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Resumen

En este articulo hacemos hincapié en el rol que jugd la sal cardonense durante el Neolitico medio, sobre todo
en los flujos circulares derivados de los intercambios de bienes econdmicos.

Hacemos un balance de nuestros resultados sobre la primera explotacion europea de la sal gema extraida
en el entorno de la Muntanya de Sal de Cardona, la Unica montafia de sal de Europa Occidental. Nuestra
intencidn no es centrarnos exclusivamente en la Vall Salina y el estudio de las herramientas mineras, hemos
analizado el el rol de la sal en la circulacién de diferentes materiales y bienes propios del neolitico medio
catalan. Para ello, confrontaremos al mismo tiempo la hipdtesis sobre el origen de las rocas utilizadas
como herramientas mineras utilizadas para la extraccion y modelizacién de la sal y la informacidn sobre la
circulacion de otros productos regionales de prestigio (perlas de variscita y brazaletes de conchas) y otras
materias primas exdgenas (silex de la Vaucluse y rocas alpinas). El cruce de esta informacién ha permitido
evaluar el papel socioecondmico de la sal en el comercio intercomunitario y proponer ejes privilegiados
de circulacion.

En conclusion, la sal, un util-valor, fue basica en el desarrollo econdmico de las comunidades del Solso-
nia. Sélo asi se puede comprender la presencia de elementos de prestigio de centenares de kildmetros
de distancia que forman parte de los ricos ajuares de los sepulcros de estas comunidades. La mayoria de
los recursos naturales que ofrece la Depresidon Central catalana son muy comunes y no generan un valor
afiadido en su transformacion. En cambio, la sal cardonense, si que genera este valor, por lo que se asocia
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los flujos circulares, tanto a nivel regional como suprarregional, a la presencia de este mineral que permite
producir el intercambio.

Palabras clave: Cardona; Vall Salina; Solsonia; Neolitico medio; hachas de piedra; intercambios.

Abstract

This paper deals with the role of rock salt from Cardona (Catalonia) during the Middle Neolithic, mainly in
the circular flows of good exchange. It attempts a balance of our results of the first European exploitation
of rock salt generated in the Muntanya de sal of Cardona, the only rock salt mountain in Western Europe.
Our intention is not to focus exclusively on the Vall Salina and the study of the mining tools, but also to think
about the role of salt in the circulation of different materials and goods specific to the Catalonian Middle
Neolithic. For this purpose, we will confront at the same time the hypothesis about the origin of the rocks
used as mining tools used for extraction and modelling rock salt and the information about the circulation of
other regional prestige goods (variscite pearls, shell bracelets) and other exogenous raw materials (flint from
the Vaucluse, Alpine rocks). Crossing the information has made it possible to evaluate the socio-economic
role of salt in intercommunitary trade and to propose privileged axes of circulation.

In conclusion, salt, a useful value, was a basic element in the economic development for these communities of
the Solsonia. Only in this way, it is possible to understand the presence of elements of worthy values and exo-
genous materials (hundreds of kilometres of distance) in the grave goods of the regional burial chamber. This
earliest rock salt exploitation stimulated the intercommunity exchanges at regional as supraregional scale.

Key words: Cardona; Vall Salina; Solsonia; Middle Neolithic; stone axes; exchanges.

1. Introduccién hace relativamente poco tiempo. La sal ha

sido durante muchisimos afnos, y sigue sien-
“Toda la informacion arqueoldgica estd cons- do, la gran ausente. Sélo se puede entender
tituida por expresiones de pensamientos y este desinterés por la falta de pruebas mate-
propdsitos humanos y es valorada sélo como riales directas y por una clara influencia de la
revelacion de éstos [...] Los resultados mds tradicion positivista en la arqueologia prehis-

evidentes del comportamiento humano, la
informacion arqueoldgica mds conocida (es)
la cultura material” (Childe, 1982). La sal, por
su solubilidad, es un objeto invisible para la
investigacion arqueoldgica (Brigand y Weller,
2015) y la ausencia de este mineral entre los
restos arqueolégicos ha dificultado su estudio
durante la prehistoria, a pesar de su inmensa
importancia.

torica espafiola.

Desde hace mas de 25 afios, ha habido un in-
terés por estudiar la sal de Cardona como un
recurso natural explotado desde el Neolitico
medio (4500-3500 BC) (Figura 1). Se trata de un
depdsito Unico en Europa occidental, se com-
pone de una serie de afloramientos de halita,
silvinita y carnalita cuya maxima altura alcanza

Es a partir del Neolitico que se genera la ne- los 120 metros (Figuras 2y 3). En los ultimos 15

cesidad de explotar la sal mineral, tanto para afos, se ha intensificado la investigacion a par-
la dieta y la conservacién de alimentos protei- tir de la colaboracion entre el Institut de recer-
nicos, como también para los animales ungu- ques envers la Cultura (IREC) y el CNRS (UMR
lados domésticos (Weller, 2015). Sorprende Trajectoires). Uno de los aspectos de este es-
que la sal, un recurso natural de vital impor- tudio es el rol de la sal en el contexto del Neo-
tancia para la humanidad, no haya captado el litico medio en Catalufia. La sal es Util, genera
interés de los arquedlogos de Espafia hasta un provechoo beneficio para la vida neolitica
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Figura 1: Situacion de Cardona (mapas de Alfons Figuls)
Figure 1: Location of Cardona (maps: Alfons Figuls)

Figura 2: (A): “Vall Salina” de Cardona. El cerro de Sant Onofre divide el valle en dos. Al fondo, se puede observar
el castillo de Cardona. (B): Vista de la Vall Salina desde la Bofia de la sal Roja (C): Muntanya de Sal.
(D): Laminacién de la halita (E): Aflojamiento salino de la “Serra de la Sal” donde se documentan hachas pulidas
reutilizadas y lascas de la industria pulida. (F): Els Fangassos (fotografias de A. Figuls).

Figure 2: “Vall Salina” of Cardona. Sant Onofre’s hill divides in two the valley. At the back we can see the castle of
Cardona. (C) Muntanya de Sal [“The Salt Mountain”]. (D): Lamination of halite (E): Saline outcrop of the “Serra de la Sal”
in which are documented reused polished axes and polished industry stone chips. (F): Els Fangassos (pictures: A.Figuls).
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(tal como se ha indicado anteriormente), pero
su capacidad para ser tipificable, transportable
y necesaria le confiere cualidades intrinsecas
que pueden ser utilizadas para los cambios
reciprocos. Sélo se pueden entender los inter-
cambios como parte de la intersubjetividad de
las comunidades del Solsonia, ya que son es-
tas las que hacen realidad el flujo circular de
los intercambios. Es decir, la presencia de ele-
mentos de aceptacion social o de prestigio de
procedencia suprarregional (de media y larga
distancia) entre los ajuares de las comunidades
del Solsonia sdlo es factible si hay una contra-
partida. La mayoria de los recursos naturales
gue ofrece la Depresiéon Central catalana son
muy comunes y no generan un valor afiadido
en su transformacién. En cambio, la sal car-
donense, si que genera este valor. Ademas,
los estudios de distribucion de las herramien-
tas mineras nos ofrecen una clara division del
trabajo repartido espacialmente. Esto es, las
herramientas de extraccidn se concentran en
el Sali, mientras que las herramientas de trans-
formacion se encuentran fuera del valle. Asi
pues, con este articulo se pretende remarcar la
importancia del rol de la sal en la dindmica eco-
ndmica del Neolitico medio de Catalufia (Figuls
et al., 2010a y 2013b; Weller y Figuls, 2013).

2. Marco natural y antrépico

Antes de empezar a tratar el tema de la ex-
plotacidn prehistérica de la sal de Cardona, es
importante analizar y comprender el entorno
geoldgico de la Depresion Central catalana, el
medio natural de la Vall Salina y el Neolitico
Medio en Catalufia. Es fundamental conocer
los recursos abidticos reales que ofrecia el en-
torno a las comunidades neoliticas en la De-
presién central catalana, Prepirineo Central
catalan y Pirineo andorrano entre el 4500 y
el 3500 BC.

2.1. Breve presentacion sobre la Cuenca sedi-
mentaria del Ebro

La Vall Salina estd relacionada con las forma-
ciones evaporiticas de la Edad Terciaria de la
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Cuenca del Ebro (Cardonay Viver, 2002; Gran-
dia, 2007). Se encuentra en el margen orien-
tal de esta cuenca, en el area que se conoce
geograficamente como Depresién Central ca-
talana (Cardona, 2001). La existencia de sales
en el margen nordeste de la cuenca se debe
a la combinacidn de procesos sedimentarios
y tecténicos que se desarrollaron durante la
formacion de los Pirineos, desde el periodo
Eoceno hasta el Mioceno inferior, cuando las
placas Ibérica y Euroasiatica iniciaron un pro-
ceso de convergencia (Grandia, 2007).

Durante parte del Eoceno, entre 42 y 37 millo-
nes de afios, lo que conocemos como Cuen-
ca del Ebro, estaba ocupado por un brazo
del Atlantico. Esta cuenca se generd debido
a la inflexion de la corteza terrestre como
respuesta al levantamiento de los Pirineos
(Grandia, 2007).

La cuenca se fue rellenando progresivamen-
te con materiales transportados por sistemas
fluvio-deltaicos que canalizaban los sedimen-
tos formados por la erosidn del frente orogé-
nico pirenaico.

La disposicidon actual de las diferentes for-
maciones sedimentarias de la Cuenca del
Ebro es esencial comprender que los proce-
sos sedimentarios fueron condicionados por
una tectdénica comprensiva que forzaba la
deformacion de los materiales que se iban
depositando. Esta deformacién era conse-
cuencia del acortamiento cortical producido
por la colision de las dos placas en contacto,
este acortamiento se desarrolld en forma de
plegamientos y de cabalgamientos (Cardona,
2001).

La Cuenca del Ebro registré varios periodos
donde la precipitacién de evaporitas fue uno
de los procesos sedimentarios dominantes.
Cabe distinguir dos tipos de evaporitas: mari-
nas y continentales.

Las primeras se desarrollaron cuando el acer-
camiento de la placa Ibérica a la placa Euroa-
sidtica provocd el levantamiento del Pirineo
y ocasiond que el brazo de mar fuera cada
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vez mas estrecho, mientras se iba cerrando
la comunicacién con el océano. Quedd prac-
ticamente desunido hace unos 35 millones de
anos.

Las evaporitas continentales precipitaron
progresivamente a medida que el clima ca-
luroso y seco provocaba que la evaporacién
del mar fuera mas importante que las apor-
taciones fluviales y pluviales. El agua marina
residual se concentré en el sector oriental
de la cuenca y se iba evaporando y concen-
trando. Cuando la salmuera residual alcanzé
densidades superiores a 1,22 g-cm?, se inicid
la precipitacion de la halita (NaCl), cuando ya
se habia evaporado casi el 80% del volumen
inicial de agua se formaron los depdsitos de

silvina (KCl) y carnalita (KMgCl,-6H,0) dando
lugar a la cuenca potasica catalana (Grandia,
2007) (Figura 3).

2.2. Medio natural de la Vall Salina

La sal no aflora al exterior en la mayor parte
de la superficie del Sali, queda bajo los se-
dimentos arcillosos que la cubren y a la vez
la protegen de la accidon directa del agua de
lluvia. Ahora bien, pese a esta proteccion, el
agua que se infiltra o que circula subterranea-
mente también realiza una tarea de disolu-
cion de la sal. Los efectos de la disoluciéon por
debajo de la cobertura arcillosa protectora se
pueden manifestar a la exterior de dos mane-
ras (Cardona y Viver, 2002):

Figura 3: (A): Plegamientos en la Muntanya de Sal. (B): Capas de KCl y saponita (C): NaCl KMgCI3- 6H20.
(D): Estalactitas de NaCl. (E): Afloramiento de halita. (F): Halita. (G): Halita (fotografias de A. Figuls).

Figure 3: Folds in the “Muntanya de Sal”. (B): KCl and saponite layers (C): NaCl KMgCI3 - 6H20. (D): NaCl stalactites.
(E): Halite outcrop. (F): Halite. (G): Halite (pictures: A. Figuls)
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1. Un desplome general muy lento del te-
rreno debido a la desaparicion del volu-
men de sal subyacente. El hundimiento,
sin embargo, resulta imperceptible al ojo
humano y puede ser compensado por la
subida diapirica.

2. La apertura de huecos en el terreno que
tienen la forma de embudo, se genera
cuando el vacio generado por disolucién
por debajo la cobertura arcillosa hace que
esta ceda y colapse.

Es importante destacar que cualquier actua-
cion humana en el Sali, por lo que concierne
a la red de drenaje natural, provocan grandes
modificaciones del paisaje, como las actua-
ciones mineras contemporaneas. La Vall Sali-
na es un sistema natural extraordinariamente
fragil (Figuls et al., 2010a).

2.3. El Neolitico medio en Cataluiia

El Neolitico medio en Catalufia (4500-3500
BC) presenta un modelo econdémico basado
en unas actividades agropecuarias consoli-
dadas y en unas comunidades que tienden a
especializarse en la produccién e intercambio
de determinados bienes de uso comun, bie-
nes de capital y/o bienes de prestigio.

En base a la organizacién de los espacios fu-
nerarios, los ecosistemas explotados y por las
estrategias econdmicas desarrolladas en tor-
no los recursos ofrecidos, se han determina-
do 3 grupos (Castany, 2009; Martin y Tarrus,
1995):

1. El primer grupo, el Empordanés, asociado
a sepulcros de corredor, se encuentra si-
tuado en el noreste de Catalufia. Todas las
sepulturas ampurdanesas son de inhuma-
cion individual y estan dispuestas dentro
de un tumulo circular de piedras (Castany,
2009).

2. El segundo grupo, el Vallesia, presenta
sepulturas en fosa, se distribuye desde la
Cordillera Litoral hacia la Depresién Preli-
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toral, ocupando buena parte de ésta. Los
yacimientos se encuentran a menos de un
dia de marcha de afloramientos de recur-
sos naturales metamorficos (Figuls et al.,
2012), en la depresion Prelitoral es donde
se concentra mayoritariamente los ele-
mentos malacoldgicos del Neolitico me-
dio de Catalufia (Figuls et al., 2011), hay
una importante explotacion minera de
las vetas de variscita en Gava con pozos y
galerias que luego transforman en cuen-
tas de collar que distribuyen tanto a corta
distancia como a larga distancia (Borrell y
Bosch, 2012). Tanto la malacologia, como
la variscita estdn destinadas al atuendo.
El tercer grupo, el Solsonia, es el que tie-
ne un especial interés para este trabajo,
esta asociado a pequefios megalitos que
se encuentran aislados o en agrupacio-
nes (Cardona et al., 1996; Castany, 1992
y 2009; Figuls, 1990; Muiioz, 1965; Serra
Vilaré, 1927). Estos sepulcros presentan,
a veces, un rico ajuar de prestigio (Car-
dona et al., 1996), destacando las perlas
de variscita, los brazaletes de concha ma-
rina y utensilios de silex melado; todos
ellos elementos exdgenos procedentes
de medias y largas distancias. Se localizan
en la Depresidn Central Catalana, Prepiri-
neo y Pirineo andorrano. Corresponde a
un poblamiento disperso, que presenta
una concentracion en torno a dos dareas:
cuenca hidrografica del Cardener y cuen-
ca media y alta del Segre (Castany, 2009).
Presentan un patron de asentamiento
poblacional entre los yacimientos que se
encuentran a 1 dia de marcha de la Vall
Salina y los que se concentran en la cuen-
ca media del Segre y, en menor densidad,
en la cuenca alta, donde se tiene docu-
mentado la presencia de yacimientos con
evidencias de produccion de industria li-
tica pulida. Los sepulcros del Solsonia se
distribuyen siguiendo los diferentes seg-
mentos del sistema fluvial del Segre y del
Cardener, y en la mayoria de casos se en-
cuentran dentro de las rutas trashuman-
tes tradicionales.
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3. La mineria neolitica a cielo abierto de la
sal de la Vall Salina: historia de los hallaz-
gos, metodologia de la investigacién y re-
sultados

Antes de abordar el tema que hemos plan-
teado, creemos que es importante centrar-
nos previamente en la explotacién minera de
Cardona.

3.1. Historia de los hallazgos

El afio 1914, Agustin Marin fue enviado a Car-
dona como comisionado del Instituto Geo-
légico de Espafia con el fin de hallar sales
potasicas (Galera Pedrosa, 2009). Desde su
llegada a Cardona, este ingeniero de minas
documenté la presencia de hachas pulidas en
el Sali (Marin y Beltran de Lis, 1933).

Otro ingeniero de minas, Juan Manuel Lépez
de Azcona realizé un trabajo mucho mas ela-
borado y preciso que su colega. Este docu-
mento una treintena de piezas entre la arcilla
que cubria una antigua cantera ubicada a la
entrada del Sali. La mayoria de las piezas te-
nian la seccién oval y presentaban fracturas
producidas por trabajos de percusion (Lopez
de Azcona, 1933). Consideraba que la mate-
ria prima, una roca de color verde negruzco
tendiendo a mate, era ofita de los Pirineos.
Creyd que este recurso podia proceder de
diques doleriticos que cortan los sedimen-
tos tridsicos (Lépez de Azcona, 1933). En su
articulo, Lopez de Azcona presentaba una ac-
tividad minera importante y bien organizada
por alguna comunidad neolitica asentada en
el propio valle. Apuntaba la posibilidad que el
habitat de esta comunidad habria desapare-
cido en alguna de las dolinas que van forman-
dose continuamente debido a la disolucidn
de la sal (Lopez de Azcona, 1933).

3.2. Metodologia de la investigacion
Desde el afio 2001, se ha estudiado una mues-

tra de 225 efectivos (Figura 4). Se ha analiza-
do la mecanica de las piezas, es decir, el com-
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portamiento de las herramientas de piedra
biselada y de percusién sometidas a fuerzas y
desplazamientos, y los efectos subsiguientes.
Es decir, se han examinado las marcas de uso,
tanto macroscdpicamente como microscépi-
camente, relativos a su morfologia, extension,
intensidad y distribucién para cada superficie
activa. Para ello, se ha utilizado un microsco-
pio binocular (hasta 40x) para el analisis de
uso y desgaste.

La observacién microscopica a bajos aumen-
tos permite estudiar el conjunto de la zona
activa, aspectos concretos y observar los pla-
nos de pulimento de la pieza. El motivo inicial
de utilizar bajos aumentos (menos de 100x)
empleando una lupa binocular (hasta 40x) ha
sido por la mayor manejabilidad del equipo
Optico, su facil transporte y mayor rapidez en
la identificacion de un gran nimero de mues-
tras, ademas condiciona bastante la idea pre-
concebida que se podria perder la perspecti-
va general de la zona activa. La utilizacion de
grandes aumentos en la morfologia y textura
de la industria litica pulida cortante y de per-
cusion, es mucho mas compleja.

Actualmente, se estan estudiando estas mis-
mas piezas con un microscopio digital indus-
trial Dino-Lite AD4113T-12V con luz infrarroja
(~*940nm) y luz ultravioleta (~¥395nm) con un
intervalo de aumentos entre 20 y 200x. Estas
opciones de iluminacidn son adecuadas para
la visualizacion y localizacién de los residuos
contenidos en la zona activa de las herramien-
tas y la dispersidon/concentracion de cristales
de sal a lo largo de todo el cuerpo de la pieza.

3.3. Resultados

El trabajo es la energia transferida a un hacha
por una fuerza neta que le produce un des-
plazamiento. Cuando este desplazamiento es
detenido por una fuerza estdtica, aparece una
deformacidn de la cabeza de piedra. La longi-
tud de penetracidn total que un objeto puede
alcanzar en un material especifico es inversa-
mente proporcional a la dureza del material
y también al area de seccidn transversal del
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Figura 4: Mapa de la densidad de la industria litica en la “Vall Salina” (A. Figuls).
Figure 4: Density map of the lithic industry in the Vall Salina (A. Figuls)

objeto (Figuls y Bonache, 1997). Es decir, las
herramientas de percusion liticas son eldsti-
cas hasta cierto nivel de fuerza aplicada; pero
en el caso de que esta fuerza supere algun ni-
vel umbral, la deformacién se vuelve irrever-
sible. El comportamiento de la madera pro-
duce deformaciones irreversibles en ejes de
piedra (redondez del filo, por ejemplo). Pero
cuando se incrementa la plasticidad con en-
durecimiento, se necesitan progresivamente
fuerzas mas intensas para magnificar su plas-
ticidad total. Por lo tanto, las roturas produci-
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das por el trabajo son las evidencias sobre el
material donde han percutido (Figuls, 2013).
Se han establecido tres categorias diferentes
a partir de la morfologia y sobre todo su uso-
desgaste:

1. El 86% de estas herramientas correspon-
den a utiles de extraccion minera. No son
herramientas especializadas, son herra-
mientas cotidianas relacionadas con tra-
bajos de madera que han sido reutilizadas
como utiles mineros. El 80% concierne a
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hachas, azuelas, cinceles o picos mineros
(Figura 5). La percusion de estas herra-
mientas sobre los afloramientos de halita
permitia ir desgastando progresivamente
el mineral de sal hasta llegar a conseguir
un bloque. Estas herramientas presentan
fracturas y desgastes particulares. Por
un lado, se observa que el filo es espeso
y tiende a deformaciones redondeadas.
Todas estas herramientas han sido docu-
mentadas en afloramientos salinos, anti-
guas canteras. Hay un 6% de herramientas
de percusién sin enmangue. Se observan
trazas de uso por percusion directa (des-
conchado de forma lenticular y fractura

regular) y percusion indirecta (hendiduras
irregulares producidas por las micro rotu-
ras de los golpes) (Figura 6).

Tan sdélo un 6% de la muestra correspon-
de a herramientas mineras para transfor-
mar o labrar el mineral (Figura 7). De las
cuales se reparten entre un 50% de herra-
mientas primarias y otro 50% de piezas
reutilizadas. Las huellas de uso de la zona
activa son micro roturas bastante unifor-
mes y homogéneas, resultado de la per-
cusion directa producida por el trabajo
de desmenuzar, triturar o dar forma a los
bloques amorfos extraidos.

Figura 5: Herramientas mineras de extraccion. Se pueden observar, en las hachas reutilizadas, las fracturas y desgastes

producidos en los trabajos mineros (fotografias de A. Figuls).

Figure 5: Extracting mining tools. The breaks and signs of wear produced in mining works, can be seen in the reused
axes (pictures: A. Figuls).
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Figura 6: Muestra de las macro huellas en herramientas de extraccion. (A): Gran desconchado que abarca
unas dos terceras partes de la pieza. (B): Gran desconchado que ocupa toda la pieza y desconchado en forma
de escalera. (C): Rotura en bloque. (D): Desconchado lenticular. (E) Filo que ha trabajado sobre un material
deformable, como la madera (fotografias de A. Figuls).

Figure 6: Sample of macro marks in extraction tools. (A): Big scar taking up two thirds of the piece. (B): Big
scar taking up all the piece and stair shape mark. (C): Block break. (D): Lenticular chip (E): Edge from malleable
material like wood (pictures: A. Figuls).

Figura 7: Pilones (fotografias de A. Figuls).
Figure 7: Pestles (pictures: A. Figuls).
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3. ElI 7% de la muestra corresponden a utiles
destinados a trabajar sobre madera y tra-
bajos de desforestacion. Es muy significati-
vo el porcentaje tan bajo respecto al con-
junto, esto hace presuponer que no hubo
un interés especial por desforestar la zona,
pero si para confeccionar elementos de
madera relacionados con la mineria.

3.4. La produccion minera de Cardona

¢Cuadl fue el método de explotacion de Car-
dona? Por la ausencia de galerias mineras y
por las prdacticas experimentales realizadas,
creemos que la extraccién de la sal fue a cielo
abierto, en forma de frentes de talla y posi-
blemente terrazas realizadas con herramien-
tas no especializadas. Es un método que no
supone grandes dificultades y el esfuerzo es
minimo. Simplemente, este método implica-
ria que antes de iniciar los cortes para extraer
la sal se deberian realizar trabajos preparato-
rios centrados en sacar los sedimentos que
cubren la halita.

4. {Qué rol jugd la sal en las comunidades
del Solsonia?

Como ya hemos apuntado anteriormente, la
mayoria de los recursos naturales, que ofrece
el entorno donde estan asentadas las comu-
nidades del Solsonia son muy comunes vy, al
margen de garantizar su subsistencia, no ge-
neran un valor afadido que los convierta en
valor de cambio.

Los andlisis de distribucién de las herramien-
tas mineras nos ofrecen una clara division del
trabajo repartido espacialmente. Es decir, las
herramientas de extraccién se concentran
en el Sali, mientras que las herramientas de
transformacién se encuentran fuera del va-
lle. Si tomamos la muestra discriminada del
Solsonia (567 efectivos), observamos que de
las 3 categorias especificadas en el apartado
anterior hay bastante paridad entre las herra-
mientas mineras de transformacion (28%), las
herramientas mineras de extraccidn (27%) y
las herramientas para la molienda (22%). Asi
pues, si comparamos las herramientas de
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percusién no cortante (pilones, percutores-
pilones) y las herramientas cortantes mine-
ras, observamos que en la “Vall Salina” hay
8 herramientas de desbastar por cada he-
rramienta de desmenuzar. En cambio, en el
yacimiento de La Roqueta, que se encuentra
a 5 km de la Vall Salina, y en el conjunto del
Solsonia la proporcidn es de 1 a 1. Es decir, en
el Solsonia hay un exceso de pilones y escasez
de herramientas cortantes y en la Vall Salina
es todo lo contrario. También, cabe destacar
la relacion entre pilones primarios y reutiliza-
dos. Esta relacion demuestra la importancia
de esta herramienta en los procesos produc-
tivos de las comunidades del Solsonia.

Se puede considerar que los bloques en bru-
to extraidos de los afloramientos salinos ha-
bian sido transportados a los habitats, como
el de la Roqueta, para moldear, con la ayuda
de las manos de mortero. Todo ello hasta 1
dia de marcha del Vall Salina. Se observa que
hay cadena operativa segmentada en el espa-
cio. Esta cadena recuerda otras producciones
neoliticas como las ldminas de piedra donde
la extraccidn, el desbaste y el pulido son ac-
tividades a menudo disociadas en el espacio

En los pilones documentados en el Solsonia,
observamos que:

1. la mayoria de los pilones estdn confeccio-
nados sobre antiguas hachas pulidas frac-
turadas o no.

2. su distribucién se encuentra en un radio
de una jornada de marcha del yacimiento
de sal.

3. su débil grado de inversion técnica y so-
bre todo la ausencia de grandes lugares
de control conocidos (fortificados o no)
y el mismo agrupamiento de habitats su-
gieren una explotacion abierta, no reser-
vada solamente a un pequefo grupo de
especialistas locales.

Estos datos demuestran que hay un especial
interés de estas comunidades por la transfor-
macion de los bloques de sal. Un interés para
darles forma, estandarizarlos. Con la estanda-
rizacidon se consigue una equivalencia o valor
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de cambio. Asi pues, las necesidades sociales
de estas comunidades neoliticas estan garanti-
zadas por los intercambios. Unas necesidades
sociales como evidencian los ricos ajuares de
bienes exdgenos documentados en los se-
pulcros: variscita de Gava, conchas marinas,
hachas de procedencia alpina, coral rojo vy si-
lex melado bédoulien. Del mismo modo, los
intercambios proporcionarian los bienes de
capital necesarios para la explotaciéon minera,
ya que en toda la Depresién Central Catalana,
no hay afloramientos primarios de estas rocas.
En las cordilleras Prelitorales y Litorales situa-
das al nordeste del rio Llobregat son abun-
dantes, destacando les areas de Collserola i
el Montseny. También existen en la zona axial
pirenaica, sierra de Prades (Risch y Martinez
Fernandez, 2008) y las Guilleries (Bosch, 1984)
(Figura 8).

De las 22 laminas delgadas (secciones de 30
pum) realizadas hasta ahora, hay 7 muestras
gue corresponden a herramientas de indus-
tria litica, 4 muestras a esbozos y 11 muestras
de campo para determinar su petrografia vy,
en lo posible, su area fuente. Los resultados
muestran que estos Utiles han estado elabo-
rados sobre rocas metapeliticas (Figuls et al.,
2010b, 2012 y 2013a) y su area fuente se si-
tua, principalmente, en dos focos: las terrazas
del rio Segre i al norte de Collserola.

5. Los flujos circulares de intercambios

El estudio de los flujos circulares de los ob-
jetos y materiales exégenos en el ambito del
Solsonia nos muestra el rol de los bienes aca-
bados y de la sal dentro de los circuitos eco-
némicos de la época (Weller y Figuls, 2007 y
2013). Actualizado este estudio, se puede ob-
servar una circulacion desde el Vallesia hasta
los Pirineos andorranos y otra desde la regién
del Aveyron hasta el Vallesia. Siendo Cardona,
punto de paso de este recorrido (Figura 9).

5.1. El transito norte-sur

Hasta el momento, se tiene constancia de un
transito norte-sur de herramientas de indus-
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tria litica pulida como bienes de capital y ha-
chas de prestigio de cinerita de Réquista:

1. Son necesarias herramientas para la acti-
vidad minera de estas comunidades neo-
liticas. Desde Santa Coloma (Andorra)
hasta Alos de Balaguer (La Noguera), hay
documentados unos 16 talleres de indus-
tria litica pulida. El Cedre (Santa Coloma,
Andorra) se encuentra cerca del rio Vali-
ra, Juberri (Andorra) se encuentra entre
los 1275 y 1337 m y a unos 400 m sobre
el rio Valira, 9 estan situados en antiguas
terrazas del rio Segre (Maluquer de Mo-
tes, 1980, Valdés, 1982, Risch y Martinez
Fernandez, 2008), 3 situados a unos 3 km
de este rio, y 2 situados entre 5y 7 km del
Segre y a unos 3 y 4 km de la Ribera Sa-
lada (Castany et al., 1988). La produccién
de estos talleres estd destinada a trabajos
relacionados con la madera, basicamen-
te son hachas, azuelas, cinceles, cuias y
tajaderas. Estas herramientas comunes
fueron empleadas sobre todo para el uso
cotidiano. Eran faciles de producir. La pro-
ducciéon masiva comprobada en el valle
del Segre (Figuls et al., 2012; Figuls et al.,
2013a; Maluquer de Motes, 1980; Risch y
Martinez Fernandez, 2008; Valdés, 1982)
era difundida dentro de las regiones ve-
cinas, en zonas sedimentarias terciarias
del sur de Pirineos (Solsones, Bages vy
Bergueda). Como lo confirman los resul-
tados de las laminas delgadas realizadas.
Las caracteristicas de estas producciones,
son en primer lugar, el aprovechamiento
de rocas resistentes facilmente accesibles
y considerablemente diseminadas (mo-
rrenas glaciares y terrazas fluviales), tal
es el caso de las rocas metamorficas: cor-
neana, filita-esquisto, micaesquisto-filita,
esquisto-micaesquisto, esquisto-cuarcita,
micaesquisto, cuarcita y esquistos, incluso
rocas ultrabasicas y metavolcanicas que se
pueden encontrar entre los guijarros del
cauce o en las terrazas aluviales de los rios
cercanos. Es muy probable que el area-
fuente de la industria litica pulida proven-
ga de las terrazas de la cuenca hidrografica
del Segre (Figuls et al., 2012 y 2013a).
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Figura 8: Mapa de distribucién de los yacimientos del Neolitico medio en Catalufia respecto los afloramientos de rocas
intrusivas hercinianas, ofitas, rocas de metamorfismo regional herciniano en pelitas y de rocas de metamorfismo de
contacto herciniano, y de yacimientos con evidencias de talla de hachas pulidas, elaborado a partir de datos propios
y de: AAVV. (2010). Atles geologic de Catalunya, IGC-ICC; CARDONA, Ramon et al. (1996). Estrategies d’intercanvi i
societat a la Catalunya interior durant el neolitic mig: El Solsonia, | Congrés del Neolitic a la Peninsula Ibérica, p. 537-
548; RISCH, Roberto-MARTINEZ Ferndndez, Francisco (2008). Dimensiones naturales y sociales de la produccién de
hachas de piedra en el noroeste de la Peninsula Ibérica. Trabajos de Prehistoria, 65, p. 47-71; BOSCH, A. (1984). Les
destrals polides del nord de Catalunya: tipologia i petrografia. Fonaments. Prehistoria i Mdn antic als Paisos Catalans, p.
221-245; VALDES, Luis G. 1982. Informe sobre talleres de utiles pulimentados en la comarca de 'Alt Urgell I. Peramola,
Pyrenae 17-18, p. 83-103 i MALUQUER DE MOTES, J. 1979-1980. Notes de prehistoria catalana: una industria litica de la
comarca de la Noguera, Pyrenae, 15-16, p. 251-266.

Figure 8: Map of distribution of the Middle Neolithic sites in Catalonia relating to intrusive hercynian rocks, ophites,
hercynian regional metamorphism in pelites and hercynian metamorphism of contact rocks, and sites with carving
evidences of polished axes. This map has been created from our own database and: AA.VV. (2010). Atles geologic de
Catalunya, IGC-ICC; CARDONA, Ramon et al. (1996). Estratégies d’intercanvi i societat a la Catalunya interior durant el
neolitic mig: El Solsonid, | Congrés del Neolitic a la Peninsula Ibérica, p. 537-548; RISCH, Roberto-MARTINEZ Ferndndez,
Francisco (2008). Dimensiones naturales y sociales de la produccion de hachas de piedra en el noroeste de la Peninsula
Ibérica. Trabajos de Prehistoria, 65, p. 47-71; BOSCH, A. (1984). Les destrals polides del nord de Catalunya: tipologia i
petrografia. Fonaments. Prehistoria i Mon antic als Paisos Catalans, p. 221-245; VALDES, Luis G. 1981-1982. Informe sobre

talleres de utiles pulimentados en la comarca de I'Alt Urgell I. Peramola, Pyrenae 17-18, p. 83-103 i MALUQUER DE MOTES,
J. 1979-1980. Notes de prehistoria Catalana: una industria litica de la comarca de la Noguera, Pyrenae, 15-16, p. 251-266.
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Figura 9: Ensayo sobre las redes de intercambios del Neolitico medio catalan (mapa de Alfons Figuls,
Olivier Weller y Jean Vaquer).

Figure 9: Proposed model for exchange networks during the Catalan Middle Neolithic (map: Alfons Figuls,
Olivier Weller y Jean Vaquer).

2. Se ha documentado en el entorno de Sol-
sona un hacha de cinerita de Réquista y
otra hacha grande de cinerita de Réquis-
ta en el sepulcro de la Bobila d’en Joca
en Montornés del Valles (Vaquer et al.,
2012). Es probable que estas dos piezas
fueron exportadas por marchantes que
transitaban por el Ariege y el paso del Pu-
ymorens o se intercambidé con pastores

38

en su recorrido en los pastos estivales an-
dorranos (Figuls et al., en prensa).

5.2. El transito sur-norte

En el transito sur-norte, mucho mas amplio,
se tiene constancia de una circulaciéon de bie-
nes de capital (herramientas de industria li-
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tica pulida) y una gran diversidad de bienes
de prestigio, como las perlas de variscita de
Gava, elementos malacoldgicos procedentes
de la costa, el silex melado bédoulien y, por
ultimo, las grandes hachas alpinas. El Valle-
sia jugé un rol redistribuidor de todos estos
bienes hacia el norte (Weller y Figuls, 2007 y
2013).

1. Se han analizado fragmentos transporta-
dos por la Riera de Sant Cugat, vertiente
norte de la Sierra de Collserola (Cerdan-
yola del Vallés, Barcelona): son metapeli-
tas (la naturaleza inicial de la roca era un
sedimento detritico formato de arcillas y
de cuarzo que ha sufrido un metamorfis-
mo). La particularidad de las muestras es
la presencia visible de forma macroscdpi-
ca de manchas ovoides estiradas en direc-
cién a la esquistosa que corresponden a
minerales metamorficos pre-tectdnicos,
estos minerales, probablemente cordie-
rita, presentan una relacidn sin-tectdnica
con la deformacién. El estudio compara-
tivo de las muestras de Collserola se aso-
cia con ejemplares del yacimiento de La
Roqueta (Cardona), de la Vall Salina y un
pilén del Museo Diocesano y Comarcal de
Solsona (procedencia indeterminada del
Solsonia).

2. Elcaso de las perlas de variscita, observa-
mos que sélo en ciertos lugares o zonas
son capaces de atraer las producciones
socialmente valoradas de Gava. La distri-
bucién logaritmica, funcion del numero
de perlas y de la distancia del lugar de ex-
plotacidn minera demuestra claramente,
en la escala de Cataluiia, que el Valles, el
Solsonés y en menor medida Andorra, re-
presentan las tres zonas mas ricas en va-
riscita de Gava (Edo et al., 1992).

3. La distribucién de elementos malacoldgi-
cos responde al mismo patrén que el caso
de las perlas de variscita. Se puede des-
tacar el yacimiento de Ca I'Oliaire (Berga)
(Martin et al., 2007) situado a una treinte-
na de kildmetros de la Vall Salina, donde
se documentd la asociacidén de perlas de
variscita, brazaletes en concha marina y
sal contenida en un recipiente ceramico.
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4. En el caso del silex melado (Gibaja y Te-

rradas, 2005; Vaquer et al., 2013), las con-
centraciones mds importantes se encuen-
tran en el Vallés, Solsonés y en menor
cuantificacién en Andorra. La procedencia
de este material exdégeno de Catalufia se
situa en el sudeste francés (Vaucluse, Alta
Provenza). Si los nucleos se encuentran
bien representados en el Vallesia, en el
Solsonia son principalmente productos de
corte (Gibaja, 2003; Vaquer et al., 2013).
La presencia de silex melado bédoulien
en el grupo del Solsonia se concentra en
dos dreas muy concretas: la primera alre-
dedor de los sepulcros que se encuentran
a un dia de marcha de la Vall Salina y la
segunda en Juberri (Andorra) (Figuls et
al., en prensa).

Durante el Neolitico medio, el sistema de
produccidn y de difusion mas importan-
te en el Mediterraneo noroccidental es el
de las hachas pulidas de jades alpinas. Se
desarroll6 desde los inicios del Neolitico
por un lado en el Macizo de Voltri - Beigua
en Liguria y sobre todo en las vertientes
piamontesas de Mont Viso y concierne a
rocas raras con cualidades excepcionales
de dureza y de densidad. Estas son las pi-
roxenitas sodicas con tres tipos de rocas:
las eclogitas, las omfacititas y las jadeiti-
tas. Estas rocas fueron utilizadas para la
produccidn de Utiles de piedra pulida que
fueron ampliamente distribuidas desde
el Adridtico hasta la desembocadura del
Ebro durante la mayor parte del Neolitico.
Explotadas estacionalmente por especia-
listas en las zonas altas son el origen de un
sistema mas complejo de piezas de gran-
des dimensiones que fueron difundidas
a escala paneuropea para la promocion
social de las élites. Se encuentran sobre
todo en depdsitos rituales o bien en las
mas ricas sepulturas de una inmensa drea
gue abarca desde las orillas del Mar Negro
hasta Escocia y desde el sur de Italia hasta
Escandinavia (Pétrequin et al., 2015). En
el Solsonés también parece haber parti-
cipado de este flujo como lo sugiere una
gran hacha de onfacitita conservada en el
Museo Diocesano y Comarcal de Solsona,
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una pequefia hacha de jadeitita encontra-
da en Cardona (Barcelona) y un fragmen-
to de eclogita del Caballol de un hacha
tipo Puy (Figuls et al., en prensa).

Para poder dar una explicacion sobre la rique-
za de las sepulturas del Solsonia, se propone
revalorizar la sal de Cardona; una sal que, se
sabe que, en otros lugares, era un produc-
to apreciado, un valor de cambio divisible e
insustituible por ningun otro producto privi-
legiado, en el transcurso de este periodo de
intensificacion de las relaciones sociales ge-
neradas por la expansidon demografica y terri-
torial.

6. Conclusiones

Las intervenciones arqueolégicas desarro-
lladas en la Vall Salina de Cardona ponen de
manifiesto la excepcionalidad del yacimien-
to. Los datos obtenidos en las campafias del
2007 y 2008 demuestran una explotacion ini-
ciada en la segunda mitad del V milenio BCy
prolongada hasta la actualidad.

La explotacidn prehistérica de la sal cardonen-
se se desarrolld a cielo abierto en los aflora-
mientos de halita que se sitlan en la Serra de
la Sal. Es entre estos afloramientos donde se
concentran las herramientas mineras de ex-
traccion y las lascas desprendidas de su zona
de trabajo. Estos Utiles presentan una zona
activa con grandes deformaciones producidas
por los impactos repetitivos sobre una super-
ficie dura, pero a la vez deformable, como la
sal. De este trabajo, se obtendrian bloques de
sal en bruto, tal como se ha podido contrastar
con diversas actividades experimentales.

El 50% de los yacimientos del Solsonia se en-
cuentran a menos de un dia de marcha res-
pecto la Muntanya de Sal y es en este con-
texto donde hay un absoluto predominio de
las herramientas mineras de transformacion.
Estas herramientas, pilones y percutores, tie-
nen muy poco peso en la muestra de material
documentado en la Vall Salina. Tienen una
forma que va de cdnica a cilindrica y estdn fa-

40

bricados basicamente a partir de hachas des-
aprovechadas, es decir, se les dio una nueva
utilidad (Figura 7). En el material estudiado,
no hay presencia de hachas que se les hubie-
ra retocado y pulido para poder volver a ser
eficaces en su quehacer inicial.

El analisis del uso y desgaste de estas piezas
de transformacion pone de manifiesto trazas
de percusion fina en sus extremos, dichas tra-
zas fueron ocasionadas por las operaciones
de conformacién de bloques de sal y posibles
operaciones de molienda. La gran diferencia
de la distribucién de pilones dentro del am-
bito del Solsonia la interpretamos como una
necesidad de estas comunidades neoliticas
para normalizar los bloques en bruto, como
para, también, su consumo domeéstico.

La normalizacion de los bloques de sal los
convierte en un util-valor; asi pues, la presen-
cia de elementos exdgenos de procedencia
de media y larga distancia entre los ajuares
de los inhumados evidencian la importancia
de este recurso natural del cual cuentan estas
las comunidades neoliticas y al homogenizar-
lo se puede utilizar como un elemento que
permite el flujo circular de los intercambios.
Por lo tanto, consideramos que la sal fue un
dinamizador econdmico para estas comuni-
dades neoliticas, ya que su valor, tanto intrin-
seco como extrinseco, permitié la llegada de
bienes de prestigio. Ademas, el hecho de no
hallarse ningun tipo de estructura asociada a
una explotacién controlada por un reducido
numero de individuos y observar que la mitad
de los yacimientos del Solsonia estan dispues-
tos al entorno de la halita (en un radio infe-
rior a los 25 km), nos inclina a pensar en una
explotacion comunal, viéndose reforzados los
intercambios, convirtiendo esta zona alrede-
dor de la Muntanya de Sal en una plataforma
redistribuidora de bienes, tanto en el transito
norte-sur como el sur-norte (Figura 9). El he-
cho de no recuperar las hachas que se vuelven
ineficaces y convertirlas en pilones o percu-
tores, supone priorizar la actividad de trans-
formacion de los bloques brutos de sal por el
valor afiadido que genera la normalizacién de
estos bloques. En el Solsonia, tal como hemos



Cuaternario y Geomorfologia (2017), 31 (1-2), 25-44

indicado, hay un exceso de pilones y escasez
de herramientas cortantes y en la Vall Salina
es todo lo contrario. Esta distribucion la pode-
mos asociar a una intencionalidad productiva
relacionada a un util-valor que actia como un
polo de atraccién (Figura 9).
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