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TECHNIQUE

PREMIERES D_ATA‘I‘]DNS RADIOCARBONE
D’ENCROUTEMENTS D'OXALATE
DE L'ART RUPESTRE PREHISTORIQUE ESPAGNOL

Des peintures rupestres de plein air furent découver-
tes dans I'est de la péninsule ibérique au début du 20®
siécle. A l'aube du 21¢ siécle, plus de 800 de ces sites
furent inclus dans la Liste du Patrimoine mondial de
'UNESCO (Art rupestre du Bassin méditerranéen de la
Péninsule ibérique). Trois styles différents ont été décrits
jusqu'a présent. Les Arts levantin, macroschématique et
schématique ont été rattachés & des groupes de chas-
seurs-cueilleurs, de premiers agriculteurs et d'éleveurs,
lls témoignent donc d'un changement culturel important,
avec I'évolution des derniers prédateurs vers les écono-
mies de production. La chronologie de ces styles décou-
lait des figures elles-mémes, ou de paralléles avec des
objets bien datés comme les céramiques décorées.

Historiographie

Aujourd’hui, des liens évidents ont été établis entre les
- arts macroschématique et schématique, mais de sérieux
doutes demeurent pour 'art levantin. Ce dernier est sur-
tout peint en rouge et se caractérise par des animaux
naturalistes et des figures humaines dans des scénes
complexes, de chasse par exemple. Aprés sa décou-
verte, en 1903, il fut considéré comme le contrepoint
médnerraneen de l'art des cavernes cantabriques, donc
paléclithigue. Peu aprés, des découvertes eurent lieu
dans toute de I'Espagne meéditerranéenne. La théorie
paléolithique tint jusqu'aux années.S50. Puis, elle fut
contestée car aucune faune glaciaire n'était représentée,
I'art se trouvait toujours dans des abris ouverts au lieu de
grottes profondes et les techniques picturales étaient
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FIRST RADIOCARBON
DATING OF OXALATE CRUSTS OVER
SPANISH PREHISTORIC ROCK ART

Open-air rock paintings were discovered in the eas-
fern Iberian Peninsula at the beginning of the 20" centu-
ry. By the start of the 215" century, more than 800 such
sites were included in the UNESCO World Heritage List
(Rock art of the Mediterranean Basin in the Iberian
Peninsula). Three main different styles have been descri-
bed up fto now. Levantine, Macroschematic and
Schematic arts were identified as different expressions of
hunter-gatherers and first farmer and herder groups, and
so, as an important aspect of an evolutionary cultural
change from the last predatory groups to productive eco-
nomies. The chronology of these styles was derived from
the images themselves, or from stylistic parallels with well
dated artefacis, such as decorated ceramics.

Historiography =",

Nowadays, clear parallels have been established for
Macroschematic and Schematic arts, but serious doubls
remain about the Levantine art itself. Levantine art is
mainly painted in red and is characterized by naturalistic
animal and human figures depicted in complex scenes
such as hunting. After its discovery in 1803, it was consi-
dered as the Mediterranean counterpart of Cantabrian
cave art, and so of Palaeolithic age. Soon after that, dis-
coveries occurred in all the regions near Mediterranean
Spain. The Palaeolithic theory was held up to the 1950's.
Then, a Palaeolithic age assignment was challenged
because no glacial fauna was depicted, because the art
was always found in open rock shelters instead of deep
caves, and because painting technigues were different,
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differentes : essentiellement des aplats et des silhouettes
sans volume. Les superpositions fréquentes de figures du
Levant sur des schématiques furent interprétées comme
preuve de différences chronologigues. Ainsi, on suggéra
que I'art levantin commencait au Mésolithique et se déve-
loppait jusqu'au début de I"Age du Bronze. Cette position
est toujours soutenue par quelques chercheurs.,

Dans les années B0, un nouveau style fut découvert
dans la Province d'Alicante par Mauro Hernandez. Il le
nomma Macroschématique. Quelgues années plus 1ot
I"art levantin avait, a plusieurs reprises, été trouvé super-
posé a de longs matifs lineaires et des zigzags, c'est-a-
dire & de I'art macroschématique. Ainsi, il devint évident
que I'art du Levant n'était pas le plus ancien des arts
rupestres de plein air de 'Espagne méditerranéenne. Les
chercheurs proposérent des paralléles stylistiques avec
des céramiques cardiales pour les grands anthropomor-
phes bras levés de I'art macroschématique. lls considé-
raient que les motifs imprimés du Néolithique ancien se
rapprochaient des «orants» des abris peints ; ces der-
niers appartenaient donc a la méme période des céra-
migues impressionnées (5 460 - 5 230 cal BC), d'aprés la
séquence de la Cova de I'Or [Alicante). Les motifs
abstraits de l'art schématique ont aussi leurs paralléles
dans le Cardial. Le Neolithigue semble donc étre le point
de départ de ces trois styles,

Cependant, de nombreux chercheurs ne partagent
pas cette hypothése. Toutes ces propositions chronolo-
giques sont basées sur des considérations de style idéa-
listes, dans un schéma évolutionniste linéaire qui consi-
dére que le style levantin a une durée précise dans une
séquence courte ou longue. Mais jusqu’'a maintenant, il
n'y avait aucune date directe absolue pour les peintures.
Trois obstacles majeurs existaient : premiérement, la
pauvreté des peintures en matériaux organiques ; deuxig-
mement, I'absence de charbon — méme pour les peintu-
res noires ; enfin, la petitesse de la majorite de ces figu-
res, qui obére la possibilité de prélever des échantillons
pour datation 14C par SMA. Pourtant, il nous faut trouver
une base précise pour établir clairement la chronologie
archéologique des peintures.

Grotte du Tio Modesto

Ces derniéres années, nous avans mené un projet de
recherche multidisciplinaire dans la Sierra de las
Cuerdas (Cuenca). Un des objectifs principaux fut d'obte-
nir une premiére réponse a ces problémes de chronolo-
gie. Nous avons choisi la grotte du Tio Modesto (fig. 1-3)
pour plusieurs raisons : les séries complexes de superpo-
sitions sur le panneau principal, la magnifique conserva-
tion des figures du Levant, et la présence d'une épaisse
patine grisatre recouvrant la totalité du panneau. Cet abri
orné (grés rouge du Trias) fut découvert en 1998 et rapi-
dement protégé par une cloture d'acier, de sorte qu'aucun
dommage anthropigue récent n'a eu lieu, sauf ceux cau-
sés par l'installation de la grille elle-méme.

La microscopie Raman sur d'infimes échantillons de
pigments (= 1 mm2) de figures choisies indique que le
composant principal est de I'hématite, Fe203 (fig. 4).
Aucun liant organique n'a été retrouve par cette analyse.
Il n'est donc pas sir que les peintures puissent étre
datées au 14C par SMA. Néanmoins, les spectres Raman
des échantillons de la crolte grisétre montrent la présence
de monohydrate d'oxalate de calcium, whewellite (fig. 4).
Les concrétions d’oxalate sur roches sont habituellement
attribuées a l'activité métabolique de champignons et
lichens qui vivent ou ont vécu sur les surfaces. Ainsi, les
datations '4C par SMA des oxalates peuvent é&tre utili-
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as only plain colours and sithouettes without volume
depletion were used in Levanting art. The frequent super-
impositions of Levantine figures over schematic ones was
taken to be the evidence of differences in their chronology.
Thus, Levantine art was supposed to begin in the
Mesalithic and develop up to the beginning of the Bronze
Age. This position is still held by some researchers.

In the 1980's a new style was discovered in the
Alicante province by Mauro Hemandez who called it
Macroschematic. Some years before, Levantine art had
several times been found painted over long linear and zig-
zag motifs, as was also the case al some sites with
Macroschematic art. So it became obvious that Levantine
art was not the oldest of the open-air rock art traditions in
Mediterranean Spain. Researchers soon proposed stylis-
tic parallels for the big humans with raised arms known in
Macroschematic art with Neolithic Cardial ceramics. They
considered that impressed motifs on ancient Neolithic
Cardial ware depicted the same kind of “orants” painted in
shelters, so they were considered to be of the same age
as the impressed wares (5460-5230 cal BC) based on the
Cova de ['Or (Alicante) archaeological sequence.
Furthermore, abstract motifs of Schematic art also have
parallels in the Cardial ware, so the Neolithic appears to
be the departure point for those three styles.

However, many researchers do not agree with the
hypothesis. All these chronological proposals are based
on idealistic considerations of style, in a linear evolutionary
fashion, that consider Levanting style as time-bound in a
short or in a long sequence. But up to this current study,
no absolute dating directly related to the paintings had
been obtained. Three main obstacles to getting dates are:
first, the general paucity of organic material in paintings;
second, the absence of charcoal — even in black pain-
tings; finally, the small size of the majority of these figures
make it difficult to find good places to sample for AMS 14C
dating. Nevertheless, it is evident that we need to look for
an accurale base to firnly establish the archaeological
chronology of the paintings.

Cueva del Tio Modesto

In the last few years we have been carrying out a mul-
tidisciplinary research project in Sierra de las Cuerdas
{Cuenca). One of its main obfectives has been to get a first
answer lo those chronological problems. We chose Cueva
del Tio Modesto (Fig. 1-3) initially because of several rea-
sons: the complex series of superimpositions on the main
panel, the superb preservation of Levantine figures, and
the presence of a thick greyish patina that covered the
whole of the panel. This Triassic red sandstone painted
shelter was discovered in 1998 and was quickly placed
behind an iron fence, so no recent anthropic damage has
occurred, except that caused by the installation of the
fence itself.

Raman microscopy on finy samples of pigments
(= 1 mm2) from selected pictographs indicates that their
rmain component is hematite, a-Fe203 (Fig. 4). No orga-
nic binders were found by Raman analysis. Therefore, it is
questionable that paintings could be used for direct AMS
14C dating. Nevertheless, the Raman spectra of samples
of the greyish crust show bands of calcium oxalate mono-
hydrate, whewellite (Fig. 4). Oxalate accretions on rock
surfaces are usually attributed fo the metabolic activity of
fungi and lichens that live or have lived on the surfaces.
Thus, AMS 4C dating of oxalates may be used to esta-
blish maximum ages for pictographs painted on top of
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seées pour établir des dges maximaux pour les figures
peintes sur ces dépdts ou minimaux pour celles qu'ils
recouvrent. )

Awvant cela, quatre phases picturales avaient été pro-
posées pour cet abri. Aprés examen in situ des superpo-
sitions avec un microscope stéréoscopigue, nous avons
noté une stratigraphie différente, avec six épisodes peints
de styles différents (fig. 3). Le plus ancien comprend une
série de 33 zigzags verticaux. Toutes les autres phases

Fig. 3. Panneau principal de la gratte du Tio Modesto. Nous pouvons
observer la fréquente superposition des styles sur ce site.
L'emplacement des échantilions a été indiqué, comme le motif 123 du

3 niveau.
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those accretions or minimum ages for paintings that are
covered with oxalate.

Previously, four pictorial phases had been proposed
for this shelter. Affer examining superimpositions in situ
with a stereoscopic microscope, we noted a different stra-
tigraphy, with six painting episodes of various styles
(Fig. 3). The earliest painting episode consists of a series
of 33 vertical zigzag lines. All other phases are superim-

Fig. 1. Carte de localisation.
Fig. 1. Location map.

Fig. 2. L'abri de la grotte du Tio Modesto.

Fig. 2. Cueva del Tio Modesto rock shelfer.

Fig. 3. Cueva del Tio Modesto main panel. We may observe the fre-
quent superimposition of styles at this sile. {?a'mpfﬂ positions have bean
indicated, as well as motif 123 from the 37 stage,



lui sont superposées. Sur ces zigzags, la figure qui suit
est celle d'une scéne de chasse levantine au bouquetin,
La 3¢ phase, autre scéne de chasse, est superposée 3la
précédente. Ces deux scénes ont des paralléles dans
d'autres séquences moyennes du Levant, d'aprés les
approches  chrono-stylis-

tiques. La 42 phase se situe

sur le coté gauche du pan-

neau, ol trois figures humai- 8
nes linéaires recouvrent des
zigzags et un archer levan-
tin de la 22 ou 32 phase. La
5% phase est formee par plu-
sieurs lignes pointillées et
un anthropomorphe recou-
vrant la 32 phase sur la droi-
te du panneau. La 62 phase,
la plus recente, est un grou-
pe de lignes verticales oran-
ge recouvrant les 3° et 5° ] J

226 = =
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épisodes. 3

posed over them. Painted over zigzags lines, the image
that follows is that of a Levantine wild-goat hunting scene.
The third phase, another Levantine hunting scene, is
superimposed over the former. Both hunting scenes have
parallels in the mid-Levantine sequence at other places,
according to chronostylistic
approaches. The 4t phase
is on the left side of the
panel, where three linear
human figures cover zig-
zags and a Levantine archer
from the 27 or 3
Levantine phase. The 5th
phase is formed by several
dotted lines and an anthro-
pomorphic figure covering
the 3 phase on the right of
the panel. The 6" and most
recent episode is a group of
orange vertical lines cove-
ring the 3@ and 5™ painting
episodes.

1463 =

1320 =
™~1480 £
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2 L] L 1 L 1

Mous avons aussi exami- 200 400 600

ne les processus taphono-
miques en cours dans. cet
abri. Le panneau principal
souffre de desquamations
de bas en haut. Nous avons
identifié au moins trois
niveaux dans la morpholo-
gie actuelle du panneau. La
plupart des figures furent
peintes lors du premier
niveau, entigrement couvert
par le dépdt ancien. Quelgues éclats ont entamé le bas
du panneau comme sur le motif 123 (fig. 3) ; les nouvel-
les surfaces exposées furent ensuite recouvertes par un
depdt d'oxalate plus récent. Enfin, des éclats supplémen-
taires se voient sur les deux niveaux, mais 'oxalate ne
s'est pas encore formé sur la surface laissée par une des-
quamation plus récente.

Pour nos datations, nous
avons prélevé l'oxalate en st

Wavenumber / cm’’

Fig. 4. Spectre Raman de I'échantillon de pigment
16-16.08700.001:129. les valeurs de pics et las répartitions
sont indiquées : w, whewellite ; h. hématite,

Fig. 4. Raman spectrum of the pigment sample 16-16.09700.001:124.
Peak wavenumbers and assignment are indicated:
w. whewellite; h. hamalite.
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el We have also examined

the taphonomic processes
at work in this shelter. The
main panel is suffering fla-
king from its bottorn towards
the top. We have identified
at least three levels in the
present morphology of the
panel. Most of the figures
were painted on the primary
level, which is fully covered
with an oxalate crust, so that
most paintings appear to be covered by this older accre-
tion. Some flakes have broken from the bottom of the
panel as in motif 123 (Fig. 3), and the newly exposed sur-
faces were then covered by a more recent deposit of oxa-
late. Finally, additional flakes are apparent in both levels,
but oxalate has not yet formed on the surfaces left expo-
sed by the more recent spalling.

To get chronological
information, we sampled

T T
1200 1400

trois points, en tenant comp- [
te des éclats et des super-
positions. L'échantillon
TMD1 est lié au 22 niveau
du panneau et aux manques
du motif 123. Le TMD2 pro-
vient du haut droit du niveau
1; TMD3 du haut gauche du :
niveau 1. Les dates sont : :
TMD2 6 180 = 35 BP (2
sigma : 5 230 - 5 010 cal
BC) (fig. 5) ; TMD3 5 855 =
35 BP (2 sigma : 4 B0OO -
4 610 cal BC) ; TMD1 2 800

Radincarbon deterrinaticn
-
:

TMD-2 : 6130£35BP

oxalate at three points,
taking into consideration fla-
king and superimposition.
TMD1 sample is related fo
the 2nd Jevel of the panel
and to the loss of motif 123.
TMDZ sample is from the
upper right of level 1; TMD3
from the upper left of level 1.
The dates are: TMD2 6180
+ 35 BP (2 sigma: 5230-
5010 cal BC) (Fig. 5); TMD3
5855 = 35 BP (2 sigma:
4800-4610 cal BC); TMD1

53.2% probbility
SAN0BC ( 45%) J200BC
SIR0BC (63.45%) 206080

9%, probetdlity

F0BC (9548 M0108C

+ 35 BP (2 sigma: 1 050 -
840 cal BC). Elles sont &
peu prés cohérentes, car les
deux derniers échantillons
ont une date semblable, et
'dge le plus récent pour
TMD1 représente le dernier
moment de desquamation
du niveau 1. Cette cohéren-
ce entre les deux parties du panneau suggére un dépdt &
peu prés uniforme sur une moyenne de quelques millé-
naires.

4

JANCaBC Fa0CaBC
Cabivmbed date

Fig. 5. Courbe de calibration de I'échantillon TMDZ,
Fig. 5. Calibration curve of TMDZ2 sampla.

2800 + 35 BP (2 sigma:
1050-840 cal BC). They are
roughly coherent, because
the last two samples have a
similar date, and the youn-
ger age for TMD1 repre-
sents the later flaking
moment of level 1. That
coherence from the two
widely separated parts of the panel suggests an approxi-
mately uniform deposition when averaged over a few
millennia.

JOMOCABC 00 4B00CABC
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Les datations radiocarbone de ces échantillons furent
réalisées par la technigue d'oxydation selective du carbo-
ne pour &ter tout contaminant organique avant d'adresser
les échantillons au Centre de Spectrométrie de Masse
par Accelerateur du Laboratoire NMNational Lawrence
Livermore. Les minéraux carbonatés n'ont pas été détec-
tés. Les echantillons TMD2 et TMD3 sont clairement
reliés au niveau d'oxalate qui recouvre les 1 et 3 pha-
ses picturales et probablement aussi les 4% et 58, Mous
avons observé en section fine que les peintures des 12 et
32 phases sont incluses dans la crolte d'oxalate.
Maintenant, nous essayons d'approfondir notre connais-
sance des processus de dépdt d'oxalates, afin de mieux
évaluer I'estimation archéclogique de ces dates. |l faut
rappeler que les dates les plus anciennes obtenues ne
donnent pas necessairement la limite chronologique
absolue de ce panneau. |l s'agirait plutdt de la date
moyenne pondérée de la crolte d'oxalate accumulée au
fil du temps, dans ces deux zones.
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Radiocarbon dating of these samples was accomplis-
hed by applying the lechnique of selective oxidation of
organic carbon to remove any contaminant organic mat-
ter before sending the samples to the Center for
Accelerator Mass Spectrometry of the Lawrence
Livermore National Laboratory for radiocarbon analyses.
Carbonate minerals have not been detected. TMD2 and
TMD3 samples are clearly related lo the oxalate layer that
is covering the 15!-3'd pictorial phases, and probably also
the 4™ and 51, We have observed in a thin layer section
that paintings from the 15! and 3™ phases are embedded
within the oxalate crust. Now, we are Irying to get a dee-
per knowledge of the oxalale deposition process, so we
can develop a more meaningful archaeological valuation
of these dates. In this respect, it must be remembered
that the older dates we obtained are not necessarily the
absolute chronological limit of this panel. Rather, it is the
dating of the weighted average of the oxalate crust accu-
mulated along time in these two places.
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