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RESUMEN

Presentamos un complejo minero dedicado a la extraccion del silex denominado Botorrita-Monegros, demandado en diferentes momen-
tos de la Prehistoria. Para su documentacion se programé una prospeccion a tres escalas: 1) prospeccion superficial intensiva para acotar
las &reas de interés; 2) ortofotografia y MDE de las zonas de mayor potencial mediante RPAS; 3) prospeccion magnética y georradar, para
determinar la estructura del subsuelo.

El resultado es la identificacion de un complejo de unas 30 ha con restos de mineria de transferencia a cielo abierto basada en la excava-
cién de pozos y su ampliacién en plataformas, generando modelados superficiales con formas circulares y semicirculares.

Las minas reflejan labores sistematicas, probablemente neoliticas, a cargo de individuos con cierto grado de especializacién, que justifi-
carfan la dispersion del silex Botorrita-Monegros por buena parte del valle del Ebro y entorno.

LABURPENA

Historiaurreko hainbat momentutan preziatua izan zen silexa, eta hura erauzten zuten meategien gunea da honako hau: Botorrita-Mone-
gros. Dokumentatzeko, hiru eskalatan egindako prospekzioa antolatu zen: 1) gainazaleko prospekzio intentsiboa, intereseko eremuak mu-
gatzeko; 2) potentzial handiena duten eremuen ortoargazkia eta MDE, RPAS bidez; 3) prospekzio magnetikoa eta georradarra, zorupearen
egitura zehazteko.

Horren ondorioz, 30 hektareako gune bat identifikatu da, aire zabaleko transferentzia-meatzaritzako aztarnak dituena. Horretarako, mea-zu-
loak induskatu eta plataformatan zabaldu dituzte, forma zirkularrak eta erdizirkularrak dituzten azaleko modelatuak sortuz.

Nolabaiteko espezializazio maila zuten banakoek egindako lan sistematikoak islatzen dituzte meategiek, neolitikoak seguruenik. Botorri-
ta-Monegroseko silexa Ebroko bailararen zati handi batean eta inguruan sakabanatu izana justifikatuko luke horrek.

ABSTRACT

In this paper we present a new mining complex in the Iberian Peninsula for the supply of flint (Botorrita-Monegros type). The demarcation
of exploitation areas and their characteristics has been tackled in a three strategies program: 1) systematic and intense field walking survey of
the main exploitation area, 2) photogrammetric drone flight at low altitude to obtain an orthophotograph and a DEM, and 3) geophysical survey
(magnetometer and ground-penetrating radar) to obtain a 3-dimensional insight of the subsoil.

As a result, we have identified the main exploitation spots in a mining complex that spreads over ca. 30 ha. The morphological evidences
are compatible with a systematic surface mining based in the excavation of open-pits that are later on enlarged into platforms that cut the
calcareous overburden. The resulting circular or semicircular debris dumps reach 20-25 m in diameter and 2-3 m in depth.

These mines reflect systematic carried over time, probably Neolithic, managed by groups of individuals with certain level of specialization.
This could explain the broad distribution of flint of the type Botorrita-Monegros in a great part of the Ebro Valley.
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1. INTRODUCCION

La identificacion y caracterizacion de lugares de
aprovisionamiento de silex es una cuestion critica para
la comprension de los mecanismos de suministro litico,
sistemas de explotacion y distribucion, y pueden contri-
buir a un mejor conocimiento de determinados aspec-
tos sociales e ideoldgicos (Topping, 2021).

En el continente europeo, desde finales del siglo
XIX, se han descubierto numerosos complejos mineros
dedicados a la extraccion de nédulos de silex, cuya
cronologia, no sin problemas, se vincula principalmente
al Neolitico (Consuegra y Diaz-del-Rio, 2018). Sin em-
bargo, en la Peninsula Ibérica, aunque se vienen citan-
do lugares con indicios de explotacion, caso de la “for-
macion Milanos” (Morgado et al., 2011) o del conjunto
de Montén (Aranda, 1986; Domingo, 2006), son pocos
los complejos mineros bien conocidos. Actualmente el
extenso campo de pozos de Casa Montero (Consuegra
et al., 2018), las explotaciones a cielo abierto de la Sie-
rra de Araico (Tarrifio et al., 2022) y, en un estado mas
incipiente, las canteras de Montvell en Lleida (Terradas
et al.,, 2021), todos con dataciones neoliticas, son los
que cuentan con estudios mas detallados.

Dentro del ambito peninsular se ha reconocido una
variedad de silex de gran calidad denominada “Boto-
rrita” (Leorza, 2013) o “Monegros” (Garcia-Simoén y Do-
mingo, 2016), propia del centro del valle del Ebro, una
region rica en silex. Se identifica de forma recurrente
en contextos prehistéricos, especialmente mesoliticos
y neoliticos, del NE de la peninsula, siendo rastreado
incluso en el sur de Francia (Vaquer, 2012; Sanchez
et al., 2019: 1234). Su denominacion y origen se ha
vinculado al entorno de los rios Huerva y Jalon, pero
especialmente a la region de Monegros, donde se han
estudiado y caracterizado afloramientos en diversas
localidades (Sanchez et al., 2019), aunque, hasta la
fecha, sin llegar a identificar lugares concretos de ex-
plotacién. Es por ello que el yacimiento de La Leandra,
descubierto en 2016 en el marco de las prospecciones
arqueoldgicas del rio Huerva y entorno (Pérez-Lamban
et al., 2010), supone un nuevo complejo minero don-
de se extrajo ese tipo de silex, ampliando el limitado
elenco de lugares con explotaciones sistematicas en la
Peninsula Ibérica.

En este articulo presentamos una primera fase de
las investigaciones dirigidas a delimitar y evaluar la en-
tidad del yacimiento, identificar los puntos concretos de
explotacion y sus caracteristicas. Se trata de un contex-
to minero de cierta complejidad pues sobre las labores
prehistéricas se superponen importantes canteras de
los siglos XVIII 'y XIX para la producciéon de piedras de
fusil (Picazo et al., 2020) que destruyen, ocultan y ge-
neran notable ruido dificultando el reconocimiento de
las minas antiguas.

Para su estudio implementamos un sistema inte-
grado bien experimentado que combina prospeccio-
nes de superficie (Bostyn et al.,, 2008) con el andlisis

de imagenes aéreas y procedimientos de exploracion
geofisica (Galiberti et al., 2011; Koch et al., 2013...). Es
una estrategia multifase en la que las distintas acciones
se desarrollan con detalle creciente, hasta obtener una
imagen suficientemente precisa de las explotaciones.

2. EL YACIMIENTO Y SU CONTEXTO GEOLOGICO

La Leandra se encuentra en las estribaciones NO
de la plataforma estructural de La Muela, situada en el
sector central de la depresion del Ebro. Esté formada por
calizas y margas del Nedgeno, con unos 13 km de an-
cho (E-O), 16 km de longitud (N-S) y una altitud de 675
m s. n. m. (Fig. 1). Se trata de un relieve preservado de
la erosion por la existencia de las capas carbonatadas
con disposicion tabular subhorizontal y escarpes abrup-
tos que la colocan en posicion dominante sobre los va-
lles cercanos. Se eleva sobre el Ebro unos 300 m en su
extremo norte y unos 400 m en su parte sur, ya que los
estratos buzan hacia el norte algo menos de un grado.

Desde un punto de vista geoldgico este relieve esta
constituido por dos unidades carbonatadas: i) la uni-
dad inferior de Montes de Castejon, que aflora en las
laderas con un espesor de unos 30-35 m bordeando
la plataforma vy, ii) la unidad superior de San Caprasio
coronando la parte alta con un espesor de unos 90-100
m (Esnaola y Gil, 1998).

Esta ultima (San Caprasio UTS T7) esta formado
por capas decimétricas de calizas con silex con abun-
dante fauna, intensa bioturbacion y margas verdes in-
terestratificadas. Se formé bajo condiciones palustres
con momentos de emersion y desecacion, bioturbacion
e incluso brechificacion en algunos niveles (Pérez et al.
1988). Los ndédulos de silex, muy abundantes pero no ex-
plotados, presentan morfologias botroidales y tamafios
variables, normalmente de orden decimétrico que inclu-
so alcanzan el metro de diametro (Esnaola y Gil, 1998).

La unidad mas baja (Montes de Castejon, UTS T6)
puede dividirse en dos tramos. El inferior esta constitui-
do por calizas y margas laminadas alternas en secuen-
cias centi a decimétricas que se formaron en sistemas
lacustres afectados por corrientes tractivas con acu-
mulacion mecanica de sedimentos en mantos de gran
extension. El superior compuesto por una alternancia
de estratos con espesores de orden métrico formados
bajo condiciones menos energéticas con procesos de
decantacion de lodos carbonatados durante periodos
de calma relativa de las aguas. Las microfacies de
las calizas son micritas y biomicritas con abundantes
restos de gasteropodos, ostracodos y charéaceas. En
este tramo aparecen nddulos de silex de tamafios cen-
timétricos, mas abundantes hacia el techo de la Unidad
(Esnacla y Gil, 1998). Son opacos y de colores rela-
tivamente diversos (Fig. 2CD), con variaciones desde
tonalidades marrones (7.5YR 5/2) hasta los grises ma-
rronaceos (10YR 5/2), grises (7.5YR 5/1) y negruzcos
(5YR 2/2, 10YR 3/1) (Munsell, 2009).
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Fig.1. Situacion de La Leandra (La Muela, Zaragoza) en el centro de la depresion del Ebro y cartografia geolégica del NO de la plataforma estructural de La

Muela: A) Yesos nodulares y margas (Mioceno); B) Yeso nodular con lutitas (Mioceno); C) Margas con calizas y areniscas (Mioceno); D) Calizas tractivas,
micriticas y detriticas (Mioceno); E) Caliza (Mioceno); F) Glacis y abanico aluvial (Pleistoceno-Holoceno); G) Terrazas fluviales altas (Pleistoceno-Holoceno);
H) Aluvial (Holoceno). / Location of La Leandra (La Muela, Zaragoza) in the center of the Ebro depression and geological cartography of the NW structural
platform of La Muela: A) Nodular gypsum and marl (Miocene); B) Nodular gypsum with shales (Miocene); C) Marls with limestone and sandstone (Miocene);
D) Tractional, micritic and detrital limestones (Miocene); E) Limestone (Miocene); F) Glacis and alluvial fan (Pleistocene-Holocene); G) High fluvial terraces

(Pleistocene-Holocene); H) Alluvial (Holocene).

Los tamafios de los nodulos tienen entre 15 y 30
cm, tamafio cobble y boulder de Krumbein y Sloss
(1951). Su cortex es muy fino, como una patina lisa (Fig.
2A), que provoca que los nédulos no se encuentren ad-
heridos a la “roca encajante”. Esto facilita su recolec-
cion ya que se liberan facilmente cuando se encuentran
en exposicion subaérea o tras las labores mineras. No
obstante, también se encuentran nulcleos con cortex
desarrollado (Fig. 4.11).

Es un silex de grano muy fino (micro-criptocristali-
no), practicamente sin impurezas, homogéneo y de una
calidad excepcional para la talla (Fig. 2B), que suele
mostrar anillos de Liesegang concéntricos (Fig. 2C).
Estos rasgos macroscopicos los hace muy caracteristi-
cos, facilmente reconocibles visualmente en cualquier
yacimiento arqueoldgico. Con todo, también presentan
gran similitud en lo que se refiere a su aspecto macros-
copico, microfacies y ambiente de formacion con otros
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Flg 2. Silex caracteristico del NO de La Muela donde se encuentra la partida de La Leandra. A) Nédulos en Ia roca encajante B) M|crofograf|a a part|r de
|&mina delgada (nicoles cruzados x40xpl); C-D) Diferentes variedades de silex (Modificado a partir de Picazo et al., 2017: Fig. 7). / Characteristic flint from the
NW of La Muela where the La Leandra district is located. A) Nodules in the host rock; B) Micrograph from thin section (crossed nicols x40xpl); C-D) Different
varieties of flint (Modified from Picazo et al., 2017: Fig. 7).

silex del valle del Ebro como los de Trevifio, en el alto
valle a mas de 200 kms, donde actualmente se esta
excavando la cantera neolitica de Pozarrate (Tarrifio et
al.,, 2014).

Ese silex fue explotado para la produccién de pie-
dras de fusil en los siglos XVIII 'y XIX, segun recoge De
Salas (1833: 345) cuando cita las “canteras de pedernal
negro en el término de La Muela”, identificadas recien-
temente (Bea et al., 2010; Tarrifio et al., 2016; Picazo et
al., 2020). Precisamente durante su estudio se recono-
cieron indicios de explotaciones prehistoricas, en gran
parte ocultas por las labores mineras modernas.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Prospeccion intensiva

El objetivo fue la identificacion de concentraciones
de materiales arqueoldégicos o anomalias en la super-
ficie del terreno indicativas de posibles explotaciones,
asi como otros rasgos que pudieran revelar la existen-
cia de establecimientos ligados a las mismas.

En exploraciones extensivas previas se habian en-
contrado indicios discontinuos de explotaciones sobre
una superficie de unas 200 ha, aunque las huellas mas

abundantes de actividad minera se encuadran en un
poligono de unas 90 ha delimitado por una serie de
barrancos. La prospeccion superficial se centrd en
ese poligono, empleando equipos de 4-8 personas
distribuidas en el punto de partida a intervalos de 15
m y procurando una distribucion alterna segun el gra-
do de experiencia. Como medios de posicionamien-
to y registro de datos se utilizaron GPS o dispositivos
moviles cargados con la app Mapas de Espana del
Instituto Geografico Nacional.

El terreno inspeccionado se controlé grabando el
recorrido diario de cada miembro del equipo (Fig. 3A).
Alo largo de esos recorridos se tomaron coordenadas
X, ¥, z (UTM, huso 30, datum ETRS89) de los elemen-
tos liticos de apariencia antropica, piezas de silex con
patina o quemadas y cualquier roca aléctona, especial-
mente las relacionadas con actividades mineras, solo
explicable como aporte humano (cfr. Terradas y Orte-
ga, 2017: 1).

La visibilidad del suelo fue buena, favorecida por
un entorno semiarido con escasa cubierta vegetal y un
relieve alomado alternando con campos de cereal, lo
que facilita las busquedas directas sobre el terreno.
Puntualmente esa visibilidad se vio reducida y/o anula-
da por cultivos que impedian el acceso a los campos,
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por rastrojos con restos de cosecha o por las construc-
ciones de una instalacion agraria. No obstante, el pro-
blema principal deriva de las extensas explotaciones
de silex de los siglos XVIII y XIX: pozos, trincheras y
notables escombreras de bloques calizos. Su continui-
dad ha ocultado y/o destruido las canteras antiguas y
las masas de desechos de talla son tan amplias que en
algunos sectores tapizan completamente el suelo y, en
general, generan un “ruido” constante que dificulta la

Fig.3. A) Recorridos (track
GPS) realizados durante la
prospeccion. B) Distribucion
de los restos arqueolégicos
registrados: mazas, silex con
patina o alteraciones térmicas
y rocas aléctonas. / A) Field-
walking survey tracks (GPS).
B) Distribution of the registered
archaeological remains: ma-
llets-hammerstones, flint with
patina or thermal alterations
and allochthonous rocks.

identificacion de los silex prehistéricos. Para soslayar
tal circunstancia optamos por registrar solo restos con
patina o afecciones térmicas, desechando la ingente
masa de fragmentos con apariencia “fresca”, a no ser
que en los recorridos se identificara alguna pieza de
interés. El uso de las patinas es poco consistente como
marcador cronolégico (cfr. Glauberman y Thorson,
2012), pero ha sido necesario utilizar este criterio como
factor discriminante con el que separar los restos de

Munibe Antropologia-Arkeologia 74, 2023

% S. C. Aranzadi. Z. E. Donostia/San Sebastian
ISSN 1132-2217 © eISSN 2172-4555



JESUS V. PICAZO MILLAN, FERNANDO PEREZ-LAMBAN, JAVIER FANLO LORAS, M. MARTA SAMPIETRO-VATTUONE,
JOSE LUIS PENA-MONNE, OSCAR PUEYO ANCHUELA, ANDRES POCOVi JUAN y ANDONI TARRINO VINAGRE

talla “antiguos”, de los generados en las explotaciones
modernas cuyos desechos, en el contexto estudiado,
carecen de alteraciones superficiales significativas.

Con este procedimiento se han registrado 2048
elementos (Fig. 3B), fundamentalmente fragmentos de
silex (1698), con péatina (1549) o quemados (142). En-
tre ellos se han recuperado 16 nucleos con diversas
morfologias destinados a la obtencion de lascas, aun-
que también los hay con huellas de extracciones con
tendencias laminares (Fig. 4. 9) e incluso con crestas
iniciales (Fig. 4. 10 y 11), abundantes desechos de ta-
lla y ausencia de piezas tipolégicas. Sin embargo, los
artefactos mas destacados son los relacionados con
tareas extractivas como son las mazas de minero. En-
tre piezas completas, semicompletas y fragmentos se
han recuperado 38 de ellas. Se aprovecharon cantos
rodados de cuarcita, arenisca, granito o pizarra, proce-
dentes de las terrazas fluviales de los rios Ebro, Jalén'y
Huerva (Fig. 4. 1-5). Casi todas ellas presentan escota-
duras laterales, en ocasiones asociadas a acanalados
repiqueteados, y uno de los extremos puede aparecer
tallado, conformando un picoffilo mas agudo. En ge-
neral son de un volumen y peso apreciables, si bien
hay varios formatos: las mas grandes van desde 6-7 kg
hasta 11 kg, un tamano intermedio de 3-5 kg y un grupo
numeroso con pesos alrededor de 1.5-2 kg. También
se han recuperado algunos percutores esféricos o bu-
jardas elaborados en cuarcita o sobre nucleos de silex
amortizados (Fig. 4. 6-8) que seguramente se utilizaron

para la preparacion de las mazas o en el procesado
inicial de los nédulos de silex.

A partir de la distribucién de esos restos (Fig. 3B)
se han elaborado mapas de densidad para identificar
las principales concentraciones (Fig. 5C), ponderando
los hallazgos en funcién de la intensidad de la prospec-
cion (Fig. 5D). Las densidades, expresadas en hallaz-
gos por hectarea, se calcularon utilizando la herramien-
ta Density/Spatial Analyst/Toolbox de ArcGIS (ESRI),
teniendo en cuenta el nimero de puntos dentro de un
radio de 56,42 m (1 ha). Para determinar la intensidad
de la prospeccion, expresada en metros recorridos por
hectarea, se contd el nimero de segmentos de 1 m en
los recorridos dentro de un radio de 56,42 m (1 ha).
Mas tarde, se calculd la densidad esperada de hallaz-
gos ponderada en funcion de la intensidad de la pros-
peccion con la siguiente ecuacion

EF = DF * (max (DP)./DP)"

donde EF representa la densidad esperada de hallaz-
gos, DF representa la densidad de hallazgos y DP re-
presenta la densidad de rutas.

De acuerdo con esas estimaciones, los puntos de
las explotaciones que suponemos prehistéricas se ubi-
can en una zona en forma de arco que ocupa una Su-
perficie de unas 30 ha, siguiendo el afloramiento de los
estratos calcareos miocenos de la formacién Montes
de Castejon. En ese espacio se identifican abundan-

Fig.4. Artefactos liticos relacionados con la actividad minera. En la parte superior, mazas con escotaduras centrales sobre cantos rodados de cuarcita (1-
3), roca corneana con textura mosqueada (4) y granito (5). Abajo, percutores esféricos de cuarcita (6), arenisca (7) y silex (8), asi como nucleos de silex
(9-11). / Lithic artifacts related to mining activity. On top, mining mallets from quartzite rounded stones (1-3); hornfels with dotted texture (4) and granite (5).
Below, spherical hammerstones from quartzite (6), sandstone (7) and flint (8), as well as flint cores (9-11).
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~  Explotaciones mineras modernas
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Fig.5. A) Poligono de prospeccion con las zonas de explotacién de silex modernas. B) Intensidad de la prospeccion sobre el terreno (metros/ha). C) Densidad

Ay

Intensidad (m/ha)

High: 8000

Low: 0.02

) | High:1400  Low:0

de hallazgos (hallazgos/ha). D) Hallazgos esperados (hallazgos/ha). Se han numerado las principales concentraciones de restos en C y D. / A) Fieldwalking
area and modern flint exploitation zones. B) Fieldwalking path density (m/ha). C) Find density (finds/ha). D) Expected finds (finds/ha). The main concentrations

of remains in C and D have been numbered.

tes restos de talla, artefactos y fragmentos de arenisca/
cuarcita, que llegan a forma una serie de agrupaciones
en diferentes ambitos topograficos (Figs. 5CD).

Algunos grupos estan situados en los fondos de
los pequefios barrancos que circulan entre los estratos
calcéreos ricos en silex (1, 2, 3y 4) o en sus conos de
deyeccion, actualmente deformados por cultivos (5, 6 y
7). Por tanto, estamos ante elementos movilizados que,
en el caso de los primeros, reflejan la proximidad a las
zonas de trabajo.

Las principales concentraciones se dan en los pun-
tos 3, 8y 9, cuya densidad todavia se incrementa al pon-
derarla respecto a la intensidad de la prospeccion (Fig.
5D). El conjunto numero 3 se ubica en el fondo de una
barranquera cuyas laderas inmediatas se encuentran se-
veramente transformadas por explotaciones modernas
para piedras de fusil ocultando cualquier otro vestigio.
Por su parte, los grupos 8 y 9 se vinculan a suaves la-
deras en las que se reconocen formas artificiales como

rellanos y ligeras depresiones circulares o semicirculares
(Fig. 6A), morfologias similares a las documentadas en
el complejo minero de la Sierra de Araico (Tarrifio et al.,
2014: Figs. 7 y 10). En su entorno suelen encontrarse res-
tos de talla con pétina, mazas y otros artefactos relacio-
nados con la extraccion y transformacion del silex (Fig 7).

Finalmente, los grupos 10y 11, estan en posiciones
topograficas mas altas, en los tramos superiores de las
laderas o en divisorias de vertiente. Esa posicion ele-
vada es un rasgo diferencial, lo que unido a un mayor
numero de silex quemados, plantea la posibilidad de
pequefios establecimientos efimeros tal vez vinculados
a las explotaciones. En cualquier caso, la ausencia de
ceramicas prehistéricas y de cualquier tipo de herra-
mienta litica nos indica que no llegd a haber —no se ha
encontrado- una ocupacion estable de cierta entidad
en las inmediaciones de las minas, en la linea de otros
centros de produccion europeos como Flins-sur-Seine
(Bostyn et al., 2008: 83) o peninsulares, como los referi-
dos de Casa Montero o Pozarrate.
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3.2. Prospeccion aérea

Su objeto fue obtener una documentacion tridimen-
sional y una base ortofotogréafica detallada del sector
8 donde se da la principal concentracion de restos y
otras anomalias superficiales.

De acuerdo con experiencias previas (Sampietro y
Pefia, 2018) el vuelo fotogramétrico se realizd con un
dron DJI Phantom 4 dotado de una camara FC220. Se
planificd una malla de 600 x 400 m ajustada a las ca-
racteristicas del terreno y los rasgos arqueoldgicos de
interés mediante la APP Pix4DCapture en tableta Sam-
sung Galaxy Tab S2. Se obtuvieron 305 imagenes de
12 MP cada una, distribuidas en 15 pasadas con 17

fotogramas en promedio, tomadas a una altura media
de 116 m y con superposiciéon del 80%. Las fotogra-
fias fueron procesadas con Agisoft Photoscan v.4.01.
El Modelo Digital de Elevaciones (MDE) se calculd a
partir de la nube de puntos densa y la reconstruccion
de la superficie del ortomosaico se realizd a partir del
MDE. El resultado final es un ortomosaico y un MDE que
cubren una superficie de 0.27 km? con resoluciones de
3.39 cm/pixel y de 6.79 cm/pixel, respectivamente (Fig.
6). Ortoimagen y MDE se incorporaron en un SIG para
relacionar morfologfas superficiales y artefactos (Fig.
7), obtener una serie de secciones topograficas trans-
versales a la pendiente y medir otros rasgos morfolégi-
cos (Fig. 8B).

Fig.6. A) MDE de los sectores 3y 8, con
indicacion de las explotaciones prehisto-
ricas y modernas. B) Ortoimagen. En el
recuadro detalle de los pozos y escom-
breras modernas enmarcadas por una
orla la vegetacion indicativa de antiguas
depresiones. / A) DEM of sectors 3 and
8, with indication of prehistoric and mo-
dern exploitations. B) Ortho-image. In
the box, detail of the area with pits and
modern dumps framed by a border, the
vegetation indicative of old depressions.
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De esta forma se documentan una serie de alte-
raciones en la ladera, una especie de guirnalda pun-
teada siguiendo los frentes de los estratos calcareos
con silex, producto de los pozos y escombreras de las
explotaciones para piedras de fusil (Fig. 6). Uno de los
perfiles topogréficos (Fig. 8B, seccion C-C’) presenta
un trazado anguloso que refleja un pozo de unos 3.5 m
de profundidad y dos escombreras con forma de arco
y doble cresta en la cima, resultado de la progresion
de los trabajos contra el frente calizo y la acumulacion
de desechos hacia atras. Con matices, estos modela-
dos tan evidentes son los dominantes en todo el frente
de explotacién moderno.

Ademas, en algunos tramos libres de pozos mo-
dernos, se detectan otras morfologias que parecen
responder al mismo patrén de explotacion, pero mi-
metizadas en la ladera (Fig. 6A). Son depresiones
circulares u ovales con diametros entre 15y 20 m y
profundidades que llegan a los 2.5 m. Estan delimita-
das por suaves promontorios anulares formados por
material calizo heterogéneo, anguloso, compactado,
dentro del cual aparece integrado algun nucleo, asi
como mazas de minero o porciones de las mismas

Fig.7. Detalle del sector 8 con los materiales registrados en superficie. Puede observase la concentracién de mazas asociadas a morfologias atenuadas en

(Fig. 7 y 8A). Los perfiles transversales trazados sobre
el MDE (Fig. 8B, secciones A-A’, B-B’) muestran cla-
ramente esos modelados, similares a los generados
por las explotaciones para piedras de fusil, pero con
una morfologia mucho més suave y atenuada, que, en
cualquier caso, termina alterando el perfil natural de
la ladera. En el entorno de las depresiones circulares,
también se observan rellanos y formas semicirculares,
que parecen responder a similares procesos, repre-
sentando los restos de intervenciones previas en el
frente de explotacion.

Esas depresiones favorecen la captura de hume-
dad, por lo que concentran mas vegetacion que sus
margenes o el resto de la ladera. Incluso unos cuantos
pozos modernos presentan una orla de vegetacion in-
dicativa de una depresion previa (Fig. 6B) delimitada
por una sutil prominencia topogréfica (Fig. 8B, seccion
D-D’), una acumulacion de derrubios consolidados.
Tales rasgos nos hacen entrever que los pozos mo-
dernos se instalan sobre las explotaciones prehistori-
cas (Fig. 8A), destruyéndolas y ocultandolas, aunque
los silex con patina, mazas y otros artefactos nos ayu-
dan a recocer su presencia.

Restos liticos
B mazas
o silex con patina
@ cuarcita-arenisca

las zonas libres de pozos y escombreras modernas. / Detail of sector 8 with the materials recorded on the surface. The concentration of millets associated with
attenuated morphologies can be observed in the areas free of modern pits and dumps.
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Fig.8. A) Perfil estratigrafico en
un pozo moderno generado al
perforar una explotaciéon prehis-
torica. A la derecha, una maza
de cuarcita justo debajo de una

acumulacion de cantos y blo-
ques de una escombrera anti-

gua. B) Secciones topogréficas

determinadas sobre el MDE.

Las secciones A-A’ y B-B’ cor-
tan morfologias suaves prehis-

toricas. La seccion C-C’ corta

un pozo y varias escombreras

modernas con doble cresta. La

seccion D-D’ corta un pozo vy

escombrera modernos sobre

una depresién anterior. / A) Stra-
tigraphic profile in a modern pit

generated by drilling a prehis-
toric exploitation. On the right, a

quartzite mace below the ancient

debris dump accumulation. B)

Topographic sections determi-
ned on the MDE. Sections A-A’

and B-B’ cut prehistoric smooth
morphologies. Section C-C’ cuts

a pit and several modern dou-

ble-ridged dumps. Section D-D’

cuts a modern pit and dump over

a former depression.

3.3. Prospeccion geofisica

Se desarrolld en la zona mejor conservada del sec-
tor 8 (Fig. 5CD), sin afecciones debidas a las explo-
taciones modernas. Se utilizaron dos procedimientos
complementarios, una prospeccion de tipo magnético
y una exploracion con georradar. El objetivo fue obte-
ner una cartografia tridimensional de las estructuras del
subsuelo en un contexto minero (Welc et al., 2016).

Como primera aproximacion se tomaron medidas
aleatorias de susceptibilidad magnética con un equipo
de campo KT-10 para determinar la eventual presencia
de contrastes entre los materiales del substrato, los blo-
ques calizos extraidos y suelos del entorno, detectando
sutiles contrastes.

Seguidamente se realizé una prospecciéon magné-
tica superficial con un equipo GSM-19 como dispositivo
itinerante y un equipo PMG-1 como base. Se ejecutd

sobre una superficie de unos 5.500 m?, siguiendo un
mallado con recorridos adaptados a la topografia en
los que se tomaron 7.901 mediciones de intensidad y
del gradiente vertical de campo magnético terrestre
con sensores separados 0.5 m (Fig. 9A). Dadas las
caracteristicas de la zona y el tiempo invertido en la
prospeccion, se calculd la anomalia residual de campo
magnético terrestre eliminando la variacion diurna de
los datos y las anomalias de alta frecuencia y amplitud
debidas a elementos de alto contraste localizados en
superficie o préximos a esta.

Aunque se registraron bajos rangos de variacion,
se identificaron anomalias que definen areas de com-
portamiento relativo diferencial vinculadas a sectores
topograficos homogéneos o con ligeras depresiones
y a acumulaciones consolidadas de bloques en sus
margenes (Fig. 9CD). Algunos de esos bloques cal-
careos con superficies rubefactadas y patinas rojizas,
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Fig.9. Prospeccion geofisica. A) Recorridos con los puntos de levantamiento magnético (intensidad y gradiente magnético vertical); B) Ubicacion de perfiles
GPR; C) Interpolacion del campo magnético terrestre residual; D) Campo magnético terrestre vertical. En C y D, los principales cambios identificados de las
mediciones magnéticas estdn marcados con una linea discontinua. / Geophysical survey. A) Tracks with the magnetic survey points (intensity and vertical
magnetic gradient); B) Location of GPR profiles; C) Interpolation of the residual terrestrial magnetic field; D) Vertical terrestrial magnetic field. In C and D, the
main changes identified from the magnetic measurements are marked with a dashed line.

también presentan mayores valores de susceptibili-
dad magnética, superiores que el litotipo sin altera-
cion. Por contra, la comparativa entre la susceptibi-
lidad magnética de las calizas del substrato y la de
los bloques extraidos en las explotaciones modernas
muestran valores bajos, incluso levemente inferiores
en los suelos inmediatos.

Estos resultados ayudaron a seleccionar un area
adecuada para el desplazamiento de antenas de geo-
rradar (GPR). En una primera fase se realizé una ex-
ploracion con grupos de antenas de 100, 250 y 500
MHz (Ramac, CUI-2) para determinar los equipos mas
adecuados y estimar la densidad y distribucion de los
perfiles a estudiar. En la segunda fase se concreto la
zona optima de trabajo, un rectangulo de unos 2.000
m? en el que se dispuso una malla con perfiles paralelos
equidistantes 1 m. Se registraron datos con una antena
de 250 MHz en 57 perfiles, para un recorrido total de

2.438 m lineales (Fig. 9B). Fue necesario despejar la
superficie de bloques y cantos para facilitar el despla-
zamiento homogéneo de los equipos.

Los perfiles obtenidos, tanto en su desarrollo lineal
(Fig. 10A, perfil 2) como al compararlos en paralelo (Fig.
10A, perfiles 28, 38 y 55), muestran un medio reflecti-
VO superior, con espesor creciente hacia el NO, sobre
una linea base bien definida a partir de un contacto
atenuante. En unos casos el cambio de espesor de la
unidad reflectiva es progresivo (Fig. 10A, perfil 2), en
otros se produce de forma rapida (Fig. 10A, perfil 55)
y también se identifican profundizaciones repentinas
puntuales (Fig. 10A, perfil 28). Ademas, la disposicion
de reflectores muestra una inclinacion principal hacia el
NO, pero se identifican también disposiciones de doble
vertiente, NO y SE (Fig. 10A, perfiles 14, 38 0 48), lo que
se corresponde con una geometria acomodada a una
topograffa previa (contacto atenuante) no uniforme. Es-
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Fig.10. Perfiles de georradar. A) Perfiles GPR representativos resaltando los principales cambios estructurales y de comportamiento. B) Anélisis comparado
a lo largo de un perfil con orientacién S-N entre el comportamiento magnético (anomalia residual y gradiente magnético vertical) y las sefales obtenidas
mediante GPR. / GPR profiles. A) Representative GPR profiles highlighting the main structural and behavioral changes. B) Comparative analysis along a profile
with S-N orientation between the magnetic behavior (residual anomaly and vertical magnetic gradient) and the signals obtained by GPR.
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tos rasgos coinciden con los registros magnéticos, que
proyectan anomalias relativamente marcadas tanto en
los valores residuales como en el gradiente magnético
vertical (Fig. 9B), pero no tienen correlacion directa con
la topografia superficial que muestra un perfil de ladera
alterado pero muy simplificado.

Con objeto de determinar la posicion altimétrica y
morfologia del contacto inferior de la unidad reflectiva,
es decir, la base de la explotacion, y por el hecho de
trabajar en una ladera con pequefias depresiones y
elevaciones (Fig. 11A), se transformaron los datos GPR
con relacion a la topografia real (Fig. 11B), calculando
dos modelos: el primero respecto al plano horizontal
del levantamiento (Fig. 11CE); un segundo donde ese
plano horizontal se ha corregido y adaptado a la topo-
grafia superficial determinada en el MDE (Fig. 11DF).

Los modelos obtenidos permiten definir una topogra-
fia irregular, diferente a la esperada de acuerdo con el
contexto geoldgico, pudiendo deducir algunos rasgos
del subsuelo y su evolucion:

1. Un limite neto en el extremo Norte, que corres-
ponde al afloramiento del substrato mioceno. En
algunos perfiles tiene disposicion subvertical o
con ligera inclinacion tanto al N como al S, lle-
gando a presentar una disposicion extraploma-
da, con los residuos de explotacion penetrando
dentro del substrato calcareo y apuntando la
posibilidad de incipientes galerias.

2. La base de la explotacion, en la que se identi-
fican dominios homogéneos mas o menos ho-
rizontales, depresiones cerradas limitadas por
contactos de alta pendiente con escasa conti-

Depth respect datum (m)

Fig.11. Principales resultados de la evaluacion de datos GPR para la zona analizada. A) MDE sombreado; B) Mapa topogréfico superficial determinado a partir
del MDE; C) Topografia relativa del contacto atenuante identificado en los perfiles GPR respecto a la superficie de exploracion; D) Topografia absoluta del
contacto atenuante después de la correccion topografica; E) Falso relieve del modelo en C; F) Falso relieve de datos D con los principales rasgos topograficos
identificados. / Main results of the GPR data evaluation for the analyzed area. A) Shaded DEM; B) Superficial topographic map determined from the MDE; C)
Relative topography of the attenuating contact identified in the GPR profiles with respect to the exploration surface; D) Absolute topography of the attenuating
contact after topographic correction; E) False relief of the model in C; F) False relief of data D with the main topographic features identified.
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nuidad lateral, relieves positivos respecto a la
topografia circundante y el limite septentrional
en el substrato calizo ya referido.

3. Sobre esa superficie se reconoce un relleno an-
tropico, la unidad reflectiva, que, por la distribu-
cion y geometria de los depdsitos coincide con
las acumulaciones de bloques observados en
superficie. Su potencia puede alcanzar los 3 m,
sin llegar a colmatar algunas depresiones.

4. Por tanto, el modelo topogréfico del subsuelo re-
sulta bastante complejo. Se reconocen sectores
homogéneos con escalones netos y umbrales
intermedios (Fig. 10EF), profundidad de exca-
vacion heterogénea con pequefios pozos verti-
cales, zonas con fondo subhorizontal, pequefios
umbrales prominentes, todo ello por debajo de

Topografia original

Pozos de tanteo

una topografia actual superficial simplificada
que no refleja el desarrollo de la excavacion
subyacente.

A partir de estos resultados se ha elaborado un
modelo evolutivo de la explotacion (Fig. 12). Sobre la
ladera original inicialmente se realizaron pozos de tan-
teo, ampliacion de las areas de explotacion en el caso
de hallazgos de interés, nuevos pozos de tanteo, con
ensanchamiento en algunos casos y abandono en otros
donde no se encuentran ndédulos de interés. Segun pro-
gresaba la excavacion desde el S hacia el sector N, los
blogues y cantos extraidos se fueron acumulando for-
mando masas de derrubios actualmente compactadas,
cuyos espesores alcanzan los 3 m de potencia, ocul-
tando la morfologia basal y propiciando la topografia
superficial con depresiones y rellanos.

Ampliacion de la explotacién

Pozos de tanteo secundarios

Ampliacién de la explotacidn

Fig.12. Propuesta de modelo de explotacién progresiva: 1) Ladera original no alterada ascendiendo hacia el NE. 2) Primeros pozos en el sector meridional,
inicio de los trabajos de tanteo y explotacién. 3) El hallazgo de niveles siliceos de interés favorecio la ampliacion lateral de alguno de ellos, generando pla-
taformas subhorizontales rodeadas por contactos netos subverticales. 4) Dentro de esas plataformas, en ocasiones, se identifican depresiones intermedias
que indican la excavacion de nuevos pozos, una estrategia de tanteo buscando nuevos niveles con nddulos de sflex. 5) Algunos pozos no progresaron, pero
en otros se avanzoé lateralmente para generar una segunda plataforma horizontal a mayor profundidad. 6) La progresion de la explotacion ladera arriba se
detiene hacia el N, formando un Iimite neto, en ocasiones, extraplomado. En el modelo propuesto no se contemplan los rellenos de los espacios anteriores.
|/ Proposal for a progressive exploitation model: 1) Original unaltered slope ascending to the NE. 2) First pits in the southern sector, start of testing and ex-
ploitation works. 3) The finding of siliceous levels of interest favored the lateral enlargement of some of them, generating subhorizontal platforms surrounded
by net subvertical contacts. 4) Within these platforms, intermediate depressions are sometimes identified that indicate the excavation of new pits, a trial and
error strategy looking for new levels with flint nodules. 5) Some pits did not progress, but others advanced laterally to generate a second horizontal platform
at greater depth. 6) The progression of the exploitation upslope stops towards the N, forming a clear limit, sometimes overhanging. The proposed model does
not contemplate the filling of the previous spaces.
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4. RESULTADOS

Mediante la prospeccién de superficie se constata
la amplia extension de las explotaciones, al menos en
una superficie de unas 30 ha, adaptada a los aflora-
mientos calcareos en la zona media-baja de la ladera,
especialmente en las pendientes con orientacion E-SE.

Siguiendo esos escarpes se reconocen puntos de
intervencion intensa en 1os que se observan concentra-
ciones de silex, mazas de minero y suaves morfologias
(depresiones, acumulaciones, rellanos), cuya entidad y
caracteristicas resultan faciles de identificar a través de
la ortofotografia y el MDE al adoptar modelados circu-
lares o convexos.

El estudio geofisico del subsuelo revela una es-
tructura subyacente en las zonas de explotacion mas
compleja de lo reflejado superficialmente. Se reconocen
pozos iniciales de tanteo que se extienden formando pla-
taformas, sobre las que a su vez se profundiza buscando
nuevos niveles siliceos. Esto supone el desmantelamien-
to de buena parte del paquete calcéreo, avanzando de S
a N, ladera arriba, siguiendo la geometria de la capa rica
en silex y formando un frente de cantera vertical bastante
neto. El avance se detiene cuando se necesitan desmon-
tes cada vez mas importantes para acceder a los niveles
de interés, continuando la explotacion lateralmente.

Todo ese trabajo se realizaria utilizando diferentes
medios, evidentemente las mazas de cuarcita con esco-
taduras laterales (Fig. 4.1-5), algunas de las cuales de-
bieron utilizarse suspendidas en algun soporte dado su
peso (Fig. 4.1), y también se plantea la posibilidad de la
utilizacion del fuego para resquebrajar la roca de acuer-
do con las leves anomalias magnéticas registradas.

La necesidad de desmantelar importantes masas
de roca implica la acumulacion de una gran cantidad
de escombros y derrubios depositados, inicialmente, la-
dera abajo. Conforme avanza la explotacion los nuevos
escombros generados irian rellenando los huecos an-
teriores, desarrollando un modelo de mineria de trans-
ferencia muy caracteristico. El tipo de relleno esta muy
bien documentado en las excavaciones de las canteras
de Pozarrate, en cuyo nivel 2, con 2-3 m de potencia y
datado en el Neolitico Antiguo, pueden observarse ma-
sas de cantos y bloques ordenados en sucesivos depo-
sitos (Tarrifio et al., 2022: 277, Fig. 4), cuya disposicion y
morfologia es compatible con las sefiales GPR incluidas
dentro de la unidad reflectiva (Fig. 9B).

Con este procedimiento se busca aprovechar los
frentes y escarpes calcareos subhorizontales mediante
un ataque frontal y lateral, minimizando los desmontes
de las capas y depdsitos coluviales que cubren los ni-
veles de interés. Es una estrategia de explotacion bas-
tante parecida a la de las canteras neoliticas de Poza-
rrate y Montvell (Terradas et al., 2021). En este sentido
habria que relacionarla con explotaciones a cielo abier-
to como las de Lousberg (Alemania) (Schyle, 2006), o
con el sistema de minerfa subhorizontal de Gargano en

Italia (Tarantini et al., 2010: 162). De hecho, la presencia
puntual de concavidades en el frente de la cantera de
La Leandra apunta la posible excavacion de incipientes
galerias como las documentadas en el yacimiento de
Defensola A (Tarantini et al., 2010), o, al menos, progre-
siones horizontales muy localizadas y poco profundas
siguiendo los niveles siliceos, como se describen en
la denominada mineria de deriva del complejo minero
neolitico de Harrow Hill (Baczkowski, 2019: 21).

Probablemente este tipo de actividad minera iria di-
rigida a la obtencién de ndédulos de silex y su procesa-
miento parcial en el sitio. Sin embargo, no se encuentra
un volumen importante de restos tipoldgicos, ni siquiera
un ndmero significativo de ndcleos preparados para su
explotacion o como resultado de la misma. Probable-
mente se llevaban a lugares de talla diferentes, tal vez
en sus propios establecimientos. Es un fendbmeno ano-
tado en otros complejos mineros neoliticos europeos,
en los que solo se encuentran desechos del procesa-
do, restos rotos y nucleos fallados (cfr. Brandl, Scmits-
berger y Trnka, 2018: 63).

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los rasgos superficiales, asi como la estructura del
subsuelo, nos revelan la existencia de explotaciones
significativas dirigidas a la obtencién de nédulos de
silex. Uno de los problemas principales es determinar
la cronologia de esas explotaciones, maxime en un en-
torno en el que han existido trabajos intensos de mine-
ria histdrica, asi como la presencia de algunas piezas
como puntas o raederas de aire musteriense.

Al tratarse de un estudio de superficie, no dispone-
mos de dataciones absolutas que permitan asignar una
edad concreta a las explotaciones, pero si se pueden
establecer analogias en materiales y tipo de explotacion
con otras canteras peninsulares y extrapeninsulares.

Los artefactos mas significativos son las numero-
sas mazas de minero. Aunque no es un fosil director
que permita establecer una cronologia concreta, son
instrumentos ampliamente documentados en trabajos
de mineria prehistérica. En concreto los tipos de La
Leandra, con escotaduras laterales asociadas en oca-
siones a acanaladuras centrales, se describen en las
minas neoliticas de Pozarrate (Tarrifio et al., 2022: 281),
en Vaucluse (De Labriffe et al., 2019) y en otros contex-
tos mineros neoliticos de Europa, coincidiendo incluso
en moédulos y pesos (cfr. Schmitsberger, 2019: 432).

Entre los restos de silex, casi todo lascas o porcio-
nes de ellas, no hay elementos con valor cronolégico,
aunque si algunos datos indirectos. Los nucleos son
preferentemente poliédricos con extracciones multidi-
reccionales, solo un par presentan crestas iniciales (Fig.
4:10-11) y apenas se reconocen restos de laminas. Ese
fendmeno contrasta con la cercana y extensa cantera
de Monton-Miedes (Zaragoza) (Aranda, 1986; Domin-
go, 2006), en la que se produjeron de forma masiva
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grandes laminas tipicas del Neolitico final-Calcolitico
(Morgado et al., 2008). La ausencia de esa tecnologia
laminar en La Leandra podria funcionar como terminus
ante quem para estimar la edad de las explotaciones.

Ambas circunstancias, junto con las huellas en el
paisaje y el tipo de mineria deducido con numerosos
referentes europeos, apuntan a una cronologfa neoliti-
ca para las minas de La Leandra como hipdtesis méas
probable, mas alla de la existencia de aprovechamien-
tos ocasionales en otros momentos. En este sentido el
complejo de Pozarrate (Tarrifio et al., 2022) es el prin-
cipal referente, incluso por el tipo de silex explotado, y
su datacion en el Neolitico Antiguo, coincidiendo con
algunas de las minas de entidad en el continente (Con-
suegra y Diaz-del-Rio, 2018), establece un horizonte a
tener en cuenta. Esto es congruente con el hallazgo de
un fragmento ceramico con decoracion cardial en La
Ambrolla (Bea et al., 2015), a poco mas de 1 km al S-SO
de La Leandra, en el mismo contexto geoldgico tam-
bién rico en silex, que nos muestra la frecuentacion de
estas formaciones durante ese Neolitico Antiguo.

Estarfamos ante una mineria de transferencia a cie-
lo abierto a partir de pequefios pozos iniciales y avance
contra el frente calcareo. Se podria incluir en la clase 1
de Baczkowski (2019: 17), que incluye tajos poco pro-
fundos de menos de 1.5 m de profundidad, minas a
cielo abierto y minas de deriva. Se trata de un modelo
neolitico que transciende en el tiempo y que tiene su
principal referencia peninsular en las explotaciones de
Pozarrate ya citadas, asi como en algun otro conjunto
europeo como las minas y canteras neoliticas de Murs
y Malaucene (De Labriffe et al., 2019), Jabalines o Pe-
tit-Spiennes (Baczkowski, 2019: 17). Resulta llamativo
que, a pesar de las diferencias tecnoldgicas, las explo-
taciones para piedras de fusil de los siglos XVIII 'y XIX
sigan este mismo patron. Ello nos habla de una adapta-
cion a los condicionantes geoldgicos y disposicion de
las formaciones con los recursos de interés, que, como
en la mayoria de las explotaciones, es lo que supedita
el trabajo de los mineros neoliticos (Villalba, 2002: 62).

Ese modelo de mineria requiere el desmonte del
paquete calcareo para alcanzar los nédulos de silex de
calidad. Ello implica la existencia de un frente de can-
teray el trabajo contra él, lo que justificaria la utilizacién
de fuego para resquebrajar la roca y el empleo de las
grandes mazas de minero, con pesos de mas de 11 kg,
cuya manipulacién requiere algun sistema de suspen-
sion y balanceo para lanzarlas contra la pared a modo
de ariete (cfr. Tarrifio et al., 2022: Fig. 6).

La amplitud de las explotaciones, su magnitud y la
aparente progresion a lo largo del tiempo, denotan un
trabajo continuado, mas o menos sistematico y cierta
planificacion, diferente de lo que pueden ser aprove-
chamientos oportunistas. Es una estrategia que dista
de la simple recoleccion de materiales en depodsitos
secundarios o primarios e incluso de laboreos someros
que se limitan a arrancar los bloques de silex superfi-
ciales, actividad que no originaria restos mineros im-

portantes que hayan podido pervivir hasta la actualidad
(Tarrifio et al., 2011: 11). En este sentido son proce-
dimientos que requieren cierta cantidad de mano de
obra, asi como trabajo en equipo.

Por ello se pude discutir si se trata de una activi-
dad especializada dirigida a la obtenciéon de un recurso
concreto (Mangado, 2006: 88; Carrion et al. 1998) o, al
menos, ante una especializacion a tiempo parcial, mas
acorde entre los grupos agrarios neoliticos. A partir de
estudios etnoarqueolégicos, se ha propuesto que este
tipo de explotaciones pudieran estar controladas por
clanes o especialistas técnicos (Topping, 2019: 209),
aunque parece prevalecer una “propiedad” de carac-
ter grupal antes que individual (Topping, 2019: 211).
En este sentido resulta muy sugerente la posibilidad de
grupos de individuos visitando de manera temporal el
lugar -de momento no tenemos constancia de estable-
cimientos neoliticos de entidad en este sitio 0 en sus
proximidades- para extraer y distribuir estos productos
mas alla de los limites de su ambito de explotacion.
Por tanto, estariamos ante mecanismos de aprovisio-
namiento de caracter extraterritorial que justificarian la
amplia dispersion del silex tipo Botorrita-Monegros ex-
trafdo en las explotaciones de La Muela.

Tal posibilidad se sustentaria a través de redes de
intercambio que se intuyen por la circulacion de otros
productos, como es el caso del referido cuenco con de-
coracion cardial de La Ambrolla (Bea et al., 2015: 382),
encontrado en las inmediaciones de La Leandra, pero
seguramente manufacturado decenas de kilémetros
mas al norte, habida cuenta de la presencia de inclusio-
nes graniticas. Esta circunstancia se ve reforzada por la
presencia de mazas elaboradas en cantos rodados de
granito y otras rocas metamorficas, propias del dominio
pirenaico, presentes en las terrazas de afluentes de la
margen izquierda del rio Ebro como el rio Géllego, a no
menos de 25 km al NE-E del yacimiento.

En definitiva, el aprovisionamiento de materias pri-
mas, se enriquece con este nuevo complejo minero, La
Leandra, en el que se extrajo el silex tipo Botorrita-Mo-
negros de forma masiva y desde el que se distribuyd
ampliamente por buena parte del valle del Ebro e, inclu-
so, mas alla de los Pirineos. La investigacion realizada
permite determinar las caracteristicas de las antiguas
actividades de explotacion y propone un modelo de
produccion compatible con el conjunto de evidencias.
Todo esto da pautas sobre los sistemas productivos del
Neolitico y crea una base para el estudio del suministro
y flujo de las materias primas liticas.
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