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RESUMEN

La necrópolis de la Edad del Bronce de Opatów (Klobuck, Polonia) se utilizó durante la llamada cultura de
Campos de Urnas (Cultura de Lusacia). En esta cultura se practicaba la incineración, por tanto es fre-
cuente encontrar restos vegetales carbonizados que nos indican los tipos de leña utilizados en los ritua-
les funerarios. Pero además, en una de las tumbas de Opatów se hallaron, sin carbonizar, dos objetos
realizados en materias orgánicas, se trata de una ofrenda o prenda personal del difunto que se ubicó en
la urna. En este trabajo analizaremos dichos objetos para conocer los materiales utilizados en la confec-
ción, la manufactura del mismo y el proceso de conservación. Las técnicas analíticas son: observación en
microscopio óptico de luz reflejada y en el electrónico de barrido, además de efectuar microanálisis con
la técnica de Espectrometría de Rayos X.

ABSTRACT

The Bronze Age necropolis of Opatów (Klobuck, Polonia) was used during the Urn Field Culture (Lusatian
Culture). Cremation was practiced in that culture and for this reason carbonized plant remnants are
frequently found and they indicate which types of firewood were used in funerary rituals. But, also, in one
of the Opatów graves, two objects made of uncahrred organic material were found. These objects were
deposited in the urn probably as an offering or as a personal belonging of the deceased person. They have
been analyzed in order to assess their preservation state, materials, and manufacturing methods.
Analytical techniques employed in this study include reflected light microscopy and scanning electron
microscopy coupled to energy dispersive X-ray microanalysis (SEM-EDX).

Palabras clave: Polonia, Edad del Bronce, Arqueobotánica, Anatomía vegetal, Abedul, microscopía
óptica, Espectrometría de Rayos X (EDX), MEB.

Key words: Poland, Bronze Age, Archaeobotany, Vegetal anatomy, Birch, Optical Microscopy, X Ray
spectrometry (EDX), SEM.
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I. INTRODUCCIÓN

La necrópolis de Opatów (Klobuck) se encuentra en la región de Silesia, en el sur de Polonia (fig. 1). Las
primeras excavaciones arqueológicas se remontan al año 1938, pero es a partir del año 1998 que se rea-
lizan excavaciones de urgencia debido al continuo expolio que sufre el yacimiento, dado la riqueza de
materiales que proporciona (Nosek, 1946; Godlowski 1986; Szczepanek et al., 2004). En el conjunto de
excavaciones se han exhumado más de 1.500 tumbas. Más de la mitad corresponde a la cultura de
Lusacia (grupo de Alta Silesia-Pequeña Polonia) del complejo de Campos de Urnas de la Edad del
Bronce. En la Edad de Hierro se siguió utilizando dicha necrópolis (Szczepanek et al., 2007). Lo genuino
del grupo de Alta Silesia-Pequeña Polonia es que practican tanto la incineración como la inhumación,
mientras que en el resto de regiones donde se da la cultura de Lusacia sólo se práctica la incineración.
Por tanto, en Opatów se han hallado los dos rituales funerarios. En el presente trabajo presentaremos dos
objetos orgánicos recuperados en la tumba de incineración 1.395. En el año 2004 se descubrió dicha
tumba que estaba señalada por una agrupación de piedras irregulares de mediano tamaño; por debajo
se hallaba la urna de cerámica negra, bruñida y con carena, colmatada de arena y dos piedras. En el inte-
rior se encontraron fragmentos óseos (1.530 gr.) cuyo análisis antropológico demostró que pertenecían a
una mujer de 35-40 años (adultus-maturus). El ajuar que acompañaba a la difunta constaba de dos vasos
pequeños puestos boca arriba, más varios objetos realizados en bronce, así una aguja, un collar, dos
espirales y 36 botones, además de dos objetos de materia orgánica. Se puede observar que en la urna,
después de la cremación, primero pusieron los restos de los huesos, encima colocaron el ajuar y al final
ubicaron los vasos. El estado de conservación del ajuar indica que los objetos no pasaron por la pira fune-
raria y además los huesos fueron separados de cenizas y carbones (Szczepanek et al., 2007).
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Figura 1. Situación del yacimiento de Opatów en Silesia (Polonia).

La cerámica y los objetos del bronce son característicos de la fase clásica del grupo de Alta Silesia-
Pequeña Polonia de la cultura de Campos de Urnas, datados en IV-V periodo según Montelius (ca. 900-
700 a.C.). Aunque el collar de bronce es típico del periodo más reciente (V periodo de Montelius) por lo
tanto la tumba 1.395 debe ser de ese periodo. No obstante, en el Bronce Final es frecuente encontrar
ajuares compuestos de objetos típicos del periodo IV y del V (Szczepanek et al., 2007).



II. MATERIALES

En el ajuar de la tumba 1.395 había dos objetos de materia orgánica parcialmente conservados, de tal
modo que se puede hacer una descripción formal.

A) Fragmento de una banda o cinta de tejido vegetal rematado a lo largo de un borde por un festón rea-
lizado con hilo de sección aplanada, fino y más oscuro (fig. 2.1; 2.2 y 2.6), cuyas dimensiones conserva-
das son 46 mm. de largo y 24 mm. de ancho. La confección se hizo de dentro hacia fuera por medio de
un punzón o aguja que realiza la perforación, deformando parcialmente la cinta, para que pase el hilo (fig.
2.2 y 2.6). Dos tipos de materiales se han utilizado en la manufactura de este objeto: tejidos vegetales
para la cinta y animales para el hilo.

En la cercana necrópolis de Pawelki (Kochanowice, Silesia) apareció una tumba de inhumación con un
ajuar análogo y sincrónico al depósito de la tumba 1.395, es decir, compuesto de collar, espirales del bron-
ce y cinta de cuero con 25 botones de bronce. La cinta medía de 15 a 20 mm. de ancho y casi 150 mm.
de largo y se remataba con un arete de bronce en uno de los extremos, además se adornaba con dos
espirales del mismo metal. Dicha banda se situaba alrededor del cráneo a modo de diadema. En la tumba
se hallaron los restos de una mujer de edad adultus (Mlodkowska-Przepiórowska, 2007). En base a estos
datos, es posible que el objeto de la tumba 1.395 de Opatów pertenezca a los adornos de la cabeza.
Además, las observaciones realizadas en las necrópolis de inhumación indican que las espirales de bron-
ce estaban, principalmente, ubicados cerca de la cabeza (Szydlowska, 1963; Szczepanek et al., 2007).

B) Objeto de materia orgánica, amorfo debido al elevado grado de descomposición (fig. 3.1), cuyas
dimensiones conservadas son: 17 mm. de largo y 8 mm. de ancho. En una zona tiene adherencias metá-
licas formando un círculo como si se tratara de la desintegración de un arete o un botón de metal (fig. 3.1
y 3.2). También contenía microorganismos (fig. 3.3 y 3.5). No se puede identificar a qué objeto pertene-
cía aunque podría formar parte de la diadema.
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Figura 2. Objeto realizado en la corteza de abedul cosido con
fibras de animales. Posible fragmento de cinta o diadema
(Fotos: M. Moskal y E. Badal).

Figura 3. Objeto indeterminado de materia orgánica y metal
de cobre (Fotos: M. Moskal y E. Badal).



III. MÉTODOS

El protocolo de análisis ha seguido tres etapas.

A) Observación y descripción morfológica en lupa binocular, de la marca Nikon modelo SMZ-10A.
También se han realizado fotos de detalle morfológico con la cámara que incorpora dicha lupa.

B) Identificación botánica del tejido vegetal; para ello se realizó la observación en un microscopio óptico
de luz reflejada con campo claro – campo oscuro de Nikon modelo Optiphot-100. Ambos análisis se hicie-
ron en el laboratorio del departamento de Prehistoria y Arqueología de la Universitat de València.

C) Observación de microorganismos, minerales y la toma de fotografías se ha realizado en el microsco-
pio electrónico de barrido Hitachi S-4100 de Emisión de Campo por medio del programa de captación
de imagen EMIP 3.0 (Electrón Microscope Image Processing) en el laboratorio de Microscopia Electrónica
del Servicio Central de Soporte a la Investigación Experimental (S.C.S.I.E.) de la Universitat de València.
En el mismo equipo se ha realizado el microanálisis en las dos piezas con la técnica de espectrometría de
Rayos X por energía dispersiva mediante un detector Röntec modelo EDR288 utilizando los programas
informáticos Winshell para la adquisición y Wintools para el análisis.

Para la observación en el microscopio de luz reflejada, la preparación de las muestras es puramente
mecánica, es decir, el material se parte con las manos sin utilizar ningún tipo de tratamiento químico, lo
cual permite con posterioridad utilizar técnicas de radiocarbono sobre el mismo resto orgánico. Sin
embargo, para la observación en el microscopio electrónico de barrido (M.E.B.), el material se fijó con
cinta de carbono en el porta-objetos, se metalizó con oro para facilitar la conductividad y se sometió al
vacío. El método de identificación botánica de los vegetales fue el análisis de los tres planos anatómicos
en el microscopio de luz reflejada y en el M.E.B., además para facilitar la comparación con material fres-
co se realizaron láminas delgadas. Los caracteres anatómicos se contrastaron con material fresco usan-
do los mismos métodos que en antracología y con la bibliografía especializada en anatomía vegetal (Fahn,
1985; Cutter, 1981; Esau, 1985, Greguss, 1955, 1959; Jacquiot, 1955; Jacquiot et al., 1973; Schwein-
gruber, 1990).

IV. RESULTADOS

Los materiales orgánicos asociados a la tumba 1.395 son el objeto de este análisis y han proporcionado
unos resultados interesantes porque hay un desconocimiento general de los usos de las materias orgá-
nicas para la confección de objetos que formarían la panoplia cotidiana de las sociedades prehistóricas.
Así pues, dos son los objetos analizados: la posible diadema y un objeto indeterminado.

La cinta o diadema consta de dos partes claramente diferenciadas: la cinta y el hilo (fig. 2.1, 2.2 y 2.6).

La cinta: se trata de tejido vegetal cuyo análisis anatómico indica que está realizada con corteza de abe-
dul (Betula sp.). La peridermis tiene tres componentes: el felógeno, el súber o felema y la felodermis. El
primero es un tejido meristemático secundario, responsable del crecimiento en grosor del tallo (Cutter,
1981; Fahn, 1985). Sus células se dividen periclinalmente formando hacia el exterior el felema y hacia el
interior la felodermis. En la actividad del felógeno, se observa un ritmo en el crecimiento y en el descan-
so, que no es anual. El felema está compuesto por las células muertas y suberinizadas que forman líneas
radiales y carecen de los espacios intercelulares. En algunas especies, como por ejemplo en el caso de
Betula, dentro del felema (F1 en fig. 2.3) se encuentra el feloide (F2  en fig. 2.3) que consta de las células
sin suberina (Cutter 1981; Fahn 1985). En una zona de este tejido se ha realizado un microanálisis por
difracción de Rayos X y se ha obtenido un espectro de elementos con importante presencia de cobre (fig.
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2.4 y 2.5). Sin duda, estas partículas proceden de la oxidación y desintegración de los objetos metálicos
que acompañaban a la difunta y que, a su vez, han servido en cierta medida a la conservación de los
objetos orgánicos por medio de su metalización.

El hilo: no está realizado con tejido vegetal, la organización y estructura del mismo indican un origen ani-
mal (fig. 2.6 y 2.7), pero no se ha podido identificar la parte anatómica de donde procede. Es probable
que se trate de tendones o intestinos por ser flexibles y resistentes que además se han documentado en
la confección de vestidos y otros componentes a lo largo de la prehistoria (Spindler, 1995; Mlodkowska-
Przepiórowska, 2007). También lo hemos comparado con lana actual sin procesar y no se corresponde
ni morfológica ni anatómicamente.

Objeto indeterminado. Adherido a un posible botón de cobre, había una aglomeración de materia orgá-
nica, bastante amorfa a no ser en la zona que se unía al botón que tomaba la forma circular de este (fig.
3.1). En la parte metálica se hizo un microanálisis que confirma su composición en cobre (fig. 3.2 y 3.4).
En el resto no se ha podido identificar con seguridad su naturaleza. Es evidente su composición orgáni-
ca por haber unas formaciones tubulares de unos 5 µm de diámetro (fig. 3.3). Estas pueden tener varias
explicaciones, primero que sean parte de algún tejido cuyos hilos sean de esas dimensiones, o segunda
opción, que sean el resultado de la actividad biológica de algún microorganismo. Efectivamente, hemos
hallado en dicha zona parte de un individuo que tiene unas 300 µm de largo, varias extremidades termi-
nadas en garras y todo su cuerpo cubierto de pelos o púas (fig. 3.5) que podría ser parte de algún ácaro.
En definitiva, se trata de una aglomeración de restos orgánicos indeterminados que pueden ser el resul-
tado final de la acción combinada de microorganismos, bacterias y otros elementos que actúan en los
procesos postdeposicionales de descomposición de la materia orgánica y, tal vez en este caso, se han
conservado por mineralización a causa de la desintegración de los objetos metálicos.

V. DISCUSIÓN

Los grupos humanos prehistóricos debieron utilizar materias orgánicas para realizar multitud de objetos y
enseres de la vida cotidiana. Sin embargo, este tipo de manifestaciones culturales son las más descono-
cidas para nosotros, vista la fragilidad de dichas materias que no resisten el paso del tiempo. Son pocos
los yacimientos que mantienen unas condiciones ambientales óptimas para la conservación de la mate-
ria orgánica; así, los hallazgos de Opatów, a pesar de lo modestos, son un buen ejemplo de esas mani-
festaciones culturales. Para que se preserven los objetos realizados con materias orgánicas (madera,
cuero, fibras vegetales, pelo, etc.) los yacimientos deben reunir un ambiente donde no puedan actuar los
agentes biológicos reductores, amén de los factores erosivos, químicos, etc. que no degraden la materia
orgánica. En sociedades tradicionales actuales se ha podido observar que gran parte de los enseres así
como la propia construcción del hábitat se realiza mayoritariamente con materias orgánicas (Pickell, 2002;
Tsibiridou, 2000). Estas se deterioran fácilmente y por tanto es necesario su reparación o renovación fre-
cuente. Ahora bien, cuando quedan sedimentadas en los yacimientos son pasto de microorganismos,
bacterias, hongos, etc. por tanto, pocas veces se pueden documentar este tipo de objetos; a no ser en
ambientes anaerobios que impidan la actuación biológica del proceso de degradación, como se ha podi-
do documentar en yacimientos excepcionales de la Europa húmeda y mediterránea (Pétrequin, 1989,
1997; Piqué, 1999; Bosch et al., 2006).

En Opatów, como se ha expuesto, se conservó parte de una posible cinta o diadema realizada con cor-
teza de abedul. Efectivamente, este árbol posee unos tejidos epidérmicos muy elásticos, resistentes,
impermeables y flexibles que lo dotan de una gran versatilidad para fabricar diversidad de objetos. Es de
todos conocido, los dos cestos que portaba el hombre de los hielos o Özti realizados en corteza de abe-
dul (Spindler 1995); o el sombrero de la tumba celta (Hallstatt D) de Hochdorf con un rico ajuar (Planck et
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al., 1985). En el neolítico de los poblados de Jura de Francia se ha descubierto el uso de las cortezas para
preparar recipientes, flotadores utilizados para pescar, etc. (Baudais, 1989; Dalattre, 1997). En fin, un
poco repartido por todas las zonas donde vive este árbol se ha podido documentar el uso de su corteza
para confeccionar distintos tipos de objetos cotidianos, amén de otros usos de su madera.

El objeto de Opatów confeccionado con corteza de abedul tiene una peculiar forma de realización ya que
se dio un giro de 90º a la corteza para disponer el largo de la cinta. Si la cinta hubiera mantenido la dis-
posición natural de los tejidos en el tronco del árbol, el largo máximo coincidiría con el perímetro del
mismo (fig. 4.1). Sin embargo, si se cambia la orientación, entonces el largo puede ser mayor ya que
puede alcanzar hasta el alto del tronco (fig. 4.2), tal vez las dimensiones de la cinta de Opatów requirie-
ron ese giro para disponer de mayor longitud que el perímetro del tronco del árbol de donde se sacó la
corteza. En uno de sus lados, como hemos señalado, hay un festón realizado con hilo de origen animal
que remata el borde de la cinta o diadema. Es probable que la función del mismo sea decorativa por la
buena ejecución de la misma pero a la vez que impida la desintegración de la cinta por los extremos.

En la necrópolis de Opatów se ha realizado un análisis de los carbones procedentes de varias tumbas de
incineración, que también demuestran el uso del abedul como combustible en los rituales de cremación,
además de otros árboles como pino albar (Pinus sylvestris), tejo (Taxus baccata), roble (Quercus sp.
caducifolio) y chopo (Populus sp.). En el mismo yacimiento también se encontraron mangos de hachas
realizados con madera de pino albar y roble (Litynska-Zajac, 2004).

V
II 

C
IA

 –
 S

1:
 B

IO
M

AT
E

R
IA

LE
S

141

Figura 4. Disposición natural de las células en los tejidos de la corteza de abedul y el modo de empleo en la cinta de Opatów
(Fotos: Moskal y E. Badal).

1. Esquema morfológico de abedul y disposición natural del tejido de la corteza.

2. Objeto de Opatów realizado en corteza de abedul y disposición del tejido,
donde se ha invertido el sentido natural de la corteza.



VI. CONCLUSIONES

El análisis e identificación botánica de dos objetos orgánicos de la tumba 1.395 de Opatów ha resultado
interesante por varias razones que podemos sintetizar en los siguientes puntos:

1. La cinta que probablemente formaba parte de una diadema estaba realizada con corteza de abe-
dul y rematada con un festón de hilo de origen animal. De este árbol también se utilizó su made-
ra para los fuegos rituales.

2. El microanálisis demuestra que la descomposición de los botones metálicos ayudó a conservar
la cinta de corteza de abedul, pues al desintegrarse el cobre sus partículas se incrustaron en los
tejidos.

3. Del otro objeto indeterminado quedan grandes dudas sobre su naturaleza y función. Sólo pode-
mos confirmar su origen orgánico, la presencia de un microorganismo y de mineral de cobre.
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