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El silex es una roca sedimentaria silicea de origen fisico-quimico que
forma parte del grupo del cuarzo, estando incluido éste en la subclase de los
tectosilicatos. Ese grupo estd constituido por las diversas modificaciones del
anhidrido silicico, tanto las polimorfas cristalinas como las amorfas. La di-
versidad que se puede observar dentro del mismo, tanto por lo que se refiere
a las diferentes génesis de las rocas que lo integran (detritica, fisico-quimica,
ya sea dando lugar a formas amorfas o cristalizadas, u organica o bioquimica),
como a su aspecto exterior (color, brillo, textura, etc.) no son, en este caso,
tan relevantes como la serie de caracteristicas fisicas y mecdnicas que les
resultan comunes, aunque con algunas diferencias de grado. Estas propiedades
fisicas y mecdnicas, como son su elevada dureza, es decir, su notable resistencia
a ser penetrados por otro material, que las capacita para trabajar materiales
igualmente duros o muy densos y compactos; su escasa resiliencia, es decir,
la baja resistencia a los choques, que permite moldearlas mediante percusiones
y presiones; y su tipo de.fractura, que proporciona esquirlas de filos aguzados,
ya fueron conocidas por el hombre prehistérico, y es por ello que ese grupo
de rocas constituyé la base material fundamental para la elaboracién de sus
artefactos Iiticos.

De todas las rocas siliceas la mds ampliamente utilizada por aquellos hom-
bres como soporte de sus ttiles, al menos en lo concerniente a la prehistoria
europea, es el silex, que se convirtié en una roca casi insustituible desde las
primeras etapas en las que el hombre se mostré ya como un animal tecnolégi-

* Colegio Universitario de Huesca.
#* Escuela Universitaria Politécnica de Huesca.



10

camente sofisticado, y preferible a otras (la cuarcita, por ejemplo) si resultaba
posible disponer de ella.!

Esta circunstancia y el hecho de ser mas perdurable que otro tipo de materias
alternativas (que, sin duda, también debieron emplearse, incluso con anterioridad)
conduce a que la mayoria de los restos que se han conservado y que los prehis-
toriadores recuperan de aquellos pretéritos sistemas tecnoldgicos (artefactos dise-
flados y empleados para aumentar la capacidad del hombre frente al medio)
estén elaborados sobre este tipo de material.

Hace unas décadas se desarrollé substancialmente una linea de estudio que
considera que la funcién de esos artefactos liticos de silex (posteriormente se
ha aplicado a otros soportes siliceos) se puede llegar a conocer a partir del
andlisis de unos rastros que aparecen en las zonas activas de las piezas durante
su uso y que, en cierta medida, quedan como fosilizados, de forma que, en
condiciones aceptables de conservacidn, podemos registrarlos e individualizarlos,
llegando con ello a determinar las cinemadticas aplicadas y las materias procesadas
por el hombre prehistdrico en cada caso.

Incidentalmente, al constatarse cierta variabilidad en la velocidad de for-
macidén y de desarrollo de una de esas huellas, conocida como micropulido, que
se achacé a las diferencias granulométricas que existian entre unos soportes y
otros (la experimentacién parecfa indicar que un micropulido derivado de una
idéntica actividad sobre la misma materia era mds desarrollado y se formaba
con mayor rapidez sobre un silex de grano fino que sobre uno de grano grueso),
surgié la cuestion de jen qué medida las caracteristicas mineraldgicas de los
soportes podian influir en la tipologia de esos rastros? Tal y como se planteaba
la cuestién realmente no era algo nimio y se queria llamar la atencién, sobre
todo, en un aspecto concreto que podia tener implicaciones ciertamente negativas:
(la variable materia prima podia llegar a producir un solapamiento de micropu-
lidos? o dicho de otro modo ;dos silex diferentes podian presentar el mismo
tipo de micropulido aunque la materia trabajada también hubiese sido distinta?

Esa variacién mineraldgica, ademds, quizds también podria traducirse en
una presencia diferencial de las huellas laborales (soportes mds o menos pro-
pensos a registrar determinadas huellas), e incluso en una conservacién diferencial

'Esto es asi en términos generales, aunque parece observarse alguna excepcidn significativa.
Es el caso, por ejemplo, de los hendedores, por Jo comiin realizados sobre cuarcita aunque no
hubiera problemas de disponibilidad de silex, y que podria tener su razén de ser en el mejor
comportamiento de la cuarcita (mayor resiliencia y un desgaste en esquirlamientos menos acusado)
ante determinadas tareas (P. UtriLLa y C. Mazo: The use of quarzite in the Paleolithic of La Rioja:
An essai of interpretation. BAR International Series. 1989. En prensa). Un ejemplo mucho mds
evidente de la relacién entre materia prima/destino funcional es el empleo de rocas metamérficas
(mucho més tenaces) durante el Neolitico y Edad del Bronce en trabajos de percusién lanzada sobre
madera (que ademds implica un cambio en la técnica de elaboracion del artefacto), para lo que las
rocas siliceas son mucho menos efectivas.
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o en una transformacién posterior de los rastros funcionales.? Todo esto, de
manera global o parcial, podria llegar a ser un factor limitador ya no sélo para
una interpretacion concreta de un artefacto, sino de las perspectivas sobre estudios
integrales de yacimientos, en los que, con demasiado optimismo, se pretenderia
reconstruir toda la gama de actividades econémicas o de cadenas operativas
desarrolladas por el hombre prehistérico.’

En consecuencia, a partir de 1980 en las publicaciones sobre funcionalismo
se hizo un notable hincapié en que las colecciones experimentales que un analista
debia manejar antes de afrontar el estudio de un conjunto arqueolégico (conver-
tido hoy en norma) se realizaran con el mismo tipo de silex, en lo posible, que
utilizé el hombre prehistérico en cada caso concreto, con objeto de reducir,
eliminar o, al menos, controlar esa presunta variabilidad derivada de la materia
prima. Sin duda que este planteamiento supone adoptar una posicién ventajosa,
pero toda esta inquietud en cuanto a actuar con un proceder cientifico parece
que en muchos casos quedd sélo en eso. En numerosos trabajos se omitia cual-
quier alusién a la coleccidn experimental y al cardcter del programa realizado
(de su existencia no habia mds indicio que una simple indicacién textual), no se
reflejaban variaciones substanciales con relacién a las conclusiones obtenidas
por autores anteriores (1o que, l6gicamente, debfa interpretarse en el sentido de
que no se habfan producido; incluso a pesar de que los silex que se utilizaban
€n unos casos y otros presentaban una gran diversidad, al menos geografica),
en otros el origen del soporte de las piezas arqueoldgicas nada tenia que ver
con el experimental y la mayoria carecia de andlisis mineralégicos de los soportes.
Esa general ausencia de divergencias fue posiblemente la que dio origen a una
confianza desmesurada en el método (aunque sélo entre los propios analistas),
dando la sensacién de que el andlisis funcional habia alcanzado su madurez al
poco de su nacimiento, y a su vez provocé un considerable desconcierto entre

2Nuestra experiencia con colecciones de referencia nos lleva a pensar que no todos los silex
responden de la misma manera a las acciones laborales. Reducir la cuestién a la relacion gra-
no/velocidad de desarrollo es reducir mucho el problema. Para explicarla en otros casos en los que
la diferencia del soporte no era evidente se han involucrado otro tipo de variables: estado de la
materia trabajada, contenido en agua, presién, duracién, dngulo de contacto, etc. Sin emnbargo hemos
podido observar que manteniendo esas variables contanstes no todos los silex responden igual, con
independencia del grano. En general la tendencia ya comentada en cuanto a la velocidad de desarrollo
se observa, pero también se dan casos de profundas diferencias en silex de grano fino, llegando
algunos a registrar minimamente las huellas e incluso a no hacerlo ante determinadas materias.

Por lo que respecta a las alteraciones postdeposicionales, entre las que la pétina es la més
importante, también hay una tendencia a que los silex oscuros se modifiquen menos intensamente o
no se modifiquen en comparacién con los claros.

3Recientemente uno de’ nosotros ha apuntado, en ese mismo sentido, que las caracteristicas
mecdnicas de la maleria prima y los tratamientos térmicos a los que puede someterse voluntariamente
o de forma accidental, influyen en la morfologia y en la ratio de aparicién de otro tipo de huella,
los esquirlamientos, rastro sobre el que los analistas de macrodesgaste fundamentan buena parte de
sus estudios (Mazo: 1992; e.p).
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algunos que incorpordndose por primera vez a estos estudios, y a la vista de lo
expuesto, eran criticados por basar sus andlisis en el cuerpo tedrico ya desarro-
llado, y no en sus propias colecciones experimentales que, insistimos, no hacian
sino reflejar una aparente y extraordinaria solidez del cuerpo tedrico.

A raiz de que uno de nosotros se plantease un trabajo sobre la funcionalidad
de los artefactos liticos del nivel magdaleniense de Abauntz (Arraiz, Navarra),
decidimos llevar a cabo un estudio, previo a la realizacién de la coleccidn
experimental comparativa, sobre afloramientos de material siliceo en Aragén y
un andlisis mineralégico, aunque sélo a nivel de ldmina delgada, del tipo de
silex que cada uno de ellos ofrecia. El principal objetivo era elegir aquél que
mds similitudes presentara macroscopicamente y en su composicion mineraldgica
a la norma de los soportes del yacimiento navarro, de manera que las compara-
ciones entre unos y otros pudieran efectuarse con un mayor grado de fiabilidad
cuando las réplicas fueran sometidas a procesos de alteracién o a procesos
laborales, al suponerles, precisamente por ese parecido, comportamientos idénticos
o préximos. Posteriormente se pretendia comparar comportamientos y registros
funcionales en silex mineralégicamente distintos. De forma esquemadtica, en la
figura 1 se refleja el organigrama que regirfa un estudio funcional, 16gicamente
sin desarrollar ninguno de los apartados experimentales.

El primer escalén en ese organigrama viene constituido por el estableci-
miento de una relacién de procedencia entre el conjunto de artefactos del contexto
arqueologico y el afloramiento o afloramientos que suministraron la materia
prima. Esta relacion puede ser simple o compleja, dependiendo del grado de
homogeneidad que presenten aquellos y/o de la diversidad que ofrecen éstos.
Evidentemente, dentro de la mds estricta pragmdtica, no llegar a formular esa
relacién con certeza podria ser razon suficiente para no abordar ya las etapas
posteriores. Sin embargo es obvio que como no en todos los casos se puede
llegar a establecer esa relacién, el anélisis mineralégico puede ser el puente que
ayude en los estudios funcionales y tecnolégicos a superar esa fase. En este
caso ya no se trata de determinar el lugar exacto en el que el hombre prehistorico
se aprovisiond, sino de elegir un afloramiento, de entre una serie, que ofrece un
silex al que se le suponen las propiedades y los comportamientos mecdnicos
m4ds parecidos al arqueolégico, porque su estructura y su composicién minera-
16gica también es la mas parecida. En el caso del yacimiento de Abauntz no fue
posible, y todavia no lo es, determinar esa relacién. Desconocemos dénde se
localiza la cantera de aprovisionamiento.

4Las prospecciones que se realizaron en las proximidades de la cueva de Abauntz con objeto
de localizar la fuente de aprovisionamiento de la materia prima no dieron resultados positivos. La
espesa vegetacién que en la actualidad presenta la zona dificulta esa tarea, pero con todo, segtn el
mapa del Instituto Geolégico y Minero de Espaina —n.? 90, Sumbilla, E. 1:50000— las formaciones
geoldgicas que se han individualizado en el drea circundante al yacimiento, correspondientes al
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1. MUESTRAS SILICEAS

En este articulo no vamos a tratar ni de huellas laborales, ni de alteraciones
que pueden repercutir en su morfologia y observacion, ni de la diversidad que
puedan experimentar unas y otras dependiendo del soporte que las contiene.
Aqui se ofrece un listado de diversas localidades aragonesas en las que se han
encontrado acumulaciones naturales de silex de alguna importancia (para los
estudios prehistéricos) y se presentan los resultados obtenidos en los andlisis
mineralégicos que se efectuaron sobre distintas muestras de esos afloramientos.

Sobre el territorio, esta roca se encuentra repartida de forma muy desigual.
Ademds las caracteristicas de la misma pueden variar sustancialmente de unas
localidades a otras, e incluso, en ocasiones, se pueden encontrar diversos tipos
de silex dentro de una misma ubicacidén. En ausencia de la accién humana, la
presencia de silex en un drea dada se debe a razones de indole geolégico. Aparece
por lo general en masas de forma arrifionada, aunque también se puede encontrar
formando capas, que dan lugar a bloques tabulares o tableados. Este material
puede hallarse encajado dentro de perfiles geoldgicos de rocas competentes o
puede haber sido transportado por agentes de modelado externo y estar asociado
a depdsitos sueltos. Como ejemplo del primer caso tendriamos los nédulos de
silex que se encuentran en algunas de las formaciones calcireas que rodean el
centro de la cuenca del Ebro, como en las calizas cretacicas del prepirineo
oscense. Un ejemplo de la segunda posibilidad lo constituyen las terrazas flu-
viales, como las del Ebro o del Matarraiia, en las que se encuentran cantos de
silex mds o menos rodados entre la glera.

El listado de afloramientos que aportamos no es completo (se conocen
otros varios que no fueron objeto de estudio) y la muestra no es homogénea
dado que las cantidades accesibles de silex encontrado difieren sensiblemente
de unas localidades a otras. Sin embargo, con la excepcién de un tipo que

Albiense (Cretdcico Inferior), y, un poco mds al Oeste, al Frasniense (Devénico Superior) y ai
Buntsandsiense (Tridsico), no contienen eslc matcrial siliceo. Como tampoco lo contienen las for-
maciones que atraviesan el arroyo Zaldazain y ¢l rio Ulzama, cuyos cauces discurren muy préximos
a la cueva, pero que no transportan ¢l mas minimo nédulo o fragmento de silex.

El nivel magdaleniense de Abauntz parece corresponder a una ocupacién bastante puntual de
la cueva, lo que podria significar que el hombre prehistérico no tuviese la necesidad de abastecerse
de materia prima en el lugar durante su estancia en ella, siendo transportada consigo en su despla-
zamiento, o incorpordndose durante el mismo. Sin cmbargo, aunque este argumento es posible, no
se ve fortalecido por el hecho de que el nimero de restos de talla es efevado. y el de soportes no
retocados y nicleos notable (Vid. P. UtriLLa: El yacimiento de la cueva de Abauntz. Arraiz, Navarra.
Trabuajos de Arqueologia Navarra, 3, pags. 203-345, 1982). Al Norte de Beruete e Igoa hay un
nivel de calcarenitas arenosas correspondientes al Albiense medio que presenta una silicificacién
general. El afloramiento se encuentra a 16 km., en linea recta, del yacimiento, sin embargo ni las
caracteristicas macroscépicas de su aportes, ni su composiciéon mineralégica, con una elevadisima
proporcién de carbonato cdlcico, nos hacen pensar en este lugar como el punto de aprovisionamiento.
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aparece en yacimientos del Matarrafia (Bajo Aragén), extraordinariamente tenaz,
de mala talla y peor lascado (tal y como hoy se presenta) y de tacto muy
aspero, creemos que el silex (o las rocas mds o menos silicificadas) ofrecido
por los 10 afloramientos que aqui se citan representa una buena parte de la
gama de este material que aparece en los yacimientos prehistéricos de nuestra
region, al menos por lo que a las caracteristicas determinables a simple vista se
refiere. Decimos a simple vista porque el andlisis mineralégico ha deparado
algunas sorpresas. El silex se define como una roca dura, de grano muy fino
(textura cripto o mds 0 menos microcristalina), color variable, fractura concoidea
lisa y brillo vitreo. De origen sedimentario, su composicién mayoritaria son
diversos materiales no detriticos de la silice (compuesto oxigenado del silicio,
de férmula SiO,), al menos en un 50%. De todos los afloramientos que aqui se
citan, cualquier prehistoriador hubiera clasificado las muestras, por su aspecto,
como silex. Una de ellas habria planteado serias dudas o se habria descartado al
observar su tipo de fractura, pero, como ya veremos, son mas las muestras que,
tras el andlisis mineralégico, no podrian considerarse silex en sentido estricto,
aunque en apariencia lo parezcan, se comporten y se utilicen como tal.

Estos afloramientos no responden tampoco a una prospeccién sistematica.
No se ha seguido un programa organizado para la bisqueda de las localidades.
En ocasiones se prospecté el territorio préximo a algin yacimiento arqueolégico,
normalmente paleolitico (el estratificado de Gabasa o el superficial de Pozuelo),
en el que aparecian ttiles de silex. En otros casos el hallazgo fue resultado de
recorridos diversos sin una evidente finalidad arqueoldgica.

El total de muestras analizadas es de 16, procedentes de 10 areas de aflora-
miento localizadas en las provincias de Huesca y Zaragoza (Fig. 2). El andlisis
petroldgico es elemental, sélo a nivel de ldmina delgada. Para la preparacién de
las ldminas delgadas se definieron cortes perpendiculares a la estructura del
nédulo o banco, intentando incluir, asimismo, parte de la zona de cértex de la
muestra. Dada la dificultad del proceso de realizacién de las laminas delgadas,
y el hecho de que éste no ha sido ejecutado por nosotros mismos, no nos es
posible asegurar que se haya cumplido este objetivo en todos los casos, por lo
cual y en general, no vamos a hacer consideraciones a este respecto.

El listado de las muestras analizadas a la ldmina delgada es el que se
relaciona a continuacién, apareciendo la formacién geoldgica, la localidad y la
provincia de donde procede cada una ellas. En los casos, que son la mayoria, en
los que sélo se analiza una muestra de un yacimiento, ésta fue elegida por
considerarla como representativa del afloramiento, constituyendo la norma dentro
de la variabilidad que cada cantera puede presentar.

I.—Muschelkalk de Nuévalos (2). 3.—Cretécico de Escuain (Hu).
2.—Creticico de Calasanz (Hu). 4.—Pontiense de Borja (2).



5.—M%oceno de Borja (_Z)' 11.—Mioceno de Pozuelo de Aragén (Z).
6.—Mioceno de Botorrita (2). 12.—Mioceno de Pozuelo de Aragén (Z).
7.—Mioceno de Botorrita (Z). 13.—Mioceno de Mara (Z).
8.—Mioceno de Muel (Z). 14.—Mioceno de Mara (Z).
9.—Mioceno de Sdstago (Z). 15.—Mioceno de Mara (Z).

10.—Mioceno de Pozuelo de Aragén (Z). |6 _ Mioceno de Epila (Z).

Fig. 2.
Localizacién geogréfica de los afloramientos de silex
con muestras analizadas petrogrdficamente.

También se han reflejado las caracteristicas macroscdpicas de 12 de las 16
muestras de silex, haciendo referencia a aspectos tales como: el color en fresco
y la variacién de coloracién que, en algunos casos, presentaban aquellas en las
que ya se observaba algin tipo de alteracion (pdtina, por lo general), expresados
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mediante el cédigo de la tabla de colores de Munsell para suelos; asi como en
qué medida éste era uniforme y si existian veteados. Se ha hecho indicacién,
también, al espesor y al tipo de cértex y a la densidad de cada una de las
muestras. Igualmente fueron tenidos en cuenta aspectos como la existencia o no
de lineas de fractura, la facilidad y la calidad del lascado (mediante un criterio
personal y en consecuencia un tanto subjetivo, pero que puede dar una idea
aproximada de las diferencias que sobre este aspecto existian entre ellas, por
cuanto tanto el gesto técnico como la fuerza desarrollada se han pretendido
mantener constantes) y la presencia de inclusiones, indicdndose de qué tipo
eran. Ninguna de las muestras es de caracter tableado, tratdndose en todos los
casos de nédulos con cértex total o, en algunos, parcial (Nuévalos, Calasanz,
Pozuelo —12— y Mara —13—).

2. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

En las tablas 1 y 2 aparecen indicadas las caracteristicas macroscopicas de
12 muestras de 8 afloramientos, de los que 3 tienen varias representaciones
(Borja, Botorrita y Pozuelo). La mayor diversidad se aprecia en el apartado del
color (aunque todas ellas se incluyan dentro de las gamas de grises y marrones)
y, 16gicamente, se habria incrementado de incluir soportes que resultan menos
representativos en esos mismos afloramientos. No es extrafio por cuanto ya es
sabido que algunas canteras proporcionan silex muy heterogéneos en cuanto a
este rasgo de manera que a la par que aumenta la diversidad interna se incrementa
el grado de solapamiento con materiales de otras canteras.

El color tiene repercusiones de orden técnico en los andlisis funcionales.
Evidentemente no tiene ninguna implicacién en la velocidad de formacién del
micropulido, ni tampoco determina sus caracteristicas morfolégicas, pero sf atafie
a su posterior observacion. En este sentido los silex muy claros resultan incé-
modos de analizar por cuanto reflejan una mayor cantidad de luz en general,
entre la que se diluye o se enmascara la propia del drea micropulida. Aunque
existen algunas soluciones técnicas para este problema (tinciones con metilo de
violeta, moldes, etc.) la calidad de la observacién no es la misma.

Del total de muestras, 8 fueron clasificadas como de «grano fino» aparen-
temente de muy buena calidad para el lascado y 4 en las categorias, menos
aptas, de «grano medio y grueso» repartidas al cincuenta por ciento. En realidad
esta divisién no se realiza tanto con criterios visuales sino al tacto y seria por
tanto mds apropiado hablar de superficies lisas o suaves y de superficies rugosas.
Debemos reconocer que partiamos con el prejuicio de que esa caracteristica
repercutia en un lascado de peor calidad y con mayores dificultades en la ope-
racién en las masas de silex que se incluyesen en las dos ultimas categorias; sin
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embargo, a la vista de nuestros resultados y teniendo en cuenta, por supuesto,
que las muestras definidas como tales realmente son escasas, no resulta posible
asegurar que semejante caracter determine la calidad de los soportes y la facilidad
de la operacién (salvo cuando, es obvio para todos los casos, existan Iineas de
fractura previas patentes o latentes), aunque quizds se pueda intuir una cierta
tendencia. De las 8 muestras de grano fino, dos ofrecieron soportes muy malos,
siendo los de Escuain excepcionalmente deplorables. Todos los nédulos de esta
cantera se comportaron de la misma manera, ofreciendo soportes de forma pa-
ralelepipeda, ligeramente romboidal (semejantes a los cristales de calcita), sin
las caracteristicas propias de una fractura concoidea. De las 4 incluidas en la
otra categoria, una ofrecid un lascado de muy buena calidad. Este hecho podria
ser debido a que el aspecto, mds grosero, y el tacto, mas dspero, no dependan
exclusivamente de lo microcristalinas o criptocristalinas que sean las masas
(compdrense las ldminas 8 y 13), sino de algtn otro tipo de factor o factores
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(como se observa, por ejemplo, para el caso de las fracturas transgranulares en
silex con tratamientos térmicos controlados). La presencia de elementos extrafios
(en nuestro caso microfdsiles), aunque puede afectar de forma muy puntual al
soporte, no parece tener, a tenor de lo visto aqui, ninguna influencia.

[ CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS
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3. ANALISIS PETROLOGICO
» Muestra 1.
Localidad: Nuévalos (Zaragoza). Término de los Estrechos. Corte de la

carretera de Nuévalos a Munébrega.
Clasificacion: Posible dolomia silicificada.
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Formacién geolégica: Tramo medio del Muschelkalk.

Mineralogia: El porcentaje de minerales es variable a lo largo de la [dmina,
sin un predominio claro de la silice, estando constituida ésta por dpalo, cuarzo
microcristalino, cuarzo macrocristalino y lutecita. Por lo que respecta a los
carbonatos, se individualizan esparita y posiblemente dolomita. Menos de un
1% corresponde a 6xidos de hierro, aunque el tipo de mineral o minerales no
han sido identificados (Fig. 3.1).

Textura y estructura: La textura de la ldmina parece hallarse controlada
por fantasmas de fésiles. El material de los caparazones estd formado por rom-
boedros de carbonatos, pero el hecho de que no se haya realizado una tincién
de la ldmina limita la identificacién de los carbonatos en lo que hace referencia
a la posible presencia de dolomita. Existen en ella dos tipos de silicificaciones:
en huecos y difusa.

En el caso de la silicificacién en huecos, el interior de alguno de los fésiles
esté relleno por lutecita y cuarzo macrocristalino. Los semiesferulitos de lutecita
tapizan las paredes interiores de los caparazones fosiliferos y se transforman
hacia el centro del hueco en cuarzos macro (que presentan diversas inclusiones),
con extincién en aguas. La sutura entre ellos es rectilinea y de tipo poligonal.
En algunos rellenos de fésiles no hay silice fibrosa y se pasa directamente de
cuarzo micro a macro.

En los puntos de silicificacién difusa se detecta 6palo, silice microcristalina
en mosaico irregular y fibras irregulares de lutecita. Alguna forma fibrosa no
tiene cambio de color por cuadrantes al introducir la ldmina de yeso. No aparece
ninguna forma lenticular que pudiera identificarse como un pseudomorfo de
yeso (Lam. 1).

Procesos diagenéticos: El hecho de no haber tefiido la muestra limita las
deducciones diagenéticas, sin embargo parece que existe un proceso de silicifi-
cacién de una roca carbonatada que actda a varios niveles. En unas zonas se
realiza de forma dispersa, incidiendo sobre los romboedros de carbonatos, mien-
tras que en el interior de los fésiles, y sin afectar al material de los caparazones,
se produce la formacién de cuarcina, a la cual se la considera como indicador
de la presencia de sulfatos en el medio. El hecho de que sélo aparezca este
mineral en el interior de algunos fésiles hace pensar mds en la posibilidad de
una antigua existencia de sulfatos derivados de especies orgdnicas azufradas,
que en la existencia previa de yesos de origen inorganico formados en sebjas.

Informacion geoldgica: El silex procede de un tramo litolégico identificado
como dolomias en capas gruesas, de colores grises y rojizos, con una potencia
aproximada de 30 m., correspondiente a la Facies Muschelkalk (Triasico Supe-
rior). Se trata de dolomias con textura de mosaico hipidiético, de grano fino,
con pelets irregulares y sombras de fésiles. Tienen estructuracién de microla-
minacién paralela y algunas vacuolas, con sefiales de dolomitizacién incipiente.
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Es frecuente la aparicién de silex en nddulos y/o placas. Estos materiales se
han depositado en un ambiente de llanura de marea con accién de oleaje, de
inter a submareal, en el que se desarrollaban barras que podian aislar zonas
protegidas con caracter salino —silex—. IGME 1:50 000. 437 (Ateca).

> Muestra 2.

Localidad: Calasanz (Huesca). Recogido en el cerro situado al Noroeste de
la localidad.

Clasificacion. Silexita.

Formacion geolégica: Cretacico superior, cerca de la base de la facies
Garum.

Observaciones: El silex se presenta en nédulos de tamafio decimétrico, con
diaclasas que los fracturan en poliedros de superficie plana.

Mineralogia: Opalo, cuarzo micro y macrocristalino y calcedonita son los
integrantes de la silice. El resto, que sélo alcanza un 1%, son éxidos de hierro,
también sin identificar (Fig. 3.2).

Textura y estructura: Estd dominada por un mosaico de cuarzo microcris-
talino con suturas irregulares y extincién en aguas. Con luz paralela presenta
fantasmas de fésiles. Puntualmente se observa presencia de calcedonita. El 6palo
aparece en dreas globulares no conexionadas y en «grietas» rellenas, tapizando
los bordes. En el centro de estas discontinuidades se encuentra la calcedonita
en esferulitos que contactan por aristas rectilineas, dando lugar a un mosaico
hexagonal. Mds al interior de estas zonas de acumulacién de calcedonita, y en
algunas ocasiones con una disposicion lateral, se encuentran cristales de cuarzo
de mayor tamafio que presentan inclusiones en su interior. En algin caso la
calcedonita aparece en esferulitos singulares, abrigada en la concha de un fésil.
Aquélla ha crecido en varios episodios e incluso parece observarse el paso de
lutecita a calcedonita. La calcedonita se encuentra asociada con 6xidos de hierro
que la tifien. En las ya mencionadas «grietas» se produce una acumulacién de
Opalos y 6xidos de hierro. El crecimiento de los minerales de silice ha desplazado
a los opacos. También aparece alguna espicula silicea. Existen aureolas ferrugi-
nosas en torno a poros (Ldm. 2).

Procesos diagenéticos: La primera impresion es la de que se trata de nédulos
de silex de precipitacién directa, asociada con organismos vivos. La diagénesis
del 6palo por deshidratacién y cristalizacion desemboca en la aparicién de cuarzo
microcristalino y calcedonita. En puntos concretos, tal vez en poros, se han
producido procesos de redisoluciones. Las grietas quizds pudieran estar asociadas
a procesos de tipo tecténico, a modo de estilolitos. Otra posibilidad seria consi-
derarlos como burrows. En todo caso su edad aparece como tardia y en ellos se
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produjo la precipitacién inicial del 6palo asociado a los 6xidos de hierro. La
disminucién de las concentraciones en silice disuelta conduce a la precipitacién
de la calcedonita y el cuarzo macro.

Informacion geolégica: El silex procede del nivel litolégico que tradicio-
nalmente se conoce como facies Garumniense, situado en perfecta continuidad
con los niveles superiores del Cretdcico Superior (Mastrichtense). Este nivel
estd constituido por tres tramos diferenciados, de los que el inferior estd carac-
terizado por presentar caliza micritica gris con carofitas, gasterépodos de agua
dulce y oncolitos, asi como niveles de nédulos de silex. IGME 1:200 000. 23
(Huesca).

» Muestra 3.

Localidad: Paraje de Cabianzuelo, Escuain (municipio de Puértolas, Hues-
ca).

Clasificacion. Caliza silicificada.

Formacién geoldgica: Cretacico-Eoceno del Pirineo.

Mineralogia: Un 30% corresponde a silice microcristalina difusa, silex de-
tritico, espiculas siliceas y calcedonita. Los carbonatos, micrita y esparita, cons-
tituyen el 50%. Casi un 20% lo representan minerales arcillosos y algo menos
del 1% son é6xidos de hierro (Fig. 3.3).

Textura y estructura: Se trata, basicamente, de un esqueleto de espiculas
siliceas y granos redondeados de silice detritica, en una matriz mixta de carbo-
natos y arcillas. En el interior de algunos fésiles aparece silice fibrosa, conside-
rada como calcedonita. La silicificacién mds importante se produce en forma
difusa, por cuarzo microcristalino, a la manera de mosaico irregular, con algunos
restos de 6palo. Espiculas y granos de cuarzo detritico estdn parcialmente co-
rroidos. Algtin cuarzo parece presentar habito romboédrico (Lam. 3).

Procesos diagenéticos: Aparentemente, la fase inicial de su formaci6n fue
la cementacion por esparita de un esqueleto de granos de cuarzo, fésiles varios
y espiculas siliceas (posiblemente esponjas). Los granos de cuarzo y las espiculas
aparecen corroidos, quizds por un aumento en el pH, lo cual daria origen a la
precipitacién de la esparita de cristales romboédricos zonados. En una fase
posterior se produciria un efecto de precipitacién de la silice en grietas, que
posiblemente tiene un origen cercano. Dado que la muestra aparece en una zona
de falla, la fase de agrietamiento y la migracién de la silice podria estar asociada
a efectos de la misma.

Informacion geoldgica: Es dificil ubicar la muestra dado que se recogid
en unas calizas carstificadas en la ladera del klippe de Castillo Mayor, que
presenta, ademdés, unos importantes recubrimientos de ladera (grezes-litées).
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Es muy probable que proceda de algin afloramiento de caliza con silex-
areniscas del Terciario de facies de plataforma, aunque también podria co-
rresponder al Santonense. En la entrada de Afisclo se localiza un nivel de 43
m. de caliza de color gris oscuro (biomicrita) con niveles de ndédulos de silex.
Estas calizas se encuentran igualmente en la zona del circo de Soaso y se les
atribuye una edad del Ilerdense inferior (Eoceno). Asimismo, la formacién
Metils (Ilerdense superior) de caliza (micrita) arcillosa también presenta algunos
pequefios nddulos de silex.

Por otra parte, en Aguasalenz se localiza un potente conjunto de calizas
grises oscuras micriticas en bancos de 1 decimetro en general, que presentan
abundancia de niveles con nédulos de silex. Corresponden al Santonense (Cre-
tacico Superior).” IGME 1:50 000. 178 (Broto). IGME 1:50 000. 179 (Bielsa).

e Muestra 4.

Localidad: Borja (Zaragoza). Se encontré suelto en las proximidades del
yacimiento arqueoldgico romano denominado «Los Pedrefiizos».

Clasificacion: Probable caliza pontiense silicificada.

Formacién geolégica: Mioceno continental del Ebro. Vindoboniense-
Pontiense.

Mineralogia: La silice, en forma de cuarzo cripto y microcristalino, calce-
donita y granos de cuarzo detritico corroidos, constituye el 20%. Los carbonatos
(micrita) casi el 80%, y menos del 1% los 6xidos de hierro (Fig. 3.4).

Textura y estructura: Presenta una zonacién subparalela y con una clara
dominancia del contenido fosilifero. Algunos fésiles tienen su interior tapizado
por semiesferulitos de calcedonita en sutura casi lineal, que en su centro pasa a
cuarzo mesocristalino con extincién en aguas. Aparece también cuarzo micro-
cristalino en forma difusa (Lam. 4).

Procesos diagenéticos: Aparentemente, la roca inicial fue una caliza o una
caliza margosa continental formada en aguas dulces, libres de sulfatos y con
abundantes microorganismos e incluso gasteropodos. A partir de ella se produciria
un proceso de silicificacién limitado, que posiblemente se realizé en una época
temprana. Los huecos del interior de los fésiles se encuentran tapizados de
esferulitos de calcedonita, los cuales dieron lugar a cuarzo de mayores dimen-

SEs necesario hacer un estudio de micropaleontologia para poder definirse con mas seguridad.
En la facies de plataforma del ilerdense inferior aparece Alveolina, Nummulites, Assilina, Dyscocy-
clina, espiculas, Globorotalia (G!l. aequa. Gl. gracilis, Gl. aff. mackannai). La formacién Metils
contiene espiculas, radiolarios, ostracodos, rotilidos, lagénidos y globigerinidos. Por su parte, la
microfacies de las calizas de Aguasalenz se caracteriza por la presencia de espiculas y algunos
ostrdcados, habiéndose hallado Lacazina (L. elongara), Minuxia Lobata y Montcharmontia.
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siones cuando la concentracidn de la silice disuelta disminuyé. Las conchas de
los fésiles no se han silicificado y posiblemente han orientado la formacién de
la calcedonita. En el resto de la roca aparecen algunos procesos de silicificacién
dispersos_que pueden suponerse por acciones de reemplazamiento.

La presencia de granos de cuarzo corroidos podria indicar una fase, previa
a la silicificacién, de pH elevado. En todo caso no parece que sea €sta la fuente
de la silice neoformada sino que hay que buscarla dentro del mecanismo que
produce la silicificacién en la misma zona de potentes bancos de sflex ya citados
en el IGME 320. : '

Informacién geoldgica: El silex es un material muy extendido en toda la
zona, ya sea acompafiando al yeso, como en el caso de la formacién Monteagudo
(Vindoboniense-Pontiense), ya sea en las calizas y margas limoliticas calcdreas
(Pontiense). Ambas formaciones presentan en algunos tramos de sus unidades
litoldgicas frecuentes nédulos de silex, en ocasiones de considerable tamafio.
Como en el caso anterior e€s necesario un estudio micropaleontolégico. IGME
1:50 000. 320 (Tarazona).

» Muestra 5.

Localidad: Borja (Zaragoza). Carretera de subida a la Muela de Borja.

Clasificacién: En campo se consideré como integrante de una costra cua-
ternaria. Esta opinién debe ser ratificada con una nueva visita, ya que la infor-
macién del microscopio petrogrdfico apunta hacia una marga silicificada.

Formacion geolégica: Mioceno continental del Ebro.

Mineralogia: El contenido en silice supone el 10%, constituido por cuarzo
micro y macrocristalino, granos de silice detritica redondeados con sintomas de
crecimiento y algin cuarzo idiomorfo. Los carbonatos (micrita) constituyen casi
el 80%. Algo menos del 10% es materia organica.y menos del 1% o6xidos de
hierro (Fig. 3.5).

Textura y estructura: Se trata de una roca relativamente homogénea con
una distribucion irregular de oquedades rellenas de silice y zonas de acumulacién
de materia orgédnica (;pellets?). Esencialmente micritica. Los poros se encuentran
rellenos de 6palo que pasa a minerales fibrosos (calcedonita con sutura lineal),
los cuales presentan extincién en aguas hacia el centro. También existe silice
microcristalina difusa. No se observan pseudomorfos de yeso en silice, aunque
alglin carbonato parece presentar forma lenticular. Los éxidos de hierro se pre-
sentan en asociaciones mds o menos lineales de glomérulos (Lam. 5).

Procesos diagenéticos: El proceso diagenético parece seguir una doble via
de silicificacién. Por un lado, silicificacién en poros, que se inicia a partir de
soluciones concentradas de silice que precipitan 6palo en las paredes de la
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cavidad. Conforme disminuye la concentracién de silice disuelta se pasa a la
precipitacion de otras formas como calcedonita y cuarzo macro. Por otra parte
se asiste a un proceso de substitucién de la matriz micritica por silice micro-
cristalina.

Informacién geoldgica: Sin olvidar lo ya comentado para la muestra anterior,
nos inclinamos por considerar ésta como correspondiente al tramo superior de
la Unidad TBb-Bec11-12, de edad Vindoboniense-Pontiense. El tramo en cuestién
se trata de arcillas y limos de tonalidades rojas y pardo-amarillentas, con bancos
interestratificados de calizas arenosas, calizas arcillosas, a veces con nédulos
de silex, margas limoliticas compactas con silex y, hacia el techo, algtn nivel
arenoso. IGME 1:50 000. 320 (Tarazona).

* Muestra 6.

Localidad: Botorrita (Zaragoza). Canto suelto recogido en las proximidades
del Cabezo de las Minas.

Clasificacién: Silexita marrén con una zonacién interior concéntrica al no-
dulo a modo de anillos de Liesengang.

Formacion geolégica: Mioceno. La muestra estaba suelta a techo del glacis
que desciende desde La Plana de Zaragoza.

Mineralogia: 95% de silice, individualizada como 6palo, cuarzo micro y
macrocristalino y calcedonita. Aproximadamente un 2% de carbonatos (micrita),
2% de materia orgédnica y un 1% de 6xidos de hierro (Fig. 3.6).

Textura y estructura: Bastante homogénea, aunque se aprecia una transicion
entre los diferentes minerales de la silice. También se observa la presencia de fan-
tasmas de fosiles (visibles en luz paralela), asi como la de cuarzo microcristalino en
mosaico. La zonacién observada macroscépicamente se debe al diferente desarrollo
de la cristalinidad de la silice. En algin caso la zonacién se ve reforzada por la
concentracion de éxidos de hierro. En el interior de algunos fésiles hay calcedonita
tapizando las paredes de la concha que se transforma hacia el centro en cuarzo
microcristalino de mayor tamafio. Parecen observarse algunos granos de cuarzo que
pudieran ser autigénicos o, con mayor probabilidad, detriticos (Lam. 6).

Procesos diagenéticos: Aparentemente se trata de una caliza o una margo-
caliza fosilifera en la que se ha llegado a un elevado grado en el reemplazamiento
del carbonato célcico por la silice. El 6palo estd evolucionando hacia cuarzo
microcristalino. Los huecos del interior de los fésiles se tapizan de esferulitos
de calcedonita que dieron paso a cuarzo de mayores dimensiones cuando la
concentracion de la silice disuelta disminuyd. Las conchas de los fosiles no se
han silicificado y posiblemente han orientado la formacién de la calcedonita.

Informacién geoldgica: El hecho de que la muestra se encontrase suelta no
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permite hacer demasidas precisiones sobre su lugar de procedencia. Nos incli-
namos a pensar, sin embargo, que podria localizarse en la Plana de Zaragoza,
que Quirantes (1978) incluye dentro del Miembro Castején de la Formacién
Alcubierre, de edad miocena (Vindoboniense-Pontiense).5 Se trata de una plata-
forma calcdrea que, como otras, culmina el relleno mioceno del Ebro, presentando
bancos, a veces potentes de calizas, limos, margas y alguna pasada yesifera,
pudiendo existir, asimismo, calizas con nédulos y masas de silex. IGME 1:200
000. 32 (Zaragoza).

» Muestra 7.

Localidad: Botorrita (Zaragoza). Canto suelto recogido en las proximidades
del Cabezo de las Minas.

Clasificacion: Silexita.

Formacion geoldgica: Mioceno.

Mineralogia: Silice en un 80% (6palo, cuarzo microcristalino y ;calcedo-
nita?). Los carbonatos suponen algo menos del 20% —micrita y jesparita?—
apareciendo en caparazones de fosiles y algas. Oxidos de hierro en menos de un
1% (Fig. 4.7).

Textura y estructura: Se encuentra dominada por los numerosos restos de
fésiles. El carbonato de los f6siles no ha sido completamente reemplazado, y en
el interior de ellos aparecen formas fibrosas, no esféricas, posiblemente calce-
donita y cuarzo microcristalino en empalizada que pasa a mosaico hacia el
centro (Lam. 7).

Procesos diagenéticos: Similares a los de la muestra anterior.

Informacion geolégica: La misma que para la muestra anterior.

» Muestra §.

Localidad: Muel (Zaragoza). En cantera.

Clasificacion: Caliza silicificada.

Formacién: Mioceno continental del Ebro. Formacién Longares.

Mineralogia: La silice supone el 30%, individualizdndose cuarzo micro-
cristalino, ¢lutecita? y algin grano detritico. Los carbonatos (micrita) constituyen
el 60%, mientras que los 6xidos de hierro y la materia orgdnica representan
aproximadamente el 2% para cada caso (Fig. 4.8).

6J. QuiranTEs: Estudio sedimentolégico y estratigrdfico del Terciario continental de los Mo-
negros. Institucién «Fernando el Catélico». C.S.1.C., Zaragoza, 1978.
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Textura y estructura: En esta lamina se encuentra controlada por los fan-
tasmas de los fésiles de la roca original. Las conchas de éstos parecen resguardar
a un mineral de silice fibrosa que aparentemente es lutecita, que presenta una
extincién irregular (;tensionada?). Esta también se localiza fuera de las conchas,
formdndose a partir del cuarzo microcristalino. En algiin punto parece verse
silice fibrosa con extincién en paralelo. Los opacos tienden a acumularse en
forma de masas, asociados a silice microcristalina, y en el interior de fésiles.
Existen algunos poros rellenos de microcuarzos en forma de puzzle. También se
observan algunos granos detriticos recrecidos. Hacia lo que pudiera ser el cértex
del nédulo disminuye el grado de silicificacién (Lam. 8).

Procesos diagenéticos: La roca original, posiblemente una marga yesifera,
ha sufrido un proceso de silicificacién. La aparicion de lutecita se interpreta
como presencia original de sulfatos de diverso origen (en este caso yeso), re-
emplazados por la silice. '

Informacién geolégica: La Formacion Longares, de donde procede esta
muestra, pertenece a una unidad cronoestratigrafica Aquitaniense-Vindoboniense
inferior (Mioceno), con limite superior poco preciso por falta de apoyo paleon-
tolégico. IGME 1:200 000. 32 (Zaragoza).

» Muestra 9.

Localidad: Sastago (Zaragoza). Laguna de la Playa. Suelto en las obras de
las salinas antiguas.

Clasificacion: Marga yesifera.

Formacion geoldgica: Mioceno. Formacién Alcubierre. Miembro Bujaraloz.

Mineralogia: La silice, en forma de cuarzo microcristalino, constituye el
60%. Los carbonatos (micrita y esparita) el 35%. Casi un 5% corresponderia a
sulfatos (yesos y anhidrita), y algo menos del 1% a arcillas de neoformacién
(Fig. 4.9).

Textura y estructura: Presencia de fantasmas de fésiles. Cemento micritico
con poros llenos de cuarzo microcristalino con extincién normal y sutura poli-
gonal, e inclusiones de yeso que también presentan algunos puntos con micritas.
Los yesos se presentan en grandes cristales aciculares intercrecidos (Lam. 9).

Procesos diagenéticos: La sedimentacién del lodo micritico, en el ambiente
sedimentario de las sebjas del Terciario continental de la cuenca del Ebro, supone
la presencia simultdnea de carbonatos y sulfatos de calcio. La anhidrita parece
tener una génesis secundaria. La digénesis de este material margoso puede su-
poner la transformacién del lodo micritico con recristalizacién esparitica y la
transformacidén del yeso en anhidrita. La silicificacion, relativamente pequeiia
de estos materiales, se centra en poros y huecos de fdsiles.
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Informacién geolégica: El estudio bdsico de 1a zona monegrina es el reali-
zado por J. Quirantes (1978). Aunque no parece dedicar demasiado interés a los
procesos de silicificacién, sefala la presencia de paragénesis de yeso y silex en
muestras de la zona del Castellar (Tauste, Zaragoza). En el corte de Bujaraloz
no sefiala la presencia de silex, pero si estdn indicados en el corte de Pefialba II,
nivel Blanco de Pefialba, donde aparecen margas blancas y verdes asi como
calizas (biomicritas) con nédulos de silex y de yeso. En la base del corte se
repite la presencia de silex en una facies similar a la descrita.

e Muestra 10.

Localidad: Pozuelo de Aragdn (Zaragoza).

Clasificacion: Silexita.

Formacion geolégica: Posiblemente Mioceno continental del Ebro. La mues-
tra se localizé suelta y no puede asignarse a ninguna formacién concreta.

Mineralogia: 98% de silice, constituida por 6palo, cuarzo microcristalino,
lutecita y cuarcita, 1% de éxidos de hierro y 1% de yeso, posiblemente restos
de anhidrita (Fig. 4.10).

Textura y estructura: Mosaico de 6palo y silice cripto y microcristalina. Se
observan cristales lenticulares de yeso corroidos por silice en semiesferas de
lutecita. Los éxidos de hierro se presentan en formas esteroidales y fibrosas. En
ocasiones se disponen en la zona de contacto entre el yeso y la silice. Existen,
asimismo, acumulaciones esferoidales de pequefios cristales lenticulares de cuarzo
que sélo se observan en luz paralela. Con nicoles cruzados estas zonas aparecen
como 4reas oscuras, con predominio de 6palo. Algunos de estos nicleos no
estdn completamente silicificados y presentan cuarzo en empalizada en el borde.
En algunos puntos se observa la neoformacién de un mineral no identificado,
tal vez arcilloso. También aparecen pequeiios cristales, posiblemente de celestina,
con alto relieve en luz paralela (Lam. 10).

Procesos diagenéticos: Se trata de la silicificacién de una marga yesifera.
El reemplazamiento inicial parece iniciarse por 6palo. Por recristalizaciéon de
este mineral o por disminucién de la concentracién de la silice en disolucién, se
produce la formacién de la lutecita. La silice cripto y microcristalina se produce
también en relacién con el proceso de envejecimiento y recristalizacién de épalo
o por disminucién de la concentracién de la silice en disolucién. Las aglomera-
ciones lenticulares de yeso han sido asociadas a procesos diagenéticos de carécter
edafico.

Informacién geolégica: Como ya se ha sefialado, el hecho de tratarse de
una muestra suelta hace dificil precisar su origen geoldgico. Aparece el silex en
los glacis del piedemonte de Fuendejalén, pudiendo provenir tanto de la unidad
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litolégica de margas, arcillas, conglomerados y areniscas de edad Vindoboniense-
Pontiense, como de la unidad de calizas y margas del Aquitaniense-
Vindoboniense. IGME 1:200 000. 32 (Zaragoza).

e Muestra 11.

Localidad: Pozuelo de Aragdn (Zaragoza).

Clasificacion: Silexita.

Formacién geolégica: Posiblemente Mioceno continental del Ebro. La mues-
tra se localizé suelta y no puede asignarse a ninguna formacién concreta.

Mineralogia: Semejante a la de la muestra anterior.

Textura y estructura: Similar a la 1dmina n.® 10. Algunas diferencias radican
en la presencia de lenticulares de silice y en la aparicién en algunos puntos de
calcedonita. También se observa la presencia de cuarzo petaloideo, con extincién
similar a la de la lutecita, asociado a cuarzo macroscépico con extincién en
aguas y en mosaico con bordes poligonales irregulares. Algunos esférulos parecen
tener un cardcter mixto, con aciculas contiguas de elongacidén positiva y negativa.
Asimismo, se aprecia, localmente, una mayor cantidad de micrita (hasta un
5%). Aparecen lenticulares de yeso sin silicificar (Lam. 11).

Procesos diagenéticos e informacion geoldgica: Similares a los de la muestra
anterior.

e Muestra 12.

Localidad: Pozuelo de Aragén (Zaragoza).

Clasificacion: Silexita.

Formacion geolégica: 1déntica a la de las dos muestras precedentes.

Mineralogia: Semejante a la de las dos muestras anteriores.

Textura y estructura: Similar a la de la ldmina n.2 10. Difiere en la presencia
de esferulitos de lutecita de bordes irregulares, pasando a cuarzo petaloide y
cuarzo micro (Ldm. 12).

Procesos diagenéticos: Similar a los de las laminas n.2 10y 11. La linea de
acumulacién de carbonatos y estroncio parece bastante posterior a los procesos
de silicificacién.

Informacion geoldgica: 1déntica a la de las dos laminas anteriores.
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e Muestra 13.

Localidad: Mara (Zaragoza).

Clasificacién: Silexita. '

Formacion geoldgica: Aparece en grandes bancos en la base de la cantera
de sepiolita. Mioceno continental de la cuenca de Calatayud. Posiblemente Ara-
goniense.

Mineralogia: La silice (cuarzo microcristalino) supone el 98%. Fragmentos
de roca y 6xidos de hierro constituyen el 1% respectivamente (Fig. 4.13).

Textura y estructura: Mosaico de silice mesocristalina con tamafio de grano
relativamente uniforme y suturas irregulares. Los 6xidos de hierro se presentan
en forma de rosarios de esferulitos. Se observa la presencia de pseudomorfos
lenticulares de yesos silicificados que son visibles en luz paralela. En un lateral
de la lamina se pasa a una textura de grano menor en donde se observan formas
fibrosas de lutecita de suturas irregulares. También se aprecia un bandeado de
opacos (Ldm. 13).

Procesos diagenéticos: Se trata de un proceso de silicificacién de un yeso
0 una marga yesifera. :

Informacion geologica: El silex se ha tomado en la base de la cantera de
sepiolita, acualmente en explotacién, que existe entre las localidades de Mara y
Orera. Son frecuentes los nédulos de silex que, en ocasiones, aparecen'arrosa-
riados constituyendo practicamente niveles continuos. Forman parte de un tramo
de yesos y arcillas grises de unos 100 m. de potencia, correspondiente al Ara-
goniense superior (Mioceno). IGME 1:50 000. 438 (Paniza).

o Muestra 14.

Localidad: Mara (Zaragoza). El silex pertenece al techo de la zona de
explotacion de sepiolita en las proximidades de Mara y Orera.

Clasificacion: Silexita estratiforme con accidentes a modo de burrows ver-
ticales de color mas claro que el resto de la roca.

Formaciéon geoldgica: Mioceno de la cuenca de Calatayud. Posiblemente
Aragoniense. '

Mineralogia: El porcentaje de los diversos minerales es muy variable. En
los tubos predominan los minerales calcdreos, arcillosos y los fragmentos de
rocas, mientras que entre ellos predomina la silice. La silice estd constituida
por cuarzo micro y macrocristalino. En los carbonatos se individualizan micrita
y esparita. Aparecen, asimismo, 6xidos de hierro, restos de roca y arcilla.

Textura y estructura: Textura compleja en dominios, estableciéndose dife-
rencias entre las zonas de la masa general y los tubos verticales. El aspecto
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general es muy irregular. En el interior de los dominios aparecen cuarzos macro
en empalizada irregular, con suturas poligonales en el borde de huecos de grandes
dimensiones. Estos huecos son circulares y de aspecto muy regular. En su interior
se observan, también, rellenos de cuarzos macro, con sutura rectilinea y extincion
normal. Aparece calcedonita con sutura irregular, en esférulos de pequefio tamaiio,
asociada con el épalo. Los bordes de los grandes cristales caracteristicos de la
esparita aparecen irregulares, tal vez corrofdos. En ocasiones estos cristales se
encuentran maclados. Los fragmentos de rocas, en general muy alterados, se
localizan fundamentalmente en los dominios arcillosos, mientras que los 6xidos
de hierro se presentan asociados con la silice, como acumulaciones de glomérulos
(Lam. 14).

Procesos diagenéticos: La génesis de esta roca parece compleja. Posible-
mente a partir de sedimentos derivados de las cercanas dreas paleozoicas, se
crearian depésitos en los que se produciria, por efectos diagenéticos, la formacion
de la sepiolita infrayacente a este nivel siliceo, que por otra parte parece haber
experimentado un proceso de tipo edéfico.

Los huecos esféricos, rellenos con posterioridad de cuarzo, parecen ser el
resultado de una porosidad secundaria, tal vez relacionada con los procesos de
corrosion de los granos detriticos y el crecimiento de los cristales grandes de
esparita. Con posterioridad, la corrosion de estos dltimos cristales podria ser
coincidente con la precipitacién de la silice en estos huecos. El aspecto de la
silice difusa hace pensar en un proceso amplio de reemplazamiento generalizado
de arcilla por silice. Su relacién temporal con el proceso anterior no es facil de
determinar. Aparentemente es anterior. En ella se da la tipica transicién desde
6palo hasta minerales de cuarzo de mayor tamaiio, bien por procesos de enveje-
cimiento del dpalo o por disminucién de la concentracién de la silice disuelta.

Informacion geolégica: Idéntica que en la muestra anterior.

» Muestra 15.

Localidad: Mara (Zaragoza). El silex pertenece al techo de la zona de
explotacion de sepiolita en las proximidades de Mara y Orera. Lamina delgada
cortada paralelamente a los burrows.

Clasificacion: Silexita estratiforme con accidentes a modo de burrows ver-
ticales de color mds claro que el resto de la roca.

Formacién geolégica: Mioceno de la cuenca de Calatayud. Posiblemente
Aragoniense.

Mineralogia: Similar a la de la muestra n.? 14. Aunque en este caso es mds
evidente la presencia de la esparita en romboedros, en ocasiones maclados. Las
formas fibrosas de la silice no son tan aparentes como en la ldmina anterior.
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Textura, estructura y procesos diagenéticos: Similares a los de la muestra
anterior (Lam. 15).
Informacién geolégica: 1déntica a la de la muestra anterior.

* Muestra 16.

Localidad: Epila (Zaragoza). Paraje de Cantaperdices, en el limite con el
término de Rueda de Jalén.

Clasificacion: Caliza silicificada.

Formacién geolégica: Mioceno continental del Ebro. Posiblemente
Aquitaniense-Vindoboniense.

Mineralogia: Dificil de cuantificar. En principio puede estimarse un pro-
medio de un 30% de silice y algo menos del 70% de carbonato. Sin embargo
estos valores son generales y no responden a la distribucién real de ambos
componentes en los diversos puntos de la ldmina. Entre la silice se identifican
6palo, cuarzo criptocristalino, cuarzo macrocristalino y lutecita. Los carbonatos
estan constituidos por micrita y esparita. En cantidades inferiores al 1% aparecen
6xidos de hierro y celestina, asf como otros minerales sin identificar (Fig. 4.16).

Textura y estructura: Bdsicamente estd determinada por micrita dispersa,
con acumulaciones de cuarzo microcristalino de textura irregular y compleja.
La lutecita, de suturas irregulares entre esferulitos, se encuentra en huecos y
tapizando paredes de grietas. Con alguna frecuencia los esferulitos aparecen
aislados, tanto entre las masas de carbonatos como entre la silice. Existen fan-
tasmas de fésiles, cuyas paredes no aparecen silicificadas. Los 6xidos de hierro,
de aspecto informe, estdn relacionados con el estroncio (Ldm. 16).

Procesos diagenéticos: Se trata de una caliza continental tal vez edafizada,
en la que se encontraban presentes sulfatos —yeso—. Posteriormente sufre dos
procesos de silicificacién, quizds simultdneamente, con acumulacién en forma
difusa de 6palo y cuarzo microcristalino. En los huecos se producirfa una acu-
mulacion de cuarzo micro y lutecita. Estos huecos muy bien podrian ser «fan-
tasmas» de nodulos de yeso o de anhidrita rehidratada. Las zonas de acumulacién
del cuarzo mds cristalino quizds tengan su origen en un proceso de porosidad
secundaria.

Informacion geolégica: El silex fue recogido en ladera, sin que pueda de-
terminarse su procedencia con exactitud. Podria corresponder a la Formacidn
Zaragoza o a la unidad geoestructural de calizas y margas que aflora en la zona,
ambas de edad Aquitaniense-Vindoboniense (Mioceno). IGME 1:200 000. 32
(Zaragoza).
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4. PROCESOS TERMICOS Y QUIMICOS

Con posterioridad a este andlisis, muestras procedentes de los mismos bancos
que sirvieron para la obtencién de las ldminas delgadas fueron sometidas a una
serie de procesos térmicos y quimicos. En el campo de la Prehistoria estas
pruebas tienen un doble objetivo: por un lado aportar mayor informacién sobre
algunas caracterfsticas de los silex, no s6lo mineralégicas, sino también mecdanicas
(caso de las pruebas térmicas); por otro, intentar reflejar las posibles modifica-
ciones sufridas como consecuencia de algunos de los procesos de alteracién a
los que se han podido ver sometidos los ttiles realizados por el hombre tras su
abandono y depdsito, y que pueden afectar no sélo a su aspecto general, sino
también al registro funcional.

En cualquier caso, no existe unanimidad sobre si estos tipos de tratamientos
reproducen de forma apropiada esas alteraciones. Para algunos, son demasiado
exagerados (sobre todo los quimicos), para otros ya resuitaba «ridiculo sugerir
que unos pocos experimentos de laboratorio, hechos bajo condiciones artificiales,
sean equivalentes a la accion de la Naturaleza, cuyas fuerzas son tan complicadas,
tan variadas y entran en juego tan lenta e irresistiblemente...».”

Las pruebas han sido las siguientes: 1. Calentamiento en estufa; 2. Ataque
con dcido clorhidrico 'y 3. Ataque con hidréxido potasico. En cada caso una
muestra, previamente pesada, de fragmentos de silex de tamafio no superior a 5
cm. de longitud y 2 cm. de anchura se sometié en una estufa de desecacion a
una temperatura de 200°C durante 17 dias, a la accién, en una campana de
gases, de 100 c.c. de una disolucién de CIH IN durante 59 dias y de 100 cc. de
una disolucién de KOH IN durante un total de 55 dias. En el caso de los
tratamientos quimicos periédicamente se renovaba el 4cido o el dlcali para man-
tener cubierta la muestra y mantener la eficacia del ataque.

Frente a una muestra testigo se pretendian constatar apariciones de lineas
de fractura y/o estallidos al someterlos a una fuente de calor, asi como variaciones
de peso y modificaciones del color exterior (pdtina) en las tres situaciones. Las
variaciones de peso aparecen en la tabla 3.

La silice en su forma normal es muy poco reactiva. Resiste el ataque del
cloro, bromo, hidrégeno y de la mayoria de los dcidos a temperatura ambiente o
ligeramente superior a ella. Es atacada por el fldor, por el dcido fluorhidrico y
por los dlcalis. M.E. Mansur obtuvo pdtinas blancas sobre piezas liticas por
inmersién de las mismas en una solucién con pH superior a 10, aunque no
indica el tipo de concentracién. En su experimento el hidréxido de potasio

7F. Hawarp: The problem of the eoliths. Proceedings of the Prehistoric Society of East Anglia,
1, pags. 347-359. 1914,
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[ Tabla de alteraciones en el peso de las muestras de silex (en grs.)
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Tabla 3.

provocd una pétina blanca totalmente cubriente al cabo de 20 dias, aunque ya
resultaba apreciable la alteracién en la primera semana. Sobre el tratamiento
realizado con hidréxido de sodio (NaOH) comenta la aparicién de un «aspecto
cavernoso en la superficie debido a la disolucién de una parte de la silice super-
ficial».® Por el contrario L.H. Keeley si que obtuvo una pdtina en tres piezas en
una disolucién templada de un 30% de NaOH.?

Sin embargo, nosotros no hemos observado ninguna diferencia a nivel mi-
croscopico entre las muestras que fueron sometidas a los ataques quimicos y las

8M.E. Mansur: Microscopie du matériel lithique préhistorique. Traces d utilisation, altérations
naturelles, accidenteiles et technologiques. Editions du Centre National de la Recherche Scientifique.
Paris. 1986)

SL.H. Keevey: Experimental determination of stone tool uses. A microwear analysis. The
University of Chicago Press. 1980.



37

que sirvieron de comparaciéon. Quizds la concentracién fuera débil (en el caso
del KOH a IN supone 56 grs. por litro de disolucién), o nuestras rocas siliceas
diferentes pero lo cierto es que el aspecto de la superficie no se vio alterado ni
por el acido ni por la base.' Sélo en algunas muestras que permanecieron
durante 17 dias en una estufa, a una temperatura constante de 200°C, se aprecié
un ligero cambio de coloracién. Las muestras nimero 2 (Calasanz) y 12 (Pozuelo)
de color gris, gris claro, asi como la 11 (Pozuelo), de color gris claro a blanco,
manifestaron una tendencia a adquirir un tono ligeramente amarillo, aunque no
por toda la superficie, sino repartidas por diferentes zonas y, fundamentalmente,
en las aristas; mientras que las muestras 6 y 7 (Botorrita) de color gris marrén
oscuro y gris muy oscuro a marrén, que no cambiaron de color ni de tono, si
adquirieron un aspecto ligeramente mas brillante, sedoso, que afectaba a toda
su superficie. Sin embargo estos dos tipos de modificaciones fueron reversibles,
como se ha constatado posteriormente. Las muestras no fueron almacenadas,
sino que permanecieron en el laboratorio en contacto con el aire, dentro de los
mismos contenedores de aluminio en que habian sido introducidas a la estufa.
Después de varios meses todas las muestras que experimentaron esos ligeros
cambios habfan recuperado su aspecto original y no presentaban ninguna dife-
rencia con las piezas que sirvieron de registro.!!

S{ se observaron variaciones en cuanto al peso en todos los casos. Todas
las muestras que fueron introducidas en la estufa perdieron peso (aunque en

I0En esta fase inicial de lo que seria un posterior estudio funcional no era nuestra intencién
recrear las experiencias de otros investigadores, sino comprobar cdmo se comportaban nuestras
rocas. En cualquier caso recrear esas condiciones tampoco es facil porque hay algin problema de
interpretacién de datos y en consecuencia las comparaciones tampoco son seguras. Asi, cuando un
autor dice, por ejemplo, que la concentracién es del 30% de HCI no queda muy claro cuél es
realmente el tipo de concentracién. Cabe suponerse que en realidad es mucho menos de lo que
aparenta, por cuanto la solucién concentrada comercial mds habitual (hay otras) que marca los 22°
Baumé contiene un 37% de clorhidrico.

11 Con anterioridad a esa prueba, y sin ninguna relacién con este trabajo, habia sido sometida la
mitad de un nédulo de silex de color gris-blanco procedente del rio Matarrafia (Bajo Aragén), del
que desconocemos su composicion, a una prueba térmica durante 20 dias. En este caso la temperatura
no permanecié constante sino que, con intervalos de unas 12 horas, se produjeron subidas hasta
200°C y descensos hasta la temperatura ambiente. El objetivo era comprobar si se producian estallidos
o lineas de fractura o por el contrario mejoraba el lascado en un silex que, de por si, era de muy
mala calidad. En cste sentido no se constaté ninglin cambio, sin embargo la pieza varié considera-
blemente de color, presentando después de la prueba un tono amarillento —con zonaciones rojizas—
en casi toda su superficie, muy diferente al que se observa en la otra mitad, no sometida a este
proceso. En este caso, a pesar de que ha transcurrido mucho més tiempo, no se ha producido una
reversién de la alteracién. Las tnicas diferencias entre las dos pruebas han sido: 1.* Mientras en un
caso la temperatura permanecié constante, en el otro se produjeron variaciones muy importantes,
aunque no bruscas. 2. Tras la salida de la estufa, en un caso las muestras permanecieron en contacto
con el aire y la luz y en otro fue almacenada. Sobre si existen diferencias en los tipos de silex sélo
podemos decir que macroscépicamente el del Matarrana es semejante a las muestras 1] y 12 de
Pozuelo, pero no podemos hacer ninguna otra indicacién.
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porcentaje muy variable dentro de su escasa magnitud) con valores que oscilan
entre el 0.14 y el 0.90%. Este hecho parece que puede explicarse a través de
una pérdida de agua, aunque el proceso no ha conllevado la aparicion de lineas
de fractura, saltados o estallidos. Examenes petrograficos de ldminas delgadas
han indicado que a esas temperaturas, incluso superiores (350°), no se producen
cambios mineraldgicos, ni en cuanto al tamafio, ni en cuanto a la forma u orien-
tacion de los granos de cuarzo criptocristalino. Las variaciones son de orden
mecdnico (de resistencia a la presién), pero diferentes segin el enfriamiento
haya sido rdpido o lento. La ausencia de estas huellas parece 16gica si tenemos
en cuenta que la temperatura no fue elevada, que permaneci6 constante y, sobre
todo, que se alcanzé de forma gradual. En el laboratorio la probabilidad de
aparicion de estas huellas es mayor, l6gicamente, cuanto mds alta es la tempe-
ratura que se alcanza, pero también cuanto menor es el tiempo en que se logra,
y también cuando se producen choques térmicos (desde +20 hasta —30°C) o
enfriamientos progresivos desde una temperatura ambiente. En cualquier caso
los comportamientos tampoco son homogéneos y el nimero de ciclos que cada
muestra puede resistir sin alterarse es variable.

La explicacién para las variaciones registradas en el peso de las muestras
cuando se introdujeron las piezas en las disoluciones de acido clorhidrico y de
hidréxido potdsico no es tan inmediata. En el caso del clorhidrico es un hecho
innegable que se produjeron tanto aumentos como pérdidas de peso. Algunas
muestras, 4 y 5 (Borja), perdieron hasta el 6 y 7%. En principio la explicacion
podria ser que el clorhidrico provocé una disolucién de los carbonatos, 1o que
coincide con la circunstancia de que las muestras con mayor porcentaje de carbo-
natos son las que mds peso han perdido. Sin embargo este argumento no se ajusta
bien con el hecho de que las muestras de Pozuelo, con un 95 a 98% de silice,
también hayan experimentado esa variacion negativa, aunque, ciertamente, en unas
proporciones mds bajas. Para el aumento de peso (que ocurrié en todas las muestras
cuando la disolucién era de hidréxido potdsico) la explicacion de que se ha podido
producir una disolucién o corrosién de la silice exterior que ha permitido la entrada
de agua no se ve apoyada por el andlisis microscépico de la superficie, que como
ya se ha dicho, no varié. Por otra parte la absorcién de agua tampoco fue semejante
en muestras que presentan las mismas caracteristicas, como es el caso de las de
Pozuelo. Realmente no tenemos argumentos serios para explicar estas circunstan-
cias, aunque los hechos quedan aqui reflejados.

5. COMENTARIO

Es evidente que la pregunta sobre la homogeneidad del silex ha tenido una
respuesta negativa desde antiguo. Diversos caracteres macroscépicos (color, tex-



39

tura, fractura) diferencian clases de silex y esto era ya conocido por el hombre
prehistérico, que en algunos casos procedia a una clara seleccién cuando tenia
la mds minima ocasién de elegir.

El andlisis petrolégico a la ldmina delgada, aun siendo una técnica muy
elemental (para el caso de la determinacién de fuentes de aprovisionamiento
seria mas correcto utilizar la difractogrametria de rayos X o el andlisis de ele-
mentos traza, e incluso andlisis infrarrojo, térmico diferencial o dilatometrias),
pone de manifiesto que bajo el término silex se engloban una serie de rocas con
una composicién muy diversa, todas ellas con contenidos en silice, pero en
proporciones sumamente variables (Fig. 5). Esta variabilidad, que también resulta
observable entre muestras procedentes del mismo afloramiento, se hace maés
patente cuando comparamos muestras que han sido recogidas en canteras dis-
tintas.

En primer lugar puede individualizarse un grupo que quedarfa compuesto
por una serie de calizas y de margas silicificadas —como son las muestras 3
(Escuafn), 4 y 5 (Borja), 8 (Muel) y 16 (Epila)— que presentan un porcentaje
relativamente variable de silice en su composicidn, pero en cualquier caso bajo,
siendo inferior al 40% y no alcanzando en alguna muestra ni el 10% (Fig. 6).

Entre este grupo y el de las silexitas se podria individualizar otro conjunto,
el cual quedaria integrado por la muestra de Nuévalos (1) y la de Sdstago (9),
es decir, materiales también silicificados, una dolomia y una marga yesifera
respectivamente, pero en los que el componente siliceo es algo mds elevado
que en el grupo anterior, oscilando entre el 50 y el 60%, aunque, por consiguiente,
el porcentaje de los carbonatos resulta bastante elevado todavia (Fig. 7).

Queda, por ultimo, el conjunto de las silexitas, el cual estd constituido por
las muestras procedentes de Calasanz (2), Botorrita (6 y 7), Pozuelo (10, 11y
12) y Mara (13, 14 y 15). En este grupo la silice supone, como es 16gico, el
elemento mineralégico més importante, con porcentajes del 95 y 98% en muchos
casos (Fig. 8).

Las diferencias que aqui se han puesto de manifiesto no resultan inmediatas
para los prehistoriadores, e incluso quizds tampoco para los gedlogos, de manera
que no resulta extraiio que todas las muestras, tras un somero examen visual,
entren dentro de la misma categoria. Para el prehistoriador, desde una perspectiva
tradicional, ese error es poco importante. Grosso modo, las propiedades por las
que fueron elegidas por el hombre prehistérico se mantienen, al margen de que
su composicién sea ciertamente distinta, y el resultado el mismo: un artefacto
capaz de satisfacer una necesidad. Sin embargo la diversidad de rocas siliceas
que aparece en diversos yacimientos arqueoldgicos de Aragén hace interesante
realizar un estudio acerca de sus canteras, caracteristicas geoquimicas, petrol6-
gicas y mecédnicas de cara a poder definir mejor su origen y propiedades. El
interés no sélo radica ahora en poder determinar puntos de aprovisionamiento
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para casos concretos, con lo que ello supone de bisqueda, movilidad de grupos,
territorios de explotacion, practicas de extraccién, tratamiento primario in situ
de la materia e incluso de circuitos comerciales en época mds reciente. No sélo
es eso. Se trata también de que los analistas de huellas de uso, esa técnica a la
que aludiamos al comienzo de estas pdginas, pueden estar trabajando con mate-
riales sumamente dispares. Las descripciones macroscépicas o la referencia a
su lugar de origen, datos incluso que no siempre se incluyen, no eliminan ese
riesgo. Si, como ya deciamos, las colecciones experimentales se han convertido
en norma dentro de esos trabajos, no deberia serlo menos un estudio mineralégico
de los soportes que se manejan, y un repaso a la bibliografia demuestra que la
excepcién vuelve a confirmar la regla.



Lamina 1.
Muestra de Nuévalos. Microfotografia a 100 x. Nicoles cruzados.

Lamina 2.
Muestra de Calasanz. Microfotografia a 100 x. Nicoles cruzados.
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Lamina 3.
Muestra de Escuain. Microfotografia a 100 x. Nicoles cruzados.

Lamina 4.
Muestra de Borja. Microfotografia a 100 x. Nicoles cruzados.
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Ldmina S.
Muestra de Borja. Microfotografia a 100 x. Nicoles cruzados.

Lamina 6.
Muestra de Botorrita. Microfotografia a 100 x. Nicoles cruzados.
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Lamina 7.
Muestra de Botorrita. Microfotografia a 100 x. Nicoles cruzados.

Ldamina 8.
Muestra de Muel. Microfotografia a 100 x. Nicoles cruzados.



Ldamina 9.
Muestra de Sdstago. Microfotografia a 100 x. Nicoles cruzados.

Ldamina 10.
Muestra de Pozuelo. Microfotografia a 100 x. Nicoles cruzados.
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Lamina 11.
Muestra de Pozuelo. Microfotografia a 100 x. Nicoles cruzados.

Lamina 12.
Muestra de Pozuelo. Microfotografia a 100 x. Nicoles cruzados.




Lamina [3.
Muestra de Mara. Microfotografia a 100 x. Nicoles cruzados.

Lamina 4.
Muestra de Mara. Microfotografia a 100 x. Nicoles cruzados.
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Lamina 15.
Muestra de Mara. Microfotografia a 100 x. Nicoles cruzados.

Ldamina 16.

Muestra de Epila. Microfotografia a 100 x. N

les cruzados.
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