanto de las palas como
de la empufiadura de los arcos mesoliticos hace
pensar que no es posible su stibita aparicién en el
acervo cultural y tecnoldgico de uno o varios gru-
pos, sino que mds bien, es el resultado de una evo-
lucién gestada en momentos anteriores y producto
de un largo proceso de experimentacién. Por otro
lado, la complejidad del sistema de fabricacién y el
control de todos los factores que inciden en una
mayor o menor rentabilidad cinegética del arco,
también hacen pensar en un proceso evolutivo lar-
go y costoso en donde hay una gradacién temporal
en los avances técnicos conseguidos. Igual que no
es factible pensar en la invencién del arco compues-
to sin la experiencia previa del arco reforzado, del
mismo modo, la aparicién del arco simple no hubie-
ra sido posible sin prototipos mas rudimentarios, en
donde el concepto de la transmisién de la energfa no
se materializa de forma totalmente correcta. Asi-
mismo, la elaboracion de astiles del corazén de ér-
boles viejos, sin nudos ni deformaciones, y dividi-
dos en dos partes intercambiables para reponer
Unicamente la pieza distal cuando ésta se fractura-
ra por el impacto o durante la penetracion, lo que
supone una gran inversion de tiempo y trabajo, ade-
mas de un esquema mental complejo, presuponen
un proceso de experimentacién previa que da como
resultado una progresiva optimizacién de los patro-
nes de trabajo y de la eficacia del instrumental ci-
negético.

Todas estas consideraciones, nos llevan a plan-
tear la hipdtesis de la aparicidn del arco durante el
Solutrense Superior, por lo menos, en la vertiente
mediterrdnea de la Peninsula Ibérica, cuando surgen
los primeros proyectiles susceptibles de ser puntas
de flecha. Légicamente los primeros prototipos de
“arcos” estarian realizados, o bien de ramas mas o
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menos rectas y gruesas, o bien de arboles jévenes,
ambos con una modificacién muy somera del so-
porte original. Del mismo modo, los astiles serian
fabricados de una sola pieza, a partir de ramas rec-
tas y delgadas de drboles también jévenes, y po-
siblemente no estarfan emplumados. El andlisis
polinico con que cuenta la Cueva de Ambrosio (Ri-
poll, 1988) demuestra la existencia en el entorno de
este yacimiento de las materias primas necesarias
para la fabricacién de arcos y astiles. Asi, los prime-
ros pudieron estar realizados en madera de olmo
(Ulmus), nogal (Juglans) o tilo (Tilia) y los segun-
dos a partir de ramas de pino (Pinus), avellano
(Corylus) o incluso de boj (Buxus).

Légicamente, todas estas afirmaciones queda-
rian en meras especulaciones si las tinicas eviden-
cias posibles del uso del arco en el Solutrense, las
puntas de aletas y pediinculo y las puntas de muesca
de retoque abrupto de tipo mediterrdneo, no se
adaptaran a las exigencias balisticas para ser pun-
tas de flecha. Como hemos visto, los proyectiles
que sobrepasan los 35 mm. de longitud son menos
efectivos al tener una mayor posibilidad de quebrar-
se. Asimismo, las puntas de flecha no sobrepasan
los 5 gr. de peso y la anchura de la zona de enman-
gue no supera los 11 mm. de longitud. Por otro lado,
el didmetro de los astiles normalmente se sitia entre
los 8§ mm. y los 9 mm.

En las puntas de aletas y pedinculo, la media
aritmética de la longitud total es de 37,11 mm. en
la Cova del Parpalld y de 41,09 mm. en la Cueva de
Ambrosio, con una amplitud de valores que oscila
entre los 67 mm. y los 14 mm. (Fig. 2A). Sin em-
bargo, la media aritmética de la longitud de la punta
(una vez embutido el pediinculo en el astil) es de
28,58 mm. en el yacimiento valenciano y de 32,29
mm. en el almeriense, con unos valores extremos
que se sitdan entre 61 mm. y 11 mm. (Fig. 2B). En
las puntas de muesca, la media aritmética de la lon-
gitud total oscila entre los 35,74 mm. de la Cueva
de Ambrosio y 1os 32,95 mm. de la Cova del Parpa-
116. La amplitud de los guarismos maximos y mi-
nimos es de 69 mm. y 15 mm. respectivamente
(Fig. 3A). La media aritmética de la longitud de la
punta es de 28,74 mm. en la estacién almeriense y
de 24,4 mm. en la valenciana, llegando a alcanzar
hasta los 59 mm. y en el otro extremo los 9 mm.
(Fig. 3B). Asi pues, la longitud de la punta de am-
bos tipos de proyectiles se sitiia en la mayoria de las
ocasiones por debajo de los 35 mm., medida a partir
de la cual se reduce la efectividad de las puntas al
aumentar el riesgo de fractura.
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Fig. 2. Punta de aletas y peddnculo. A: Longitud total.
B: Longitud de la punta.

En cuanto a la zona de enmangue, en las puntas
de aletas y pedinculo la media aritmética de la an-
chura de este dltimo elemento, el pedinculo, es de
5,65 mm. en la Cova del Parpalld y de 6,82 mm. en
la Cueva de Ambrosio. En el total de ambos conjun-
tos los valores extremos oscilan entre los 12 mm. y
los 2 mm. No obstante, entre los 5 mm. y los 9 mm.
se agrupa el 81,84% y el 60,61%, respectivamen-
te, de los ejemplares de cada yacimiento (Fig. 4A).
En cuanto a las puntas de muesca, la media aritmé-
tica de la anchura del elemento de enmangue es de
8,04 mm. en la Cova del Parpall6 y de 7,62 mm. en
la Cueva de Ambrosio. La amplitud de valores se
sitia entre los 16 mm. y los 2 mm. Sin embargo, el
97,36% de los proyectiles del yacimiento valencia-
no se coloca entre los 5 mm. y los 10 mm., mien-
tras que en las estacion almeriense esta proporcién
es del 87,96% (Fig. 4B). Estos valores, para ambos
tipos de proyectiles, en la inmensa mayoria de la
poblacién estdn dentro de los pardmetros estable-
cidos para las puntas de flecha.

En cuanto a su peso, los datos proceden de la
suma de las muestras de ambos yacimientos, que
han sido tratados de forma conjunta. En el caso de

http://tp.revistas.csic.es



ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL INICIO DE LA ARQUERIA PREHISTORICA 35

A
20 o
35
30-
25
% 20
15-
0L -1 B L T
<20 220-<30 230-<40 240-<50 250—<60 260
= AMBROSIO © PARPALLO
0 - - N
0
20~
30~ | j
20- |

E
|
|
.
- R
>

10-<20 220-<30 230-<40 240-<50

AMBROSIO t: PARPALLO

Fig. 3. Punta de muesca. A: Longitud total. B: Longitud
de la punta.
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Fig.4. Anchura del elemento de enmangue. A: Anchura
del pediinculo. B: Anchura de la muesca.
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las puntas de aletas y peddnculo, inicamente 17
piezas no presentaban fracturas. La media aritmé-
tica de esta magnitud es de 1,33 gr., siendo el pro-
yectil més ligero de tan solo 0,31 gr. y el mds pesa-
do de 3,5 gr. Si a estos ejemplares se afiaden las
puntas en donde los procesos de fragmentacién no
tienen gran trascendencia, afectan a menos de!/. de
lalongitud total de la pieza, el nimero asciende a 68.
Eneste conjunto, la media aritmética es algo supe-
rior, 1,66 gr., mientras que el valor maximo se sitia
en 6,9 gr. Enlas puntas de muesca el niimero de pro-
yectiles sin fracturas es de 110. La media aritméti-
cadel peso de este grupo es de 0,76 gr., con valores
maximos y minimos que oscilan entre los 5,9 gr. y
los 0,1 gr. Si se consideran ademds las puntas con
fracturas de escasa entidad (340 piezas), como en el
caso anterior, las fracturas afectan a menos de'/, de
sulongitud total, la media aritmética es incluso algo
menor (0,74 gr.). La amplitud de los valores extre-
mos es la misma. Estos datos atestiguan que en la
inmensa mayoria de las ocasiones el peso de ambos
tipos de proyectiles no superan los 5 gr.

Asi, las caracteristicas morfométricas del regis-
tro arqueoldgico se adaptan en la practica totalidad
de la muestra de estudio a las exigencias intrinse-
cas que los proyectiles necesitan para realizar su
funcién de punta de flecha. Por dltimo, las morfo-
logias caracteristicas de ambos morfotipos determi-
nan en gran medida los sistemas de sujecidn al as-
til. Como se desprende del estudio de ios procesos
de fragmentaci6n de las puntas ligeras de proyec-
til, éstas debieron ser pegadas y atadas a los astiles,
(Mufioz, 1997, e.p.). El andlisis polinico del yaci-
miento de la Cueva de Ambrosio (Ripoll, 1988)
constata la presencia de especies arbdreas cuyas
resinas son susceptibles de ser utilizadas como ele-
mentos adhesivos. Este serfa el caso del pino (Pi-
nus) y del abedul (Betula). Esta tiltima es considera-
da como la mds idénea para la sujecién de
elementos liticos a los astiles de madera. Por otro
lado, la presencia de numerosos vestigios de
ocre,asi como el descubrimiento, en la capa 2-2bis
de la Microestratigrafia, de una plaqueta con restos
de este material asociado a estructuras de combus-
tion (Ripoll et alii, 1997), podria indicar el uso de
resina, ocre y cera para la elaboracién de pegamen-
tos de gran consistencia. Ademds, los proyectiles
pudieron ser atados a los astiles mediante fibras ve-
getales y/o tendones animales.

En el caso de las puntas de aletas y pedinculo,
el sistema de enmangue que proponemos se reali-
zaria mediante un cajeado en el extremo distal del
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astil, perpendicular al eje longitudinal del mismo
(Fig. 5). En esta muesca se introduciria el pedincu-
lo hasta el punto de unién con el arranque de las
aletas, sujetdndolo al astil con resinas y/u otros ele-
mentos adhesivos. El retoque plano del pediinculo
crea una superficie algo rugosa que facilita una
mayor y mejor adherencia del pegamento entre el
elemento de enmangue y la superficie fibrosa del
astil. Por ultimo, se realizaria un amarre circular a
lo largo de toda la zona del astil donde queda em-
butido el pediinculo para reforzar el enmangue. Por
lo tanto, la anchura del pedinculo marcaria el dia-
metro minimo que puede alcanzar el astil, aunque
no debe descartarse una morfologia cénica del mis-
mo para adaptarse mejor a las dimensiones del pe-
ddnculo o, simplemente, astiles mds anchos.

Las aletas actuarfan como elemento de tope en-
tre la punta y el astil, impidiendo que la primera
retroceda en el momento del impacto, lo que expli-
caria el alto porcentaje de fracturas a la altura del
pedinculo y en la parte inmediatamente superior
(Fig. 5). También, estos elementos disminuyen el
rozamiento durante la penetracién, ya que sobresa-
len més que la zona atada, en la mitad del didmetro
del astil. Las aletas en dngulo recto solo tendrian
esta funcién. Sin embargo, las morfologias triangu-
lares y en gancho, ademds, impedirfan que el pro-
yectil pudiera salirse del blanco una vez dentro, pe-
netrando atin més en los tejidos en el caso que el
animal intentara deshacerse de la flecha frotdndo-
se contra algdn elemento del entorno. Por lo tanto,
las posibilidades de recuperar el proyectil son mu-
cho més altas.

Elretoque plano de la punta genera un filo extre-
madamente cortante y, por tanto, con una gran ca-
pacidad de desgarrar tejidos, es decir, es capaz de
provocar importantes hemorragias y heridas inter-
nas en el animal que le pueden causar la muerte en
un corto espacio de tiempo o dejarlo muy debilita-
do. Ademés, el dngulo del extremo distal del pro-
yectil asegura un gran coeficiente de penetracion.
Asi, la media aritmética de esta magnitud es de
18,72° en la Cova del Parpallé y de 15,52° en la
Cueva de Ambrosio. Los dngulos maximos nunca
sobrepasan los 30° y los valores minimos se sitdan
en 5°. Los dngulos més abiertos quedan bastante
alejados de los 56°, cifra a partir de la cual las po-
sibilidades que tiene la punta de rebotar en la pre-
say no penetrar en ella son muy elevadas (Fig. 7A).

La morfometria de las puntas de aletas y pe-
dinculo, plana y con dos aspas, es la més idénea
—teniendo en cuenta el grado de desarrollo tecnolé-
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Fig.5. Sistema de enmangue propuesto para la punta de
aletas y pedinculo.

gico alcanzado en el Solutrense— para la funcion de
punta de flecha. Resulta. entonces, dificil de enten-
der porque a lo largo del Solutrense Superior Evo-
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Iucionado hay un progresivo abandono, hasta casi
su total desaparicion, de este morfotipo en favor de
la punta de muesca de tipo mediterraneo. Si la for-
ma ideal de la punta de flecha, para las actividades
cinegéticas, es la radial con cuatro aspas y de sec-
cién hemifusiforme, y la punta de aletas y pedun-
culo solo presenta dos, parece 1dgico pensar que la
supresion de las mismas del registro arqueolégico
estd relacionada con la aparicién de una morfologia
mads efectiva (3 6 4 aspas) o cuyo proceso de fabri-
cacion sea més sencillo.

Lahipdtesis de enmangue que hemos elaborado
para la punta de muesca cumple estas dos premisas
(Fig. 6). Este tipo de proyectiles estaria enmanga-
do en un astil circular cuyo extremo distal serfa
puntiagudo, con una progresiva disminucién del
didmetro del mismo (Fig. 6A). Las puntas de mues-
ca irfan embutidas en el extremo distal del astil y
paralelas al eje longitudinal del mismo. Mediante
un cajeado en la madera, cuya profundidad dismi-
nuiria a medida que se llega al extremo distal, la
muesca quedarfa totalmente introducida en el astil.
Este sistema de enmangue permite crear una pun-
tade 2, 3 6 4 aspas equidistantes entre si (Fig. 6B).

Fig. 6. Sistema de enmangue propuesto para la punta de
muesca.A: Cajeado del extremo distal del astil. B: Sujecion
de los proyectiles en el astil mediante elementos adhesivos.
C: Sujecidn de los proyectiles en el astil mediante un amarre
circular. D: Implementacién de tres o cuatro elementos.
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Fig.7. Angulo del extremo distal del proyectil. A: Pun-
ta de aletas y pediinculo. B: Punta de muesca.

El borde opuesto a la muesca generalmente pre-
senta un retoque abrupto con varias series de levan-
tamientos que crea una superficie rugosa. Como en
el caso anterior, esto otorga una mayor efectividad
a los elementos adhesivos, creando una sujecién
bastante fuerte. El borde contrario presenta un filo
natural, o parcialmente retocado, que también ase-
gura una gran capacidad de corte. Asimismo, la
concavidad de la muesca permite atar los distintos
proyectiles, a lo largo de toda la muesca, median-
te un amarre circular sin que se produzca ningin
rozamiento suplementario durante la penetracion
(Fig. 6C).

Los astiles con dos puntas de muesca enfrenta-
das y equidistante entre si tendrian las mismas pro-
piedades balisticas y cinegéticas que los enmanga-
dos con puntas de aletas y pediinculo. Sin embargo,
la fabricacion de una punta de muesca es mucho
mas sencilla, requiere una menor inversion de tiem-
poy tiene una mayor posibilidad de éxito en su eje-
cucién, con un mayor control de las variables mor-
fométricas para su funcién como punta de flecha,
que la punta de aletas y pedtnculo. Los astiles con
3 6 4 puntas aumentan la efectividad del disparo,
adquiriendo morfologias similares a las puntas de
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flecha realizadas en metal y utilizadas hasta la apa-
ricion de las primeras armas de fuego (Fig. 6D).

La implementacién de hasta 4 puntas de mues-
ca en un mismo astil no varia las caracteristicas
analizadas y que hacfan tedricamente factible su uso
como punta de flecha. Tanto la longitud total como
la longitud de la punta y la anchura del punto de
enmangue no modifican sus propiedades balisticas.
Unicamente, el peso conjunto de varias puntas po-
dria descalificar esta hipdtesis. Sin embargo, como
la media aritmética de esta magnitud es menor de
1 gr., la mayor parte de las flechas podrian contar
con 3 y 4 puntas sin que el peso total sobrepasara los
5 gr., es decir, la barrera tedrica a partir de la cual el
peso de la punta es excesivo para repartirse de for-
ma homogénea a lo largo del astil. Por otro lado, el
dngulo del extremo distal de la punta tampoco pre-
senta modificaciones importantes, ya que su medi-
cién supone la mitad del dngulo obtenido para las
puntas de aletas y pedinculo. Asi, la media aritmé-
tica del 4ngulo de las puntas de muesca de la Cova
del Parpall6 es de 28,56° mientras que en la Cueva
de Ambrosio es de 21,96°. Los valores maximos de
esta magnitud alcanzan los 50° y los minimos los
10°. En la totalidad de los casos el 4ngulo del extre-
mo distal nunca supera los 56° (Fig. 7B).

6. CONCLUSIONES

La dindmica evolutiva que siguen las puntas li-
geras de proyectil del Solutrense Extracantdbrico
parece tener una continuacion légica en las etapas
culturales posteriores. Asf, la punta de aletas y pe-
ddnculo es sustituida por la punta de muesca y no
volveréd a reaparecer hasta el Neolitico, cuando el
grado de desarrollo tecnolégico permita la existen-
cia de sistemas de lanzamiento que acumulen una
mayor energia cinética inicial, es decir, arcos de
mayor potencia. Las puntas de muesca, que pervi-
ven en el Magdaleniense, el Epipaleolitico y el Neo-
litico aunque su importancia sea cada vez menor,
serfan sustituidas por las hojitas de dorso. La presen-
cia cada vez mds numerosa de este tipo de utillaje
junto con el ascenso de las puntas de proyectil en
asta y hueso, muchas de ellas con una acanaladura
central, se documenta a partir de los momentos fi-
nales del Solutrense. Asi, no parece descabellado
pensar en la existencia de proyectiles compuestos en
donde las hojitas de dorso irfan pegadas en las aza-
gayas, generando puntas de 4 aspas, o incluso em-
butidos en los mismos astiles a modo de arpones
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dentados. Ademads, estos elementos liticos de pro-
yectil presentan, atin si cabe, una mayor facilidad y
rapidez en su fabricacién. Por otro lado, el enman-
gue de la azagaya preservaria al extremo distal del
astil de fracturas en esta zona, su parte mas débil,
siendo mds facil fabricar una nueva azagaya que
un astil. Por dltimo, las hojitas de dorso serian sus-
tituidas por los microlitos geométricos del Epipa-
leolitico.

Sin embargo, la aparicién del arco y la flecha no
significa necesariamente la exclusién de otros sis-
temas de lanzamiento ya existentes para el desarro-
llo de las actividades cinegéticas concretas. Asi, a
pesar del conocimiento de la tecnologia del arco 'y
la flecha, los aztecas usaron propulsores para pes-
car y cazar aves acudticas (Nuttall, 1891). Los es-
quimales también usaron el propulsor para cazar
aves y focas desde pequeflas embarcaciones (Stir-
ling, 1960). En este sentido, el propulsor, documen-
tado desde el final del Solutrense en materias duras
animales (Cattelain, 1988, 1989), pudo haber teni-
do precedentes realizados en materiales orgénicos
como la madera y que habrian desaparecido por un
problema de conservacion diferencial. Este sistema
de propulsién podria haber sido perfectamente uti-
lizado para lanzar dardos que tendrian como pun-
tas de proyectil hojas de laurel.

La principal ventaja del arco frente al propulsor
radica en la mayor rapidez, facilidad, alcance y pre-
cisiéon del disparo. Ademds, el lanzamiento de un
dardo mediante este tltimo sistema requiere de un
conjunto de movimientos coordinados, complejos
y violentos que pueden asustar a la presa (Ray-
mond, 1986).

Todas estas consideraciones demuestran que el
nivel técnico y tecnolégico alcanzado en la fabrica-
cién de proyectiles liticos durante el Solutrense es
suficiente como para que los inicios de la arqueria
prehistdrica puedan situarse en este momento. La-
mentablemente, como en muchos problemas plan-
teados en la investigacion de las sociedades paleo-
liticas, la informacién fragmentaria del registro
arqueoldgico nos impide contrastar fehacientemen-
te las hipétesis elaboradas a partir de la cultura
material recuperada de los grupos de cazadores-
recolectores prehistéricos. Como en el caso que nos
ocupa, la validacién de estas hipdtesis se basa en la
mayoria de las ocasiones en la viabilidad de las
mismas y no en una certeza absoluta corroborada
por las evidencias materiales.

Las hipétesis aqui planteadas conforman el pun-
to de partida de un plan de trabajo experimental, en
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curso de realizacidn, sobre distintos sistemas de
propulsién, enmangue y efectividad de las puntas
ligeras de proyectil del Solutrense Extracantabrico
y que pretende lograr un mejor conocimiento de su
funcionalidad para corroborar las mismas.
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