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RESUMEN

Esta Tesis Doctoral, presenta los resultados obtenidos en la caracterizacién
arqueométrica de la produccién cerimica numantina del siglo I a. C. A través de un modelo de
trabajo arqueométrico, generado desde planteamientos arqueoldgicos, se ha pretendido dar
respuesta a los principales interrogantes que planteaba la investigacion actual en el estudio de
estas producciones, como eran, entre otros, la determinacion de sus centros de manufactura, sus
ireas de distribucién o los procesos tecnolégicos que tenian lugar en su fabricacion.

Conocidas, basicamente, a partir de los abundantes materiales proporcionados por las
excavaciones de principios de siglo efectuadas en la ciudad de Numancia (Garray, Soria) y en
otros asentamientos del Alto Duero, su presencia fuera de este atea, definida siempre sobre la
base de semejanzas decorativas, se venia interpretando como fruto de un incipiente comercio o
intercambio de ceramica.

Para llevar a cabo esta investigacién, se han utilizado las siguientes técnicas de
caractertzacion: lupa binocular, andlisis mecanico mediante Pipeta de Robinson, lamina delgada,
Difraccion de rayos x (XRD), Fluorescencia de rayos x por reflexion total (TXRF), Microscopia
electrénica de barrido (SEM), microandlisis de Energia dispersiva de rayos x (EDX),
Microscopia optica de luz reflejada y Espectroscopia de fotocorrelacién, Quasi-Elastic Light
Scattering (QELS). Se han analizado un total de 121 muestras cerimicas, procedentes de 5
yacimientos arqueoldgicos: 83 de la ciudad de Numancia (Gatray, Sorta), 17 de Castilterrefio
(Izana, Soria), 5 de Las Quintanas y Cuesta del Moro (Langa de Duero, Sotda), 11 de la
nectépolis de El Pradillo (Pinilla Trasmonte, Burgos) y 5 de El Palomar (Aragoncillo,
Guadalajara). Ademas, también se han analizado, de forma comparativa, 9 sedimentos arcillosos
recogidos en las inmediaciones de los yacimientos de Numancia e Izana. Asimismo, para
conocer la vanabilidad composicional del conjunto cerimico estudiado, como posible indicador
de las distintas unidades de produccion representadas, se han aplicado tres técnicas estadisticas

exploratorias de analisis multvanante: Andlisis cluster, Analisis de componentes principales y
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Analisis discriminante.

La técnica de Fluorescencia de rayos x por reflexion total (IXRF), se ha utilizado, por
primera vez a escala internacional, en e} anilists de cerimicas arqueoldgicas. Se trata de una
técnica muy precisa para la determinacion simultanea de elementos quitnicos con un nimero
atomico inferior a 12. Por ello, en esta investigacion, se ha realizado una contrastacién de la
potencialidad que presentaba en el andlisis de estos materiales, por medio de la comparacién de
los resuitados obtenidos en un material arcilloso de referencia analizado mediante Activacidn de
neutrones (NAA). Esta contrastacién, ha permitido comprobar que la Fluorescencia de rayos x
por reflexion total (TXRF), produce determinaciones semi-cuantitativas muy precisas, con un
método de preparacion de muestras muy sencillo, siendo una técnica viable para la
caracterizacién composicional de cerAmicas arqueoldgicas.

Los resultados generales de esta investigacion, permiten inferir que los principales tipos
de manufactura de la cerimica numantina, se han elaborado a partir de cuatro Secuencias de
produccién  distintas, que indican un modo de produccién altamente especializado y
estandarizado. El desarrollo de unas estructuras productivas de estas caracteristicas 2 lo Jargo del
siglo I a. C., se ha relacionado con el avance del proceso de romanizacién en la zona del Alto
Dueto. Por otro lado, y aunque, por ahora, no se conocen evidencias relacionadas con talleres
alfareros en la ciudad de Numancia, a partir de los datos aportados por el analisis estadistico, se
establece el caracter local de estas producciones.

Estos resultados, obligan, ademads, a realizar un replanteamiento de la interpretacion
tradicional, debido a que las cerimicas no procedentes del irea del Alto Duero, son
incompatibles, desde un punto de vista composicional, con las halladas en los yacimientos de
Numancia o Izana. Finalmente, y dadas las similitudes que presentan las ceramicas de estos dos
yacimientos, la procedencia de estos conjuntos ceramicos se ha inscrito en dos Zonas de
Conjuncién, es decir, zonas que presentan caractetisticas composicionales similares, pero en las

que no es posible realizar una atrtbucion de origen exacta para ninguna de ellas.
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ABSTRACT

This Ph. D. Dissertation presents the results from the archaeometric characterization of
the first century be Numantian pottery production. The main issues posed by current research
have been archaeologically approached through an archaeometric study. These questions rely on
determining their production centers, areas of distribution, and technological processes that took
place in their manufacture.

Numantian pottery was unearthed in several excavation sites since the beginnings of the
twentieth century in the town of Numancia (Somia, Spain) and other locales from the Upper
Duero area. Whenever such pottery was found outside this region, conventional wisdom took
for granted (based on decoration patterns) that this was the outcome on an incipient trade or
exchange.

To carty out this research, the following characterization techniques were used:
binocular glass, mechanical analysis for textural classification of clay sediment samples, thin
section, X-ray Diffraction (XRD), Total Reflection X-ray Fluorescence (TXRF), Scanning
Electron Microscopy (SEM), Energy Dispersive X-ray microanalysis (EDX), Reflected Light
Optical Microscopy, and Photocorrelation Spectroscopy, Quast-Elastic Light Scattering (QELS).

A total amount of 121 pottery samples from 5 archaeological sites were analyzed: 83
from the town of Numancia {(Garray, Sona), 17 from Castilterrefio (Izana, Sotia), 5 from Las
Quintanas and Cuesta del Moro (L.anga de Duero, Soria), 11 from El Pradillo burial site (Pinilla
Trasmonte, Burgos), and 5 from El Palomar (Aragoncillo, Guadalajara). In addition, 9 clay
sediment samples from Numancia's and Izana's surroundings were analyzed as well. Three
exploratory multivariate statistical techniques were used (Cluster Analysis, Principal Components
Analysts, and Discominant Analysis) to approach the compositional variability of this
assemblage, as its vanation could suggest different units of production.

This study mtroduces Total Reflection X-ray Fluorescence (TXRF) fot the analysis of

archaeological ceramics, a method now employed for the first time in the international arena for
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the investigation of solid samples such as pottery. TXRF is a valuable technique for a
simultaneous determination of chemical elements with atomic number less than 12. For that
reason, the technique has been compared with clay reference material analyzed by Neutron
Activation (NAA) as a way to assess its sensitivity and accuracy for determining the elemental
composition of such matenals. TXRF produces precise semi-quantitative results after a simple
sample preparation process, for which it might turn out to be a suitable technique for the multi-
elemental characterization of archaeological ceramics.

Generally speaking, the results from this study allow the recognition of four different
production sequences in the main fabrics of Numantian pottery. Such sequences are part of a
highly specialized and standardized mode of production. The development of this kind of
productive structures duting the first century bc has been linked to the romanization of the
Uppet Duero. Although workshops are not known either in Numancia nor in its surroundings,
this study assumes that Numantian productions should be interpreted as local products.

This doctoral dissertation challenges commonly held aasumptions regarding ceramic
production from the Upper Duero region in that compositional spectra of samples from outside
and inside this area are not alike. Lastly, provenance of both ceramic assemblages from
Numancia and Izana is arranged in two Conjunction Zones, even though it is not possible to

state their origins from the compositional evidence found to date in either of them.

16



AGRADECIMIENTOS

La investigacion desarrollada en esta Tesis Doctoral es, en gran medida, fruto del
concurso, apoyo, ayuda, amistad y una buena dosis de paciencia recibidas por patte de un
numeroso grupo de personas. Personas sin las cuales este trabajo no hubiera podido llevarse a
cabo y a las que el autor, desde estas paginas, desea expresatles su mas sincero y profundo
agradecimiento.

En primer lugar, a los doctores del Departamento de Prehistoria de la Universidad
Complutense de Madrid, Gonzalo Ruiz Zapatero y Alfredo Jimeno Martinez, co-directores de
esta Tesis Doctoral. Al primero, por el apoyo y la ayuda prestadas en todo momento en la
solucién de un sinfin de inconvenientes surgidos a lo largo del trabajo. Al segundo, por su
extraordinatia entrega y predisposicién a que una investigacion de estas caracteristicas pudiera
finalmente concluirse, a pesar de los dificiles problemas de financiacién que, en muchas
ocasiones, se han planteado. Y finalmente a ambos, ademas de haberme brindado su amistad y el
enorme calor de su calidad humana, por haber aceptado la direccion de este trabajo.

Asimismo, Ramon Fernindez Ruiz, técnico de los laboratoros del Servicio
Interdepartamental de Investigacion de la Universidad Auténoma de Madrd, ha sido un
estimulo constante en la realizacién del mismo. Las interminables discusiones que con él se han
mantenido, asi como su continuo aporte de nuevas y buenas ideas, han enriquecido de manera
notable los resultados alcanzados en esta investigacion y han hecho que el arduo trabajo
tutinatio de laboratorio siempre fuera muy grato. Su especial sensibilidad hacia los problemas
que plantea la caracterizacion fisico-quimica de ceramicas arqueologicas, permite decir que se ha
ganado un técnico excelente para la futura investigacién arqueométrica de nuestro pais. Por otro
lado, se agradecen al Dr. Jesis Tornero, responsable de la Seccion de Rayos X de los
laboratorios mencionados, las facilidades dadas para la realizacion de los diferentes analisis.
Igualmente, al Dr. Miguel Angel Dominguez Rebotras, por su experto asesoramiento en los

analisis mediante QELS {Quasi-Elastic Light Scattering) y a Patricia Ruano Puché y Gema

17



Agradecimientos

Barroso Garcia, becarias del Servicio Interdepartamental de Investigacién, por su esfuerzo y
dedicacion en la preparacion de un buen nimero de muestras.

El autor también desea expresar su mis profundo agradecimiento a los doctores Hector
Neff y Michael D. Glascock del Laboratorio de Arqueometria de la Universidad de Missourd
(Columbia, USA), por habetle permitido utilizar ef patrdn "Ohio Red Clay-2" y los datos de sus
mediciones mediante Analisis de activaciéon de neutrones (NAA).

El Dr. Manuel Gonzilez Rodriguez, perteneciente al Departamento de Quimica
Inorganica de la Universidad de Sevilla, ha sido de gran ayuda en la realizacién de los andlisis
mediante Difraccidon de rayos x. Gracias 2 su desinteresada colaboracidn, este trabajo pudo
contar con un nimero de difracciones superior al estimado en un principio.

Los agradecimientos también deben hacerse extensivos a algunos de los miembros del
Departamento de Geografia Fisica y Analisis Regional de la propia Universidad Complutense de
Madtid. En primer lugar, a su director, Dr. Juan Sanz Donaire, por cedernos las instalaciones de
su laboratorio. En ellas se llevaron a cabo la mayoria de las observaciones petrograficas a través
de limina delgada, asi como el andlisis textural de las muestras de sedimentos arciliosos.
También a Almudena Sinchez, responsable de dicho laboratorio, por las molestias que
continuamente le fueron causadas y a la Dra. Pilar Garcia, por el interés mostrado en la
consecucién de este trabajo.

Un sinceto agradecimiento debe dirigirse a la Dra. M’ Concepcidn Lépez de Azcona, del
Instituto de Geologia Econémica del C.S.L.C. en Madrid, por la ayuda prestada en la realizacion
de las microfotografias sobre lamina delgada y por haber permitido el acceso al microscopio
petrogrifico con el que se llevaron a cabo.

De igual forma, el autor también desea expresar su mis profundo agradecimiento a
Emilio Criado, investigador cientifico del Instituto de Ceramica y Vidrio del C.S.1.C. en Arganda
del Rey (Madrid), por su apoyo y ayuda constantes en los andlisis mediante Microscopia
electronica de barrido, realizados en este mnstituto. Agradecimientos que deben extenderse a su
director, Dr. Angel Caballero, y a una parte importante del personal de estas instalaciones que
hicieron que la estancia en e] Instituto fuera realmente agradable.

También se agradece el apoyo y amustad brindada por el Dr. Jests Matia Rincén del
Instituto "Eduardo Torroja" de Ciencias de la Construccion del C.S.I.C. en Madrid. A €l se debe
la introduccion del autor en el mundo de la Microscopia electrénica. Una larga serie de
conversaciones y discusiones con ¢l Dr. Rincon, han entiquecido de manera importante algunos

aspectos de esta Tesis.

18



Agradscimientos

De forma especial hay que agradecer la ayuda prestada al Dr. José G. Arribas, quien
siempre estuvo dispuesto a ofrecernos todo su apoyo a lo largo de estos ltimos afios. También
a Evelio Amanz, alfarero de Quintana Redonda (Soria), por su sincera amistad, por su agradable
y cilida conversacion y por haber familiarizado al autor con los procesos de elaboracién de
ceramicas tradicionales. Juntos fueron de gran ayuda en la seleccién y preparacidén de las
muestras de sedimentos arcillosos procedentes del area de estudio.

Carmen Bravo Llatas, perteneciente al Area de Apoyo a la Investigacion del Centro de
Proceso de Datos de la Universidad Complutense de Madrid, colabor6 en el tratamiento
estadistico de los datos obtenidos mediante Fluorescencia de rayos x por reflexién total (TXRF).
El autor agradece el trabajo realizado.

Asimismo, deben darse Jas gracias al personal ligado a los museos en donde se, hallan
depositadas las colecciones ceramicas manejadas en esta investigacion, por las facilidades dadas a
la hora de acceder a las mismas, asi como por las tramitaciones necesatias realizadas para obtener
muestras de los distintos materiales cerdmicos. En primer lugar, al Dr. José Luis Argente,
director del Museo Numantino de Sotia, y a todo el personal de este museo que se volcd para
hacer lo mis agradable posible un trabajo que resulté muy duro. Especialmente, 2 Octavio y a M’
Luisa Revilla. Con M Angeles Arlegui, conservadora del museo, se mantuvieron largas e
interesantes discusiones de gran utilidad para la concepcion general de este trabajo. El acceso a
un ejemplar de su tesina se agradece de forma singular. Una mencidn especial debe hacerse a dos
buenos amigos: Inmaculada Sebastiin y Oscar Almajano, por su paciencia y por la inestimable
ayuda prestada en la ordenacion y clasificacion de los materiales de Numancia en los fondos del
Museo Numantino. Una experiencia ciertamente "numantina”. Por tltimo, también se agradecen
las facilidades dadas para el acceso a los materiales depositados en el Museo Arqueolégico
Nacional de Madnd, a Magdalena Barril, consetvadora de este museo.

En estos agradecimientos no puede olvidarse la importante colaboracién de dos
personas: Jaime Nufio Gonzilez y Jesis A. Arenas Esteban. Ambos dieron todo tipo de
facilidades en la obtencién de muestras pertenecientes a fragmentos cerimicos procedentes de
las excavaciones arqueoldgicas dirigidas por ellos. El primero, en el caso de la necrépolis de El
Pradillo (Pinilla Trasmonte, Burgos), cuyos agradecimientos también deben extenderse al resto
de los responsables de esta excavacion, y el segundo, en el caso de las muestras procedentes del
yacimiento de El Palomar (Aragoncillo, Guadalajara). Gracias también a ellos por la

comprension experimentada hacia este trabajo.

19



Agradecinientos

Iguaimente importante ha sido la ayuda recibida por parte de Ana Catmen Pascual,
atqueodloga territorial de la Junta de Castilla y Ledn en Burgos, al permitir la ripida consulta de
los informes inéditos sobre las excavaciones efectuadas en el yacimiento de Pinilla Trasmonte,
depositados en el Servicio Territorial de Cultura y Tutismo de esta ciudad.

Vaya también, desde estas lineas, un sincero agradecimiento a Jess Sanchez Corral, del
Departamento de Geodinimica de la Universidad Complutense, por su competencia en la
confeccion de las laminas delgadas realizadas para este trabajo, asi como a Antonio Crespo, del
Programa de Asistencia Técnica a la Investigacion de esta misma universidad, por su
asesoramiento en la elaboracién de los diferentes tipos de portas y soportes de aluminio que han
ido siendo necesarios en el desarrollo de la investigacion.

Pot otro lado, Gonzalo J. Trancho, del Departamento de Biologia Animal I de la
Universidad Complutense, fue de gran ayuda en la discusion de datos relacionados con suelos y
sedimentos arcillosos. Ademads, siempre se mostré muy interesado en la consecucién de este
trabajo. El autor agradece muy especialmente las atenciones recibidas por parte de este
investigador.

Tampoco puede olvidarse a Carlos Olaetxea, de la Sociedad de Ciencias Aranzadi de San
Sebastian, ni a la Dra. Virginia Galvan, con quienes se comparte una grata y cilida amistad. Con
ellos se ha venido colaborando desde hace ya algun tiempo, produciéndose un rico intercambio
de ideas a lo largo de todo el trabajo.

Las discusiones mantenidas con el Dr. Jaume Buxeda 1 Garrigds y con Miguel Angel Cau
i Ontiveros, durante una breve estancia en Barcelona, han tenido un valor importante en algunos
aspectos de la concepcion tedrica de este trabajo. Se agradece, por ello, el interés prestado, asi
como la entrega de un ejemplar de la Tesis Doctoral por parte del primero.

Por ultimo, solo queda mencionar también la ayuda en la sombra de buenos amigos
como Guillermo Mirecki, Julio Mercader, Luis T. Sanz Castro, Raquel Marti y Carmen Zomeio,
2 quienes se agradece la luz en aquellos momentos de mayor oscuridad y obcecacion.

La investigacion se ha realizado dentro de Jos trabajos de cartacterizacion fisico-quimica

de los materiales cerénﬁéos aél Pian Dn:ector aél-‘;!acirniento de Numancia (Sota), dirigido por el
Dr. Alfredo Jimeno Martinez y pattocinado por la Diteccidn General de Pattimonio y
Promocién Cultural de la Junta de Castilla y Ledn. La inclusién de estos trabajos en dicho Plan
Director se debe, en gran medida, al propio Dr. Alfredo Jimeno Martinez, al que se agradece, de
modo especial, su constante esfuerzo e interés en proveer los fondos econdmicos necesarios

para realizar esta mvestigacién. No obstante, ésta no hubiera podido ponerse en practica sin la

20



Agradecinientos

concesién de una beca pre-doctoral del Servicio de Investigacion y Relaciones Internacionales de
la Universidad Complutense de Madrid, durante los afios 1.993 a 1.996.

Finalmente y con el animo de no olvidar a ninguna de las personas que de una u otra
forma han prestado su colaboracion durante el desarrollo de esta Tesis Doctoral, el autor desea
expresat su mds grato y cordial agradecimiento a Ana Castina Lopez Corral, no sélo por su
enorme paciencia en la correccién de estilo de un borrador de este volumen, sino también, y
sobre todo, por el remendo amor que ha puesto en esta ingrata tarea.

En definitiva, vaya a todos ellos una vez mas, desde aqui, el reconocimiento y la gratitud
del autor, sin olvidar que, en tdltima instancia, las ideas expuestas en este trabajo son

responsabilidad exclusiva del que suscribe estas lineas.

21






1. INTRODUCCION

El trabajo de investigacion que finalmente ha quedado plasmado en esta Tesis Doctoral,
es el fruto de mas de seis afios de formacién en la aplicacién de técnicas de caracterizacidon en el
estudio de la ceramica arqueologica. Una formacién que ha debido adquirirse, en su mayor patrte,
fuera de los cauces tradicionales de investigacion en el campo arqueoldgico y cuya dindmica se
ha desarrollado a partir de una reflexién un tanto pendular, como se explica a continuacion.

En primer lugar, la reflexién partié de las nuevas necesidades que planteaba la moderna
investigacién arqueolégica en lo referente al estudio de materales ceramicos, en donde la
aproximacién crono-tipolégica tradicional se veia incapaz de solucionar todos aquellos
problemas relacionados con la produccién, tecnologia y procedencia de estos materales, al
carecer de resolucion suficiente en la recuperacion de la mayoria de los niveles de informacion
que contiene un matetial ceramico. Esto es, desde un nivel estético y formal hasta un nivel
estrictamente nuclear (Kingery, 1982; Garcia Heras, 1994 a).

Para la recuperacién de informaciéon en estos niveles, necesaria para solucionar
problemas tecnoldgicos y de procedencia de materiales y que no puede extraerse con ningin
otto medio arqueoldgico, se habia recurnido, desde hacia ya varas décadas, a técnicas de
caracterizacién fisico-quimica, importadas de la llamada Ciencia de los Materiales. La utihizacién
de esta metodologia desde planteamientos tebricos puramente arqueoldgicos, se inscribia, de esta
forma, en una nueva disciplina conocida como Arqueometria (1).Una especie de hibrido, o si se
quiere, de puente entre la Arqueologia y las Ciencias Experimentales.

Tentendo en cuenta que la investigaciéon que se pretendia iniciar, estaba orentada a la
resolucion de problemas de este tipo en conjuntos ceramicos conocidos como numantinos de la
zona geografica del Alto Duero, el siguiente paso en la reflexion aludida al principio exigia que ¢l
pendulo oscilase hacia el otro extremo. En otras palabras, era necesario conocer y aprender el
manejo de las distintas técnicas de caractertzacion empleadas habitualmente por la moderna

Ciencia de Matenales y adaptarlas 2 los requerimientos de una investigacion dirigida al estudio de

(1) La Arqueometria cubre bdsicamente los siguientes campos de investigacion: geo-cronologia, andlisis de artefactos y

atenias biologicas, reconstruccion medioambiental y prospeccion geofisica.
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materiales ceramicos manufacturados con técnicas tradicionales.

Esta reflexion reclamaba, por tanto, una implicacién definitiva en el uso de técnicas de
caracterizacién, ante el convencimiento de que alguien entrenado a Ia vez en Arqueologia y
Ciencia Aplicada es mis capaz de resolver problemas televantes a la propia Arqueologia, que un
cientifico expenimental aficionado a ésta (Bintliff, 1979; Harbottle, 1982; Vila y Estévez, 1989).
Una reflexion de estas caracteristicas exigia, ademas, un replanteamiento en la formacién
adquirida en una licenciatura de Arqueologia en Espafia, puesto que, hasta el momento, este tipo
de especializacion no se contempla en ningin plan de estudios.

El desarrollo de esta idea ha topado, no obstante, con un buen nimero de dificultades,
ya que este entrenamiento ha debido realizarse en un medio académico todavia poco apto y
escasamente conclenciado. La profesionalizacién en este tipo de investigacién sigue siendo,
lamentablemente, lo mds parecido a una maratén. Requiere un periodo de entrenamiento largo,
gran resistencia y el concurso de muchos y varados conocimientos procedentes de divetsas
disciplinas. Este aspecto bace que la investigacién arqueométrica se mueva en lo que Vidale ha
llamado un mundo cubista, ya que los problemas se resuelven desde muchos y varados puntos
de vista (Vidale, 1993, 146). Otra dificultad afiadida, es el nesgo de convertirse, en muchos casos
debido a barreras psicolégicas dificilmente comprensibles, en un verdadero "outsidet" para los
demas colegas, no sélo de la propia disciplina arqueoldgica, sino también para aquellos
mnvestigadores del campo de la Ciencia Aplicada que ven como una intrusién incémoda la
llegada de arquedlogos empleando estas técnicas (Cuomo di Caprio, 1986, 46; Maggett, 1994,
20).

Una vez consumido el petiodo de formacidén y conocimiento de las técnicas
mencionadas, el péndulo debia volver a su posicién inicial para abordar el problema de la
caracterizacion de las producciones cetimicas numantinas del Alto Duero, en donde las
exigencias de la investigacion actual requerian nuevas aproximaciones, como ya habian puesto de
manifiesto algunos autores para la totalidad de las producciones cerdmicas celtibéricas de la
Segunda Edad del Hierro, en donde se incluyen las numantinas. Entre ellas, la necesidad de
conocer sus procesos productivos y sus implicaciones socio-econdmicas, asi como la
determinacion de sus centros de produccion y sus areas de distribucion (Romero Carnicero,
1988, 197; Romero Carnicero y Ruiz Zapatero, 1992, 118; Romero Carnicero, 1992, 733-734).

La constatacion de necesidades similares en la bibliografia especializada, en contextos de
la Edad del Hierro de distintas zonas del continente europeo y los resultados alcanzados pot
medio de aproximaciones de estas caracteristicas, albergaba buenas expectativas en su aplicacién
al caso concreto que plantea esta Tesis Doctoral. Entre los trabajos emprendidos, destaca el
llevado a cabo por Gosden, por medio de métodos petrograficos, para las producciones
estarnpadas del periodo de La Téne A del NO de Bohemia, en cuyas conclusiones expone que la
ceramica se produce en pequenios talleres locales que surten a areas reducidas de territorio

(Gosden, 1987). T'ambién destaca el realizado a través de técnicas mineralogicas de lamina
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delgada y Difraccién de rayos x (XRD) (2)sobre cerimicas bicromas, igualmente de La Tene,
procedentes de la regién francesa de Champagne, cuyos resultados indican que son producto de
un unico taller (Riby ez 4/, 1989). Asimismo, los estudios emprendidos hace ya algiin tiempo por
Peacock (1969) mediante técnicas petrogrificas, sobre las producciones de tipo Glastonbury,
que definen la cerimica decorada de La Téne del SO del Reino Unido, cuyo modo de
produccién otientado a la comercializacién de estas piezas expuesto por este autor, es rebatido
en el reciente trabajo de Cagle (1992), a partir de los resultados obtenidos con Espectroscopia de
plasma de acoplamiento inductivo (ICPS). También el trabajo llevado a cabo mediante XRD,
Fluorescencia de rayos x (XRF) y Analisis térmico diferencial (DTA) sobre producciones de La
Teéne B del O de Hungria procedentes del taller de Sopron-Krautacker, en donde se llega a la
conclusién de que se trata de una produccidn en masa totalmente industrnializada (Kardos ef 4/,
1985). Los trabajos efectuados por medio de técnicas mineralogicas y geoquimicas de lamina
delgada, XRD y XRF en el estudio de las producciones negras de los periodos de Hallstatt D2 y
D3 procedentes de los "oppida" de Heuneburg y Chatllon-sir-Gline, estimando que se trata de
producciones locales en ambos casos (Maggetti y Galletti, 1980; Maggetti y Schwab, 1982). O
también el estudio realizado mediante métodos petrograficos y XRD, sobte producciones de
fines de Hallstatt D y comienzos de La Teéne A en la Hunsrick-Eifel-Kultur centroeuropea,
cuyos resultados indican que la cerimica de este petiodo se manufacturaba de forma
especializada en toda una serie de centros de produccién (Nicholson, 1989).

Por el contrario, como se mencionaba antetiormente, apenas se habian iniciado
aproximaciones de este tipo al estudio de producciones cerimicas de la Edad del Hierro
peninsular, en consonancia con el escaso desarrollo que, de forma general, presentan éstas en et
conjunto de la investigacién arqueoldgica espafiola. En un reciente estudio bibliométrico que.
abarca el periodo comprendido entre los afios 1.972 a 1.995 (Garcia Heras, En ptensa 2a) se
constata que la mayoria de trabajos emprendidos sobre cerdmicas de la Edad del Hietro, se han
efectuado sobre materiales ibéricos y que son pocos los llevados a cabo, por ejemplo, sobre
producciones celtibéricas. A todo ello habria que afiadir que la mayor parte de éstos, presentan
los resultados obtenidos a partir de un corto numero de analisis y en los cuales no es frecuente
integrar los resultados en una interpretacién de caracter general. En este sentido, los estudios de
caracterizacion publicados sobre ceramica celtibérica han servido de poca ayuda en el desarrollo
de esta investigacién. Ademis, se centran basicamente en producciones procedentes de
yacimientos situados en zonas geograficas que no pertenecen estrictamente a los territorios

considerados como celtibéricos. El primer trabajo que presenta datos de caracterizacion, se

{2) Para hacer referencia a las distintas téenicas de caracterizacion, sc ha preferido utilizar las siglas en inglés de cada una
de dlas, ya que, de csta forma, ¢s como son més conocidas en la bibliografia especializada. Por otro lado, algunas no tienen
cquivalente en espafiol, como el Andlisis de activacion de neutrones, conocido por las siglas NAA o o andlisis mediante

ispectroscopia de plasma de acoplamiento inductive, conocido por las siglas ICPS,
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mncluye en la tipologia publicada por E. Wattenberg (1978, 74) y en él se muestran los resultados
obtenidos en el anilisis quimico de 4 muestras procedentes de los yactmientos de Simancas y
Soto de Medinilla de Valladolid. No obstante, estos resultados tienen un valor bastante limitado
ya que ni siquiera se especifica cudl ha sido la técnica utilizada en los andlisis. Otro estudio se
centra en la caracterizaciéon mediante XRD y Microscopia electronica de barrido (SEM) de 13
fragmentos procedentes del yacimiento de Fuente el Saz del Jarama (Madrid), entre los cuales se
hallan especies a mano, estampadas y grises, junto a un fragmento de cerdmica itica y dos de
engobe rojo. Excepto estas ultimas, a todas se les atribuye un origen local (Galvan y Galvin
Martinez, 1985). Después, el estudio llevado a cabo a través de XRD, Microscopia electrénica de
transmisién (I'EM) y Espectroscopia infrarroja (IS) sobre cerdmicas y sedimentos arcillosos
procedentes del yacimiento perteneciente a la Cultura Castrefia del NO de La Cotona y El
Castro de Corporales {(Ledn), en donde sélo se analiza un fragmento de ceramica celtibérica al
que se le atrbuye un orgen local (Galvin y Galvin Martinez, 1988). También se analizan
producciones celtibéricas en el trabajo realizado mediante XRF sobre un conjunto ceramico
procedente del yacimiento de El Castrelin de San juan de Paluezas (Leon), perteneciente al igual
que el anterior a la Cultura Castrefia del NO. En este caso, se presentan los resultados del
analisis de 30 fragmentos ceramicos y de 4 sedimentos arcillosos. Entre los 30 fragmentos, sélo 6
son ceramicas celtibéricas, cuya produccion se estima que no e¢s local (Galvan Martinez et al.,
1993). Por dltmo, hay otro trabajo en donde se analiza, también mediante XRD, un solo
fragmento de ceramica celtibérica procedente del yacimiento de Castillejo (Garray, Soria) cuyos
resultados son, evidentemente, poco representativos (Morales y Sanz, 1994).

Volviendo al tema concreto de las producciones numantinas del Alto Duero, las
exigencias de la investgacion eran, en cierto modo, muy similares a las apuntadas mas arriba
para el estudio de ciertas producciones de la Edad del Hierro europea. En las primeras
excavaciones arqueoldgicas llevadas a cabo a principios de siglo en el yacimiento de Numancia y
en otros yacimientos del entorno geografico del Alto Duero, se definieron, sobre la base de
critetios crono-tipolégicos y estéticos, toda una serie de producciones ceramicas tardias
conocidas como numantinas. Dichas producciones aparecian entre otros, ademas de en el
propio yacimiento de Numancia, en Castilterrefio (Izana), Los Castejones (Calatafiazor), El
Castillo (Ocenilla) o Las Quimtanas y Cuesta del Moro en Langa de Duero, todos ellos en la
provincia de Soria. Sin embargo, y aparte de clertos estudios emprendidos a lo largo de los afos
(Taracena, 1924; Wattenberg, 1963; Romero Carnicero, 1976; Atlegui, 1986), todavia hoy no se
conocia de forma clara y exhaustiva como se articulaban estas producciones en el territorio
mencionado, cudles eran sus centros de manufactura, sus areas de distribucion, qué procesos
tecnolégicos tenian lugar en su elaboraciéon o cdmo podia valorarse su produccidén en el
contexto socio-cconomico del siglo I a. C. Tampoco se conocia si clertas ceramicas similares a
partir de criterios formales y decorativos y aparecidas en yacimientos no includos en este
territorio, procedian efectivamente del mismo o si, pot el contratio, se trataba de imitaciones

manufacturadas en otros contextos. La contrastacion de esta hipotesis era importante también
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porque la presencia de cerimicas importadas podia ser un indicador de comercio de otros
materiales o prueba de otras formas de intercambio.

De esta forma, la utilizacién de técnicas de caracterizaciéon para la resolucién de los
interrogantes anteriores, quedaba plenamente justificada. Por lo tanto, el paso siguiente debia
consistir en el disefio de un proyecto de investigacion encaminado a estos fines.

El proyecto se inicié con la realizacién de un estudio preliminar sobre la produccion
ceramica del yacimiento de Castilterrefio en Izana (Soria) que constituyé la Memona de
Licenciatura del autor de esta Tesis (Garcia Heras, 1993 a) y cuyos resultados se publicaron en
varios trabajos (Garcia Heras, 1993 b; 1994 b; 1994 ¢; 1995). Este asentamiento se eligié al
considerar que podtia tratarse de un centro secundatio de produccién de cerimicas numantinas,
que habria articalado todo el territorio dependiente de Numancia en la margen derecha del Alto
Duero. Por este motivo, también se estudiaron los conjuntos cerdmicos de otros 13
asentamientos contemporaneos de esta misma matgen (3), con el propésito de determinar el
area de distrtbucion de las producciones de Izana.

Sin embargo, esta pritnera expetiencia, que en lineas generales se valoré como positiva,
puesto que ratificaba la viabilidad de una aproximacién de estas caractersticas en el estudio de
estas producciones, lejos de solucionar los principales interrogantes planteados, afiadié nuevas
expectativas a la investigacién y puso de manifiesto la necesidad de reorientar la mayoria de los
presupuestos iniciales del proyecto. También exigi6 una importante critica interna a posterioti, ya
que los resultados podian considerarse, en general, como poco representativos y en
consecuencia, las conclusiones extraidas de los mismos, como clertamente abusivas. Ahora bien,
es preciso resaltar que esta primera experlencia se llevd a cabo con un buen nimero de
limitaciones, entre las que cabe destacar las de caracter econdmico.

El trabajo parti6 del analisis de una muestra de 37 fragmentos ceramicos y 4 sedimentos
arcillosos. De las 37 ceramtcas, 16 procedian del yacimiento de Izana, 4 de Los Castejones, 4 del
Altillo de las Vifias y 3 de El Molino, mientras que las restantes se correspondian con una
muestra de cada uno de los yacimientos mencionados en la nota 3. Por otro lado, los sedimentos
arcillosos procedian uno de Izana, otro de Altillo de las Vifias y dos de Quintana Redonda. Un
total de 33 muestras fueron analizadas mediante limina delgada, 25 mediante XRID (de las que
solo 19 pertenecian a ceramicas) y 30 mediante Fluorescencia de rayos x por reflexién total
(TXRF) de las cuales 4 pertenecian a sedimentos arcillosos.

A pesar de que, a través de los resultados obtenidos, podia reconstruirse de modo

satisfactorio la secuencia de produccion y, por tanto, la tecnologia de estas producciones, no

{3} Estos 13 asentamicntos fucron los siguientes: Bl Gamonar (Camparaiién), Los Quemados 11 {(Navaleaballo), 1a
Garcimona (Los LLamosos), Royo Albar (Quintana Redonda), Los Castejones (Calatafiazor), El Molino (Calatafiazor), Los
Castillejos (Muricl de la Fuentc), Altllo de las Vifias (Ventosa de Fuentepinilla), El Chorron (Ventosa de Fuentepinilla), El

Malacate {(Osonilla), ¥l Pico {Cabrejas del Pinar), El Castillo (Ocenilla) y Castillejo (Golmayo).
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ocurria lo mismo para el caso de la procedencia de las mismas. Dentro de la homogeneidad que
presentaban, uinicamente se distinguian dos agrupaciones, cerimicas calcireas y cerdmicas no
calcireas, que, ante la ausencia de evidencias arqueologicas relacionadas con procesos de
manufactura, dificilmente podian adscribirse a centros concretos de produccidn, aunque no se
descartaba la posibilidad de que procedieran de un tinico centro que podria situarse en el propio
asentamiento de Izana.

En cualquier caso, este trabajo evidencié grandes y graves carencias en la investigacién y
sirvié para reorientar los presupuestos iniciales, tal y como se indicaba anteriormente. Estas
carencias se telacionaban con dos tipos de problemas. Por un lado, con problemas de caricter
atqueoldgico y por otro, con problemas de caricter metodoldgico.

En lo referente a los problemas arqueologicos, el nimero de muestras analizado era, a
todas luces, insuficiente, tanto para determinar la variabilidad tecnolégica y composicional de los
conjuntos cerimicos entre asentamientos como dentro de cada uno de ellos. En gran parte de
los mismos, sélo se habia podido analizar una muestra. Asimismo, la mayoria de los materiales,
exceptuando los procedentes de Izana, Los Castejones de Calataftazor y El Castillo de Ocenilla,
provenian de prospecciones supetficiales (Pascual, 1991), con lo que esto implica para el
establecimiento de relaciones sincrénicas y para el conocimiento de Ja totalidad de los conjuntos
CErAMICOS.

Por lo que respecta a los problemas de caracter metodologico, mediante la utilizacidn de
una técnica de anilisis como la Fluorescencia de rayos x por reflexién total (IXRF), que se
empleaba por primera vez a escala internacional en el analisis de sélidos y, mas concretamente,
en el andlisis composicional de cerimicas arqueologicas, se obtenian unos petfiles
composicionales semi-cuanfitativos compuestos por 22 elementos quimicos, pero se desconocia
el grado de exactitud y precision (4) con €l que eran obtenidos.

Todos estos aspectos ponian de manifiesto dos hechos extremadamente importantes.
En primer lugar, que la escala de andlisis no era la adecuada. Mientras no se contase con un
registro arqueoldgico mas detallado de la regién, en donde se pudieran manejar una mayor
abundancia de datos procedentes de excavaciones sistemiticas, no se podian iniciar trabajos de
caracterizacién a la escala deseada, puesto que no era posible contar con datos que permitieran
conocer la totalidad de los conjuntos ceramicos de cada yacimiento y, por consiguiente, su
variabilidad tecnolégica y composicional. En segundo lugar, se hacia necesarto realizar un
estudio previo en el cual se llevara a cabo un seguimiento de la exactitud y precision que

presentaba la Fluorescencia de rayos x por reflexion total (I’XRF) en el analisis de este tipo de

(4) El término "precision” hace referencia a la capacidad que ticne Ia téeonica de andlisis para reproducir los resultados de
la medicion de cada elemento quimico que detecta. El término "exactitud” hace referencia a la aproximacién entre los datos
experimentales y los datos ya contrastados, gue lleva a cabo la técnica en la medicién de los distintos clementos quimicos que

detecta.
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matetales, con el fin de lograr una correcta estandarizacién, normalizacién y reproducibilidad de sus
determinaciones elementales, que permitiera valorar cul em la calidad de los datos obtenidos. Este
aspecto era de suma impottancia ya que cuanto menor fuera el grado de resolucion de I técnica, mis se
reduciria la utlidad inferencial de estos datos.

El enfrentamiento con estos dos hechos ha sido basicamente lo que ha motivado la realizacion
de esta Tesis Doctoral. Con respecto al ptimero, se decidi6 ampliar la escala de anilisis y contar s6lo con
materiales procedentes de yacimientos excavados. Si se pretendian caracterizar las producciones
cetimicas numantinas del siglo I a. C,, el primer paso habia que darlo en el propic yacimiento de
Numancia que, en definitiva, era en donde habian sido definidas en su totalidad. Esto exigia el estudio
pormenorizado de todo el conjunto cerimico aportado por las excavaciones llevadas a cabo en este
yacimiento, con el propésito de conocet tanto su varabilidad tecnolégica como composicional. Ello,
ademas, permititia hacer posible cualquier tipo de comparacién con producciones similares halladas en
Otros asentamientos.

Trmas conocer las caractetisticas de estas producciones en el yacmiento principal, se deadié
compararlas con las aportadas por otros yacimientos a pattir de dos escalas de andlisis diferentes. Una
que cubtier el temitorio inmediatamente circundante a Numancia y otta que representase a las
producciones halladas fuera de éste. Para el primer caso, se eligié el yacimiento de Izana, en el que ya se
contaba con un conodimiento pottnenotizado de su conjunto cerimico 2 traves del trabajo realizado en
la Memona de Licenciatura. Para el segundo, se eligicron tres yacimientos que presentaban cerdmicas
con caracteristicas numantinas, situados en las provincias de Soma (Langa de Duero), Burgos (Pinilla
Trasmonte) y Guadalajara (Aragoncillo). De esta forma, podtia comprobarse si las producciones del area
de influencia de Numancia eran homogéneas o procedian de distintos centros de manufactura, asi como
determinar si las producciones halladas fuera de este entomo procedian efectivamente de él o podian
considetarse como imitaciones locales.

Con respecto al segundo de los hechos, el relacionado con las potencialidades de la
Fluorescencia de rayos x por reflexion total (TXRF), deben comentarse, primeramente, algunas
cuestiones. Hay que tener en cuenta que la eleccién de esta técnica estvo condicionada desde un
principio y en gran medida, por razones ajenas a la investigacion. Como ya se ha sefialado, los problemas
que se pretendian solucionar comadian con uno de los retos actuales mas importantes 2 los que se
enfrentz la investipacién arqueométrica sobre cerimicas, como es el poder llegar a determinar centros de
produccion a escala intra-regional. En este sentido, el método que mas ventajas ofrecia para la resolucion
de estos interrogantes, era el Analisis de activacidn de neutrones (NAA). Sin embatgo, su utilizacion en

esta investigacion era totalmente inviable, debido a su elevado coste econdmico y a la imposibilidad de
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acceder a un reactor nuclear debidamente equipado para tateas de investigacién en tertitotio espaiol. Si
bien se han utilizado como altemativa para la resolucién de cuestiones de indole similar oteas técnicas
mas accesibles y menos costosas (XRF, ICPS, etc.), el acceso a las mismas constituia también un
inconveniente importante en el desarrollo de este trabajo. El proyecto se ponia en prictica desde un
departamento wniversitario sin ningin equipamiento pam la realizacién de este tipo de andlisis y la
Universidad Complutense no contaba con setvicios de apoyo a la investigacién, como los existentes en
otras universidades espafiolas, en los cuales realizar los andlisis por medio de estas técnicas. Ante esta
situacién, se contacté con técmicos del Servicio Interdepartamental de Investigacidn (S.LdL) de la
Universidad Auténoma de Madrd, con quienes es preciso resaltar que hubo un fructifero entendimiento
y un rico intercambio de ideas desde el comienzo, con el propdsito de llevar a cabo en estas instalaciones
los anlisis composicionales. En esos momentos, estos laboratorios ponfan en prictica una técnica
relativamente nueva, la Fluorescencia de rayos x por reflexion total (IXRF), que demostraba tener
mayor potencialidad que algunas de lzs técnicas habituales mas utilizadas, al menos en el andhisis de
muestras liquidas (Prange, 1989; Tolg y Klockenk—mper, 1993).

Tras sucesivas entrevistas, se llegd a un acuerdo para micar un programa de mvestigacion
encaminado, en un principio, a conocer la potencialidad de esta nueva técnica en el andlisis de muestras
solidas, como era el caso de las cerdmicas arqueoldgicas, para después desatrollar su aplicacién a gran
escala en la caracterizacion composicional de un nutrido nimero de muestras de cetdmica numantina,
por otro lado, muy supernior 2l realizado en la Memoria de Licenciatura.

Una vez planteados los motivos que han guizdo el desamollo de este trabajo, bueno es
reconocer también cuiles son sus principales limitaciones. Entre ellas, podtian destacarse tres, en funcion
de su mayor impacto en los resultados aportados por esta investigacion. La primera es una limitacién
inherente a cualquier trabajo de caractertzacién fisico-quimica de cerimicas y esta relacionada con las
dificultades de financiacion, que a su vez se relacionan con dificultades en la tealizacién de los andlisis por
medio de las diferentes técnicas y que repercuten directamente en el muestreo y selecadn del nimero de
fragmentos cetamicos a analizar. Este aspecto es el punto critico de una investigacién de este tipo, puesto
que, en ultima instancia, los resultados globales se sustentan sobre la base del muestreo efectuado.

Ia segunda de las limitaciones se relaciona con los datos arqueologicos manejados, ya que la
mayor parte de los mismos procede de excavaciones antiguas realizadas a principios de siglo. Este
inconveniente plantea la dificil, por no decir imposible, contextualizacion rigurosa de gran patte de los
matertales ceramicos, ademas de serias dudas, en algunos casos, sobre su asignacién cronologica.

Laviltima de estas limitaciones se halla intimamente relacionada con la anterior. A los problemas

de contextualizacdn se unen las dificultades a las que debe enfrentarse el investipador para tevisar y
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ordenar los conjuntos cerdmicos depositados en los distintos museos, en los que no siempre existen
buenas catalogaciones actualizadas. En este caso, la mayoria de los materiales estaban depositados en el
Museo Numantino de Sotia y en el Museo Arqueologico Nacional de Madrid. Mientras que en el
primeto de ellos su consulta fue extremadamente dificultosa —y2 Rometo Carnicero en un trabajo
publicado en 1.984 planteaba la necesidad urgente de una revision y catalogacion de los fondos del
Museo Numantino pertenecientes a yacimientos celtibéricos (Romero Camicero, 1984, 87-89)— en el
segundo, esta labor se llevé a cabo sin demastados problemas, gracias a la buena ordenacién que
presentaban los materiales celtibéricos y a la existencia de un reciente trabajo que recopilaba todos los
materiales procedentes del yacimiento de Numancia depositados en este museo (Barrio Onrobia, 1991).

Por ultimo, y antes de finalizar esta introduccion, seria conveniente reconocer el desequilibrio
que va asodiado 2 todo tmbajo de investigacion clentifica, entre los propositos iniciales y los objetivos
finales que se alcanzan. Obviamente, estos Gltimos 2 menudo no superarian el 30 6 40 % si se expresasen
en términos cuantitativos, aungue para ello el investigador cuenta con la ventaja de que siempre escribe
los resultados a pestertors, esto es, una vez que el proceso experimental ha concluido.

Tampoco estaria de mas hacer mencidn a otros aspectos no relacionados de una manera tan
directa con la investigacion desamrollada en esta Tesis Doctoral, pero a la que sin duda van
intrinsecamente unidos, complementindola unas veces, restindole esfuerzos otras, en una relacién
dialéctica de dificil equilibrio. Mencionar las largas homs de trabajo, esos pequefios y grandes problemas
que han ido surgiendo encadenados de manera continua y que, muchas veces, han estado a punto de
afectar sedamente a la consecucién de este trabajo, dudas constantes al hacer o no hacer alguna
afirmacién, la tensién acumulada a 1a hora de cumplir los plazos de iempo estipulados, y tantas y tantas
cosas de difial enumeracién. En definitiva, toda una parte de vida invertida a lo largo de este trabajo en
un esfuerzo que, sin embargo, ha merecido largamente la pena. No sélo por el enriquecimiento
intelectual que ha representado, sino también, y especialtmente, por el enfiquecitniento petsonal que ha
supuesto €l contacto con un gran mimero de personas de gran valia, tanto profesional como humana, as

como ¢l reto constante de actuar siempre con el maximo rigor y honestidad.
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2. MARCO TEORICO Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

A lo latgo de las dltimas décadas, han sido numerosos los trabajos que han insistido en
que la naturaleza de los datos arqueoldgicos no siempre es puramente historica, a pesar de que el
método arqueoldgico se haya empeflado en aproximarse a ellos de esta forma, debido, sobre
todo, a la formacién histérico-humanistica que tradicionalmente han tenido los arquedlogos. Sin
embargo, seria preciso empezar a aceptar que la Arqueologia debe sobrepasar los limites de las
Ciencias Humanas, puesto que habitualmente se enfrenta con datos de muy distinta naturaleza.

En efecto, esto es especialmente cierto en lo que conclerne a los estudios sobre cerdmica
arqueoldgica, en los cuales hasta hace poco tiempo ha primado una aproximacién crono-
tipoldgica, centrada en el analisis y clasificacién de formas y decoraciones en detrimento de otros
aspectos de igual o mayor interés. Empero, el estudio de la ceramica también debe sobrepasar
estos limites, en tanto en cuanto el investigador se enfrenta con un objeto de manufactura
compleja cuya fabticacion conlleva, en mayor o menor medida, conocimientos técnicos mas que
estéticos o artisticos (Allaga et 4/, 1991; Kingery, 1988). Es precisamente de esta forma como
puede lograrse una aproximacién mas realista a su significado dentro de un contexto
arqueologico determinado.

Para el estudio de la ceramica bajo esta perspectiva tecnologica, se ha recurrido, como ya
se apuntaba en la introduccién, a métodos de caracterizacion importados de una de las ramas de
la Ciencia de Matenales conocida como Ingenieria Ceramica, en donde estos métodos suelen
emplearse para descrbir cualitativa y cuanutativamente la composicién y estructura de un
matetial ceramico, con el fin de evaluar sus propiedades y sus posibles usos (Rice, 1987, 309). De
todos modos, mientras que en la moderna produccién cerdmica industrial su utilizacion se centra
en el control de calidad, en la investdgacion de nuevos matertales y en la reproducibilidad de los
mismos, la Arqueologia actual plantea otro tipo de preguntas al material ceramico antguo,

como, por ejemplo, cuiles han sido los procesos tecnolégicos empleados en su manufactura o
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de donde proceden las materias primas con las que fue elaborada.

La importacion de esta metodologia lleva consigo la obtencién de unos datos que no
tendrian relevancia arqueoldgica directa, si no fuera por los hechos, producidos por un sistema
humano de conducta, que pueden infetirse a partir de dichos datos y que, en Gltima instancia,
son los que realmente interesan a la investigacion (Mommsen ¢ g/, 1991, 57). Este aspecto pone
de manifiesto que los estudios de caracterizacién no son un fin en si mismos, sino que exigen el
desarrollo de un marco tedrico que sea generado desde la propia disciplina arqueoldgica, que los
dote de significado y que integre tanto la informacién composicional como cultural en la
mterpretacion (Bishop ef 4/, 1982).

Los ptimeros trabajos de caracterizacién fueron emprendidos mayoritariamente por
especialistas procedentes de las Ciencias Experimentales. Es por ello por lo que la preocupacion
por el desarrollo de un marco tedrico especifico ha tardado en producirse, aunque todavia no

constituye una preocupacion comun a todos los trabajos de caracterizacion que se realizan.

21 MODELO DE TRABAJO ARQUEOMETRICO PARA 1A
CARACTERIZACION DE CERAMICA

En el estudio preliminar que se llevé a cabo en la Memoria de Licenciatura, el trabajo
arqueométrico se estructurd a partir de un modelo de produccidn local de ceramica (Garcia
Heras, 1993 a, 16; 1994 ¢, 136). Dicho modelo contaba con tres niveles de generacién de
informacion y cuatro niveles de inferencia. Los niveles de generacién de informacién estaban
compuestos por: datos de caracterizacion, datos etnogrificos y datos procedentes de la
experimentacion realizada con muestras de sedimentos arcillosos pertenecientes a la zona de
estudio; mientras que los niveles de inferencia estaban compuestos por: procesos tecnologicos,
modos de produccidn, procedencia de las ceriamicas y distribucién. La integracion de ambos
elementos hacia posible la interpretacion final.

Commo ya se apuntaba en la introduccién, una profunda critica interna, realizada después
de haber finalizado el trabajo, hacia ver que el modelo propuesto no respondia a todas las
expectativas planteadas inicialmente, debido a que resultaba muy confuso, era excesivamente
particularista, los diferentes niveles mezclaban informacién y no reflejaba de modo satisfactorio

todo el proceso seguido en un trabajo de naturaleza arqueométrica. Por estos motivos, se ha.
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Figura 2.1: Modelo de trabajo arqueométrico para la caracterizacién de ceramica,

decidido plantear un nuevo modelo para el desarrollo de esta investigacién, en un intento de
superar los errores cometidos con anterioridad y de ganar un mayor grado de generalidad

Este modelo se muestra en el diagrama de la Figura 2.1 y parte de ]a concepcidn del
trabajo arqueométrico de caracterizacién de ceramicas, como una investigacién dinimica e
interrelacionada entre los diferentes niveles, cuyo fin viltzmo es la integracién de todos los datos

en una interpretacién con significado arqueoldgico.

2.1.1 Probabilidades 2 priori

El estudio comienza con la formulaciéon de un problema susceptible de ser abordado por
medio de una aproximacion de estas caracterdsticas. En la formulacion de este problema deben
definirse lo que algunos autores han Wamado Probabihdades a priori, para referirse a aquellos

argumentos que ofrecen soluciones mas factibles que otras en la situacién de un lhogar de
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fabricacion de ceramicas cuyo origen es desconocido. Estos argumentos pueden consistit en
razones historicas, etnograficas, geologicas, etc. y son los que, en definitiva, hacen viable la

realizacién de un trabajo de este tipo (Bishop y Neff, 1989, 59; Picon, 1995, 231).

2.1.2 Seleccidon de muestras

Una vez definidas las Probabilidades a priori, se realiza la seleccién de las muestras a
analizar. Quizds sea éste el paso mads importante en cualquier estudio de caracterizacién, ya que
este muestreo condicionara todos los resultados obtenidos (Hughes ¢z 4/, 1991, 32). Pata realizar
un muestreo lo suficientemente representativo, resulta indispensable conocer, de manera
exhaustiva, todo el conjunto ceramico estudiado. En esta investigacion se ha optado por efectuar
la cuantificacion de todos los fragtmentos (1) procedentes del yacimiento de Numancia
(Apéndice T) y mediante un analisis macroscépico con lupa binocular, identificar sus fibricas
(2)o tipos de manufactura. Ha sido a partir de esta identificacién como se han seleccionado las
muestras finalmente analizadas. La imposibilidad de realizar anilisis masivos, hace necesario extraer la

mayor cantidad de informacion a través de las caractetisticas macroscopicas del material.

2.1.3 Analisis

A continuacién, se inicia el proceso de analisis. Para la comprensién del material
cetimico en todas sus dimensiones, se hace indispensable el concurso de varas técnicas de
caracterizacion, ya que la utilizacién de una técnica aislada sélo ofreceria informacién parcial.
Hay que tener en cuenta que el analisis de una ceramica va a activar la historia total del artefacto,
o lo que es lo mismo, su composicion en el presente, que es resultado de la accién de muchos y
variados procesos: desde su produccidn y uso posterior, pasando por las alteraciones
postdeposicionales, en las que también se tncluyen los procesos de limpieza, reconstruccién,
consolidacién, restauracion, conservacion e, incluso, la preparacion para estos analisis (Buxeda,

1994, 77).

(1) Cuando una picza cstaba compuesta por varios fragmentos, se ha contabilizado solamente como uno.
Asimismo, cuando no cxistia seguridad sobre la pertencacia de varios fragmentos a una misma picza, éstos han sido
contabilizados por separado.
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De esta forma, la informacion que se genera a través de estas técnicas puede
descomponerse en cuatro lineas de indagacion: a) procesos tecnologicos empleados en su
manufactura, b) procedencia de sus materias pritas, ¢) funcionalidad de los recipientes y d)
alteracién y contaminacién sufrida por sus componentes, tanto durante su uso como en su
posterior deposicién en el medio que las ha conservado. Debe sefialarse que no es posible hacer
una distincién entre caractenzacidén y tecnologia como mantenfa Renfrew (1977), puesto que
ambas lineas de indagacién son complementarias. Expresado en otras palabras, esto significa que
no se puede aprehender la informacién sobre procedencia sin antes conocer la informacién
tecnologica (Buxeda, 1994, 313). En cualquier caso, la determinacion del origen de un conjunto
ceramico nunca se tealiza sélo y exclusivamente con argumentos de composicidn, sino que
también influyen datos geoldgicos, mineraldgicos, tecnolégicos, tipolégicos, etc., como se vera

después (Picon, 1989, 246).

a) Procesos tecnolagicos

En lo referente a la primexa linea de indagacion, se va a manejar el concepto de Seawencia
de Produccién propuesto por Rye (1988, 1-5). La manufactura de ceramicas, como cualquier otra
actividad industrial, requiere una secuencia sucesiva de acciones para llevarse a cabo. Esta

secuencia estd compuesta por cinco acciones basicas:

1.- Seleccion y recogida de matertas primas.

2.- Preparacién y acondicionamiento de las mismas.
3.- Modelado.

4.- Secado.

5.- Coccidn.

Con la utllizacién de dicha secuencia como base pragmatica para identificar los procesos
tecnologicos, se asume que es posible, a través de los datos fisico-quimicos, reconstruir la
conducta de los alfareros del pasado, ya que ésta ha quedado plasmada en la pasta cerdmica a lo
largo de las acciones mencionadas (Bishop ef a/, 1982, 276).

A partit de la secuencia o secuencias de produccién determinadas, puede legar a

estimarse cual es el caracter de la produccion ceramica estudiada. Pata ello se emplea el concepto

(2) Se entiende por fibrica la distnbucion, tamaio, forma, frecuencia y composicién de los componentes de un
material cerimico (Whitbread, 1989, 127). El términe "Fabrica" hace referencia a este material una vez cocido, micntras que
con el término "Pasta” se hace referencia a la materia prima en crudo.
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de Modss de Produccion (3), que introdujo Peacock (1982) en su trabajo etnogrifico desarrollado
para el estudio de la produccién y el mercado de la cerdmica romana. Este concepto es de gran
utilidad para la aproximacién a los aspectos sociales y econbémicos relacionados con la
manufactura de ceramnicas.

Peacock distingue ocho modos de produccién en la ceramica romana. No obstante, y
segun los objetivos que persigue esta investigacion, aqui solamente se va a incidir en tres de ellos,
debido a que no es probable que la produccion numantina se ajuste al resto de las situaciones.
Estos modos de produccion son los que tipifica como Industria Doméstica, Talleres Industriales e
Industria a Gran Escala.

La Industria Doméstica supone el prmer paso hacia la especializacién, aunque la
manufactura de ceramicas todavia es una actividad a tiempo parcial. El consumo no excede los
limites de la comumdad y no se requieren grandes inversiones en tecnologia. Los Taferes
Industriales pueden ser individuales o estar agrupados por necesidades de mercado, materias primas,
etc. La produccén estd odentada, generalmente, a la obtencién de un beneficio, tratindose de una
actividad especializada a tiempo completo. Requiere importantes inversiones en tecnologia como
medio de incrementar la produccién. En este caso, los alfateros dependen directamente de la
demanda. Por ltimo, la Industria a Gran Escala, esta orientada a conseguir el maximo beneficio con el
minimo coste, pero requiere una distribucion extensiva del producto. Con el fin de asegurar
demanda, la cerimnica trasciende su caricter utlitano para ser un objeto con usos sociales o
ideologicos. Igualmente, s una actividad especializada a ilempo completo.

Es importante destacar que estos conceptos pueden tener un grado de vanabilidad
considerable y, por tanto, que las distintas situaciones pueden no Begar a delimitarse con claridad. De
todas formas, no deben contemplarse como estadios de un sistema evolutivo lineal, ya que distintos

modos de produccién pueden estar operando a la vez dentro del mismo contexto socio-econémico.

b} Procedencia

La determinacién del ofigen de los materiales analizados, se basa en el lamado Postudady de Procedencia, el
cual asume que las diferencias entre distintas fuentes de matetia prima pueden ser reconocidas analiticamente y
que las variaciones composicionales son mas amplias entre distintas fuentes que dentro de la misma fuente
(Weigand e 2/, 1977). De hecho, un estudio composicional de cetimica arqueclogica es siempre un estudio
sobre Ja variabilidad de las fuentes de materia prima (Neff ¢ a/, 1992, 59).

(3) Ia utilizacién de este concepto, tomado de la teoria mandsta de andlisis ccondmico, no implica que esta
investigacion esté oricnitada bajo csta perspectiva tedrica
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Es preciso diferenciar entre los términos orggen y fuente. Con el término fuente se hace
referencia al punto ltimo donde se ha recogido la materia prima, mientras que origen se refiere
a una zona geogtafica amplia de procedencia. Como fuente puede, ademds, entenderse un
barrero nico, un solo estrato arcilloso, todas las arcillas de una cuenca, una comunidad de
alfareros o un grupo de comunidades de alfareros que explotan la misma matena prima (Arnold
¢t al., 1991, 70).

El estudio composicional tiene como principal objetivo la identificacién de subgrupos
en el conjunto general de datos. Estos subgrupos se identifican por medio de la utilizacién de
técnicas estadisticas multivariantes, que determinan su mayor o menor similaridad, a partir de sus
distancias en un espacio n-dimensional. Se trata, por tanto, de asociar un cierto mimero de
atributos, en este caso los elementos quimicos del perfil composicional de las ceramicas, pot
medio de vartos métodos matematicos de tratamiento de datos (Picon, 1984, 429). Asi, un
subgrupo se caracteriza por tener un rango de concentraciones elementales intertelacionadas con
un unico centro de masa, llamado Centroide, y un patrén particular de decrecimiento de
densidad en diferentes direcciones, que determinan su forma, y que se estima por la matriz de
varianza-covarianza (Neff e al, 1994, 337).

Estos subgrupos suelen ser conocidos en la bibliografia especializada con el nombre de
Grupos de Referencia, cuando estin constituidos por cerdmicas y/o sedimentos atcillosos con un
otigen comin reconocido, y como Unidades de Referencia Composicional, cuando no se conoce el
orgen (Picon, 1993, 13; Buxeda, 1994, 77). En este trabajo, estas denominaciones no van a set
utilizadas, ya que la técnica de andlisis empleada, la Fluotescencia de rayos x por reflexién total
(TXRF), proporciona sélo, por el momento, resultados semi-cuantitativos y estos términos, sélo
se aplican con determinaciones cuantitativas.

El perfil composicional que se obtienie en una cerimica, es resultado, como ya se
apuntaba anteriormente, tanto de factores naturales como culturales (Bishop y Neff, 1989, 69).
Por ello, no siempre es posible asociar un subgrupo con una fuente determinada, ya que su
composicién puede haber sido alterada por los procesos tecnolégicos de produccién, por el uso
postefior o por su interrelacidon con el medio en el que ha permanecido enterrada. De esta
manera, habria que sefalar que las determinaciones de procedencia son siempre de caricter
probabilistico y que se basan, generalmente, en tres categorias de argumentos: Probabilidades a
préori, Criterios de Evalnacion y Critertos de Validacion (Picon, 1989, 246; 1995, 231).

Los primeros ya fueron explicados mas artba. Los Criterios de Evalnacion se basan en las

diferencias o similaridades de composicion para establecer el origen de las ceramicas. Por el
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contrario, los Criterios de V alidacidn comprenden todos aquellos argumentos no composicionales,
como son los datos mineralégicos, los datos tipolégicos, el color, etc., que se emplean pata
apoyar una determinacion de procedencia,

Es importante también indicar el significado de dos conceptos que se manejan en esta
investigacion, en relacion a la estimacién de la procedencia del conjunto ceramico estudiado. El
primero de ellos es la Uamada Zona de Incertidumbre o Espacio de no resolucion, para hacer referencia a
una zona en la que no es posble realizar ninguna distincidn de origen a partit de ctitetios de
composicién. En otros términos, se trata de una mcertidumbre tedtica sobre la localizacién exacta del
origen de las ceramicas. El segundo es conocido como Zonas de Conjuncion. Las Zonas de Conjuncion
son Zonas de Incertidumbre que presentan caracteristicas composicionales similares, lo cual significa
que no es posible realizar una atribucién de origen exacta para ninguna de ellas (Picon, 1984,

431; 1993, 10) (Figura 2.2).

¢, ORIGEN ?

Figura 2.2: Zona de Incertidumbre y Zonas de Confunciin. Los graficos A y B muestran Zonas de Incertidumbre. S ambas zonas

presentasen caractedsticas composicionales similares, serian consideradas Zonar de Conjunciin.

c) Funcionalidad

Esta linea de indagacion tiene una relacién directa con los procesos tecnolégicos y con los
procesos de alteracién y contaminacion. En lo referente a los primeros, porque cualquiet proceso
tecnologico se desarrolla en funcién del uso al que vayan destinados los recipientes. En cuanto a los
segundos, porque ciertas alteraciones y contaminaciones pueden ser atdbuidas, precisamente, al uso dado
a estos recipientes. Fn cualquier caso, este segundo aspecto no va a ser tratado en este trabajo, ya que

requiere de toda una sernie de técnicas de analisis concretas.

40



2. Marco tedrico y objeitvos de la investigacion

d) Alteraciones y contaminaciones

Finalmente, para la cotrecta realizacién de la caracterizacién de un conjunto cerimico, se
hace necesario determinar cudles han podido ser los procesos de alteracién y contaminacién que
han sufrdo las cerdmicas analizadas. Este aspecto es de extraordinaria importancia porque la
influencia de cualquiera de estos procesos puede oscurecer la asociacién de un sub-conjunto con
una fuente y, en consecuencia, las determinaciones de procedencia que se realicen,

Existen diferencias entre alteracién y contaminacion, aunque ambas conllevan
modificaciones en la composicion de un material cerimico. La alteracién implica la
transformacion de alguna de las fases presentes en dicho material, con la posibilidad de pérdidas
o enriquecimientos. Por otro lado, la contaminacién supone un enriquecimiento con matetiales

externos, debido a procesos de absorcion, difusion y precipitacién (Buxeda, 1994, 76).

2.1.4 Integracién de los datos y sintesis

Una vez llevados a cabo los distintos anilisis, el modelo de trabajo arqueométrico
concluye con la integracion y valoracion de los datos procedentes de las cuatro lineas de
indagacion, con el proposito de efectuar su sintesss y llegar a Ia interpretacién global de los
resultados.

Una de las diferencias principales que presenta ¢l modelo planteado con respecto al
modelo anterior desarrollado en la Memoria de Licenciatura, estd relacionada con el uso de datos
etnograficos. En aquella ocasion, estos datos se utilizaban, con caricter comparativo, en el
estudio de las producciones ceramicas del yacimiento de Izana. Esta comparacion se realizaba
por medio de argumentos de analogia o de convetgencia, consistentes en generalizaciones
basadas en caracteres isomorfos, pero no estrictamente idénticos, existentes en dos producciones
ceramicas distintas, desarrolladas bajo las mismas condiciones ecolégicas y culturales. Es decir,
conectando fendmenos actuales conocidos con fendmenos no conoctdos del pasado (Neff ez o/,
1988 a, 346; Smopoli, 1991, 71).

Aunque el uso de este tipo de argumentos es defendido por algunos autores (p. e.
Arnold, 1985; Rice, 1996), sobte todo a la hora de establecer correlaciones conducta/material,
referidas a las propiedades fisicas y tecnologicas de las materias primas o a procesos de
manufactura, la verdad es que su utilizacion resulia muy problematica cuando esti relacionada

con el significado cultural de la produccidon cerimica. Debido a estas razones, en esta
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investigacién se ha prescindido del empleo de datos etnograficos con criterios comparativos,
procedentes de la zona de estudio o de areas limitrofes, a pesar de contar con un grado de
conocimiento importante de los mismos (4). Se ha decidido no utilizatos ante el
convencimiento de que las analogias no eran posibles, puesto que no se contaba con datos que
permitieran saber si las condiciones ecoldgicas y culturales podian ser consideradas como
equiparables. En todo caso, la falta de trabajos etnograficos y etnohistéricos que conecten y
estudien los diferentes contextos de produccion cerdmica a lo largo de los distintos periodos
hist6ricos, con el fin de valorar cuales han sido las aportaciones tecnoldgicas, o de cualquier otro
tipo, en cada uno de ellos, ha sido otro factor que ha influido, de manera importante, en tal
decision. Por ejemplo, en el area de los yacimientos de Numancia e Izana, no se ttene constancia
de la existencia de centros de produccién en ningin perodo histérico. Unicamente, son
conocidos centros en Quintana Redonda, a unos 20 km de Soria capital, para época romana
(Arlegui &7 4f, 1993-94) y desde época modema hasta la actualidad. En este lugar, el catastro del
Marqués de la Ensenada de 1.752, registra la existencia de cuatro alfares (Martinez, 1983).
‘También son conocidos alfares en la localidad de Tajueco, a unos 45 km de la capital, donde
igualmente ha habido produccién cerimica desde época moderna hasta la actualidad. Dicho
catastro registra aqui 13 alfareros (Ferndndez ¢f 4/, 1981). Asimismo, se conoce la existencia de
alfarerias tradicionales, hoy desaparecidas, en otros lugares de la provincia de Soda, como
Almazan, Deza, la propia ciudad de Sotia o la localidad de Agreda (Martinez, 1983).

Sin embargo, como se comentaba anteriormente, estos datos son dificilmente
comparables, sin el apoyo de otros argumentos de conexién, con la produccidn ceramica de tipo
numantino, ya que ambos contextos de produccién han sido, con toda probabilidad, muy

diferentes.

(4)lintre los trabajos etnopraficos documentados, pucden citarse, para la provincia de Soria, Jos realizados por
Ferndndez et al. (1981) y Martinez (1983), mientras que para cl resto del arca geografica de la Meseta, destacan los trabajos de
Albertos ct al. (1978) para la alfareria popular conguense, de Castellote (1979) para la alfareria popular de la provincia de
Guadalajara, de Caurcel ¥ Segura (1977), para la alfarerda popular de la provincia de Madnd, los trabajos sobre la alfarera
popular salmantina y de la provincia de Zamora de Cortés Vizquez {1953; 1954; 1958), de Alvare Zamora (1980) sobre la
alfareria popular aragonesa, o el trabajo de Burillo (1983 a} sobre ¢l centro alfarero de Huoesa del Comin, en la provincia de
Teruel.
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2.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Por tanto, segun los planteamientos expuestos en el capitulo anterior de mntroduccion y
en concordancia con el matco tedrico desctito, los principales objetivos que se persiguen con

esta investigacion son los siguientes:

1.- Conocer la totalidad del conjunto cerimico perteneciente al yacimiento de

Numancia, con el fin de determinar su variabilidad tecnolégica y composicional.
2.- Reconstruir la secuencia de produccion de las distintas fabricas o tpos de
manufactura presentes en el conjunto cerimico de Numancia, de manera que pueda

realizarse una estimacion del modo de produccién de la cerimica numantina.

3.- Comparar los conjuntos cerimicos de Numancia e Izana y determinar la procedencia

de sus ceramicas.

4.- Determinar la procedencia de las cerimicas de los yacimientos de Langa de Duero,

Pinilla Trasmonte y Aragoncillo.

5.- Estimar las posibilidades y viabilidad de la técnica de Fluorescencia de rayos x por

reflexion total (TXRF) en el estudio de la ceramica numantina.

6.- Valoracién de los resultados e integracién de los datos en una interpretacién con

significado arqueoldgico.
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3. AREA DE ESTUDIO: MARCO GEOGRAFICO
Y YACIMIENTOS

En este capitulo se van a describir, en primer lagar, las caracteristicas geogrificas de la
zona del Alto Duetro, en la que se ubican los yacimientos de Numancia e Izana. A continuacién,
se realizari una breve introduccién al panorama arqueologico que presenta la zona de estudio
para el periodo cronolégico del siglo T a. C., en el cual se encuadran las producciones ceramicas
numantinas; para finalizar con una revision pormenorizada de los cinco yacimientos en los que
se han seleccionado las distintas muestras para levar a cabo este trabajo de caracterizacién, asi
como de las razones que han motivado la eleccién de estos yacimientos para la seleccién de

dichas muestras.

3.1 MARCO GEOGRAFICO

La zona del Alto Duero es un area geogrifica perteneciente a la Meseta Odental que se
circunscribe, casi exclusivamente, a los limites de la actual provincia de Sona. En lineas
generales, puede ser considerada una zona natural, diferenciada geogrificamente tanto del 4rea
castellano-leonesa, en la que se incluye por razones histéricas, como de la cuenca del Ebro

(imeno, 1984, 13).

3.1.1 Geologia

La configuracién fisica de esta zona es producto de dos grandes plegamientos: el
plegamiento Herciniano y el plegamiento Alpino. El primero de ellos, tiene lugar durante el
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Paleozoico y es el que forma el lamado Macizo Hespérico, que se extendia desde Galicia hasta la
parte oriental de la provincia de Sotia, estando separado del Macizo del Ebto por una cuenca
marina. Los procesos erosivos lo convierten, mds tarde, en una penillanura formada, sobre todo,
por materiales siliceos. Por otto lado, el plegamiento Alpino, es el que configura el Sistema
Ibérico, fallando y plegando los materiales depositados durante el Secundario. En realidad, no es
una cordillera propiamente dicha, sino un conjunto de varios macizos montafiosos y fosas
tectonicas (Bachiller y Sancho, 1990, 7-8).

Como resultado de la evolucién geoldgica, en el Alto Duero pueden distinguirse tres
grandes unidades estructurales: el Ramal Septentrional y el Ramal Meridional del Sistema

Ibérico y la Depresion Central del Duero.

1.- Ramal Septentrional del Sistema Ibérico. Es un reborde montafioso de constitucién
pétrea y plegada en el que la erosion ha producido un fuerte arrasamiento de sus cumbres, con el
posterior relleno de las cubetas. Este ramal esta formado por tres unidades: linea de altas
cumbres ibéricas, corredor intraibérico y sierras preibéricas u orla ibérica interior.
- Linea de altas cumbres ibéricas. Bordea la provincia de Soria desde el NO hasta el
E, siendo el tramo mas elevado de ésta. La linez de altas cumbres ibéricas divide las
cuencas hidrogrificas del Duero y del Ebro.
- Corredor intraibérico. Se trata de un conjunto de depresiones y cubetas de relleno
que se sitia entre estas dos unidades.
- Sietras preibéricas. Es un cordén continuo que discurre paralelo al Ramal
Septentronal. Esta formado por pequefias sierras de calizas marinas del Mesozoico,
sobre todo creticicas, cuya vertiente N suele ser abrupta, con frecuentes escarpes
coronados por acantilados, mientras que la vertiente meridional se compone de

supetficies arrasadas de snaves pendientes.

2.- Ramal Merdional del Sistema Ibético. Es un reborde montafioso, tatnbién de

constitucién pétrea, pero menos plegado que el septentrional. A través de la Sietra de Pela se une

ya con el Sistema Central.
3.- Depresion Central del Duero. Se encuentra situada entre los dos ramales del Sistema

Ibérico, constituyendo un pasillo sedimentario cuyo eje es el Duero. Se trata de una gran cuenca

terciaria, de rellenos arcilosos blandos, mayoritariamente miocénicos, dispuestos en capas
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horizontales (Bachiller y Sancho, 1990, 8-10; Saenz Garcia, 1951).

Los materiales mis antiguos que se encuentran en esta zona, pettenecen a pequefas
extensiones del Jurisico Inferor (Lias), situadas en el N, siempre bajo facies calizas o calizo-
margosas marinas. Después, aparecen materiales del Jurdsico Medio (Dogget), que comienza con
facies matgosas que van haciéndose mas calcireas hacia el techo. En los estadios siguientes,
Jurisico Supetior y Creticico Inferdor continentales, se halla la facies llamada Purbeck-Weildica,
que se caracteriza por la alternancia de calizas, areniscas y arcillas cuarzoarenosas en potentes
serles de sedimentos. Junto a ésta aparece también la facies Utrllas, de areniscas poco
consolidadas y arcillas grises con costras ferruginosas. El Cretacico Supetior, que se distingue en
la zona por formar sierras de altitud media, estd constituido por calizas y calizas margosas de
facies Cenomaniense, que aparecen en una capa cortada por grandes fallas.

Seguidamente, se manifiestan ya los sedimentos terciarios. El Terciatio es, pricticamente
en toda la zona, concordante con el Creticico, excepto en el area de Cabrejas del Pinar. Durante
e} Eoceno y el Oligoceno, la deposicion es de caracter continental, encontrandose materiales
como calizas, conglomerados, areniscas, margas y arcillas. El Mioceno ocupa una extensa regién
en esta zona, presentando caracteristicas muy similares en diferentes puntos. Sus materiales més
representativos son, en general, de tipo detritico (conglomerados), aunque también aparecen
margas y arcillas.

Por dltimo, el basculamiento progresivo de la Meseta y los movimientos epirogénicos de
los bloques colindantes, han dado lugar, durante el Cuaternario, al encajamiento del cauce de los
rios, originandose depositos de terraza a varios niveles, compuestos por sedimentos ahiviales,

rafias y derrubios de ladera (1).

3.1.2 Suelos

Acorde con la diversidad topogrifica que presenta la zona del Alto Duero, los suelos que
se encuentran en la misma también presentan mucha vanedad. Dentro del drea setrana
septentrional, aparccen los suelos de tipo ranker poco desarrollados, con hotizontes supetficiales

1icos en materfa organica, asi como pequefias extensiones de Mwisoks, generalmente muy

(1) La wnformacion utilizada ¢n la elaboracion de este apartado, ha sido tomada de la cartogratia geoldgica que
aparcce citada cn la bibliografia del final de esta Tesis Doctoral.
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arcillosos, junto a los tios Duero y Tera. Por el contrario, en la cuenca del Duero se hallan, entre
los que ocupan mayor extension, rendsinas'y cambisoks. Suelos pardo-calizos desarrollados sobre
sedimentos margosos terciarios, que se caracterizan por la presencia de carbonato cilcico libre
en el perfil, por tener un pH neutro y ser ligeramente alcalinos (Palomar y Hernando, 1984;
Motales, 1995, 11).

3.1.3 Climatologia

El clima actual de esta zona se encuadra dentro de un régimen térmico de tipo
continental. Estas caracteristicas vienen condicionadas, por un lado, por factores exdgenos vy,
por otro, por factores enddgenos. Entre los factores exdgenos, se encuentran las perturbaciones
del Frente Polar y los anticiclones continental europeo y de Azores, mientras que, como factores
endégenos, influyen la marcada altitud media de estos territorios, asi como el cinturdn
montafioso ibérico, que frena la penetracidén de borrascas, produciendo asi escasez de lluvias.

Existe una acusada oscilacién térmica entre invierno y verano, cofnl una temperatura
media anual de 9°C. Los inviernos son largos y fros y los veranos cortos y calurosos. El mayor
numero de precipitaciones anuales se registra en el sector montafioso del N, decreciendo en
circulos concéntricos a medida que se desciende hacia el S. De esta forma, la mayor parte de la
zona se situa entre los 400 y 600 mm anuales, aunque los valores aumentan o disminuyen segon
la altitud.

La distdbucién anual de precipitaciones presenta un minimo en verano. Este minimo
estival, es mayor en las zonas préximas a la depresion del Duero, en donde se acentia el indice
de aridez. Los maximos en las precipitaciones se constatan en los meses de primavera (mayo y
junio) y otofio (principalmente noviembre). La media anual de dias de lluvia se sitda entre 90 y

100 (Bachiller y Sancho, 1990, 11-12).

3.1.4 Hidrografia

La hidrografia de esta zona es, en general, de régimen pluvionival. La red hidrografica
esta constituida, basicamente, por el cauce del Duero, que recoge las aguas de la mayoria de los
tios y arroyos que discurren por la comarca. El Duero realiza encajado la mayor parte de su

recortido por la zona y solo comienza a ensancharse al final de la misma, a partir de San Esteban
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de Gormaz, después de haber recibido ya el apotte de los numerosos afluentes que provienen de
la regién montafiosa septentrional, como son los ros Revinuesa, Ebrillos, Tera, Rituerto, Izana o
Ucero. Estos afluentes son mucho mis caudalosos que los de la margen izquierda, que
descienden de las sierras meridionales prdzimas al Sistema Central. Entre estos dltitnos, pueden
mencionarse los tios Escalote, Talegones, Caracena y Pedro (Jimeno, 1984, 16; Morales, 1995,
13),

3.1.5 Vegetacion

La vegetacion mis caractetistica de esta zona ha sido, hasta hace relattivamente poco
tiempo, e} bosque de tipo mediterraneo, dominado pot la encina (Juerans /). No obstante, este
tipo de vegetacién ha ido reduciéndose progresivamente, ocupando solo en la actualidad ciertas
dreas de paramo. La degradacion del encinar, ha dado paso a especies como el pino o el roble,
que forman las masas boscosas mas importantes. La vatedad de Pinus syloestris se distribuye pot
la zona montafiosa del N, mitentras que la variedad Pinus pinaster lo hace en las comarcas
centrales del Duero en su margen derecha. Asimismo, ¢l roble ocupa una parte importante de
esta zona, en sus variedades de quejigo (Qwuercus lusitanica) y roble comuan (Quervus sessiliflora). Pot
otro lJado, alineados en las margenes de los rios, pueden encontrarse fresnos (Fraxdnus excelsior),
olmos (Ulnus camspestris) y también chopos (Pepulus alba).

El monte bajo esta ampliamente repartido por toda esta zona del Alto Duero y en €l se
encuentran especies como el brezo (Erica arborea), aliagas (Gentsia anglica), jaras (Cistus ladangferus)

o tomillo (Thymus vuigaris) (Jimeno, 1984, 16-17; Morales, 1995, 13-14).

3.1.6 Datos paleoambientales

En los apartados anteriores, la descripcion del marco geogrifico del Alto Duero se ha
realizado, fundamentalmente, a partir de datos actuales. Sin embatgo, la investigacion llevada a
cabo en este trabajo, tiene por objeto, como ya se ha mencionado en los capitulos precedentes,
la caracterizacion de las producciones ceramicas numantinas, desarrolladas a lo largo del siglo T a.
C. Por este motivo, y teniendo en cuenta los cambios medioambientales que, sin duda, han
acaecido en la zona desde entonces, se ha considerado de interés consultar los resultados

obtenidos en aquellos trabajos en los que se han realizado estudios paleoambientales dentro de
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dicha zona geografica, con ¢l propdsito de contrastarlos con la situacion actual, sitviendo,
ademids, como base, para intentar una aproximacion a las caracteristicas medioambientales
existentes en la época en la que fueron elaboradas estas ceramicas.

En cualquier caso, este propésito ha contado con algunos inconvenientes, debido a que,
en general, no son muchos los trabajos en los que se han realizado este tipo de estudios en la
zona del Alto Duero. Asimismo, aquellos que se han puesto en practica, suelen ser poco
representativos para la etapa del siglo T a. C., ya que abarcan periodos cronolégicos mas amplios.
Por lo demas, tampoco se podia contar con datos de estas caracterfsticas procedentes de los
trabajos arqueoldgicos efectuados en los yacimientos de Numancia o Izana, puesto que estas
excavaciones se habian llevado a cabo a principios de siglo, en una época en la que todavia no se

habian desarrollado esta clase de metodologias.

Por todo ello, aparte de los trabajos realizados en el area del Alto Duero, también se han
consultado ofras publicaciones, que ofrecen este tipo de datos para zonas geogrificas
adyacentes, con el fin de contar con una imagen lo mis reptesentativa posible, a partir de los

datos disponibles.

En el Alto Duero, solo tres trabajos ofrecen datos paleoambientales. En todos ellos, se
han obtenido a través de analisis palinolégicos efectuados en columnas estratigraficas. Los datos
procedentes de la excavacién de La Cueva del Asno, situada en el término de Los Rabanos, a
unos 5 km al S de Seria y ocupada, primeto, durante la Edad del Bronce y, después, durante
época romana y visigoda, oftecen informacién medioambiental para el periodo Subboreal, en
tomo al 2.000 a. C. Estos datos se cotresponden con una etapa templada y himeda,
caracterizada por la existencia de una abundante vegetacién, constituida principalmente por un
bosque mixto de pino, abedul, aliso y tilo, junto a herbiceas como el junco o el cardo (Eiroa,
1979, 53-56). Igualmente, los datos procedentes de la excavacién del asentamiento de Los
Tolmos de Caracena, situado a unos 70 km al SE de Sotia y ocupado durante ¢l Bronce Medio y,
més tarde, en época tardorromana, ofrecen una informacién similar para el mismo periodo,
aunque, en este caso, abundan las herbaceas sobre un bosque abierto de pino, encina y roble (2)
(Jimeno, 1984, 335-338; Jimeno e a4/, 1993, 11-12). Por dltimo, los datos procedentes de las
excavaciones efectuadas en el asentamiento celtbérico de Castilmontan en Somaén, situado a

unos 10 Km al O de la localidad de Medinaceh y ocupado entre los siglos ITI y I a. C., estin mas

(2) El pino y ¢l roble han sido documentados, igualmente, cntre las maderas carbonizadas utilizadas en las
construcciones del yacimiento de Numancia (fimeno e 4, 1993, 12).
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proximos al petiodo cronolégico en el que se manufacturaron las producciones numantinas.
Estos datos revelan una vegetacion muy similar a la actual, en la que el porcentaje arbéreo
representado por pinos, encinas y sabinas, sobrepasa el 50 % de la muestra (Adegui, 1990, 54;
1992 a).

Los resultados, sin embatgo, que mis intetés podtian ofrecer para esta investigacion,
ptoceden de uno de los yacimientos en los que se han tomado muestras de cerimica para
realizar los distintos analisis. Este yacimiento es el de El Palomar, que se encuentra situado en el
término de Aragoncillo (Guadalajara) y que fue ocupado en diferentes periodos de la Edad del
Hierro, como se vera en uno de los apartados siguientes. Los resultados del analisis polinico
realizado, reflejan aqui un clima algo mas humedo que el actual, con la presencia de importantes
masas boscosas (Arenas, 1991-92).

Finalmente, quizds los datos mas importantes, como se apuntaba al principio de este
apartado, sean los aportados por un ambicioso proyecto realizado tecientemente en distintos
yacimientos del valle medio del Duero, en el que se ha intentado cubrir la evolucién
paleoambiental durante todo el Primer Milenio a. C. en esta zona, por medio de diferentes tipos
de analisis (palinoldgicos, antracologicos, carpolégicos, etc.). Los yacimientos muestreados se
localizan todos en la provincia de Valladolid y han sido los siguientes: Soto de Medinilla,
Montealegre, Cerro de la Mota de Medina del Campo, La Era Alta de Melgar de Abajo y
Carralacefia en Pesquera de Duero (Matiscal, 1995; Ruiz Zapata, 1995; YlI, 1995; Uzquiano,
1995).

Los resultados alcanzados a través de este estudio, caracterizan un medio menos arido y
seco que el actual, con un clima mas rguroso y himedo, en el que los niveles freaticos eran
menos profundos. El nivel de aguas estaba, por ello, mis alto, lo que permitia la existencia de
mas humedales y de mayores disponibilidades hidricas en superficie. Estos factores hacian que e}
Duero discurriese, al menos, entre 5 y 10 metros por encima del nivel actual (Calonge, 1995,
530-532; Escudero, 1994, 12). Por otro lado, la vegetacién estaba formada, mayoritariamente,
por bosques mixtos de encinas y quejigos de piso bioclimatico mediterrineo, junto a pinares y
olmedas que ocupaban zonas de vega. De esta forma, en lineas generales, el paisaje estaba
constituido por cuatro medios distintos: 1) zonas boscosas frondosas, 2) humedales, junto a ros
y arroyos, 3) zonas antropizadas, relacionadas con la agricultura y 4) zonas deforestadas (Mariscal
ef al., 1995, 424-427).

En definitiva, teniendo en cuenta los datos que se han comentado y admitiéndolos con

las debidas reservas, a causa, por un lado, de la mayor o menor distancia a la zona de estudio vy,
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por otro, de la diferencia de altitud de los yacimientos en los que se han obtenido, resulta
razonable suponer que el clima de fines del Primer Milenio a. C. en la regién del Alto Duero,
podria haber sido mas himedo que el actual, lo cual posibilitaria la existencia de mayores masas
boscosas y la presencia de importantes cursos de agua y humedales. En este sentido, la
informacion que proporcionan las fuentes clasicas, ratificaria, igualmente, el predominio de un
clima de estas caracteristicas, ya que mencionan que la ciudad de Numancia estaba rodeada de
bosques muy densos (APIANO, Iber, 76), con una laguna cenagosa que la circundaba en su
mayor parte (APIANO, Ifer., 89-90), asi como que el curso del Duero era navegable por esta
zona (APIANO, Iber., 91).

3.2 PANORAMA ARQUEOLOGICO DEL SIGLO I A. C. EN EL ALTO
DUERO

A diferencia de otras regiones de la Meseta, el conocimiento de las bases arqueoldgicas
de la zona del Alto Duero es, en la actualidad, bastante extenso. Esto es asi, gracias a los trabajos
emprendidos a lo largo de los dltimos afios, con objeto de la revision y actualizacién de la Carta
Arqueoldgica de la provincia de Soria, que en su dia publicara Blas Taracena (Taracena, 1941).
La Carta Arqueoldgica, entendida como el estudio globalizado de una comarca, proporciona
datos de sumo intetés, en promer lugar, sobre cada uno de los yacimientos existentes y, en
segundo lugar, sobre las relaciones de éstos con su entotno, sin olvidar los aspectos sincrénicos y
diacrénicos de las distintas etapas culturales. De esta forma, es posible obtener una imagen
representativa de cada una de estas etapas por separado, asi como la evolucién y conexién entte
ellas.

Los distintos trabajos publicados hasta el momento, pertenecientes a dicha Caxta
Arqueolégica, cubren las comarcas del Campo de Gémara (Borobio, 1985), Tierra de Almazan
(Revilla, 1985), Zona Centro (Pascual, 1991; 1992) y Alaplanicie Soriana (Morales, 1995). En
todos ellos, se sefala que durante los siglos 1T y I a. C. se produce un desarrollo del poblamiento

celtibérico, que se traduce en un aumento del nimero de asentamientos, cuyo emplazamiento,
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Figura 3.1: Asentarnientos de los siglos I1 y I a. C. en la zona del Alto Duero (segin Jimeno y Adegui, 1995).

presenta diferencias con respecto a los asentamientos de cronologia mais antigua. Es el momento
de una importante ocupacion del territorio, que se pone en relacion con el establecimiento de
una nueva organizacién econémica impuesta por Roma, en la cual prima el aprovechamiento
agticola del terreno. Por ello, los nuevos asentamientos se sitian, mayortatiamente, en zonas
bajas proximas a la vega de los rios. La caida de Numancia en el 133 a. C,, significa el comienzo
de la romanizacion en esta zona, que empieza a set efectiva, sobre todo, a lo largo del siglo I a.
C.

L2 Figura 3.1, muestra un mapa de la provinca de Sosa, con la ubicacién de los
yacimientos conocidos hasta €l momento para los siglos I y I a. C. En esta Figura, el 73,3 % de
los mismos son asentamientos de nueva planta, en relacion a los siglos anteriores, en tanto que el

74,6 % ocupan zonas de claro aprovechamiento agticola:del terreno (Jimeno y Arlegui, 1995,
109).
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Dentro de la zona, se distinguen cuatro tipos de asentamientos en esta época, en lo que
puede considerarse una organizacién jerirquica del territorio: cindades, grandes aldeas 6 poblados de
mediano tamafio, peguerios asentamientos de caricter agricola y Mugares defensivos Gde vigilancia. Las
cindades se desarrollan en un momento tardio y sélo ligeramente anterior a la conquista romana.
En este sentido, la fundacidén de la ciudad de Numancia, se sitha 2 comienzos del siglo II o,
como mucho, a finales del siglo III a. C. Generalmente, ocupan altozanos de lomo redondeado v
escasa altura. Suelen estar rodeadas por una linea de muralla y su interior presentz un
ordenamiento en calles, sin la presencia de lugares abiertos o plazas. Ocupan supetficies
comprendidas entre las 10 y las 20 hectireas. Las grandes aldeas se caracterizan, por el contrario,
por presentar una menor superficie de ocupacién (entre 3 y 6 hectareas) aunque, a diferencia de
los castros de siglos antetiores, cuentan con una destacada urbanizacién. Notmalmente, se
ubican en pequefias elevaciones del terreno. No obstante, también se conocen ejemplos en
certos y lugares elevados, asi como en zonas completamente llanas. Por otro lado, no todos
presentan murallas. El yacimiento de Izana se situaria dentro de esta categoria de grandes aldeas.
Dependientes de estos micleos de poblacion, se conocen toda una setie de pequedios asentamientos
de menos de una hectirea de extension, relacionados con explotaciones agrarias. Por ltimo, los
lygares defensivos, también conocidos en la bibliografia como castillos, se sitian en cumbres y
altozanos de facil defensa natural, dominando grandes extensiones de terreno y pasos natuales
que debieron constituir vias de comunicacién en esta época. Suelen tener una fuerte linea de
muralla, con escasas edificaciones en su intertor (Jimeno y Arlegui, 1995, 112).

Finalmente, la Figura 3.2 muestra el recorndo de las vias romanas, en relacion a los
asentamientos fortificados de las distintas categorias descritas en el parrafo anterior. La via

principal que atravesaba esta zona, era Ia que discurria entre Asturica y Caesarangusta.

3.3 SELECCION DE LOS YACIMIENTOS ARQUEOLOGICOS

Como ya se comentd en el capitulo de introduccidn, se escogié el yacimiento de
Numancia como punto de partida para iniciar la caractedizacién de las producciones ceramicas
numantinas, al ser éste el principal asentamiento en el que fueron definidas las caracterdstcas de
estas producciones a principios de siglo. Por otro lado, la eleccion del yacimiento de Izana, vino

condicionada, aparte de que ya se contaba con un conocimiento pormenotizado de su conjunto
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cerimico a través del trabajo realizado en Ia Memoria de Licenciatura, por set un asentamiento
que representaba una categoria distinta dentro de la zona del Alto Duero. De esta forma, el
muestreo de la cerimica a analizar, contatfa con cerdmicas procedentes de una cindad Ala
propia NumanciaA y de un yacimiento categotizado como gran aldea o poblado de mediano
tamafio, segin se ha visto en el apartado anterior. Este aspecto, ademas, permitia cumplir con el
tercero de los objetivos de la investigacién (la comparacién de los conjuntos ceramicos de
Numancia e Izana) y comprobar si solo se producian ceramicas en Numancia, si se producian
también en centros secundarios o si, por el contrario, eran éstos los que abastecian a la ciudad.
Para Ia eleccién de los tres yacimientos restantes, es decir, aquellos que contaban con
ceramicas de tipo numantino, pero no comprendidos en este territorio, se hacia necesado

conocer, en primer lugar, qué yacimientos presentaban cerimicas de estas caracteristicas, donde

YACIMIENTOS FORTIFICADOS DE LOS 5. lI-l a. C.
EN RELACION CON LAS VIAS ROMANAS

WEHHIN  Via comana principal
Vi3 romana sacundana

Figura 3.2: Asentamicntos fortificades de los siglos 11y La. C. en relacién con las vias romanas {segin Jimeno y Arlegui,

1995}, 1.as flechas y los nimeros, indican los yacimientos en los que se han tomado muestras para log distintos anslists. 1
Numancia (Garray). 2 Castilterrefio (Izana). 3 Cuesta del Moro y Las Quintanas (Langa de Ducro). A Asentamicnto

fortificado. ® Asentamiento sin fortificar
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se ubicaban, qué atribucién cronoldgica tenian y qué posibilidades habja para obtener muestras
de los mismos. Por estos motivos, se inicié un seguimiento bibliogrifico de los diferentes
yacimientos, que permitiera responder a todas estas cuestiones. Es importante resaltar que este
seguimiento no ha pretendido ser exhaustivo, ya que el objetivo prioritatio que se planteaba, era
obtener muestras lo suficientemente representativas de estas producciones, dentro de los
contextos arqueologicos que mejores condiciones ofrecieran para llevar 2 cabo esta labor, en
detrimento de una localizacién pormenorizada de todos y cada uno de los fragmentos cetamicos
de estas caractedsticas, hallados en yacimientos de la Meseta y valle del Ebro.

Los resultados de este sepuimiento se han cartografiado en la Figura 3.3, en un mapa que
muestra aquellos yacimientos en los que han aparecido, tanto ceramicas con motivos decorativos
conocidos como numantinos, como cerimicas policromas. Se ha decidido también incluir estas
ultimas, por set una de las producciones mas genuinamente numantinas. No puede olvidarse que
es, precisamente, en Numancia, en donde han aparecido en mayor nimero, dentro de contextos
del siglo I a. C. No obstante, la presencia de cerdmicas policromas no implica, en todos los
casos, que sus motivos decorativos sean similares. Su inclusién en este mapa, responde,
basicamente, 2 criterios tecnoldgicos, ya que se entiende que su manufactura podria haber sido
tealizada a través de Secuencias de Produccidn semejantes.

En cualquier caso, la evidencia arqueolégica para esta clase de producciones, es bastante
desigual, como se va a tener oportunidad de ver a continuacién. Comenzando con las cerdmicas
polictomas, la mayoriz de los yacimientos presentan un niimero escaso de fragmentos. Estos
yacimientos, lejos de concentrarse en las proximidades de Numancia, se ubican, sobre todo, en
el valle medio del Duero, mientras que en el valle del Ebro y Alto Jalén, sélo se documentan en
dos de ellos. Seglin las distintas zonas, los yacimientos, expuestos con su cronologia y con las

caractetisticas de sus ceramicas policromas, son los siguientes:

Alto Duero

1.- El Amortajado (Sora} (Figura 3.3, n° 1).
Ceramica: un fragmento con pigmentos negro y blanco.
Cronologia: mediados del siglo I a. C.
Bibliografia: Barrio Onrubia ¢ o/, 1993; Morales, 1995, 251.
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Figura 33: Yadimientos que presentan cerdmicas policromas y cerArnicas con motivos decorativos numantines 1 Fl Amortapado (Soria). 2 El Castillejo (Fuensarico, Soria). 3 Conteebia Leucade (Apuilar del Rio Alhama, Ta
Rioqa). 4 Castllterreio (Tzana, Soria). 5 Fl Castillo (Ocenilia, Soria). 6 Los Castcjones (Calamafiazor, Soria). 7 Las Quintanas y Cuest del Moro (Eanga de Duero, Sori). 8 Clunia (Pefialba de Castro, Burgos). 9 Necropalis de El
Pradillo (Pinilla Trasmonte, Burgos). 10 Rauda (Roa, Burgos). 11 Carralacefia (Pesquera de Duero, Valladotid). 12 Castro de Gorita (Valladolid). 13 Los Cenizales de Simancas (Valladiolid). 14 Coca {Segovia). 15 Avila. 16
Cindad Rodrgo (Salamanca). 17 El Palomar (Amgondllo, Guadalafara). 18 Necrdpolis de La Yunta (Guadalajara). 19 El Castedillo (Alloza, Teruel). 20 Los Castellares (Herrera de los Navarros, Zaragoza). 21 Il’iquetc dela
Atalaya (Azuara, Zatagoza). 22 Contrebia Belaisca (Botorrita, Zaragoza).
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2.- El Castillejo (Fuensatico, Sora) (Figura 3.3, n° 2).
Ceramica: un fragmento con pigmentos negro y tojo, recogido en supetficie.
Cronologia: mediados siglo IT a. C.
_ Bibliografia: Romero Carnicero, 1976, 187; 1991, 400-402.

3.- Las Quintanas y Cuesta del Moro (Langa de Duero, Sona) (Figura 3.3, n® 7).
Ceramica: cinco fragmentos con pigmentos negro, blanco y rojo.
Cronologia: siglo I a. C.
Bibliografia: Taracena, 1929, 38-40; 1932, 54; 1941, 89-90; Romero Carnicero, 1976, 187.

Duero medio

1.- Clunia (Penialba de Castro, Burgos) (Figura 3.3, n° 8).
Ceramica: dos fragmentos.
Caracteristicas: expuestos en el Museo Provincial de Burgos y procedentes de las
excavaciones de principios de siglo efectuadas por B. Taracena.
Cronologia: desconocida. -

Bibliografia: no se han encontrado referencias.

2.- Rauda (Roa, Burgos) (Figura 3.3, n° 10).
Ceramica: seis fragmentos. Tres con pigmentos negro y rojo de contextos del siglo IIT a.
C. y tres con pigmentos negro y blanco de contextos de fines del siglo I a. C.
Cronologia: siglo Il a. C. y fines del siglo I a. C.
Bibliografia: Sacristan, 1986, 194 y 243,

3.- Carralaceiia (Pesquera de Duero, Valladohd) (Figura 3.3, n° 11).
Ceramica: varios fragmentos con pigmentos negro v rojo.
Caracteristicas: Proceden de un complejo alfarero en donde presentan una proporcion
muy reducida con respecto al conjunto total de cerimica.
Cronologia: mediados siglo I a. C.
Bibliografia: Eseudero y Sanz Minguez, 1993, 487; Sanz Minguez y Escudero, 1995, 297.
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4.- Castro de Gornita (Valladolid) (Figura 3.3, n° 12).
Ceramica: un fragmento con pigmentos negro, blanco y rojo.
Cronologia: mediados del siglo I a. C.
Bibliografia: Wattenberg, 1959, 210-211.

5.- Los Cenizales de Simancas (Valladolid) (Figura 3.3, n° 13).
Ceramica: trece fragmentos con pigmentos negro, blanco y rojo.
Cronologia: mediados del siglo I a. C.

Bibliografia: Wattenberg, 1959, 210-211; 1978.

Otras zonas de [a Meseta

1.- Coca (Segovia) (Figura 3.3, n° 14)
Ceramica: cuatro fragmentos con pigmentos negro, blanco y rojo.
Cronologia: siglo I a. C.
Bibliografia: Wattenberg, 1959, 176; 1960, 173; Martin Valls, 1976, 383; Romero
Camicero, 1976, 187.

2.- Avila (Figura 3.3, n° 15).
Cerimica: un vaso con pigmentos Negro y rojo.
Cronologia: segunda mitad del siglo I a. C.
Bibliografia: Martin Valls, 1976, 383-384; Romero Carnicero, 1976, 187.

3.- Ciudad Rodrigo (Salamanca) (Figura 3.3, n° 16).
Cerdmica: dos vasos con pigmentos negro y rojo.
Cronologia: segunda mitad del siglo I a. C.
Bibliografiz: Martin Valls, 1976, 384; Romero Camicero, 1976, 187.
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Valle del Ebro

1.- Los Castellares (Herrera de los Navarros, Zaragoza) (Figura 3.3, n® 20).
Ceramica: dos fragmentos con pigmentos negro y blanco.
Cronologia: Transito entre el siglo Il y el siglo I a. C.

Bibliografia: Buritlo, 1983 b.

Alto Jalon

1.- Necrépolis de La Yunta (Guadalajara) (Figura 3.3, n° 18).
Cerdmica: tres vasos con pigmentos negro y rojo.
Cronologia: siglo 11T a. C.

Bibliografia: Garcia Huerta, 1988, 98.

Con respecto a los yacimientos que presentan ceramicas con motivos decorativos
numantinos, la situacién es bastante distinta. La mayoria de los mismos se concentra en las
proximidades de Numancia, mientras que en las zonas adyacentes no son muy numerosos,
exceptuando el valle del Ebro, que cuenta con cuatro yacimientos. En el valle medio del Duero y
Alto Jaldn, solo se documentan en dos lugares, uno en cada una de las zonas. Pot otro lado,
estas cerimicas no suelen aparecer en los mismos sitios que las polictomas. Unicamente, se
conocen asociadas en Las Quintanas y Cuesta del Moro de Langa de Duero (Sona) (Figura
3.3,n°7).

La exposicién de los matenales cerimicos con motivos numantinos hallados en estos
yacimientos, resulta mas problematica que para el caso de las ceramicas policromas, ya que en las
publicaciones consultadas no siempre se hace una referencia completa a todas las ceramicas de
estas caracteristicas. Por este motivo, la relacion de lugares no se expone en la forma en que se
ha hecho pata los materales policromos.

Comenzando por los yacimientos del Alto Duero, la presencia de motivos numantinos,
en contextos del siglo I a. C., es general en los conjuntos ceramicos de Izané (Taracena, 1927, 3-
21; 1941, 87-88; Pascual, 1991, 106-116; Garcia Heras, 1993 a) (Figura 3.3, n® 4), Los
Castejones de Calatafiazor (Taracena, 1926, 15-23; 1941, 46-47; Pascual, 1991, 32-54) (Figura
3.3, n° 6), El Castillo de Ocenilla (Taracena, 1932, 37-52; 1941, 122-124) (Figura 3.3, n° 5) y, en

clerto modo, aunque no tan numerosos, en Las Quintanas y Cuesta del Moro de Langa de
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Dueto (Taracena, 1929, 31-52; 1932, 52-61; 1941, 89-90) (Figura 3.3, n® 7). Precisamente, como
se apuntaba en el capitulo de introduccién, fue en Numancia y en todos estos yacimientos,
donde se definieron las producciones numantinas a principios de siglo.

Sin embatgo, su presencia en otros yacimientos no es, ni mucho menos tan numerosa,
exceptuando el conjunto de cerimicas hallado en la necropolis de El Pradillo (Pinilla
Trasmonte, Burgos) (Figura 3.3, n° 9), en un sector fechado en el siglo I a. C. (Nuilo, 1989;
Moreda y Nufio, 1988; 1990). Asi, en el valle del Ebro, en el asentamiento de El Piquete de la
Atalaya (Azuara, Zaragoza) (Figura 3.3, o° 21), ocupado durante la primera mitad del siglo I a.
C., se documenta un fragmento que, por su esquema decorativo, es adsctito por sus excavadotes
al repertotio de la ceritnica numantina (Paz y Aguilera, 1984, 184). Asimismo, en El Castelillo
de Alloza (Teruel) (Figua 3.3, n° 19), yacimiento ocupado durante los siglos Il y 11 a. C,, se
hallan cuatro piezas que, tanto por su tipologia, como por sus motivos decorativos, se ponen
también en relacién con las producciones numantinas (Atrian, 1959, 259; 1966, 176; Romero
Carnicero, 1976, 164). Del mismo modo, cerimicas de estas caracteristicas son conocidas en dos
importantes ciudades de la época. Por un lado, en la ciudad de Contrebia Leucade, situada en
la localidad de Agutlar del Rio Albama (I.a Rioja) (Figura 3.3, 0° 3} y, por otro, en Contrebia
Belaisca, localizada en Botortita (Zaragoza) (Figura 3.3, n® 22). En la primera de ellas, los
fragmentos dibujados con los nimeros 125, 128, 133 y 135 de la memoria de Heméandez Vera
(1982), podtian adscribirse perfectzmente a producciones numantinas, asi como algunas piezas
de la segunda, presentadas en las publicaciones de Beltrin (1982) y Diaz Sanz (1987). En todo
caso, un estudio mas pormenotizado en la zona del valle del Ebro, sin duda proporcionatia un
mayor numero de yacimientos con materiales cerdmicos presuntamente numantinos, ya que en
esta zona, como sefala Beltran (1987, 31), se considera un rasgo celtibérico el empleo de
pigmento negro en las decoraciones.

Por dltimo, en la zona del Alto Jalon, el yacimiento de El Palomar, situado en
Aragoncillo (Guadalajara) (Figura 3.3, n® 17) y con dos momentos de ocupacion, en el que la
etapa celtibérica se fecha en los siglos Il y I a. C., también cuenta con varios fragmentos de
ceramica con motivos numantinos (Arenas, Com. Pers.).

Los resultados de este seguimiento bibliogrifico demostraban, pues, que aquellas
ceramicas que eran definidas en las publicaciones como numantinas, siempre a partit de criterios
de similitud formal y decorativa, no eran tan abundantes como podian hacer creer las constantes
alusiones a las mismas en todo tipo de trabajos. Por ello, se decidio, solamente, seleccionar tres

yacimientos: Langa de Duero (Soria), Pinilla Trasmonte (Burgos) y Aragoncillo (Guadalajara),
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Figura 3.4: Cerimicas con motivos decorativos numantinos, procedentes de la necrépolis de El Pradillo, Pinilla Trasmonte,

Burgos {segdn Moreda y Nufio, 1990). Sin escala en el original.

con los que abordar el problema de la posible imittacién local o, por el contrario, de la posible

distribucién de estas producciones, fuera de los limites del area de influencia de Numancia.
Estos tres yacimientos se han seleccionado por las razones siguientes. En el caso de

Langa de Duero, para comparar sus ceramicas policromas con las de Numancia. De este modo,

se podra establecer si ambas producciones comparten la misma tecnologia y si tienen un origen
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comun. De todas formas, l2 eleccién de este asentamiento, también ha estado condicionada por
las pocas similitudes, tanto formales como estlisticas, que presentaban las cetamicas polictomas
del resto de los yacimientos, con las apatecidas en la propia ciudad de Numancia. Este aspecto,
pone de manifiesto las dificultades a las que debe enfrentarse el investigador, cuando sdlo tiene
acceso a los dibujos de los distintos materiales. Por otro lado, el yacimiento de Pinilla Trasmonte
se eligié, aparte de por las facilidades dadas por sus excavadores para intervenir en el material,
como consecuencia del extraordinario conjunto de jatras de boca tlobulada, decoradas en el
mis claro estilo numantino (Figura 3.4), que deparé uno de los sectores de la excavacion de la
nectdpolis de El Pradillo. Finalmente, el asentamiento de Aragoncillo fue seleccionado por
razones de indole metodolégica, ya que en él se habia iniciado con anterioridad la caracterizacion
de sus producciones cerimicas (Garcia Heras ¢f /., Fn prensa a) y esto ayudaba, enormemente, a
clarificar Ia procedencia de los fragmentos con motivos decorativos numantinos. Estos dos
ultimos yacitnientos permititian, por tanto, conocer si, efectivamente, aquellas cerdmicas
aparecidas en lugates no incluidos en el territorio de Numancia, podian ser consideradas como
imitaciones locales.

En el apartado siguiente, se ofrece informacion adicional sobre cada uno de los cinco

yacimientos seleccionados para la realizacidn de esta investigacion.

3.3 Yacimientos

La Figura 3.5 muestra la situacién de los cinco yacimientos en los que se han tomado
muestras para levar a cabo los distintos analisis. En ella, se ha sefialado la posible area de
influencia tedrica de la cludad de Numancia, con circulos que representan distancias de 5 y 30
km respectivamente Dentro del irea de 30 km, se halla el yacimiento de Izana. Este dltimo
circulo no se ha cerrado por el N, debido a la existencia de otras dos ciudades que, con toda
probabilidad, ya estuvieran ocupadas a fines del siglo I a. C. y que podrian distorsionar la
apteciacion del drea de influencia de Numancia por esta parte. Estas dos ciudades se sithan en

Villar del Rio y Muro de Agreda (Morales, 1995, 305).
1.- NUMANCIA (Garray, Soria) (Figura 3.5, n° 1). El yacimiento de Numancia se encuentra

situado en la Muela de Garray, un cerro elevado unos 70 metros del entorno y proximo a la

localidad de este mismo nombre, en la confluencia de los ros Duero, Merdancho y Tera (Jimeno
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Figura 3.5: Situacion de los yacimientos seleccionados para la realizacidn de los andlisis de caracterizacién. 1 Numancia
(Garray, Soria). 2 Castilterrefio {Izana, Soria). 3 Las Quintanas y Cuesta del Moro {Langa de Duero, Soria). 4 Necrdpolis de Fi
Pradilio (Pinilla 't rasmonte, Burgos). 5 El Palomar {Aragoncillo, Guadalajara). A Villar del Rio (Soria). B Muro de Agreda
(Soria). Fl circulo con linea continua, indica el irea tedrica de influencia de Numancia situada a 5 Km. El semicirculo con linea
discontinua y las flechas, indican este mismo area de influencia a 30 Km. Iiste semicirculo no se ha cerrado para indiear la

posible distorsion de este frea, motivada por la presencia de las cindades A y B.
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et al, 1993, 11). La ubicacién de la ciudad, todavia era conocida con exactitud en el siglo VII,
aunque entre los siglos X al XV sc sitha en tierras de Zamora. No ser4, sin embargo, hasta
mediados del siglo pasado, cuando E. Saavedra realice su identificacion, mediante criterios
cientificos, en Ia Muela de Garray. Desde ese momento, los trabajos arqueolégicos se suceden en
el yacimiento. Las primeras campafias oficiales, se llevaron a cabo entre los afios 1860 y 1866 y
fueron patrocinadas pot la Real Academia de la Historia, bajo la direccién del propio E.
Saavedra. Mis tarde, seri un equipo alemin, dirigido por A. Schulten, el que efectuari
excavaciones en el afio 1905. A partir de 19006 y hasta 1923, los trabajos van a estar a cargo de
una Comisién Oficial de Excavaciones, dirigida, primero, por E. Saavedra y, después, por R.
Mélida, en la que también jugara un papel destacado B. Taracena. Estos dltimos trabajos, son los
que ponen al descubierto casi la mitad de la ciudad (unas 6 hectireas). Con posterioridad se
emprenden ottos trabajos, que ya no afectarin de manera importante a la superficie excavada,
como los cottes estratigrificos practicados por Wattenberg en 1963 o las campafias de 1970 y
1971 de J. Zozaya, para documentar aspectos de la ocupacién medieval (Jimeno, 1994 a, 29-31;
Jimeno y Atlegui, 1995, 96; Jimeno y Tabetnero, 1996; Romero Carnicero, 1991, 404).
Finalmente, tras un largo pedodo de inactividad y, por qué no decitlo, de abandono del
yacimiento, A. Jimeno y F. Yusta redactan en 1990 un Plan Director, cuyo objetivo general es
elaborar un programa encaminado a coordinar actuaciones sobre conservacion, trestauracion,
investigacién y difusion, que hagan de Numancia un yacimiento "vivo", tanto para la
investigacién, como para el resto de la sociedad. Es en este matco, en el que se encuadra el
trabajo desatrollado en esta Tesis Doctoral. Por otro lado, el descubrimiento en 1993 de la
nectépolis celtibérica de esta cindad, ha motivado, desde entonces, la realizacion de
excavaciones arqueologicas en la misma que, sin duda, aportarin una visién renovada de
Numancia en la investigacton futura mas inmediata (Jimeno y Morales, 1993; Jimeno, 1996).

La gran cantidad de trabajos arqueoldgicos llevados a cabo a lo largo de los afios por
distintos equipos, hace que la informacién disponible en la actualidad sobre el yacimiento, esté,
en gran medida, dispersa y desarticulada. Las estructuras urbanas y los materiales a ellas
asociadas, se conocen de forma independiente. Ademis, no existen registros estratigrificos
concisos que puedan restituir, al menos en patte, algunas de estas asociaciones. A estos
inconvenientes, se une el problema de la superposicién de vanas ciudades, aunque, gracias a las
recientes investigaciones, este hecho empieza a clarificarse. De esta forma, comienza a admitirse,
en la actualidad, la existencia de tres ciudades. Una ptrimera, fundada a fines del siglo 111 o

principios del siglo IT a- C., que sera la que se destruya con el cerco de Escipion en el 133 a. C.
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Figura 3.6: Limites de Numanciz en el siglo I a. C. (segun Jimeno y Tabernero, 1996).

Otra, de fundacién posterior, con una cronologia que abarca desde fines del siglo IT hasta fines
del siglo 1 a. C,, que se relaciona con las producciones cerdmicas numantinas estudiadas en este
trabajo y, por ultimo, una tercera, de época imperial, cuyo desarrollo se establece a partic del
cambio de era, que es la que puede observarse hoy s1 se visita el yacimiento (Jimeno, 1994 b, 123;
Jimeno y Arlegut, 1995, 96).

El asentamiento imperial tiene una supetrficie total cercana a las 11 hectireas. La zona
excavada representa unas 6 hectireas, en donde se delimitan 20 manzanas y algo mas de 19
calles, en el intetior de un recinto amurallado. La ciudad se estructura en reticula en torno 2 dos
calles paralelas de direccién NO-SO, cruzadas por otras once de direcciéon E-O y sin espacio
libre central. Dentro de estas manzanas es en donde se localizan las viviendas. Por otra parte, la
extension de la ciudad, cuya ocupacion se desarrolla desde fines del siglo 11 v,
fundamentalmente, a lo largo del siglo I a. C., no superaria las 9 hectireas, segin las Gltmas
investigaciones (Jimeno y Tabernero, 1996, 431) (Figura 3.6). En esta ultima, las viviendas
presentan planta rectangular y bodega.

En relacion a las producciones cerimicas de este momento, los inconvenientes

sefialados, en general, para la contextualizacion de los materiales, deben hacerse extensivos para
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la cerimica. No obstante, no son los tinicos, como se apuntaba en las limitaciones generales que
tenia esta investigacién en un capitulo anteror. También debe mencionarse la seleccion
efectuada en los materiales recuperados, ya que sélo se recogian los mejor conservados o
aquellos con unas caractersticas estéticas excepcionales, como comenta Wattenbetg (1963, 30),
o su ordenamiento posterior en lotes, sin atender a criterios cronoldgicos o estratigraficos
(Atlegui, 1980, 1).

Por estos motivos, el conjunto cerimico de la ciudad del siglo I a. C conservado en la
actualidad, estd constituido por diferentes lotes de ceramica que, por otro lado, no constituyen,
sin ningun género de dudas, el conjunto completo aportado por las excavaciones de la
Comisién. Estos lotes se conforman a partir de algin rasgo estético o tecnologico concreto. Asi,
el conjunto ceramico del siglo I a. C. esti formado por cerimicas grises; cerdmicas monécromas
de coccién oxidante, haciendo alusién al color del pigmento utilizado en su decoracion;
cermicas policromas de coccién oxidante, que se diferencian de las anteriores sdlo por la
utilizacién de dos o mas pigmentos en dicha decoracién; ceramicas lisas de coccidn oxidante, es
decit, piezas sin decorar o cuya decoracion se ha perdido; cerimicas negras y ceramicas romanas,
entre las que destaca, para esta época, la campaniense.

Los ulttmos trabajos realizados sobre estos materales, se han basado, precisamente, en
dichos lotes, alejaindose de la vision de conjunto que mostraban el trabajo pionero de Taracena
(1924) o el posterior de Wattenberg (1963). Este hecho ha supuesto que se hayan estudiado, sin
ninguna relacion entre ellos, el lote de ceramicas policromas (Romero Carnicero, 1976; 1992), las
cerimicas mondocromas (Arlegut, 1986; 1992 b) o el lote de cerimicas romanas (Romero
Carnicero, 1985).

Teniendo en cuenta que el estudio por lotes podia proporcionar sélo una visidn parcial
del conjunto ceramico de Numancia, en esta investigacion se ha optado por manejar el conjunto
completo de las producciones ceramicas del siglo 1 a. C., tanto de piezas completas como de
fragmentos, de las excavaciones realizadas hasta 1923, exceptuando, por razones metodologicas
{3), el lote de ceramicas campanienses que, obviamente, es de esta misma cronologia. En
cualquier caso, siendo su nimero bastante reducido (Taracena, 1924, 40}, su exclusion
dificilmente puede afectar, de manera importante, a los porcentajes finales que se ofrecen en el

capitulo 5.

(3) Como la cerimica campanicnse s considera, en Numancia, un producto importado, su inclusion cn un trabajo
que prerende caracterizar las producciones numantinas, sélo aportaria datos redundantes, a no ser que ¢l objetivo fuera
conocer la procedencia concreta de este tipo de cerimica.
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Para comprender en todas sus dimensiones la ubicacién cronoldgica que se acepta
actualmente para las producciones ceramicas numantinas, es preciso contemplar cuil ha sido ia
visién de los diferentes investigadores que las han estudiado. Las excavaciones de Numancia
estuvieron condicionadas, desde el primer momento, por la informacién de la ciudad que
transmitian las fuentes clasicas. De esta forma, se asumié que los restos exhumados
correspondian dnicamente a dos ciudades. Una celtibérica, destruida por Escipién en el 133 a. C.
y, otra romana, de época augistea, superpuesta a la anterior. Por este motivo, la primera
sistematizacién crono-tipoldgica de la cerdmica numantina realizada por Taracena, se adapta a
este esquema, considerando que todas las producciones ceramicas celtibéricas debian set, por
tanto, anteriores a la fecha del 133 2. C. De este modo, Taracena fija su evolucién crono-
tipologica en tres estilos: antiguo, geométrico y esquematico. El estilo antiguo, lo vincula a las
ceramicas blancoamarillentas que presentan motivos pintados polictomos de caracter naturalista,
situandolas a finales del siglo IV y principios del siglo ITI a. C. Por otro lado, el estilo geométrico,
lo asocia a aquellas ceramicas rojas con motivos pintados bicromos de temas fantisticos, que
fecha a lo largo del siglo III a. C. Por dltimo, el estilo esquemitico, cuyo desarrollo lo fija desde
fines del siglo IIT al 133 a. C., lo hace comcidir con las ceramicas rojas que presentan motivos
decorativos geométricos pintados exclusivamente en negro y correspondientes al ultimo
momento de los que se pensaba que era la Numancia indigena (Taracena, 1924, 72-78).

Sin embargo, el trabajo llevado a cabo por Wattenberg en los afios 60, basado en una
revision pormenotizada de las estratigrafias del yacimiento, va a proponer una nueva ordenacién
crono-tipologica de estas ceramicas, ya que para este investigador, las dos ciudades superpuestas
asumidas por Taracena y por los trabajos de principios de siglo de la Comisién Oficial de
Excavaciones, serfan postetiotes al 133 a. C., identificando, por tanto, una ciudad anterior y
reivindicando la existencia de hasta tres momentos sucesivos de ocupacién. Estos momentos de
ocupacion, los halla reflejados en el registro estratigrafico en tres niveles de incendio distintos
que, a su vez, relaciona con otros tantos momentos historicos en los que Numancia se vio
involucrada, segin las fuentes clasicas, en conflictos bélicos. Entre ellos, el mas potente lo
telaciona con la destruccion del 133 a. C., mientras que el intermdio lo sitha entre el 133 y el 75
a. C. y el tercero entre el 75 y el 29 a. C., haciéndolo comncidir con el micio de las campafas
contra cantabros y astures (Wattenberg, 1963, 20-22). Por ello, las ceramicas se ordenan en un
esquema opuesto al planteado por Taracena, que se compone por una secuencta sucesiva de

cinco momentos distintos;
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1) 320-220 a. C. Esta etapa se caracteriza por la presencia de cerimica a mano con

decoracién mncisa.

2) 220-179 a. C. Etapa caractetizada por la introduccién del torno en la manufactura de

ceramicas.

3) 179-133 a. C. Es el momento en el que comienza la utilizacion del torno a gran escala

y en el que se realizan las formas mis tipicas de la cerdmica celtibérica.

4) 133-75 a. C. Es un perido caractertzado por la manufactura de cerimicas que imitan

las formas de la campaniense A y B y que se decoran con motivos pintados simples.

5) 75-29 a. C. En esta etapa es cuando se generaliza la decoracion pintada, apareciendo al

final del proceso la polictomia (Wattenberg, 1963, 33-36).

Es a partir de este trabajo cuando comienzan a admitirse unas fechas mais recientes para
la mayora del conjunto ceramico numantino que, en lineas generales, se sitdan a lo largo del
siglo I a. C., en conexién con el desarrollo de la ciudad que se funda después de la destruida en el
133 a. C. Asi lo cotroboran los trabajos posteriotes emprendidos sobte algunos de los lotes 2 los
que se aludia anteriormente, como el llevado a cabo por Arlegui (1986) pata el lote de cerdmicas
mondcromas, en el que la mayor parte de las mismas se fecha en este mismo siglo I a. C., 0 el
realizado por Romero Carnicero (1976) sobre las producciones policromas en el que, a partir de
las relaciones establecidas entre ciertos motivos icondgraficos de estas ceramicas, como la
introduccién de la figura humana, y los motivos que presentan algunas acufiaciones monetatias
indigenas, se establece una cronologia de fines del siglo I a. C. o, incluso, de inicios del Imperio.
Es por ello por lo que las producctones policromas se estiman, actualmente, mas préximas al

cambio de era que el resto de las producciones mondcromas.

2.- CASTILTERRENO (Izana, Soria) (Figura 3.5, n° 2). El yacimiento de Castilterrefio esté
situado junto al pueblo de Izana, en un cerro amesetado solo accesible por el lado O, que se
eleva unos 70 metros de su entorno. En 1924 fue excavado por B. Taracena, cuyos trabajos se

centraron en delimitar el perimetro de su muralla y en sacar a la luz una pequefia parte del
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poblado en su iangulo SE. En estos trabajos, Taracena sefiala la apaticién de una torre, de una
calle empedrada y de viviendas rectangulares también con bodega. La superficie total que ocupa,
se estima en unos 22.000 m? . El conjunto cerimico que depararon estas excavaciones es muy
similar al hallado en Numancla, aunque aqui no aparecen cerimicas policromas. Para
Wattenberg (1963, 27-30), este conjunto se corresponderia con las ceramicas pertenecientes 2 la
ultima etapa del esquema crono-tipolégico elaborado para la cerimica de Numancia, es decir,
aquella que fechaba entre los afios 75 y 29 a. C. Por otro lado, la cronologia que fija Taracena
para el abandono de este yacimiento, se corresponde con la primera mitad del siglo 1 a. C. Este
investigador piensa que el poblado de Castilterrefio podia haber sido un gran centro productor
de ceramica, debido a los abundantes fallos de alfar que apatecieron durante la excavaciéon. No
obstante, ni en la memoria publicada ni en sucesivas visitas al mismo, se han podido constatar
evidencias trelacionadas con la produccién de ceramica (Taracena, 1927, 3-21; 1941, 87-88;

Gazrcia Heras, 1993 2; 1993 b; 1994 b; 1994 ¢; 1995).

3.- LAS QUINTANAS y CUESTA DEL MORO (Langa de Duero, Soria) (Figura 3.5, n°
3). Son dos yacimientos muy proximos entre si, sitaados a unos 2 km de la locabidad de Langa de
Duero. Las campafias de excavacion efectuadas también por B. Tatacena a finales de los afios
20, confirmaron que se trataba de distintas partes de un mismo yacimiento, que se cotrespondia
con una ciudad abierta, sin muralla, en la que habia espacios sin edificar y, cuya fecha de
ocupacién, se establecia a fines del siglo I a. C. Esta ciudad, como los yacimientos anteriores,
también contaba con viviendas de planta rectangular y bodega. Por lo demas, su conjunto
cerimico era, en lineas generales, bastante similar al de Numancia o Izana, aunque las ceramicas

policromas eran mucho menos abundantes (Taracena, 1929; 1932; 1941, 89-90).

4.~ Necropolis de EL PRADILLO (Pinilla Trasmonte, Burgos) (Figura 3.5, n° 4). La
necropolis de El Pradillo se localiza en una terraza fluvial del rio Esgueva, situada 1 km al O del
castro del Alto de San Pedro, que se encuentra ubicado en el término de Pinilla Trasmonte. Este
asentaniento ocupa un espigdn con una superficie superior a las 17 hectareas y estuvo habitado
desde la Primera Edad del Hietro hasta el siglo I a. C. La realizacion de vamas campanas de
excavacion en la necrépolis, han puesto de manifiesto la existencia de diferentes sectores en la
misma, compuestos por distintos tipos de tumbas y ajuares, que se han intcrpretado como
pertenecientes a dos etapas cronologicas diferenciadas. Una relactonada con enterramientos de la

Primera Edad del Hietro, cuyos ajuares se componen, mayoritariamente, de recipientes
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ceramicos hechos a mano, y otra celtibérica, en la que los ajuares estin compuestos, casi
exclusivamente, por ceramica elaborada a torno. Esta ceramica es, en concreto, la que presenta
motivos decorativos y formas tipicamente numantinas, como los que se muestran en la Figura
3.4. Por el contrario, se trata de una necrépolis en la cual son escasos los elementos metalicos en
general y, en patticular, las armas. Tan sélo se han recuperado algunas pinzas de depilar de
bronce y varias navajas de afeitar con hoja de hierro (Nufio, 1989; Moreda y Nuiio, 1988; 1990;
Sacristin y Ruiz Vélez, 1985).

5.- EL PALOMAR (Aragoncillo, Guadalajara) (Figura 3.5, n® 5). El yacimiento de El
Palomar se encuentra ubicado en la localidad de Aragoncillo, dentro de las denominadas
Parameras de Molina, unidad perteneciente a la rama castellana del Sistema Ibérico. Este area
queda comprendida en la cuenca hidrografica del Tajo, en el tramo alto del tio Arandilla. El
yacimiento se enmarca en una red regional de asentamientos, de diferente extension, fortificados
en altura, que esta siendo estudiada en la actualidad por J. Arenas en lo que constituira su Tesis
Doctoral. Varias campafias de excavacion, dirigidas por este investigador, han constatado, en su
recinto interno, la existencia de viviendas de planta rectangular construidas con z6calos de piedra
y muros de adobe. El yacimiento se ha fechado en el siglo II a. C., aunque se ha detectado una
ocupacion anterior perteneciente a la Primera Edad del Hierro, en niveles estratigrificos
desplazados (Arenas, 1990). El conjunto cerimico que ha ofrecido este asentamiento, esta
constituido, principalmente, por ceramicas oxidantes decoradas con pigmentos negros, asi como
por ceramicas grises y negras, todas ellas con distintas tipologias. Los fragmentos que presentan
motivos decorativos numantinos, se asocian con las especies oxidantes. Los resultados aportados
pot un reciente estudio de caracterizacién llevado a cabo mediante técnicas petrograficas,
Difraccion de rayos x (XRD), Microscopia electrénica de barrido (SEM) y Fluorescencia de
rayos x por reflexiéon total (I'XRF), sobre una muestra de 24 fragmentos ceramicos, indican que
la mayoria de estas cerdmicas podrian haberse producido dentro de la zona geografica que ocupa

el yacimiento (Garcia Heras e 4/, En prensa a).
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4. SELECCION DE MUESTRAS Y TECNICAS
DE ANALISIS

Esta investigacién se ha realizado a partir de un muestreo aleatorio de 121 fragmentos de
ceramica, asi como de 9 muestras de sedimentos arcillosos. Las ceramicas pertenecientes a los
yacimientos de Numancia e [zana, se seleccionaron después de haber llevado a cabo un analisis
mactroscopico en la totalidad de sus conjuntos cerimicos, que permitié su clasificacion en
fabricas o tipos de manufactura. En el caso de Izana, como se indicaba en los capitulos
anteriotes, este trabajo ya habia sido realizado en la Memoria de Licenciatura. Aunque los
resultados de este analisis macroscopico se van a ofrecer en el capitulo siguiente, por razones de
organizacion en la exposicidén de los resultados, en este capitulo se hari referencia a las fabricas
en las que quedd clasificado el matenal, con el fin de mostrar como se distribuyen los
fragmentos analizados en funcién de las mismas.

Las muestras pertenecientes a los yacimientos de Numancia, Izana y Langa de Duero,
que se hallaban depositadas en los fondos del Museo Numantino de Sotia, se han obtenido a
pattir de la concesion de un permiso del Ministerio de Cultura, previa redaccién de un informe
técnico solicitado por la Direccién General de Bellas Artes y Conservacién y Restauracién de
Bienes Culturales (referencia resolucién DEPO. 46/95).

4.1 CERAMICAS

La Tabla 1, que se ofrece en un apartado situado al final de este trabajo, recoge las
caractetisticas mas importantes de las muestras seleccionadas para realizar los distintos analisis.

Por otra parte, en las Figuras 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4, se ofrecen los dibujos de algunas de las piezas
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Figura 4.1: (Pagina siguiente). Dibujos de algunas de las muestras procedentes de Numancia, reproducidos a partir del trabajo
de Wattenberg (1963). El primer nimero indica el nimero de inventario del Museo Numantino de Soria, mientras que el
niumero precedido de W indica el de la pieza en dicho trabajo.

N-11.- 1.071 W487. Diametro boca: 160 mm. Didmetro base: 140 mm. Altura: 35 mm.
N-12.- 1.101 W244. Diametro boca: 220 mm. Altura conservada: 240 mm.

N-13.- 1.123 W313. Anchura: 80 mm. Altura: 40 mm.

N-14.- 1.282 W241. Didmetro boca: 160 mm. Diametro base: 90 mm. Almara: 155 mm.
N-15.- 1.456 W113. Didmetro boca: 220 mm. Diametro base: 125 mm. Altura: 255 mm.
N-17.- 11.708 W667. Didmetro boca: 310 mm. Didmetro base: 130 mm. Alwra: 160 mm.
N-18.- 11.886 W261. Diametro boca: 220 mm. Diametro base: 145 mm. Altura: 270 mm.
N-21.- 13.805 W179. Diametro boca: 170 mm. Didmetro base: 120 mm. Altura: 190 mm.
N-24.- 1.695 W924. Didmetro boca: 175 mm. Didmetro base: 88 mm. Altura: 53 mm.
N-30.- 11.771 W752. Diametro boca: 260 mm. Didmetro base: 140 mm. Alrra: 176 mm.
N-31.- 11.787 W756. Didametro boca: 168 mm. Diametro base: 90 mm. Altura: 95 mm.
N-33.- 1.479 W958. Diametro boca: 95 mm. Didmetro base: 45 mm. Altura: 55 mm.
N-34.- 1.377 W51 7. Didmetro boca: 88 mm. Didmetro base: 50 mm. Altura: 50 mm.
N-35.- 1.477 W472, Didmetro boca: 156 mm. Didimetro base:48 mm. Altura: 60 mm.
IN-36.- 1.483 W1.009. Didmetro boca: 72 mm. Didmetro base: 92 mm. Altura: 116 mm.
N-37.- 1.536 W1.085. Didmetro boca: 100 mm. Didmetro base: 72 mm. Altura: 190 mm.
N-38.- 1.538 W1.091. Didmetro boca: 108 mm. Didmetro base: 85 mm. Altura: 190 mm.
N-39.- 1.737 W825. Diametro base: 155 mm. Altura: 75 mm.

N-46.- 3.385 W891. Didmetro boca: 154 mm. Didgmetro base: 82 mm. Altura: 106 mm.
N-49.- 8.222 W417. Didmetro boca: 110 mm. Altura conservada: 240 mm.

N-57.- 1.111 W125. Anchura: 50 mm. Altara: 55 mm.

N-61.- 1.376 W515. Diametro boca: 84 mm. Didmetro base: 45 mm. Altura: 50 mm.
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4. Seleccidn de muesirar y métodos de andlisis

Figura 4.2: (Pégina anterior). Dibujos de algunas de las muestras procedentes de Numancia, reproducidos a partir de los
trabajos de Wattenberg (1963) y Romero Carnicero (1976). El primer nimero indica el nimero de inventario del Museo
Numanting de Sona, el ndmero precedido de W indica ef de la pieza en el trabajo de Wattenberg y el nimero precedido de R
el de la pieza en el trabajo de Romero Carnicero. El punteado indica ptgmento blanco, mientras que el punteado mas denso
indica pigmento rojo.

N-62.- 1.326 W758. Didmetro boca: 165 mm. Didmetro base: 74 mm. Altura: 95 mm.

N-64.- 1.368 W561. Didmetro boca: 108 mm. Didmetro base: 70 mm. Altura: 73 mm.

N-65.- 1.374 W557. Didmetro boca: 135 mm. Didmetro base: 60 mm. Altura: 75 mm.

N-66.- 1.461 W918. Didametro boca: 144 mm. Didmetro base: 60 mm. Altura: 46 mm.

N-67.- 1.547 W727. Didmetro boca: 178 mm. Didgmetro base: 85 mm. Altura: 96 mm.

N-68.- 1.724 W956. Diidmetro boca: 196 mm. Altura conservada: 100 mm.

N-69.- 11.716 W204. Diametro boca: 145 mm. Altura; 83 mm.

NP-77.- 12.698 W1.226 R246. Anchura: 65 mm. Altura: 62 mm.

NP-81.- 2.115 W1.137 R5. Anchura: 47 mm. Altura; 49 mm.

NP-82.- 2.124 R4, Anchura: 61 mm. Altura: 62 mm.

NP-83.- 2.239 W1.275 R37. Anchura: 142 mm. Altura: 94 mm.

NP-85.- 3.084 W944 R90. Diametro boca: 205 mm. Altura conservada: 130 mm.

NP-91.- 3.071 R77. Anchura: 60 mm. Altura: 50 mm.
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Figura 4.3: (P4gina siguiente). Dibujos de algunas de las muestras procedentes de Numancia, reproducidos a partir del trabajo
de Arlegui (1986). El primer nimero indica el ndmero de inventario del Museo Numantino de Soria, mienteas que el nimero
precedido de A indica el de la pieza en dicho trabajo.

N-29.- 8.903 A132. Didmetro boca: 130 mm. Didmetso base: 81 mm. Altura: 110 mm.

N-40.- 2777 A327. Didmetro boca: 150 mm. Altura: 210 mm.

N-42.- 2.805 A206. Diametro boca: 90 mm. Altura conservada: 110 mm.

N-47.- 3.616 A218. Didmetro base: 70 mm. Altura conservada: 200 mm.
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Figura 4.4: (Pagina anterior). Dibujos de las muestras procedentes de El Palomar (Aragoncillo, Guadalajara), reproducidos a
partir de los realizados por Jesas Arenas.

EP-26.- Anchura: 100 mm. Altura: 60 mm.

EP-27.- Didmetro de boca: 160 mm. Altura conservada: 80 mm.

EP-28.- Diametro de boca: 200 mm. Altura conservada: 80 mm.

EP-29.- Diametro méximo: 190 mm.
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mas representativas en las que se ha obtenido muestra. A este respecto, debe sefialarse que se ha
optado por no presentar los dibujos de todas las muestras, debido, por un lado, a que la mayor
parte estd ya publicada en los diferentes trabajos que se han centrado en la cerimica numantina y
cuyas referencias aparecen en la Tabla 1 y, por otro, porque el dibujo de ciertos fragmentos,
seleccionados, precisamente, por su escasa representatividad morfolégica, no hubiera temido
demasiado interés.

En el yacimiento de Numancia, se seleccionaron un total de 83 muestras, de las cuales
21 se correspondian con ceramicas que presentaban decoracidn policroma. Dichas muestras
representan a las cuatro fibricas determinadas en el analisis macroscopico, distribuyéndose
segin los porcentajes de cada una de ellas. De esta manera, la fabrica 1 cuenta con 32 muestras,
la fibrica 1-b con 21, la fibrica 2 con 17 y la fabrica que se relaciona con la ceramica negra, 13.
Las muestras se han identificado con una N, primera letra del nombre del yacimiento de
Numancia, seguidas de un guién y un nimero correlativo que comienza en 10, ya que los
niameros del 1 al 9 se teservaron para las muestras de los sedimentos arcillosos. En las muestras
de ceramicas con decoracién policroma, se ha afiadido una P después de la N, con el proposito
de poder ser identificadas con facilidad.

En el yacimiento de Izana, se han seleccionado 17 muestras, 7 de las cuales han vuelto a
ser analizadas, a través de las distintas técnicas, con respecto al trabajo realizado en la Memonia
de Licenciatura. De ellas, 9 pertenecen a la fabrica 1, 2 a la fabrica 1-b, 2 a la fabrica 2y 4 a ]a
fibrica de cerimica negra. Estas muestras se han identificado con las tres primeras letras del
nombre del lugar donde se sitha el yacimiento (IZA), seguidas, igualmente, de un guién y un
nimero correlativo desde el 1. Obsérvese que faltan los nameros 12 y 13, que se corresponden
con muestras no analizadas en este trabajo.

En Langa de Duero y El Palomar, se han tomado 5 muestras en cada uno de ellos. Las
muestras de Langa de Duero se han identficado con las letras LD y sus numeros son
correlativos con las pertenecientes a Numancia. Las muestras de El Palomar, se identifican con
las letras EP y sus nimeros son correlativos a las 24 muestras ya analizadas en un trabajo
anterior (Garcia Heras ¢ 4/, En prensa a). Sélo 4 de las 5 muestras de El Palomar se
cotresponden con cetimicas que presentan motivos decorativos numantinos. La muestra
restante, perteneciente a una vasija completa, se utilizé en una prueba realizada para comprobar
si una sola muestra podia ser considerada representativa de toda la pieza. Esta prueba puede
seguirse en el apartado 4.6 de este mismo capitulo.

Por Glumo, en el yacimiento de Pimilla Trasmonte, se han seleccionado 11 muestras que

se identifican con las letras P1'y un nimero correlativo desde el T al 11.
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4.2 SEDIMENTOS ARCILLOSOS

Con el fin de contar con un apoyo complementario a la caracterizacion de las cerdmicas
arqueologicas, se ha realizado un muestreo aleatorio de sedimentos atcillosos en el entorno
geografico del yacimiento de Numancia. En una investigacién de estas caracteristicas, lo ideal
setia realizar un muestreo sistemdtico de todas las fuentes potencialmente utilizables de la zona
para la elaboracidn de cerdmica (Bronitsky, 1986; Neff ef 4/, 1992). Sin embargo, un trabajo
como éste excedia ampliamente los limites de esta investigacién.

El muestreo se efectué contemplando la informacién contenida en el mapa geologico de
la zona, para procurar que las muestras abarcasen diferentes ambientes geologicos, contando con
Ja ayuda de un gedlogo, el Dr. José G. Arribas, y del alfarero Evelio Arnanz. También se
contemplé Ja hipotesis, expresada por B. Taracena en el trabajo que realizara sobre la cermica
numantina, que mantenia que ciertas especies ceramicas, las llamadas por €l blancoamarillentas,
habian sido elaboradas con caolin recogido en Ja llanura de Chavaler. Una localidad situada,
segun este autor, a 2 ki al N de Numancia (Taracena, 1924, 3) (1). De este modo, el caolin de
Chavaler también fue muestreado, aunque su localizacién no coincidia exactamente con la
apuntada por Taracena, con el propésito de comprobar si esta hipdtesis podia o no mantenerse.

Un total de 8 muestras se han tomado en Ias inmediaciones del yacimiento de
Numancia, cuya situacion aparece reflejada en el mapa de la Figura 4.5. Asimismo, también se ha
tomado un sedimento arcilloso procedente del entorno del yacimiento de Izana. Esta muestra,
que ha sido reanalizada en este trabajo, ya estaba inchuda en la Memoria de Licenciatura. Las
muestras se tomaron siempre a profundidades superiores a los 50 cm. Para el caso de Numancia,
se han identificado, al igual que las ceramicas, con la letra N, seguida de un guion y un nimero

correlativo del 1 al 8, mientras que la muestra de Izana se identifica sélo con las letras IZA.

La localizacion y caracteristicas de estas muestras, son las sigulentes:

N-1. Se toma en la ladera F de la Mucla de Garray, 2 1,25 km aproximadamente de Numancia,
en terrenos secundarios del Jurasico Inferior, dentro de la formacion Cortes de Tajufia/Imdn,

segin el mapa geoldgico del LG M.E (Hoja 350 Soria).

N-2. Esta muestra se recoge en la misma ladera, al N de la toma anterior y a 1,4 km de

Numancta. Sus caracteristicas geologicas son similares.

{1} Fsta opinion ha side recogida, después, en los trabajos de Romero Carnicero (1976), quien también la cita en
otro de sus trabajos (Romero Carnicero, 1982), y de Adegui (1986).
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Figura 4.5: (Pigina anterior). Situacién de los puntos en los cuales se han tomado los sedimentos arcillosos procedentes de

las inmediaciones de Numancia, segiin el mapa geologico escala 1: 50.000 del 1. G.M.E. (Hojas 318 Almarza y 350 Soria}.

N-2. Esta muestra se recoge en la misma ladera, al N de la toma anterior y a 1,4 km de

Numancta. Sus caracteristicas geoldgicas son similares.

N-3. Se toma en la ladera N de la Muela de Gazray, a 0,5 km de Numancia. Segin la mistma hoja
del mapa geolégico mencionado, se trata de tetrenos terciarios del Mioceno, encuadrados dentro
de Ja formacion Tartajo. Esta formacidén presenta facies conglomeratcas cuyos clastos, que se
hallan en una matriz arenosa fuertemente cementada por carbonatos, estin compuestos por

caliza mesozoica, arenisca, Cuarzo y cuarcita.

N-4. Este sedimento arcilloso se toma también en la ladera N de la Muela de Garray, junto a la
carretera que sube a Numancia, 15 metros antes de llegar a la puerta de acceso al recinto que
protege el yacimiento. Se sitda aproximadamente a 0,15 km del asentamiento, hallandose en
terrenos terciarios del Plioceno, dentro de la formacién Numancia, compuestos por una

cobertera detritica que abarca, desde bloques de cuarcitas y areniscas, hasta fracciones de limo y

arcilla.

N-5. Esta muestra se recoge junto al campamento romanc de Pefia Redonda, situado al otro
lado del Merdancho, y se sittia a 1,8 km de Numancia, en terrenos secundarios del Trasico. La

muestra esta constituida por arcillas rojas del Keuper.

N-6. Se toma junto a la carretera que conecta Fuentecantos con la N-111 Sotia/Logtofio, en
una cantera actual de explotacion de aridos (2), a 4,45 km de Numancia. Se encuentra situada en

terrenos cuaternarios y esti compuesta por arcillas de la llanura de inundacién del Duero, segun

la Hoja 318 (Almarza) del mapa geoldgico del .G.M.E.

N-7. Esta muestra se recoge en la ladera S de la Muela de Gartay, 2 unos 0,45 km de Numancia.

Pertenece 2 sedimentos procedentes de la campafia de excavaciones arqueoldgicas de 1994

(2) Lista cantera aparece cn el Mapa de Rocas Industriales (Iloja 31, Sora) con el nimero 62.
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TABLA 4.1. CARACTERISTICAS DE LOS SEDIMENTOS ARCILLOSOS

ANALIZADOS
N°  MUESIRA  ALTITUD (m) ERA PERIODO  MATERIALES FORMACION — DISTANCIA
(s.n.m.) {km)
1 N-1 1.030 Secundario Jurasico Carmiolas Cortes 1.25
Inferior y dolomifas de
tableadas Tajuda/Imédn
2 N-2 1.030 Secundario Jusdsico Carmiolas Cortes 1.40
Inferior y dolomias de
wbleadas Tajufia/Imén
3 N-3 1.050 Terciasio Mioceno Conglomerados, Tartajo 0.50
arenas limos
y calizas
4 N-4 1.060 Tesciario Plicceno Cuarcitas Nusmancia 0.15
y areniscas
5 N-5 1.040 Secundario Tridsico Arcillas y yesos Keuper 1.80
6 N-6 1.040 Cuaternario  Indiferenciado  Limos y arenas - 4.45
fluviales
7 N-7 1.050 Secundano Juridsico Carniolas Cortes 0.45
Inferior y dolomias de
tableadas Tajufia/Imén
8 N-8 1.080 Secundario  Jurdsico Malm Calizas Oncala 5.30
y lmmolitas
9 IZA 1.100 Terciarto Eoceno/ Conglomerados —-- 0.10
Oligoceno ¥ MAIgas rojas

Las distancias se han medido sobre el mapa geoldgico desde el vértice geodésico situado en la Muela de Garray a 1.074 metros
s.nm.

efectuada en la necropolis. También se encuentra situada en terrenos secundarios del Jurisico

Infetior, dentro de la formacién Cortes de Tajuila/Imén.

N-8. Se trata de una muestra de caolin tomada en la mitad de 1a ladera de la Sierra de Carcafia,
en un lugar llamado La Mina. Este lugar es un yacimiento de caolin conocido y explotado por
los vecinos de la zona, aunque no esta sefialado en ningin mapa, ni siquiera en el de Rocas
Industriales, sin duda, por su escasa potencialidad de explotacion. El punto de extraccion se sitda
a 5,3 Km de Numancia, distancia que, obviamente, no coincide con la expuesta por Taracena

(1924, 3). Segun el mapa geoldgico del LG.M.E. (Hoja 318, Almarza), estos terrenos secundarios
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del Jurasico se encuadran en la formacion Oncala.

IZA. Se toma al pie del cerro del yacimiento de Izana, en su ladera NE, a una distancia de 0,10
km aproximadamente del asentamiento. La muestra se sitia en terrenos terciarios del

Eoceno/Oligoceno, segin el mapa geoldgico del LG.M.E. (Hoja 349, Cabrejas del Pinar).

La Tabla 4.1 recoge, de manera esquematica, las caracteristicas de todas estas muestras.

4.2.1 Tratamiento de los sedimentos arcillosos

En priter lugar, y con el fin de conocer las caracteristicas granulométricas de estos sedimentos,
se realiz6 un Analisis Textural, por medio de Pipeta de Robmson, que es un procedimiento utilizado
habitualmente por edafélogos, de una parte de las muestras en bruto N-12aN-7. EnJaN-8 ¢ IZA, no se
llevé a cabo este andlisis. En b primera, porque el tamafio de grano era muy reduado y uniforme v, en la
segunda, porque no se disponia de suficiente cantidad de muestra. Hay que tener en cuenta que, cuando

se tomo para el trabajo desarrollado en la Memona de Licendiatura, esta técnica no pensaba utilizarse.

La otra parte de todas las muestras, se acondiciond para ser calcinada a distintas temperaturas,
Como ya era conocido, por el trabajo anterior, que los tamarios de particula de las cerimicas de Tzana
rara vez supetaban los 0,5 mm y, considerando que es mds factble comparar arcillas y cerdmicas que
hayan suftido los mismos procesos de seleccion de particula (Kilikoglou ez 4/, 1988, 45), las muestras
fueron preparadas por el alfarero Evelio Arnanz, segin el siguiente proceso.

Pritnero, las muestras se dejan en remojo tres dias para ablandatlas, transcurridos los cuales se
procede a su tamizado con una criba de latén de 120 mallas. Mas tarde, se modelan en planchas, de las
que posteriormente se obtendrin las probetas, pata después dejarlas secar durante otros tres dias a
temperatura ambiente. Una vez finalizado este proceso, las probetas se trasladan al laboratorio, en donde
se dejan secar diez dias mas, igualmente a temparatura ambiente, con el propdsito de lograr su completa
deshidratacion.

Seguidamente, se realizé su coccddn en atmésfera oxidante a 700, 800, 900 y 1.000°C, por ser
éstos los rangos de temperatura mas probables en los que se cocieton las ceritnicas arqueoldgicas. En la
nomenchtura de las muestras, se ha afadido una A, para hacer referencia a la probeta analizada a

temperatura ambiente, una B, que cxpresa la temperatura de 700°C, una C para los 800°C, una D para
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TABLA 4.2. COLORES MUNSELL DE LOS SEDIMENTOS ARCILLOSOS
COCIDOS A DISTINTAS TEMPERATURAS

MUESTRA TEMPERATURA COLOR
COCCION °C MUNSELL
N-1A TA. SYR5/6
N-1B 700 25 YR 6/6
N-1C 800 5YR7/6
N-1D 900 25 YR 6/6
N-1E 1.000 25 YR 7/6
N-2A TA. 7.5 YR 6/3
N-2ZB 700 5YR7/6
N-2C 800 5 YR 6/8
N-2D 900 5YR 6/6
N-2E 1.000 25YR6/6
N-3A TA. 75 YR 6/4
N-3B 700 5YR6/6
N-3C 800 5YR6/8
N-3D 900 5YR 6/8
N-3E 1.000 25 YR 5/6
N-4A TA. 25 YR 4/6
N-4B 700 25 YR 5/8
N-4C 860 25 YR 5/8
N-4D 900 25 YR 6/8
N-4L 1.000 25 YR 5/6
N-SA TA. 25 YR 4/4
N-5B 700 25 YR 6/6
N-3C 800 25 YR 5/8
N-5D 900 25YR5/8
N-SE 1.000 25 YR 6/6
N-6A TA. 5YR 6/3
N-6B 700 25 YR 6/6
N-6C 800 25 YR 6/6
N-61) 900 S YR 6/8
N-6E 1.000 25 YR 6/6
NTA TA. 2.5 YR 4/4
N-7B 700 25YR 5/8
NG 800 25 YR 5/8
N-7D 900 25 YR 5/8
N-7L 1,000 2.5 YR 4/6
12A-0 TA. 5YR7/3
I£A-700 700 5YR6/6
£/A-800 800 5 YR 6/6
£/.A-900 900 5YR7/6
1£A-1600 1.000 5YR7/6

1.2 muestra N-8 no sc ha incluido en esta tabla, porque el color blanco que presenta a temperatura ambiente no varda en los
rangos de temperatura superiores. Adermis, este color no tiene equivalencia en la tabla Munsell.
T.A. temperatura ambiente
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los 900°C y una E para Jos 1.000°C. Las probetas se han cocido en un homo eléctrico HEROTEC
(actualmente HOBERSAL) Modelo HE-22. 1a coccion se ha realizado con un temple de dos horas y
media, en el que la temperatura se eleva 50°C cada 30 minutos, hasta alcanzar los 300°C. Después, los
rangos varian, elevindose 100°C cada 10 minutos, hasta lograr la tempetatura establecida. La mixima
temperatura solo se mantiene, en cada caso, 15 minutos. La Tabla 4.2 muestra los colores Munsell de las

probetas cocidas a las temperaturas mendonadas.

4.3 TECNICAS DE ANALISIS

Algo miés de 500 analisis han sido realizados en esta investigacion, a través de las
distintas técnicas utilizadas. En los apartados siguientes, se exponen las caracteristicas de estas
técnicas, las condiciones de trabajo de cada uno de los equipos, asi como los procedimientos

experimentales seguidos en cada caso.

4.3.1 Analisis macroscopico

Este analisis se ha llevado 2 cabo por medio de una lupa binocular NIKON, equipada
con un objetivo de hasta 80 aumentos. Las observaciones se intentaron realizar siempre sobre
fractura fresca. No obstante, y dado que se manejaron materiales depositados en los fondos de
dos museos, esta practica no se pudo realizar en un elevado porcentaje de ceramicas, ya que esto
hubiera supuesto fragmentar una parte muy importante de las mismas, con el consiguiente
deterioro que habtia ocasionado a las colecciones.

Para realizar el analisis macroscépico que, como ya se adelantaba en el capitulo anterior,
se efectud en la totalidad del conjunto cerimico de Numancia, se confeccionaron dos tipos de
tablas que codificaban, en distintos niveles, los atributos a registrar. Una de las tablas estaba
ideada para la generalidad del conjunto cerimico, mientras que la otra se adaptd para regjstrar los
atributos del lote de ceramicas negras, ya que éstas presentaban diferencias con respecto al resto.
FEn la primera de estas tablas, los atnbutos se han codificado en ocho mweles distintos. Un
ptimer nivel, recoge los numeros de inventaro de ambos museos y su correlacién con los
numeros de catalago de los diferentes trabajos que han estudiado la ceramica numantina. Fl
segundo, registra los colores Munsell de las superficies y el corte. Estos colores se midieron
siempre bajo las mismas condiciones luminicas para todas las ceramicas. A continuacion, el

tercer nivel, contempla los tratamientos superficiales. El cuarto, registra el tamafio, la cantidad y
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la distribucion de las inclusiones (3) presentes en la mattiz cerimica. Para determinar el
porcentaje de inclusiones con respecto a la matriz, se utlizaron las cartas de estimacién visual de
Matthew et al (1991). El qunto nivel registra la macroporosidad y el sexto las mediciones
formales. La tipologia se registra en el séptimo nivel. Para la clasificacién tipolégica, se ha
seguido la establecida por Arlegui en su trabajo sobre el lote de ceramicas de coccidn oxidante
con decoracién mondcroma (Arlegui, 1980), a pesar de que algunos tipos presentes en el
conjunto de la ceramica numantina, no estaban contemplados en el mismo (ver Apéndice I). Pot
ultimo, en el octavo, se registran las caracteristicas y el color de las decoraciones. En las tablas
adaptadas para la ceramica negra, se modificaron los cédigos referentes al tratamiento de las
superficies y a la decoracion.

Se han observado un total de 11.408 individuos, de los cuales 9.529 son fragmentos y
1.879 piezas completas o fragmentos cuya tipologia es reconocible. Debe sefalarse que, aunque
todo el conjunto ha sido observado con lupa binocular, sélo se ha realizado una observacion
pormenorizada, registrando los atributos en tablas, en los 1.879 individuos mencionados. Estas
tablas, se ha decidido no mncluirlas en este trabajo, ya que lo hubteran extendido de una manera
considerable. En todo caso, estan a disposicion de cualquier persona interesada en su consulta.

Un modelo de las mismas, se ofrece en las Tablas 2 y 3, del final de este trabajo.

4.3.2 Anilisis textural de los sedimentos arcillosos: Pipeta de Robinson

Este analisis comienza con el secado de la muestra cuarteada a temperatura ambiente.
Una vez seca, se tamiza con una criba de 2 mm de luz. A continuacién, se agregan a la muestra
200 cm? de agua oxigenada (Hz O2) al 40 % en dos etapas: una en ftio y otra en caliente al bafio
Maria. De esta forma, se calcina la materia organica presente. Realizado este proceso, la muestra
se deseca en estufa a 110°C, tras lo cual se pesa y se introduce en una botella de boca ancha a la
que se agregan 10 cm? de dispersante, compuesto por 35,7 gr de hexametafosfato sédico (Na
Pos)s y 7,94 gr de carbonato sédico, diluidos en un litro de agua desionizada. Después, Ia mezcla
se agita durante un periodo de ocho horas, por medio de un agitador rotatorio. La muestra se
tamiza entonces con una cuba de 0,05 mm de luz, para obtener, una vez seca, la cantidad de
arena gruesa. Mas tarde, se introduce en una botella enrasada a un litro, en la que se hallan las
fracciones arena muy fina, limo y arcilla. Ia cantidad de la fraccién arena fina, se conoce
extrayendo la diferencia con respecto a los demas valores. Para extraer el conjunto de la fraccién

limo y arcilla, la muestra se agita con una vanlla durante unos momentos. Cuando han

(3) En cste trabajo se ha prescindido de la utilizacién del término "desgrasante”, por entender que su uso
establece una inferencia de conducta, a partir de una observacion analitica (Rice, 1987, 412). 1in su lugar, se ha utilizado
siempre ¢l término "inclugion”, gue hace referencia a cualquier particula mayor de 30 mm presente on la mateis arcillosa de
una ceramica, sea su presencia natural o afadida intencionadamente
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transcurrido 4 minutos y 47 segundos (4), se toman 20 cm?, mediante Pipeta de Robinson, 2 una
profundidad de 10 cm, medidos desde la supetficie del liquido. Estos 20 cm?, se depositan en
una capsula de porcelana previamente pesada. La Pipeta de Robinson se lava entonces con agua
desionizada, con el fin de arrastrar las particulas que hayan podido quedar en su interiot. Este
agua también se introduce en la cipsula que luego se deseca al bafio Maria. Tras secar la muestra
en una estufa a 110°C, se vuelve a pesar. La diferencia en peso, establece ¢l contenido en mo y
arcilla. Para extraer esta Gltima fracci6n, se vuelve a agitar con una varilla el contenido de la
botella. En este segundo caso, deben transcurrir 7 horas y 57 minutos, antes de proceder a una
extraccién similar a la anterior. A continuacidn, la muestra se trata del mismo modo que para la
toma limo y arcilla. Por diferencia entre ambas fracciones, se obtiene la cantidad de limo.

Finalmente, las cantidades se expresan en porcentajes.

4.3.3 Analisis petrografico mediante lamina delgada

Para llevar a cabo este analisis, se utilizé un microscopio petrografico OLYMPUS
Modelo CO11. Las microfotografias fueron obtenidas con un microscopio ZEISS Modelo
62354. Las muestras se prepararon a partir de un corte realizado en el fragmento cerimico con
un disco de diamante. Este corte se realizo siempre perpendicular al borde del fragmento,
cuando éste lo conservaba, o perpendicular a las lineas del torno, cuando se trataba de galbos.
Las laminas delgadas se han tefiido hasta la mitad con rojo de alizarina, con el fin de distinguir
los carbonatos. Para la estmacion del porcentaje de inclusiones con respecto a la matriz, se
utilizaron también las tablas de estimacion visual de Matthew et al. (1991). El Analisis
petrografico cubrié todas las muestras ceramicas, excepto 6, procedentes de Izana, en las que no
pudo realizarse, debido a la escasa cantidad de muestra disponible. Asimismo, también se realizé

en 4 muestras de sedimentos arcillosos cocidos a 700° y 900°C: N-1B, N-1D, N-4B y N-4D.

Analisis textural. El Analisis textural de las laminas delgadas, que se realiza para conocer la
distribucion del tamafio de las inclusiones, se llevo a cabo por el método de conteo de puntos o

analists modal (Darvil y Timby, 1982; Middleton ez 4/, 1985), con la ayuda de un micrdmetro

{4} Distes tiempos son d resultado de l aplicacidn de laley de Stokes, en fa caal e tiermpo de calda de bis partculas depende, enere
otros factores, de fa viscosidad del fluido que, a su vez, depende de la temperatura.
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mncorporado al microscopio. El tamafio de las inclusiones se estimé siempte en su eje mayor. Los
conteos se han realizado siguiendo lineas imaginarias de 10 mm de longitud, separadas cada
0,4 0 0,8 mm, segin el tamafio de particula de la muestra y paralelas, en la medida de lo posible,
a la superficie de las cerimicas. Las inclusiones que tocan estas lineas, son las que, finalmente, se

contabilizan. Por dltimo, los resultados se expresan en porcentajes que abarcan fracciones de

0,10 mm.

Test de representatividad. Para estimar cuil era el niimero de inclusiones més tepresentativo
en las muestras analizadas, se llevd a cabo un test de representatividad en 6 de ellas. Con
anterioridad a su realizacidn, se consultd la bibliografia especializada, con el propésito de
conocer el nimero de inclusiones que se habian contabilizado en trabajos similares. El primer
mnvestigador que utillizé esta técnica fue Peacock, en el analisis de ceramicas grises de
Fishbourne, en el que media un total de 50 inclusiones (Peacock, 1971). Otros trabajos
posteriores, aumentan este numero, aunque mantienen que no existen diferencias significativas
en los resultados, entre contabilizar 50, 100, 150 o 200 inclusiones (Wandibba, 1982). En todo
caso, y a pesat de que no puede hablarse de consenso, ya que mientras algunos autores
contzbilizan sélo 100 inclusiones (Darvill y Timby, 1982), otros 150 (Whitbread, 1989) v, a
veces, hasta 200 (Little, 1990), hay trabajos en los que se recomienda la cifra de 150 inclusiones,
como la mas adecuada para cubrir la distribucion de todas ellas (Streeten, 1982).

De esta forma, en el test de representatividad llevado a cabo en esta investigacion, se
opt6 por realizar 4 conteos distintos, cada uno de los cuales, en una parte diferente de la limina
delgada, elegida al azar. En cada conteo, se contabilizaron 150, 200 y 300 inclusiones, de manera
que, se realizaron, un total de 12 conteos por muestra. Las 6 muestras seleccionadas se eligieron
aleatoriamente, representando las distintas fabricas en las que habia quedado dlasificado el
conjunto ceraimico de Numancia, mediante el Analisis macroscépico.

Los resultados, expuestos graficamente al final del Apéndice II, demuestran que no
existen diferencias significativas entre los conteos representados por 150, 200 o 300 inclusiones,
en cualquiera de las muestras. Asimismo, tampoco existen diferencias en los conteos realizados
en una u otra parte de la limina delgada. Por tanto, y 2 partir de estos datos, se decidio efectuar
el Analisis textural de todas las liminas delgadas, a través de un solo conteo por muestra

constituido por 150 inclusiones.
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4.3.4 Difraccion de rayos x (XRD)

Para llevar a cabo este analisis, las muestras se molieron con mortero y mazo de igata,
hasta conseguir un tamafio de grano préximo a los 30 mm. El equipo utilizado ha sido un
PHILIPS Modelo 1.710, usando la radiacion K o del Cu (1,54051) y bajo condiciones de trabajo
de 40 kV y 20 mA. La mayoria de las muestras se han barrido con una velocidad angular de 2°
minuto, en la regién comprendida entre 2° y 64° 2 0. No obstante, 27 de ellas (5) fueron barridas
en la regién comprendida entre 3° y 64° 2 0. En la evaluacion cualitativa de los difractogramas,
se ha utilizado el paquete informatico DIFFRAC/AT, que incluye el banco de datos del Joint
Committee of Powder Diffraction Standards (].C.P.D.S.).

Se han difractado todas las muestras ceramicas, los sedimentos arcillosos a temperatura
ambiente y cocidos a las temperaturas especificadas en un apartado antenor, asi como las
recocciones de 4 muestras ceramicas a temperaturas de 700°, 800°, 900° y 1.000°C. Para la
recoccidn de estas plezas, se siguié el mismo proceso que para la coccion de los sedimentos
arcillosos. Estas muestras se han identficado afiadiendo una batra y el primer namero del rango
de temperatura a la que han sido recocidas, mientras que para diferenciarlas del fragmento
cerimico del que proceden, se ha afadido a la difraccién las iniciales ECSR, que significan Estado
Como Se Reciben, es decir, la muestra tal y como llega al laboratorio. En el caso de las muestras de
Izana, 6 de ellas han sido reanalizadas en relacion al trabajo efectuado en la Memoria de

Licenciatura.

4.3.5 Fluotescencia de rayos x pot reflexion total (TXRF)

El equipo utilizado ha sido un espectrometro SEIFERT Modelo EXTRA-II (Rich.
Seifert 8 Co., Ahrensburg, Alemania), equipado con dos tubos de foco fino de Mo y W
operando 2 50 kV y 30 mA y un detector de Si (Li) de 80 mm? con una resolucién de 157 €V a
5,9 keV. La electronica periférica y el paquete informaético de deconvolucién de perfiles, ha sido
suministrado por Link Systenss Ltd. (AN-10.000), actualmente Oxford Instruments. Por medio de
esta técnica, se han analizado un total de 163 muestras que se corresponden con 121 fragmentos

cerimicos, 8 sedimentos arcillosos distribuidos en 15 muestras, 7 controles y 20 analisis de las

(5) Listas 27 muestras son las signientes: [ZA-16, IZA-17, IZA-700, IZA-800, TZA-900, 17A-1000, N-8A, N-8B, N-
8C, N-8D, N-8E, N-54/7, N-54/8, N-54/9, N-54/1, N-20/7, N-20/8, N-20/9, N-20/1, N-25/7, N-25/8, N-25/9, N-25/1,
PT-11/7, PI-11/8, PT-11/9 y PI-11/1.
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diferentes preparaciones del patrén "Ohio Red Clay-2".

Toma de muestras. En la mayor patte de los estudios composicionales de ceramica que
emplean técnicas geoquimicas, se suelen utihzar taladros, generalmente de zafiro o diamante,
para tomar las muestras, con el proposito de no contaminarlas (Gilmore, 1991, 2-3). También,
para ntentar dafiar el objeto lo menos posible, y2 que no puede tomarse muestra nada mis que
una vez. En cualquier caso, es importante utilizar un solo tipo de taladro a lo latgo de un
proyecto, para asegurar al maximo [a uniformidad en el muestreo (Hughes, 1992, 897; Hughes ez
al,, 1991, 34).

En esta investigacion, se ha empleado un taladro disefiado especialmente para este
proyecto (Figura 4.6). Se trata de un taladro de acero, en el que se ha realizado una deposicién
electroliica de diamante en el corte. Distintas prucbas realizadas en el laboratoro, han
constatado que este tipo de taladro no produce inducciones que pudieran distorsionar las
determinaciones analiticas de algin elemento.

La toma de muestras con este utensilio, se mnicia con la limpieza de las superficies del
fragmento ceramico con el borde del taladro, para eliminar la suciedad y las posibles
incrustaciones. Fsta limpieza afecta, aproximadamente, a 1 mm de profundidad en cada
supetficie del fragmento. A continuacién, se obtiene un pequefio ciindro de la cerimica que
lnego se ntroduce, junto con el taladro, en un bafio de ultrasonidos con agua suprapura
(Millipore-Q-Plus, 18,2 MY), para eliminar la suciedad producida durante el corte. Mas tarde, la
muestra se seca en estufa a 110°C, iniciandose entonces el proceso de preparacion para el
anilisis mediante esta técnica, que se explicara en uno de los apartados siguientes.

En otro orden de cosas, conviene recordar que las muestras IZA-1BIS, IZA-2BIS e
IZA-15, procedentes del yactmiento de Izana, se obtuvieron de otro modo. Como ya se
comentaba en la Memona de Licenciatura (Garcia Heras, 1993 a, 100), los problemas surgidos
para tomar muestras en ceramicas depositadas en los fondos def Museo Arqueoldgico Nacional
de Madrid, obligaron a extrer éstas pot raspado, mediante un util de acero. Este aspecto es
importante que se tenga en cuenta a la hora de evaluar los perfiles composicionales obtenidos en
estas muestras. Por otro lado, es muy probable que algunos de los fragmentos de cerimica
policroma de Numancia, hayan sido tratados quimicamente en el proceso de restauracién. Sin
embasgo, este extremo no ha podido ser confirmado en los registros del Museo Numantine de
Sotia. Ademas, tampoco ha sido posible mntervenir en otros fragmentos que con seguridad no

hubieran sido tratados, ya que no han podido localizarse en los fondos de dicho museo.
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Evidentemente, en esta investigacion no deberian haberse analizado matetriales restaurados, pero
si esto no se hubiera hecho, no se habrda podido manejar un nimero significativo de cerimicas
policromas. Es obvio, por tanto, que los trabajos de caracterizacion deberian estar asociados con
los de conservacidn y restauracién. De esta forma, los fendémenos de alteracion y contaminacion
ligados a estas actividades, dejarian de estar comprendidos en el modelo tedrico expuesto en el
capitulo 2. De cualquier modo, este hecho no hace sino poner de manifiesto que, en la mayoria
de los museos espafioles, se cuenta con una informacién minima de la pleza cerimica cuando
ésta se va a consolidar o restaurar. En este sentido, cuando este proceso se lleva a cabo, siempre

priman mas los criterios estéticos que los tecnoldgicos (Gabriel, 1981, 32).

Figura 4.6: Taladro utilizado en la toma de muestras para el analisis mediante Fluorescencia de rayos x por reflexién
total (T’XRF). En negro, se muestra la situacién de la deposicién clectrolitica de diamante.

Las medidas estin expresadas en mm.
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4.3.6 Microscopia electrénica de barrido (SEM) y andlisis mediante Energia dispersiva
de rayos x (EDX)

En esta investigacion se han utlizado dos equipos distintos. Para el anilists de las
ceramicas y sus pigmentos decorativos, se empled un microscopio electrénico de barrido ZEISS
Modelo DEM-950, equipado con un sistema de microanalisis de Energia dispersiva de rayos x
(EDX) TRACOR NORTHERN Z-1I con detector de Si (Li). Los anilisis semi-cuantitativos
con patrén tedrico intemo, se han obtenido utiizando el método de correccion ZAF, de la firma
Tracor Co. (McCarthy y Schamber, 1979). Por otra parte, en el estudio realizado para conocer la
potencialidad de la Fluorescencia de rayos x por reflexion total (I'XRF) en el andlisis de muestras
sélidas, se ha utihzado un microscopio electrénico de barrido PHILIPS Modelo XI.-30, para
examinar el tamafio y la moxfologia de las particulas en las deposiciones que, finalmente, analiza
el equipo de TXRF.

Con esta técnica de analisis, se han observado sélo 9 muestras ceramicas, debido,
ptincipalmente, a problemas de acceso a los microscopios, asi como los elevados costes a los que
ha habido que enfrentarse para su utilizacién. La microscopia electronica se ha empleado, en este
caso, para examinar dos zopnas distintas de los fragmentos cerimicos. Por un lado, la
microestructura, que se ha realizado sobre fractura fresca y, por otro, la composicién de los
diferentes pigmentos decorativos, que se ha efectuado con muestras embutidas en pastillas de
resina, preparadas tal y como se especifica mas abajo. Tras la realizacién de vanas pruebas y la
consulta de algunos trabajos que habian analizado pigmentos de cerimicas de La Téne con esta
técnica (Andrews, 1991 a; 1991 b; 1996), se eligid, finalmente, este proceso de preparacion de
muestra, al ser el que mejor garantizaba e] anilisis del pigmento, sin mterferencias provocadas

por el resto del cuerpo ceramico.

Preparacion de muestras embutidas. En primer lugar, se corta una seccion del fragmento
ceramico con un disco de diamante. Esta secci6n se deja secar durante dos horas en una estufa a
una temperatura de 110°C. Mis tarde, se embute a doble vacio en resina Epofix mezclada con
un endurecedor. El procedimiento de doble vacio, se empleé por la importante porosidad que
presentaban las muestras. Una vez embutidas, se dejan nuevamente secar a temperatura

ambiente durante un periodo de dos dias. Después, se 1ucia su pulido, que se realiza en dos
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4. Seleccion de muestras y métodos de andiisis

1, utilizando un pafio de nylon como lubricante. A continuaci6n, se deposita en la supetficie de
la pastilla un recubrimiento conductot, compuesto por una fina capa de Au evaporado mediante
la técnica de "sputtering”, quedando, asi, la muestra lista para el analisis. La aplicacién de esta
capa, facilita la observacién de la microestructura con imagen de electrones secundanos, pero
puede afectar al andlisis quimico mediante Energia dispersiva de rayos x (EDX), debido a la
absorcién que expetimenta la capa de Au sobre la emision de elementos detectados por el

espectrometro (Gatcia Heras y Rincon, 1996, 333; Woldseth, 1973).

4.3.7 Microscopia 6ptica de luz teflejada

Esta técnica se utilizé para seleccionar los campos de observacion y las ireas de interfase
matriz/pigmento, en las muestras embutidas que iban a ser examinadas mediante Microscopia
electronica de batrido (SEM). Para ello, se empled un microscopio ZEISS Modelo 67371, con el

que también se realizaron las microfotografias correspondientes.

4.3.8 Espectroscopia de fotocorrelacién: Quasi-Elastic Light Scattering (QELS)

La Espectroscopia de fotocorrelacion se empleéd para determinar el tamafio de particula
de un total de 20 muestras, preparadas siguiendo distintos procedimientos, del patrén "Ohio
Red Clay-2", en el estudio realizado para conocer la potencialidad de la Fluorescencia de rayos x
por reflexion total (IXRF) en el analisis de muestras sélidas. El espectrémetro utlizado ha sido
un AutoSizer Modelo ¢, de Mavern Instruments Ltd., equipado con un laser de He-Ne de 5 mW,
un fotomultiplicador y un sistema electrénico de procesado y correlacion, controlado por el

paquete informatico Malvern AutoSizer.

4.3.9 Anialkisis estadistico

Para la interpretacion de los datos composicionales obtenidos mediante Fluorescencia de
rayos x por reflexion total (TXRF), se han utilizado tres técnicas exploratorias de analisis

multivariante: Andlisis custer, Andlisis de componentes principales y _Andlisis discriminante. Estos analisis
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se han llevado a cabo a partit de la transformacién logaritmica de las concentraciones
elementales, con el fin de compensar las diferencias de magnitud entre los valores de los
elementos mayotes y trazas (6), en el cilculo de los coeficientes de similaridad (Bishop y Neff,
1989, 63).

El Andlisis cluster se ha realizado con el programa SPSS/PC v. 3.0 (SPSS reference guide).
Se trata de un método para representar las distancias euclideas en dos dimensiones. La distancia
euclidea puede entenderse como una generalizacion n-dimensional de Ja distancia en una linea

recta v se calcula midiendo los cuadrados de las diferencias de los valores de cada elemento,
segan
a
di = X(Y, - Yy)

.
’ @)

donde i y k son los valores de cada muestra para un elemento determinado (Attas ¢f 2/, 1977, 38;
Glascock, 1992: 17). Por otto lado, para la agrapacion de muestras, se ha empleado el Método def
centroide, que calcula las distancias a partir de los centroides de las agrupaciones surgidas en el
proceso de fusion (Buxeda, 1994, 113). El Analisis cluster se ha utlizado como primer
acercamiento 2 la estructura general de los datos obtenidos.

El Andiisis de componentes principales se ha realizado con el programa SPAD.N v. 2.5. Este
analisis determina la direccién y magnitud de la varianza maxima de los datos (Glascock, 1992,
17) y en €], la proximidad viene expresada en términos de distancia angular (Shennan, 1992, 251).
Su aplicacién se ha llevado a cabo a partir de una matriz de correlacion XX'. El coeficiente de
correlacion entre dos variables se define como:

Cy

- sd. sd,
(4.2)

donde Cyy es la covarlanza de las dos variables, mientras que sdy y sdy representan la desviacién

estandar de cada una de ellas (Baxter, 1994, 33). Los componentes constituyen un nuevo grupo

{6) L.os clementos mayores son aqgucllos cuya concentracion se presenta en cantidades mayores a2 un 1 %; los
clementos menores aquelios que presentan una contentracién comprendida entre 0,1 v 1 % y, los trazas, agquellos que se

presentan en concentraciones inferiores al 0,1 % o, lo que es lo misme, 1.000 ppm (partes por millén).
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de ejes de referencia que son combinaciones lineales de los datos originales, de la forma:
P=q¥Y + al¥Y, + .. apr

(4.3)

donde Y son los datos de la matriz de correlacion (Baxter, 1994, 49; Bishop y Neff, 1989, 64). El
Anilisis de componentes prncipales, se ha empleado como técnica exploratoria de
contrastacion, de los resultados preliminares obtenidos mediante el Analisis cluster.

Por Gltimo, el Andlisis discriminante, llevado a cabo con el programa estadistico BMDP
(Jenntich y Sampson, 1990), se ha utilizado para evaluar las agrupaciones obtenidas en el anilisis
anterior. Esta técnica enfatiza las diferencias existentes entre dos o mas grupos, evaluando las
distancias entre los puntos individuales y los diferentes centroides, defintdos por las
concentraciones elementales (Glascock, 1992, 18; Bishop y Neff, 1989, 67-68). El Analisis

discriminante resulta en una funcién de la forma siguiente para cada fila de la matriz de datos:

F=ua +aY + aY:+.. a7,

44

donde Y son los datos de la matriz (Baxter, 1994, 188-189). Para evaluat las distancias entre los
puntos individuales y los centroides de las distintas agrupaciones, se ha empleado la Distancoa de
Mabhalanobis o Distancia Generalizada. La Distancia de Mahalanobis del individuo k al centroide
del grupo A, se define como:

2
dk,;:.
1

(Yu - 4)S) (Yu - 4,)
1 (4.5)

1

1=

1

donde A y A; son la media de los elementos 1, j en el grupo y Si! es la inversa de la matriz de

varanza-covaranza (Glascock, 1992, 18). Esta distancia, no solo considera la proximidad, en
términos euclideos, de un punto a su centroide, sino el rango en el cual la densidad de puntos

decrece en todas las n-dimensiones desde el centroide a los puntos de interés (Neff ef af, 1994,

338).

99



4. Seleccion de muestras y métodos de andlisis

4.4 PROCESO DE CONTRASTACION DE LA POTENCIALIDAD DE
LA FLUORESCENCIA DE RAYOS X (TXRF) EN EL ANALISIS DE
CERAMICAS ARQUEOLOGICAS

Como se apuntaba en la introduccidén de esta Tesis Doctoral, la utilizacion de una
técnica, que se empleaba por vez primera a escala internacional en el analisis de solidos y, mas
concretamente, en el andlisis de cerdmicas arqueologicas, exigia la realizacién de un estudio
previo, en el cual se llevara a cabo un seguimiento de su exactitud y precisién en el analisis de
este tipo de materales, con el fin de lograr una correcta normalizacién y reproducibilidad en las
determinaciones elementales. Es preciso resaltar, que lo importante de cualquier técnica
geoquimica, es que tenga, precisamente, una buena reproducibilidad. En otras palabras, esto
significa que no es primordial que los analisis sean exactos, sino que los errores en las
determinaciones estén controlados y sean reproducibles (Picon, 1993, 5; Bishop ¢ 4/, 1990, 541-
543). En cualquiet caso, este es un aspecto que afecta, o deberia afectar, de modo directo, a los
arquedlogos, puesto que, en dltima instancia, la precision de los datos obtenidos, es la que dicta
el nivel inferencial que se establezca en la interpretacion final (De Atley y Bishop, 1991, 372).

El anilists mediante Fluorescencia de rayos x por reflexion total (IXRF) (7), es una
técnica, relativamente nueva, con la que se han obtenido datos muy precisos en el anilisis de
muestras liquidas (Prange, 1989; Tolg y Klockenkimper, 1993). Sin embargo, la idea de aplicar la
TXREF al anilisis de sélidos, surgid a partir de la consulta del estudio publicado por Schneider
(1989) sobre el andlisis de trazas metalicas atmosféricas. Este investigador planteaba la
posibilidad de extrapolar la deposiciéon de particulas coloidales atmosféricas, a la deposicion de
un solido genérico —mediante una suspensién previa— siempre que ésta cumpliese tres
requerimientos basicos: homogeneidad quimica, tamafios de particula promedio inferiores a 10
wm y distribucion estadistica de las particulas depositadas (Kregsamer, 1991; Aiginger, 1991).

De esta forma, se inicié un programa de investigacion encaminado a comprobar cuales
eran las prestaciones que ofrecia la TXRF en el analisis de materiales ceramicos. Para llevar a
cabo esta comprobacion, se eligid un matenial arcilloso de referencia analizado mediante
Activacion de neutrones (NAA), por ser ésta una técnica ampliamente aceptada, por su exactitud
¥ precision en determinaciones multielementales. Con este fin, se contacté con los doctores H.

Neff y M. D. Glascock, de la Universidad de Missouri (Columbia, USA), quienes suministraron

(7) A partir de ahora, las referencias a esta técnica se van a hacer siempre mediante las iniciales TXRE,
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TABLA 4.3. CONCENTRACIONES ELEMENTALES DEL PATRON "OHIO RED CLAY-2"
ANALIZADO MEDIANTE ACTIVACION DE NEUTRONES (NAA) EN EL
MISSOURI UNIVERSITY RESEARCH REACTOR (MURR) DE COLUMBIA (USA)

Elemento Concentracion (ppm) Desviacion estindar (n = 20)
As 14,295 6.5
La 50,781 4.5
Lu 0,395 4.2
Nd 45,208 9.1
Sm 9711 6.7

U 3,111 158
Yb 4337 58
Ce 113,754 28
Co 23,110 35
Cr 91,683 33
Cs 10,304 3.6
Eu 1,755 4.0
Fe 51.465,000 35
Hf 7,509 3.6
Ni 72,000 2438
Rb 185,094 39
Sb 1,119 6.9
Sc 18,754 38
St 271 000 106.4
Ta 1,515 31
Tb 1,279 17.3
Th 15,106 39
Zn 92,957 7.0
L1 179,400 137
Al 95.292 000 22
Ba 588,000 234
Ca 1.548,000 131
Dy 7,040 2.4
K 32.870,000 233
Mn 264,900 23
Na 1.412,000 21
Ti 6.165,000 52
Vv 201,500 28

{Reproductdo con ¢l permiso de los doctores 1. Neff y M. ID. Glascok)
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Detector Si(Li) Sistema Adquisicién

y Procesado

Haz Directo

Reflector 1

Colimador Reflector 2 Plano de Referencia

Figura 4.7: Geometria de reflexién total en la técnica de TXRF.

el patrén arcilloso "Ohio Redart Clay" de Resco Products Ine. (Oak Hill, Obio, USA), conocido en
la bibliografia especializada como "Ohio Red Clay-2". Esta muestra es constantemente
vetificada por este equipo (Cogswell ¢f 4/, 1996) y sus concentraciones elementales se ofrecen en
la Tabla 4.3. No obstante, una muestra similar, conocida como "Ohio Red Clay-1", se suele
utilizar como patrén de normalizacién entre ¢l Brookhaven National Laboratory (BNL) de Nueva
York, el Nationa! Institute of Science and Technology (NIST) de Massachussetts y el Mzssonr: University
Research Reactor MURR) de Columbia {Glascock, 1992, 14-15). Aunque ambas muestras son,

composicionalmente, muy similares, no son exactamente idénticas.

A continuacion, se ofrecen los resultados obtenidos en la comparacion de estas dos
técnicas: TXRF y Analisis de activacion de neutrones (NAA). Dicha comparacion, se ha
tealizado utilizando dos métodos diferentes en la preparaciéon de las muestras, con el fin de

determinar con cuil de los dos se obtenian los mejores resultados.
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Figura 4.8: Espectros de fotocorrelacion (QELS) de las distnbuciones de tamaiio de particula presentes
en el Set-1, Set-2 y Set-3.
4.4.1 La técnica de TXRF

En los equipos convencionales de Fluorescencia de rayos x (XRF), el angulo de madencia del haz de rayos x
pritratio, es del orden de 45°. Por €l contratio, d angulo de madenaa en un equipo de TXRE, es de 4 minutos de
arco, Este hecho, produce un mncremento sustancial de b relacion sefial/fondo. Sin embargo, b muestia debe tener
una geometiia de kirnina delgada. Fsta condiadn se obtiene evaporando el solvente en ¢l portamuestras, para el caso
de muesteas liquidas, las cuales presentan una ausencia de cotrecciones debidas a la absorcion de la matrtz (Prange,
1989,438). La [Figura 4.7 ofrece un esquema de h geometiia de rayos x por reflexadn total
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Figura 4.9: Espectro caracteristico de TXRF obtenido a partir del patrén "Ohio Red Clay-2".

4.4.2 Investigacion previa

Como se ha mencionado antetiormente, para obtener una geometria de limina delgada,

era necesano cumplir con tres requerimientos fundamentales:

1.- Homogeneidad quimica, para evitar que se produzcan sedimentaciones selectivas de

microparticulas en funcién de su densidad.
2.- Tamafios de particula promedio inferiores a 10 pm, para reducir al minimo el efecto matriz.

3.- Distribucién estadistica de las patticulas depositadas en forma de capa monoparticula.
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4.4.3 Prepatacion preliminar de muestras

Si se considera a la arcilla compuesta por microparticulas de diferentes tamafios, pero
quimicamente homogéneas, es factible obtener distintas fracciones de tamafio, utilizando el
método de decantacién. Por consiguiente, y aceptando esta consideracion, se prepararon tres
series de muestras (Set-1 a Set-3), de 5 muestras por serie, del patrén "Ohio Red Clay-2",
segin el siguiente procedimiento. Primero, la muestra se molié durante 3 horas con un
mottero de dgata, tras lo cual se tomaron 100 mg que se introdujeron en un tubo de ensayo, al
que se le afadid agua suprapura (Millipore-Q-Plus, 18,2 MC)) hasta 10 ml. Después, el tubo de
ensayo se emplazé, durante una hora, en un bafio de ultrasomdos, con el proposito de
disgregar y homogeneizar la muestra. Una vez concluido este proceso, ésta se dejé decantar
durante un periodo de 12 horas. Finalmente, se tomaron alicuotas de 1 ml a tres alruras
diferentes, medidas desde la base: 15 cm para el Set-1, 10 cm para ¢l Set-2 y 5 cm para el Set-
3, con el fin de obtener una distribucién promedio de los diferentes tamarios de particula,
evidentemente, siempre inferiores a 10 pm, tal y como planteaba el segundo de los
requerimientos. De esta forma, se obtuvieron tres sertes de muestras, con los siguientes
tamafios de particula: Set-1, inferior a 1 pm; Set-2, entre 0,05 y 2 um y Set-3, entre 0,1 y 5 pm.
La Figura 4.8 recoge estos resultados, verificados mediante Espectroscopia de fotocortelacion

(QELS).

4.4.4 Obtencion de datos

Los datos se obtuvieron del siguiente modo. Fn primer lugar, se utilizé el paquete
informatico AN-10.000, para deconvolucionar el espectro. Esta deconvolucién proporciona
las areas integradas de cada elemento. Después de obtener estas areas, se convierten en

unidades de masa relativa, segin la ecuacion:

Px R."'e

M, =
(P.f"e R,r

) MI"e

(4-6)

donde M es la masa relativa o concentracion de un elemento dado, P es el area del pico, R es

la intensidad relativa de fluorescencia, el indice x define cada elemento analizado y Fe el
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elemento escogido como referencia. Los valores de R son constantes del sistema, mientras
que el resto de los paramettos son experimentales. Un valor de 100 se asocia, entonces, 2 la
concentracion de Fe (Mgpe), obteniéndose, de esta forma, valores (My) expresados como %
versus Fe. Este elemento, se escogié debido a que se encuentra siempre presente en arcillas y
ceramicas de mnterés arqueologico, mostrando un perfit claramente diferenciado en los
espectros de TXRF (Figura 4.9).

Las concentraciones elementales del patrdon "Ohio Red Clay-2", venian expresadas en
ppm, por lo que fueron normalizadas respecto al Fe, con el fin de que los resultados
obtenidos mediante TXRF fuesen comparativos. Asi, realizar una sencilla proporcidn directa,
es el unico procedimiento necesario para transformar datos cuantitativos {ppm) en resultados

semi-cuantitativos (%o gersus. Fe).

4.4.5 Resultados preliminares

Se determmaron los siguientes 25 elementos: As, La, Nd, U, Co, Cr, Cs, Hf, Ni, Rb,
Sc, S, Zn, Al, Ba, Ca, K, Mn, Ti, V, 81, Cu, Ga, Y y Fe. De estos 25, un total de 19 se
escogieron para los analisis de rutina. Bl Si fue desechado, debido a que el portamuestras es de
cuarzo, lo cual supone un incremento aleatorio dificil de cuantificar. El Co también se
desechd, porque se camufla, en este caso, con las lineas de emisién del Fe. Este hecho se
manifiesta cuando el rango dindmico entre ¢l Fe y el Co es supenior a 104 Por otro lado, el La,
U, Cs y Sc se descartaron, igualmente, por encontrarse en los limites de deteccion que la
TXRF presenta para estos elementos.

Los resultados semi-cuantitativos obtenidos, mostraton que se producian
enriquecimientos (p. e. Zn, Ti o Cu} o empobrecimientos (p. e. As, V, o Sr), con respecto a las
concentraciones obtenidas mediante Activacién de neutrones (NAA). Esto era ficilmente
explicable, ya que las arcillas estan compuestas por varios mimerales, lo que significa que
puede haber diferencias, tanto quimicas como mineralogicas, entre las particulas de diferentes
tamafios. Por tanto, este hecho entraba en contradiccion con el primero de los requerimientos
expresados mas arriba, poniendo de manifiesto que el método de sedimentacién no era

adecuado para el anilisis mediante TXRF de este tipo de materiales, como muestra la Tabla

44,
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TABLA 4.4. RESULTADOS COMPARATIVOS DE LAS CONCENTRACIONES
ELEMENTALES DEL SET-1, SET-2 Y SET-3 OBTENIDAS MEDIANTE TXRF

Elemento Set-1 S.D. Set-2 S.D. Set-3 S.DD. NAA SD.

(% o5, Fe) (@ =5) (n=5) (n = 5) (n = 20)
As 0.17 + 0.07 0.12 + 0.04 0.054 + 0.002  0.028 + 0.002
Nd 0.03 + 0.04 0.06 + 0.05 0.06 + 0.03 0.09 + 0.01
Cr 0.14 + 0.02 0.19 + 0.04 0.17 + 0.03 0.18 + 0.01
Hf 0.09 + 0.01 0.01 +£0.005  0.008+0.005  0.015 % 0.001
Ni 0.16 + 0.01 0.19 + 0.05 0.15 + 0.02 0.14 + 0.03
Rb 0.34 + 0.02 0.33 + 0.02 0.24 + 0.05 0.36 * 0.02
St 0.25 + 0.04 0.19 + 0.03 0.118 + 0.004 0.05 + 0.06
Zn 0.34 £ 0.07 0.8+ 0.2 0.5+ 0.1 0.18 + 0.02
Al 168 + 35 163 + 33 147 + 28 185 + 6
Ba 0.8+ 0.3 0.8+ 0.2 0.9+ 0.2 1.2+03
Ca 52+ 0.8 6%2 3402 3+ 0.4
K 94 £ 10 85+ 11 53+ 2 64 + 16
Mn 0.25 + 0.04 0.27 £ 0.02 0.26 + 0.02 0.51 + 0.01
Ti 33407 3.40 + 0.06 6.4 0.5 11.9 + 0.6
\ 241 241 0.43 + 0.03 0.39 + 0.01
Cu 0.06 + 0.01 0.12 + 0.04 0.05 % 0.03
Ga 0.049 £ 0.007  0.046 £ 0.005  0.042 £ 0.006
Y 0.06 + 0.01 0.06 + 0.01 0.05 + 0.01

S.ID. Desviacion estandar.

4.4.6 Método definitivo de analisis

Con el fin de resolver el fenémeno de segregacién producido por el método de
sedimentacion y cumplir con el primer requerimiento expuesto al principio de este apartado,
se decidi6 preparar un nueva serie de 5 muestras (Set-4) del patron "Ohio Red Clay-2", que

fuera quimicamentc homogénea.
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Figura 4.10: Espectro de fotocorrelacion (QELS) de la distribucion del tamafio de particula presente en el Set-4.

4.4,7 Preparacion definitiva de muestras

En el Set-4, las muestras se prepararon del siguiente modo. En primer lugar, cada
muestra se molié con mortero de igata hasta conseguir un tamaiio de particula préximo a los
30 pum. Mas tarde, se sometid, durante una hora, a una segunda molienda en un
micropulverizador Fritzch con bola y base también de agata. Después de finalizar este
proceso, se afiadi6 a la muestra 1 ml de agua suprapura y se emplazo6 en un tubo de ensayo, al
que se le anadi6 agua de estas mismas caracteristicas, hasta 10 ml. A continuacién, la muestra
se homogeneizd, durante un periodo de media hora, en bafo de ultrasonidos, con el fin de
disgregar las posibles aglomeraciones de particulas. Finalmente, se comprueba la distribucién

del tamafio de particulas en suspensién, mediante Espectroscopia de fotocorrelacién (QELS),
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Figura 4.11: Proceso definitivo de preparacion de muestras.

5 ul de la suspension y se depositan sobre el portamuestras, en donde el agua se evapora a
vacio. Este proceso se ilustra en la Figura 4.11.

Con el propésito de verificar el tercer requenimiento, se observaron, mediante
Microscopia electtonica de barrido (SEM), diferentes tipos de deposiciones en el Set-4. La
ptimeta se suspendié en agua, presentando una distribucion de anillos concéntticos,
probablemente asociados al efecto de borde en la interfase liquido/sélido, durante el proceso
de evaporacion del agua. Este hecho, entraba en contradicciéon con el tercer requerimiento
(Figura 4.12 a y b). Por este motivo, y con el fin de obtener una distribucién de particulas
aislada y homogénea, se expenmentaron distintos medios suspendentes con diferentes
tensiones superficiales (metanol, etanol, acetona, tolueno, etc.). Por dltimo, se comprobd que
era el tolueno el que ofrecia la mejor distribucion (Figura 4.12 ¢ y d). No obstante, este medio
desvirtuaba seriamente las determinaciones elementales, por lo que se optd, finalmente, por
agua suprapura, aunquc no cumpliese, estrictamente, ¢l tercero de los requerimientos. De

hecho, el agua era el agente que ofrecia los mejores resultados analiticos.
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Como el prncipal objetivo de esta contrastacién era el anilisis de materiales
ceramicos, también se observd el aspecto de vatias muestras de ceramica arqueolégica,
utilizando agua suprapura como agente para la suspensién, mediante Microscopia electrénica
de barrido (SEM). La Figura 4.12 e y 4.12 f, recoge el aspecto de una de estas muestras, en

donde puede observarse una distribucién homogénea.

4.4.8 Resultados definitivos

La Tabla 4.5 y la Figura 4.13, muestran los resultados obtenidos en el analisis del Set-4,
para los 19 elementos seleccionados. En este caso, la exactitud para el Nd, Cr, Rb, Hf, Al, Ba,
Ca, K, Mn, Fe y Ti con respecto a los valores del analisis mediante Activacion de Neutrones
(NAA), fue excelente, como puede observarse en la Tabla 4.5. Por ejemplo, entre otros,
pueden destacarse los siguientes valores: Cr (0,18 + 0,01 de la TXRF, frente a 0,18 £ 0,01 de
la activacion), Rb (0,354 £ 0,004 de la TXRF, frente a 0,36 + 0,02 de la activacién) o Mn (0,50
1 0,01 de la TXRF, frente a 0,51 £ 0,01 de la activacién). No obstante, hay que destacar la
discrepancia que existe en las concentraciones de los elementos As, V, Ni, St y Zn, para los
que la TXRF presenta una elevada sensibilidad, siendo detectados en el espectro asociado a la
muestra de manera inequivoca (Figura 4.14). Por lo demas, mediante TXRF, se han podido
también reconocer y semi-cuantificar, tres elementos quimicos no analizados por Activacién
de neutrones (NAA), en el patrén "Ohio Red Clay-2": Cu, Gae Y.

La precision obtenida en las medictones realizadas mediante TXRF, varfa desde un
1 % de error relativo para el Rb, hasta un 54 % para el Hf, mientras que en los anilisis
mediante Activacién de neutrones (NAA), la precisién varia desde un 2 % para el Al, hasta un
106 % para el Sr. Estos factores, no implican que la TXRF sea una técnica mas poderosa que
la activacién, sino, mas bien, que la TXRF puede ofrecer una exactitud y una precision
comparables a la activacién para 15 elementos. En todo caso, debe tenerse en cuenta que el
Missouri University Research Reactor MURR) de Columbia (USA), analiza de forma rutinaria,
mediante activacion, un total de 33 elementos quimicos.

En resumen, la técnica de TXRF proporciona, en el analisis de muestras ceramicas,
determinaciones simultineas de un buen nimero de elementos quimnicos, en concentraciones
mayores, menores y trazas. El método requiere, como ha podido verse, una minima cantidad

de muestra (10 mg son suficientes) y presenta la ventaja de reducir al minimo el efecto matriz,
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Figura 4.12: Microfotoprafias obtentdas mediante Microscopia clectrdnica de barrido {S1:M), de deposiciones realizadas con

diferentes ageates suspendentes. a-b "Chio Red Clay-2" en agua suprapura. c-d "Ohio Red Clay-2" en tolueno. o-f muestra de

ceramica arqueologica en agua suprapura.
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TABLA 4.5. RESULTADOS COMPARATIVOS DE LAS CONCENTRACIONES
ELEMENTALES DEL SET-4 OBTENIDAS MEDIANTE TXRF

Elemento (% #5. Fe} NAA (N = 20) Media £ S.D. TXRF (N = 5) Set-4 Media = S.D.
As 0.028 £ 0.002 0.041 £ 0.002
Nd 0.09 + 0.01 0.06 +£0.02
Cr 0.18 + 0.01 0.18 +0.01
Hf 0.015 + 0.001 0.013 + 0.007
Ni 0.14 + 0.03 0.44 £ 0.0
Rb 0.36 £ 0.02 0.354 £ 0.004
Sr 0.05 £ 0.06 0.131 £ 0.004
Zn 0.18 +0.02 0.28 +0.03
Al 185 = 6 151 + 30
Ba 1.2+ 03 134 £ 0.07
Ca 3.0+ 04 2.81 004
K 64t 16 69 £
Mn 051 + 001 0.50 = 0.01
Ti 11.9 £ 06 123 £02
v 0.39 001 049 2002
Cu —-- 0.04 £001
Ga -—- 0.050 + 0.602
Y - 0.08 + 0.01
Fe 100-Referencia 100-Referencia

S.D. Desviacion estiandar.

con respecto a la Fluorescencia de rayos x (XRF) tradicional. No obstante, para la aplicacién
de la TXRF, es necesario desarrollar un complejo proceso en la preparacién de las muestras.
Un proceso que implica que la muestra sea quimicamente homogénea, que contenga tamafios
de particula promedio inferiores 2 10 pm y que presente una distribucién estadistica de sus
particulas. Para obtener una muestra de estas caracteristicas, el método mas apropiado ha
resultado ser una molienda severa suspendida en agua suprapura, con una disgregacion
ultrasonica que se deposita en el portamuestras, cuyo tiempo de realizacion se ha estimado en
unas dos horas aproximadamente, incluyendo la adquisicién de datos por el espectrometro.

Quizis, uno de los aspectos mas importantes que conviene destacar, sea el que la muestra se
analiza sin ningin tipo de mamipulaciéon quimica, en contraste con otros métoc_l(_)s

geoquimicos.
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Figura 4.13: Comparacién de las concentraciones elementales del Set-4, en relacién a los resultados obtenidos mediante

Activacion de Neutrones (NAA).

En concordancia con estos resultados, los analisis de rutina se van a realizar para los
siguientes 19 elementos: Al, Ca, K, T1, Fe (mayores); Mn, Zn, S, Rb, Cr (menotes) y As, Nd,
Hf, Ni, Ba, V, Cu, Ga e Y (trazas). La determinacion de los elementos Nd, Cr, Rb, Hf, Al, Ba,
Ca, K, Mn, Fe y Ti, se realiza con un alto grado de exactitud, mientras que para el As, V, Nj,
Sr y Zn, los resultados de la contrastacion llevada a cabo con el patrén "Ohio Red Clay-2"
analizado mediante Activacion de neutrones (NAA), mucstran ciettas discrepancias, que estin
siendo investigadas en la actualidad y que, por tanto, 2Gn no pueden ser discutidas en esta

Tesis Doctoral.
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Figura 4.14: Lineas de transicion caractedsticas del Ni, Sty Zn, en un espectro de TXRF obtenido a partir del

patron "Ohio Red Clay-2",

Otro aspecto que merece ser destacado, es que la TXRF, en el estado actual de la
investigacion, solo proporciona determinaciones semi-cuantitativas, lo cual no representa un
serio obstaculo para la comparacion con datos cuantitativos obtenidos con otras técnicas,
como se ha tenido oportunidad de comprobar. Por otro lado, lo novedoso de los resultados
aportados por esta contrastacidn, aconsejaron darlos a conocer en diferentes publicaciones,
antes de la defensa de esta Tests Doctoral (Garcia Heras ¢/ a, En prensa b; En prensa c).

En otro orden de cosas, y con el objetivo de contar siempre con el mayor control de
los errores productdos durante los procesos de muestreo y analists, se han realizado también
otras pruebas experimentales a través de la TXRF. Estas pruebas, se han centrado en tres

aspectos disuntos:
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1 - Determinar cuiles son los indices de etror de la técnica de TXRF en los analisis de rutina

masivos.

2.- Comprobar si una sola muestra puede ser representativa de todo un recipiente ceramico.

3.- Comprobat si se producen variaciones significativas, en las concentraciones elementales,

de las muestras de sedimentos atcillosos cocidos a distintas temperaturas.

En los siguientes apartados, se exponen los resultados y discusion de estas pruebas.

4.5 DETERMINACION DE LOS INDICES DE ERROR DE LA TXRF
EN LOS ANALISIS DE RUTINA MASIVOS

Para determinar estos indices de error, se analizaron un total de 7 muestras del patrén
"Ohio Red Clay-2", a lo largo del proceso de analisis efectuado sobre las 121 muestras de
ceramica atqueologica y las 15 procedentes de sedimentos arcillosos, de manera que se
analizara el patrén cada 15 o 20 muestras aproximadamente. De esta forma, podria conocerse
el comportamiento de la técnica en los analisis de rutina, en los que no se lleva a cabo un
control estricto, mediante Espectroscopia de fotocotrelacion (QELS), de los tamafios de
particula, en la preparacion de las muestras, ya que esta labor encareceria, de forma notable, el
conjunto de los analisis.

Los resultados de esta prueba, que aparecen recogidos en la Tabla 4.6, junto a los
apottados pot el Anilisis de activacion de neutrones (NAA) y del Set-4 mencionado en el
apartado anterior, muestran que no se producen variaciones importantes en 13 de los 19
elementos determinados. Incluso, en los elementos Al, Cu, Ga e Y, se reduce el error relativo
al determinar su concentraciéon. Sin embargo, en los elementos Nd, Hf, Ni, Zn, Ba y Mn, se
producen discrepancias, con respecto a los resultados de la contrastacion. En todos ellos, se
obtienen concentraciones inferiores, que deben ponerse en relacion con el mayor tamano de
particula, como se veia anteriormente en los resultados obtenidos en el Set-1, Set-2 y Set-3.
No obstante, mientras que en el Ba y el Mn es en los que peor se replican las concentraciones,
en los casos del Ni y el Zn, sus valores se aproximan mas, incluso que en el Set-4, a los

obtenidos mediante Activacion de neutrones (NAA). Por otro lado, la induccién producida,
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TABLA 4.6. RESULTADOS COMPARATIVOS DE LAS CONCENTRACIONES
ELEMENTALES DE LOS CONTROLES EFECTUADOS EN LOS ANALISIS DE
RUTINA MEDIANTE TXRF

Elemento (% vs. Fe)

NAA (N = 20)

Media = S.D. (% error)

Set-4 TXRE (N = 5)
Media * 8.D. (% errof)

Rutina TXRF (N = 7)
Media + 3.D. (% error)

As
Nd
Cr
Hf
Ni
Rb
Sr
Zn
Al
Ba
Ca
K
Mn
Ti
A%
Cu
Ga
Y
Fe

0.028 = 0.002(7.1 %)
0.09 £ 0.01 (11.1 %)
0.18 *0.01 (55 %)
0.015 + 0.001 (6.6 %)
0.14 *0.03 (21.4 %)
036 * 0.02 (5.5 %)
0.05 * 0.06 (120 %)
0148 * 0.02 (11.1 %)
185 + 6(3.2%)
1.2+ 0.3 (25 %)
3.0% 0.4 (13.3 %)
G4 16 (25 %)
0.51 * 0.01 (2 %)
119 0.6 (5 %)
039 * 0.01 (2.5 %)

100-Referencia

0.041 £ 0.002 (4.9 %)
0.06 * 002 (33.3 %)
0.18 £ 0.01 (5.5 %)
0.013 £ 0.007 (53.8 %)
0.44 * 001 (23 %)
0.354 £ 0,004 (1.1 %)
0.131  0.004(3 %)
028 + 0.03 (10.7 %)
151 £ 30 (19.9 %)
1.34 + 0.07 (5.2 %)
2.81 % 0.04 (1.4 %)
69 * 1(14%)
0.50 £0.01 (2%)
123 + 0.2 (1.6 %)
0.49 T 0.02 (4.1 %}
0.04 + 0.0t (25 %)
0.050 £ 0.002 (4 %)
0.08 +0.01 (125 %)
100-Referencia

0.044 £ (1.002 (4.5 %)
018 +0.01 (5.5 %)
0.009 * 0,002 (22.2 %)
0.15 +0.003 (2 %)
0.37 T 0.01 (27 %)
0.14 % 0.005 (3.6 %)
0.20 *0.01 (5%)
152 + 5 (3.3 %)
073 £0.2(274%)
35 +0.3 (8.6 %)
70 = 2(28%)
0.40 * 0.01(25 %)
11.6 0.2 (1.7 %)
038 + 0.02 (5.1 %)
0.03 £ 0.004 (13.3 %)
0.051 + 0.001 (2 %)
0.08 + 0.007 (8.7 %)
100-Referencia

S.ID. Desviacidn estandar.

durante el proceso de molienda, en la preparacion de las muestras, influye en la determinacién

del Nd y el Hf que, cuando se detectan, se determinan siempre con mas de un 2 % de error

relativo.

De cualquier modo, estos resultados confirman las tendencias que ya se observaban en

la contrastacién de la técnica, lo cual permite comprobar que los datos semi-cuantitativos

obtenidos en las muestras analizadas, cuentan, en general, con un alto grado de fiabilidad.
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4.6 COMPROBACION DE LA REPRESENTATIVIDAD DE LAS
MUESTRAS CERAMICAS

Para comprobar si una sola muestra puede ser representativa de la composicion global
de todo un recipiente cerimico, se seleccioné una vasija completa procedente del yacimiento
de Fl Palomar (Aragoncillo, Guadalajara). La vasija se escogié en este yacimuento, debido a
que no fue posible obtener permiso para intervenir en un recipiente completo de Numancia.
Sus caracteristicas macroscopicas, pueden considerarse como representativas de la mayor
parte del conjunto cerdmico de Numancia, a excepcion de la ceramica negra que, como ya se
hacia refetencia con antetiotdad, presentaba caracteristicas distintivas. Evidentemente,
también hubiera sido de interés intervepir en un recipiente completo de cerimica negra, pero
tampoco se consiguid permiso para obtenerlo.

Dicha vasija se identifica con la etiqueta EP-25, cuyas caracteristicas pueden ser
consultadas en la Tabla 1, del final de este trabajo. La muestra presenta una coccién oxidante
y la temperatura estimada, a partir de los datos mineralogicos, se siia entre los 850° y 900°C.

En este recipiente, se han tomado un total de 9 muestras a lo latgo de su perfil: 3 en la
base, 3 en el galbo y 3 en el borde, identificadas con una letra mayiscula desde la Aalal. La
situacion de las mismas, se ilustra en la Figura 4.15.

A pesar de que son muchos los autores que recomiendan esta clase de pruebas
experimentales (Schneider, 1995, 25), en la bibliografia especializada, no son abundantes los
trabajos que muestran expenrtencias de este tipo. En este sentido, sélo se hallan pruebas
similares en los trabajos de Dufournier (1972) y de Henrickson y Blackman (1992). El primer
investigador analiza, mediante XRF, 6 recipientes de ceramica medieval francesa, en los que
toma 5 muestras en cada uno, a lo largo de su perfil. En estos anilisis detettnina 10 elementos
quimicos: 51, Al, Ca, Mg, Fe, T1, Na, K, Mn y P. Dufoumier sélo encuentra variaciones
significativas en la concentracién de Ca, que suele presentarse en mayores cantidades en las
bases de los mismos. Este ennquecimiento, lo conecta con el posible contenido que habrian
albergado estos recipientes. Asimismo, Henrickson y Blackman, analizan 2 vasijas completas
de almacenamiento, mediante NAA, de ceramica de tradicion Godin II del O de Iran,
fechada cntre el 2.600 y el 1.400 a. C. Esta ceramica, presenta una buena coccioén oxidante,
con una temperatura estimada entre los 800° y los 1.000°C.

Los autores toman entre 8 y 12 muestras en el perfit de cada vasija y llegan a la
conclusion de que no existen variaciones significativas en ninguno de los 25 elementos

determinados. Este hecho, les lleva a plantear que la produccién de esta ceramica se realiza de
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EP-25

>a ®DF ®\[lG

Figura 4.15: Situacion de Jos puntos en los que se ha abtenido muestra, en el andlisis de un reapiente completo procedente

del yacimicnto de El Palomar {Aragoncillo, Guadalajara) (Dibujo: ]. Arenas, modificado por M. Garcia FHeras).
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forma especializada y que los alfareros preparan grandes cantidades de pasta a la hora de
elaborarla.

Los resultados del experimento Bevado a cabo en esta investigacion, se ofrecen en la
Tabla 4 del final de este trabajo y, de una manera mas grifica, en la Figura 4.16. En lineas
generales, no se producen variaciones significativas en ninguno de los elementos
determinados, al igual que en el trabajo de Henrickson y Blackman (1992). Las
concentraciones no siguen ningin patron, en funcién de la parte del recipiente de la que
proceden. No obstante, deben comentarse algunos hechos de interés. El Nd solo se ha
detectado en una de las tomas, con una concentracion relativa respecto al Fe, casi
despreciable. Pot ello, no se ha representado en la Figura 4.11. Por otra parte, destaca el valor
anémalo del Ca en la toma EP-25H. Este valor, excesivamente elevado con respecto al resto,
puede ponerse en relacion con la heterogeneidad de la propia muestra, segin se ha
comptrobado en el analisis petrogrifico de la misma, que se expondra en el capitulo siguiente.
La deteccién de pequefas inclusiones de calcita podtia influir en este valor, ya que la muestra
puede haberse tomado, precisamente, en una de ellas. En cualquier caso, no se observa un
fenémeno semejante al que exponia el trabajo de Dufournier (1972). Por lo demas, los
elementos As, Mn y V, muestran una variabilidad no sistematica, relacionable, sin duda, con
las caracteristicas que la TXRF presenta en la deteccion de estos elementos, tal y como se vid
en el apartado 4.4.

En definitiva, y a partir de estos tesultados, la toma de una sola muestra por
fragmento, se considerd como representativa del mismo, para la totalidad del muestreo
realizado en esta Tesis Doctoral. De todas formas, esta decisién debe excluir a la ceramica
negra, puesto que no se pudo realizar un expermmento similar con ella. Finalmente, hay que
sefalar que la toma EP-25A fue la que se escogid para representar la muestra EP-25, en los

analisis estadisticos realizados posteriormente.
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Figura 4.16: Concentraciones de los elementos As, Cr, Hf, Ni, Rb, St, Zn, Al, Ba, Ca, K, M, 11, V, Cu, Ga e Y, en las
muestras obtenidas en el perfil del recipiente completo 13P-25, procedente del yacimiento de Kl Palomar

{Aragoncillo, Guadalajara).
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Figura 4.16: Continuacion.

4.7 COMPROBACION DE LAS VARIACIONES COMPOSICIONALES

EN SEDIMENTOS ARCILLOSOS COCIDOS A DISTINTAS
TEMPERATURAS

Con el fin de comprobar si se producian variaciones significativas en la concentracién
de alguno de los elementos determinados, en las muestras de los sedimentos arcillosos cocidos
a distintas temperaturas, se seleccionaron dos probetas de cada muestra, las identificadas con
las letras A y DD, que se correspondian con el sedimento a temperatura ambiente y cocido a
900°C. Este ultimo rango de temperatura, se eligi6 al ser considerado como el mas probable al
que se cocleron la mayorfa de las ceramicas numantinas, segun el conocimiento previo que se
tenia de este tipo de ceramica, a partir de los datos obtenidos en la Memoria de Licenciatura.
Por otro lado, la constatacion de este aspecto resultaba, asimismo, importante, puesto que se

pretendia seleccionar solamente una probeta, en los posteriores analisis estadistcos. En
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cualquier caso, debe sefialarse que, para realizar una comprobacién de estas caracteristicas, lo
ideal hubiera sido analizar toda la serie de cocciones de cada una de las probetas, incluso, con
diferentes fracciones de tamafic de particula. Sin embatgo, las limitaciones econdmicas han
jugado un papel decisivo en el disefio final de este experimento.

La prueba se levo a cabo con 6 muestras de Numancia y 1 de Izana, realizandose un
total de 15 analisis. La muestra N-5 no se analizé en ninguno de los dos rangos de
temperatura, ya que a los pocos dias de su coccidén empezd a fracturarse, como consecuencia
de la reaccién del abundante CaO generado durante la coccion, con el vapor de agua presente
en el aire. Ante este hecho, se pensé que con este tipo de arcilla dificilmente se podria
elaborar ceramica, siendo desechada, en consecuencia, para el resto de los analisis. En el caso
de la muestra de caolin N-8, s6lo se analizé la probeta en crudo, debido a que presentaba un
perfil composicional muy distinto al resto de las cerdmicas y sedimentos arcillosos analizados
en este trabajo. Por lo tanto, el objetivo principal, que consistia en corroborar si esta muestra
podia asociarse a alguna de las clases de cerimica analizadas, quedaba cubierto con un solo
analisis.

Adelantando algunos de los resultados que seran expuestos en el capitulo siguiente, los
analisis efectuados muestran un grupo de arcillas calcareas, compuesto por las probetas N-1,
N-2, N-3, N-6 e IZA, y otro grupo de arcillas no calcareas, representado por las muestras N-4
y N-7, quedando suelta la muestra de caolin N-8. Estos resultados aparecen reflejados en la
Tabla 5 del final de este trabajo.

En general, la mayoria de los elementos determinados mantenen sus valores con la
coccidn, no produciéndose la volatilizacion de ninguno de ellos. No obstante, se detectan
pérdidas, nunca significativas, en los elementos Al, Ba, Ca y T}, tanto en las arcillas calcareas,
como en las no calcireas. Por otra parte, los incrementos en las concentraciones de Ba y Mn
en la muestra N-4 y de Zn en la N-3, pueden ponerse en relacion con la variabilidad que la
TXRF presenta en la deteccion de estos elementos, tal y como ya se ha comentado en varios
de los apartados anteriores.

Con el propésito de intentar explicar a qué pueden ser debidas estas pérdidas, se han
consultado varios trabajos que realizan pruebas similares. Empero, debe advertirse que sus
resultados no seran directamente comparables, puesto que las determinaciones elementales se
han llevado a cabo con técnicas cuanutativas. Ademas, no siempre los elementos
determinados, coinciden con los aqui analizados. De todos modos, hay que adelantar que en

ninguno de ellos se ha encontrado explicacion a este fendmeno. Por el contrano, los
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resultados que ofrecen son bastante divergentes, aunque también es importante tener en
cuenta que los tipos de arcilla manejados ticnen caracteristicas muy distintas.

En el trabajo, ya clasico, que realizaran Petlman y Asaro (1969) para evaluar la
precisién de la técnica de Activacion de neutrones (NAA), se sefiala la completa volatilizacion
del Br en arcillas cocidas a 705°C. Por otro lado, Poole y Finch (1972), mencionan el S y el St
como elementos que mas varian en la coccién, mientras que la experimentacion realizada por
Attas et al. (1977) con 7 arcillas, sometidas a distintos tratamientos, indica que no es la
tempetatura el factor que mds afecta a las concentraciones elementales, sino el tamafo de
particula del propio material. Asimismo, el trabajo de Rye y Duerden (1982) llevado a cabo
sobre dos sedimentos arcillosos, sefiala la existencia de pérdidas progresivas de Br a partir de
700°C, de Cl por encitna de los 800°C y de S entre 700° y 800°C. El estudio realizado por
Kilikoglou et al. (1988), a partic de 6 arcillas procedentes de la isla de Creta, ofrece también
datos interesantes. En este trabajo detectan que la coccién incrementa las concentraciones
elementales en las fracciones finas, mientras que éstas decrecen en las fracciones gruesas. Sin
embargo, el equipo del Missouri University Research Reactor (MURR) de Columbia (USA), entre
los 33 elementos quimicos determinados en el patréon "Ohio Red Clay-2", sélo detecta
pérdidas importantes de Br en la coccion de esta arcilla (Cogswell e 44, 1996). Por dltimo,
Storey (1988), apunta un mexplicable descenso de Y en las cocciones de arcillas procedentes
del E del Reino Unido, en su trabajo sobre la ceramica romana de esta zona.

Por lo tanto, los decrecimientos de Al, Ba, Ca y Tj, resultan dificiles de interpretar, al
menos, a partir de los trabajos que se ha tenido oportunidad de consultar, De cualquier modo,
y ante estos resultados, se optd, finalmente, por incluir ambas probetas, la que se corresponde
con la temperatura ambiente y la cocida a 900°C, en los anilisis estadisticos, con €l fin de
comprobar como se comportaban en cada caso, dentro de las agrupaciones establecidas. Por
otro lado, este experimento aconsejaba, para la realizacion de estudios posteriores, utilizar
sedimentos cocidos a temperaturas proximas a las estimadas para la cerdmica arqueolégica y
acondicionados siguiendo los mismos patrones granulométricos que los obsetvados en ésta,

en la comparacion de los perfiles composicionales de arcillas y materiales ceramicos.
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5. RESULTADOS

5.1 ANALISIS MACROSCOPICO

Los resultados del Analisis macroscopico, se exponen en el Apéndice 1. Por varas
tazones, entre las que se encuentran la deficiente otdenacion de las colecciones ceramicas de
Numancta en el Museo Numantno de Soria o la pérdida de nimeros de inventatio, no se han
podido reconocer todas las piezas y fragmentos, al menos que conservaran este mimero,
recogidos en los diferentes trabajos que han estudiado la cerdmica numantina. Asi, de las 1.268
piezas que presenta Wattenberg (1963}, sélo se han reconocido 980 o, lo que es lo mismo, un
77,3 % de las mismas. De igual modo, de las 380 piezas o fragmentos policromos con mimero
de inventario, que presenta Romero Carnicero (1976), solamente se han localizado 353 (un
93 %) y de las 217 recogidas en el trabajo de Arlegui (1986), tan sélo 181, un 834 %, han sido
reconocidas. Esta situacin, contrasta con los materiales depositados en el Museo Arqueoldgico
Nacional de Madrd (Barrio Onrubia, 1991), los cuales han podido ser localizados en su mayorfa.

Por otro lado, en la medicién de los colores, también se han presentado ciertos
problemas, debido a que un 39 % de las piczas consideradas completas, es decir, aquellas en las
que es posible reconstruir totalmente la forma tipoldgica, han sido restauradas. El proceso de
restauracion varia los colores que, originalmente, presentaban. Por tanto, dichas piezas no se han
contemplado en los registros de color que aparecen al final del Apéndice L.

En otro orden de cosas, debe advertirse que no se ha coinadido, en todos los casos, con
la dpologia atribuida por estos investigadores a muchas de las piezas, ya que en algunas
ocasiones se trataba de simples fragmentos que podrian incluirse en mas de un tipo. Cuando ha
habido que enfrentarse a esta situacién, la pieza ha sido contabilizada como un fragmento mas,
En este sentido, por ejemplo, no se ha conseguido atribuir ningin individuo a la vanante 15¢ de
copas de pie alto, a la 20h de jarras troncoconicas, ni a la 22d de vastjas con asa de cesta, de la

tipologia desarrollada por Arlegui (1986). Astmismo, se han anadido cinco tipos que no
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Figura 5.1: Porcentajes de las
diferentes formas tipologicas
presentes en el conjunto ceramico de
Numancia, a partir de fos datos
expuestos en el Apéndice 1.
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Figura 5.2: Numaro de ejemplares atribuidos a cada fdbrica macroscdpica,
a la tipologia de Arlegui (1986) (N = 1.879}

segiin su tipologialos nimeros que aparecen encima de las formas se refieran
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Figura 5.3: Porcentaje de las diferentes formas tipoldgicas presentes en ¢l conjunto cerimico de Izana. (N = 97)

{segun Garcia Heras, 1993 a; 1994 d).

aparecian en esta tipologia. Estos tipos son: trompas, tapaderas, grandes tinajas, cantimploras y
biberones.

Tipologicamente, en el comunto ceramico de Numancia, predominan tres grandes
grupos de formas, como puede observarse en la Figura 5.1. Copas, con un 31,9 % de ejemplares;
jarras, con un 17,3 % y grandes vasijas, con un porcentaje del 12,4 %. A continuacién, se sitdan
los vasos carenados (7,8 %), las vasijas globulares (6,2 %) y los cuencos (5,3 %), entre los mas
representativos. En comparacién con el conjunto cerdmico del yacimiento de Izana, estudiado
en la Memoria de Licenciatura (Figura 5.3), los tres grandes grupos de formas coinciden, aunque
en distinta proporcién. No obstante, alli también se incluian las piezas de Campaniense B en los
porcentajes totales. De csta forma, en Numancia, en términos relativos, hay mas copas y menos
jarras y grandes vasijas. Sin embargo, los cuencos son mas numerosos en Izana.

Atendiendo a los atributos registrados en el Analisis macroscépico, el material ceramico
de Numancia se ha clastficado en 4 fabricas o tipos de manufactura. En este trabajo, y con el fin
de evitar confusiones, se ha procurado mantencr la nomenclatura de las fabricas determinadas en
la Memona de Licenciatura, a pesar de que, segin los casos, se han observado algunas

vatiaciones que seran oportunamente sefaladas.
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El tipo de manufactura mayortitatio es la Fibrca 1, mientras que las tres restantes
presentan porcentajes muy similares, tanto en piezas completas, como en fragmentos (Figura 5.4
Ay B). La tpologia de las piezas asignadas a cada fabrica, puede observarse en la Figura 5.2.
Todas ellas han sido elaboradas a torno, incluidas las cerimicas que se han tipificado como

Fibrica negra. A continuacién, se exponen las caracteristicas principales de estas 4 fibricas:

Fabrica 1. Se trata de una fabrica muy homogénea que presenta coccién oxidante, con
frecuentes cambios de coloracion. Muestra una gama de colores que se concentra en los cédigos
Munsell 2.5 YR, 5 YR y 7.5 YR, cotrespondientes a naranjas, naranjas-rojizos y marrones-rojizos
(Apéndice I). Cuando se han podido observar, sus inclusiones se distribuyen unimodalmente en
cantidades bajas (< 15 %). Las cerimicas de esta fabrca, suelen tener las supetficies internas
alisadas y las externas pulidas. En estas altimas, se observan las trazas del facetado dejadas por el
Gtil empleado en el pulido. En general, no presenta una macroporosidad impottante, no
observandose huellas de posibles engobes.

La Fabrica 1 representa el 74,6 % de las piezas completas y el 79 % de los fragmentos
(Figuta 5.4 A y B). Un 61,2 % de piezas completas estin decoradas, mientras que los fragmentos
representan un 57,8 %. La decoracion estd constituida, mayoritariamente, por pigmentos que se
aplican en el exterior, salvo en las copas, en las cuales también se aplican en el interor. El
porcentaje de cerimicas policromas en esta fibrica, se sitia en un 8,8 % para las piezas
completas, que se concentran en las formas 13 (copas de pie bajo) y 15 {copas de pie alto), segin
puede verse en la Tabla 5.1, y en un 4,3 % para los fragmentos. Por el contrario, también
aparece la decoracion estampada, que muestra los mismos motivos que en la Fabrica 2 0 en la
Fabrica negra, aunque ésta solo esti presente en 8 piezas completas y en 22 fragmentos (ver
Tabla 5.2). Por lo demas, 20 piezas completas presentan grafitos en sus superficies, que se
concentran en las copas de pie bajo (forma 13) (ver Tabla 5.3), asi como un total de 45
fragmentos.

Es la unica fabrica en la que se realiza todo el repertorto de formas tipoldgicas. Incluso,
hay formas, como la 12, 16 y 21, que sélo aparecen en esta fabrica (Figura 5.2). En el conjunto
ceramico de Numancia, se han detectado piezas de muy pequefio tamafo, que se han tipificado
como "juguetes”, pero que se realizan en las mismas tipologias que las piezas de tamafio normal.
En la Fibrica 1, se han contabilizado 19 "juguetes” que se presentan en las formas 1 (cuencos) y

13 {copas de pic bajo) {(ver Tabla 5.4).
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A Fab. Negra B Fubs..aN:‘gra fab. 2
Tf% Feb 2 83'%
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PIEZAS COMPLETAS FRAGMENTOS
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Figura 5.4: Porcentajes de las diferentes fibricas macroscopicas y de las cerAmicas decoradas, presentes en el conjunto
cerdimico de Numancia. bin los grificos 1D y F, se muestra el porcentaje total de

ceramicas que presentan decoracién policroma.
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TABLA 5.1. NUMERO DE EJEMPLARES QUE PRESENTAN DECORACION
POLICROMA ATRIBUIDOS A CADA FABRICA
MACROSCOPICA SEGUN SU TIPOLOGIA

F. 1

F, 1-k

F.2

Total

Los nimeros se refieren a la tipologia de Arlegui {1986). Las letras a las formas siguientes:
C cantimploras. B biberones. O otras.

TABLA 5.2. NUMERO DE EJEMPLARES QUE PRESENTAN DECORACION
ESTAMPADAATRIBUIDOS A CADA FABRJCA
MACROSCOPICA SEGUN SU TIPOLOGIA

o=
N

Foo1

F. 2

=
N
-

~
—.
-

¥. Regra |

5]
W
(8]
N
—

Total

Los nameros se reficren a la tipologia de Arlegui (1986). Las letras a las formas siguientes:
C cantiroploras. T trompas. B biberones, O otras.

TABLA 5.3. NUMERO DE EJEMPLARES QUE PRESENTAN GRAFITOS
ATRIBUIDOS A CADA FABRICA MACROSCOPICA SEGUN SU TIPOLOGIA

F. 1
F. 1-b

F. 2

Total

ILos nGmeros se refieren a la tipologia de Arlegui (1986).

TABLA 5.4. NUMERO DE EJEMPLARES TIPIFICADOS COMO "JUGUETES"
ATRIBUIDOS A CADA FABRICA MACROSCOPICA SEGUN SU TIPOLOGIA

| |
—
-
-
w
-
s
[N]
=1
[*]
S
=3
w

Total

2
1

1 7 1 1 2 19

I
i
|
|
|
|
|

|~|
-
w

=[]
|
|
|
|
|
|

1 7 2 1 1 2 25

=

Los ndmeros sc refieren a la tipologia de Arlegui {1986). Ta tapaderas.
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En Izana, esta fibrica representaba el 81,2 % del conjunto ceramico (Garcia Heras, 1993
a, 46-48).

Fabrica 1-b. En un principio, en la Memoria de Licenciatura, se considero una Fabrica 1-a para
agrupar aquellas cerdmicas de la Fibrica 1 que mostraban pulidas las superficies externas. Sin
embargo, cuando se finalizé el Analisis macroscopico, se vid que este rasgo no era suficiente
pata definir, por si mismo, una fabtica. Por este motivo, se optd por agrupar todas las ceramicas
en la Fabrica 1, existendo, por ello, una Fabrica 1-b, que coincide con las caracteristicas que se
exponen seguidamente.

Esta fibrica, también muestra cocciéon oxidante y sus colores se concentran en los
c6digos Munsell 2.5 YR vy, sobre todo, 5 YR y 7.5 YR, que se corresponden con tonalidades
naranjas, naranjas palidos y naranjas amarillentos claros (Apéndice I). No siempre resulta facil
distinguirla de la fabrica anterior, a pesar de que, generalmente, cuenta con una macroporosidad
mas acusada. Es también bastante homogénea, sus inclusiones se distribuyen unimodalmente, en
cantidades bajas (< 15 %) y sus superficies aparecen alisadas. En las cerdmicas de esta fabrica,
tampoco se observa la existencia de posibles engobes.

Representa el 7,7 % de piezas completas y el 9,4 %o de los fragmentos (Figura 5.4 A y B)
y la decoracion esta presente en un 50,3 % de las piezas completas y en un 64,3 % de los
fragmentos. S6lo esta decorada con pigmentos, situados de la misma forma que en la fibrica
anterior. La decoracion estampada, no aparece en esta fabrica. Bl porcentaje de decoracion
policroma, se situa en un 21,4 % para las piezas completas y en 15,8 % para los fragmentos. En
las piezas completas, se concentra en las formas 13 y 15 (copas), en las jarras de boca trilobulada
(forma 19) y en los vasos carenados (forma 2), como se muestra en la Tabla 5.1. Por tanto, en
términos comparativos, la Fibrica 1-b se decora mas con policromia que la Fabrica 1.

Como puede observarse en la Figura 5.2, son los cuencos (forma 1), los vasos carenados
(forma 2), las copas (formas 13 y 15) y las jarras de boca trilobulada (forma 19), los tipos que
mis se elaboran en esta fabrica. No obstante, hay formas, como la 3, 8, 9, 12, 16 y 21 que no
aparecen en la misma. Por otra parte, solo un cuenco presenta un grafito (ver Tabla 5.3) y nada
mas que dos piezas, se han tipificado como “juguetes” (ver Tabla 5.4).

En Izana, esta fabrica representaba el 4,7 % del conjunto cerdmico de este yacimiento
(Garcia Heras, 1993 a, 46 y 53).

Fabrica 2. Se trata de un tipo de manufactura homogénea, en todo semejante a la Fabrica 1,
excepto en la coccion, que es reductora. Sus colotes, por tanto, son diferentes, concentrindose
en los codigos Munsell 2.5 YR, 5 YR y 7.5 YR, que se corresponden con grises-rojizos y
marrones-grisaceos y, en menot medida, con colores cercanos al negro (Apéndice I).

La Fabrica 2 representa el 9,9 % de las piezas completas y el 6,3 % de los fragmentos

(Figura 5.4 A y B). Un 257 % de las piezas completas estin decoradas, mientras que los
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fragmentos representan un 38,9 %. En las primeras, la decoracién mayoritaria es el estampado,
que aparece en un 13,4 % de los ejemplares, concentrandose en vasijas globulares (forma 9) (ver
Tabla 5.2} y, en los segundos, la decoracién mas abundante se realiza con pigmentos aplicados
en las superficies externas. La policromia sélo aparece en 3 piezas completas (ver Tabla 5.1) y en
11 fragmentos. Por consiguiente, en términos comparativos, Ja Fibrica 2 se decora muy poco
con pigmentos policromos y, de forma mis abundante que en las Fabricas 1 y 1-b, con tmotivos
estampados.

Esta fabrica, al igual que la 1-b, tampoco cubre todas las formas tipolégicas, segan puede
observarse en la Figura 5.2. Prncipalmente, se elaboran con ella vasijas globulares (forma 9),
cuencos (forma 1), vasos carenados (forma 2), tazas pequefias (forma 6) y copas (formas 13 y
15), en este orden. Las formas 5, 8, 12, 16, 21, 22, 23, grandes tinajas, cantimploras, tapaderas y
biberones, no se fabrican. Los grafitos estan presentes en 5 piezas completas (ver Tabla 5.3) y en
7 fragmentos, mientras que sdlo 3 piezas se han tipificado como "juguetes” (ver Tabla 5.4).

En Izana, esta fabrica representaba el 6,2 % del conjunto ceramico {Gareia Heras, 1993
a, 46y 53).

Fabrica negra. En esta fabrica, se han agrupado conjuntamente, las definidas en lIa Memona de
Licenciatura como 3-a y 4, ambas negras. Segan los datos petrograficos, una de ellas, la Fabrica
3-a, presentaba inclusiones de calcita machacada afadida intencionadamente a la pasta, mientras
que la otra, la Fibrica 4, contenia inclusiones en un rango de tamafios mayor que el resto de las
fabricas descritas anteriormente, pero sin adicién de cale

vista macroscopico, ambas fabricas resultan dificiles de distinguir, cuando no se tiene acceso a

ita, Sin embargo, desde un punto de

una fractura fresca, como ha ocurrido en multiples ocasiones en este trabajo, dada la ubicacién
de los materiales analizados. Por este motivo, se ha decidido tratatlas en conjunto, a pesar de
que, en términos generales, son dos fabricas distintas. Este aspecto, por tanto, no permite hacer
comparaciones con los porcentajes que arroj6 el analisis del conjunto ceramico del yacimtento
de Izana.

Las cerimicas pertenecientes a este tipo de manufactura, presentan una coccidn
reductora en negro. En la mayoria de los casos, puede observarse una abundante
macroporosidad, con poros y fisuras de motfologias alargadas. Normalmente, las superficies
suelen estar alisadas, aunque también son abundantes las superficies pulidas, tanto externas
como internas. Cuando se han podido observar, las inclusiones se distribuyen multimodalmente
en cantidades medias (15-25 %) y altas (> 25 %), con tamanos maximos, medidos en su eje
mayor, de 1,5 mm. Los colores se concentran en los codigos Munsell 2.5 YR y, sobre todo, 5 YR
y 7.5 YR, que se corresponden con tonalidades negras, marrones, marrones-rojizas, etc.
(Apéndice T). En-general, Ja-coloracion es muy heterogénea, observandose abundantes cambies
de coloracidn, incluso en la misma pleza. Al igual que en las fabricas antenores, no se han

detectado posibles engobes.
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Esta fibrica representa el 7,7 % de las piezas completas y el 5,3 % de los fragmentos
(Figura 5.4 A y B). Un 17,8 % de las piezas completas y un 34,7 % de los fragmentos presentan
decoracién. Esta decoracion es siempre estampada y se concentra, basicamente, en vasijas
globulares de la forma 9 (ver Tabla 5.2). Por otra patte, tampoco se presenta en todas las formas
tipolégicas. Las formas que mis se realizan en esta fibrica son vasijas globulares (forma 9), vasos
catenados (forma 2) y grandes vasijas (forma 24), respectivamente, no apareciendo las formas 3,
7, 12, 16, 17, 20, 21 y 22 (Figura 5.2). En sus superficies no se han encontrado grafitos y,

solamente una pieza, se ha tipificado como "juguete” (ver Tabla 5.4).

A modo de resumen, pueden indicarse algunas generalidades que presenta el conjunto
ceramico, conservado en la actualidad, procedente de las excavaciones efectuadas a principios de
siglo en la ciudad de Numancia. FEn este sentido, las cerdmicas con decoracion polictoma,
representan el 8,3 % de las piezas completas y el 5 % de los fragmentos (Figura 5.4 C-F). Sobre
todo, se decoran asi los ejemplares pertenecientes a la Fabricas 1-b y 1, en las formas 13 y 15
(copas), en las formas 17, 19 y 20 (jarras), asi como en la forma 2, perteneciente a los vasos
catenados, mientras que en la Fibtca 2, apenas se decoran piezas con polictomia. En la Fibrica
Negra, no hay ceramicas policromas.

Los colores que presentan los pigmentos que conforman este tipo de decoracion, son
bastante homogéneos, como puede observarse al final del Apéndice I. No obstante, hay que
tener en cuenta que, el nimero de fragmentos en los que se ha podido medir el color, no es muy
extenso, con lo cual estos datos podrian ser poco representativos. En cualquier caso, el trabajo
de Romero Carnicero (1976), mostraba los colores de 440 piezas y fragmentos, tomados por
medio de las tablas de Llanos y Vegas (1974). Sin embargo, este investigador no menciona si
estos colores se tomaron antes o después de que las piezas fueran restauradas. Por ello, y ante
este inconveniente, dichos datos no se han contemplado en esta investigacion.

La decoracion policroma combina pigmentos negros, blancos y rojos. En general, no es
frecuente que aparezcan los tres a la vez en una misma pieza, siendo las combinaciones de negro
y blanco y, en menor medida, de negro y rojo, las mas abundantes. El negro, se concentra en los
codigos Munsell 2.5 YR, 5 YR y 7.5 YR, que se corresponden con matrones-rojizos oscuros y
marrones oscuros. El pigmento blanco, lo hace en los codigos 5 YR y 7.5 YR, en tonalidades
grises claras y muy claras, mientras que el rojo se agrupa en tomo a colores marrones-rojizos de

los codigos Munsell 2.5 YR, 5 YR y 7.5 YR (ver Apéndice I).
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En lineas generales, los colores que muestran las superficies de las piezas ceramicas,
suelen ser diferentes a los que muestran las secciones de las mismas (ver Tabla 1 del final de este
trabajo). Este aspecto, pone de manifiesto que los colores externos e internos, no son buenos
indicadores del colot de la pasta.

Por otro lado, los grafitos predominan dentro de la Fabrica 1 y solo aparecen en ciertas
formas, entre las que destacan las copas de pie bajo (forma 13), no apareciendo ninguno de ellos
en la Fibrica Negra (ver Tabla 5.3). Las piezas tipificadas como "juguetes”, se corresponden con
las formas mayoritarias de la tipologia general, mostrandose en todas las fabricas.

Por dltimo, se han localizado lafias de plomo, asi como agujeros de lanado, en piezas y
fragmentos, principalmente, de la Fabrica 1. Estas huellas de reparacion en piezas ceramicas, no

se concentran en ninguna forma especifica ni en ningin tipo de decoracién determinado.

5.2 ANALISIS TEXTURAL DE LOS SEDIMENTOS ARCILLOSOS

Los resultados del anilisis textural se ofrecen en la Tabla 5.5. La Figura 5.5 muestra su
clasificacién textural y la Figura 5.6 la caracterizacion de la fraccidn arena, siguiendo los métodos
de representacién grafica consultados en los trabajos de Grimshaw (1971) y Késter (1966). Sélo
dos sedimentos se clasifican como arcillas:  las muestras N-3 y N-7. El resto, son todos

diferentes entre si, siendo el mas arenoso el N-5. En esta clasificacién, el término inglés "loam”

TABLA 5.5. PORCENTAJES DE LAS FRACCIONES ARENA, LIMO Y ARCILLA
EN LLAS MUESTRAS DE LOS SEDIMENTOS ARCILLOSOS

MUESTRA % ARENA (SAND) % LIMO §11.1) % ARCILLA {CLAY) CLASIFICACION
N-1 34.64 3268 32.68 Arcilla margosa
{Clay Loam)
N-2 4337 314 2548 Marga (Loam)
N-3 2312 30.20 46.68 Arcilla Clay)
N-4 44.94 7.86 4719 Arcilla arcriosa
(Sandy clay)
N-5 52.43 16.79 30.78 Accilla margosa arenosa
{Sandy clay loam)
N-6 3996 57.17 2.86 Limo margoso
(lt toam)
N-7 3938 791 5271 Axcilla (Clay)
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Figura 5.5: Diagrama ternado de ka clasificacién textural de los sedimentos arcillosos, seguin ¢l limite norteamesicano de
didmetro de las particulas de la arcilla, sitvade en 2 mm. N-1 arcilla margosa, N-2 marga, N-3 arcilla, N-4 arcilla arenosa, N-5

arcilla margosa arenosa, N-6 Jimo margoso, N-7 arcilla.
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se ha traducido como marga. No obstante, debe tenerse en cuenta que este término se emplea,
en general, para referirse a mezclas de arena y arcilla, en un sentido textural (Grnshaw, 1971,

415),

5.2.1 Colores

Los colores Munsell que presentan las muestras, una vez cocidas a las temperaturas
especificadas, se han expuesto en la Tabla 4.2 del capitulo anterior. Esta Tabla, ofrecia sélo un
color, ya que no habia diferencias entre los cddigos Munsell que tenian las probetas en su parte
externa y en el interior de la pasta. Como podia observarse, el color de las muestras en crudo es
distinto para cada una de ellas. De manera general, con el aumento de la temperatura los colores
se van aclarando, no habiendo diferencias importantes entre 700° y 800°C y entre 900° y
1.000°C respectivamente. Asimismo, st se comparan los datos de las Tablas 1 y 4.2, la mayor
parte de las secciones de las muestras ceramicas analizadas de los yaciraientos de Numancia e
Izana, no comparte los colores que presentan las probetas a las distintas temperaturas. De todas
formas, los colotes de las superficies de las ceramicas, no se han comparado con estas probetas,
ya que, como se apuntaba en el apartado del Analisis macroscépico, dichos colores no son
buenos indicadores del que presenta la pasta.

Finalmente, la muestra de caolin blanca N-8, no tiene equivalencia en los registros
Munsell. Por ello, no se incluyo en la Tabla 4.2, aunque el color que presentaba a temperatura

ambiente no variaba en rangos supetiores.

5.3 ANALISIS PETROGRAFICO MEDIANTE LAMINA DELGADA

Los resultados del analisis petrografico, se ofrecen en Ia Tabla 6 del final de este trabajo.
Se ha optado por presentarlos de manera semi-cuanutativa, ya que a partir de los conteos
efectuados en el Andlisis textural, se tenia oportunidad de conocer los porcentajes de cada una
de las fases presentes en las laminas delgadas. No obstante, es importante incidir en la naturaleza
semi-cuantitativa de estos datos, debido a los problemas que plantea el reducido tamaiio de

alpunas inclusiones, con lo que ello representa para identificarlas correctamente y pata
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contabilizarlas en su totalidad, en los campos seleccionados al realizar los conteos.

5.3.1 Ceramicas

En lineas generales, la mayoria de las muestras analizadas presenta una mineralogfa muy
homogénea. Es por ello, por ejemplo, por lo que las muestras pertenecientes a los yacimientos
de Numancia e Izana, no pueden distinguirse entre si. En cualquier caso, y a pesar de esta
homogeneidad, pueden establecerse 4 agrupaciones, en funcién de las distintas caracteristicas
observadas. Antes de pasar a su descripcion, debe seflalarse que no ha sido posible diferenciar
por separado las fases de cuarzo y feldespato, dado el reducido tamafio que, en general,
presentan estas inclusiones. Pot este motivo, en la Tabla 17, la semi-cuantificacion de estas fases
se muestra conjuntamente. Estas 4 agropaciones, definidas a partir del rasgo més sobresaliente

que las caracteriza, son las siguientes:

Grupo con calcita afiadida. Este grupo estd compuesto por 10 muestras (ver Tabla 5.6 para su
identificacién). En él se observan abundantes inclusiones, de diferentes tamafios, compuestas
por calcita criptocristalina con caras limpias y claros angulos de exfoliacion que, a veces, forman
tomboedros (Fotos 1 y 2). Estos dngulos de exfoliacién, podtian indicar que esta calcita se ha
afiadido intencionadamente 2 la pasta. También se observan inclusiones de calcita micritica, de
menot tamafo, distinta a la antetior y mucho menos abundantes. Las muestras de este grupo,
presentan matrices isdtropas sin indicios de vitrificacion y con abundantes cambios de
coloracién entre el rojo y el marrén. Se trata, generalmente, de matrices oxidantes con
supetficies reducidas. Asimismo, se identifican también inclusiones redondeadas de pequeiio
tamaiio de cuarzo y feldespato, algunas laminillas de mica y 6xidos de Fe. La macroporosidad de
estas muestras es importante, observandose gran cantidad de poros alargados paralelos a las
supetficies de la ceramica. La media del porcentaje de inclusiones con respecto a la matriz, se
sitia en el 34,5 %. Se han medido tamanios de grano de hasta 1,10 mm, aunque en el caso de la
calcita criptocristalina, se concentra en las fracciones comprendidas entre 0,10 y 0,40 mm. La
muestra N-17, tene, no obstante, un tamano de grano menor que el resto. En la muestra N-21,
se han identficado dos inclusiones de chamota de gran tamafio (Foto 3). Esta chamota presenta
unos bordes bien delimitados y tiene una textura distinta, con inclusiones de mucho menor

tamano, que el resto de la matriz. Las caracteristicas que exhibe, podtian coincidir, como se vera
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FOTO 1.- N-18. X 10. Matriz con inclusiones de calcita afiadida. Nicoles cruzados.
FOTO 2.- IZA-11. X 10. Matriz con inclusiones de calcita afiadida. Nicoles cruzados.
FOTO 3.- N-21. X 10. Detalle de inclusion de chamota. Nicoles cruzados.
FOTO 4.- N-11. X 10. Nicoles cruzados.

FOTO 5.- N-24. X 12,5. Nicoles cruzados.

FOTO 6.- N-45. X 10. Nicoles cruzados.
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FOTO 7.- IZA-5. X 10. Nicoles cruzados.
FOTO 8.- N-60. X 10. Detalle de la superficie externa reducida. Nicoles cruzados.
FOTO 9.- NP-97. X 10. Nicoles cruzados.
FOTO 10.- NP-97. X 63. Detalle de los minerales arcillosos de la matriz. Nicoles cruzados.
FOTO 11.- N-27. X 10. Nicoles cruzados.
FOTQ 12.- LD-94. X 10. Nicoles cruzados.
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TABLA 5.6. CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS DETERMINADOS EN EL
ANALISIS PETROGRAFICO MEDIANTE LAMINA DELGADA

GRUPOS Y Ne° MUESTRAS
CARACTERISTICAS MUESTRAS
Calctta afiadida 10 N-10 N-15 N-18 N-20 N-23
N-12 N-17 N-19 N-21 IZA-11
Calcarea 1 N-27
N-24 N-39 N-49 N-58 NP-74 NP-89 I1ZA-7
N-28 N-40 N-50 N-539 NP-75 NP-90 IZA-9
N-31 N-41 N-52 N-64 NP-76 1ZA-1 IZA-1
Matnz roja 51 N-34 N-43 N-53 N-65 NP-77 1ZA-2
N-35 N-45 N-54 N-67 NP-78 I7ZA-3
Principal N-36 N-46 N-55 N-68 NP-79 I7ZA-4
N-37 N-47 N-56 N-69 NP-82 1ZA-5
N-38 N-48 N-57 NP-72 NP-88 IZA-6
Matriz N-25 N-32 N-51 N-63 NP-80 NP-85 NP-97
blanco- 25 N-26 N-33 N-60 N-66 NP-81 NP-86
amartllenta N-29 N-42 N-61 N-70 NP-83 NP-87
N-30 N-44 N-62 NP-73 NP-84 NP-91
Menor seleccion 7 N-11 N-13 N-14 N-16 N-22 N-71 IZA-8
tamano de grano

mas adelante, con las ceramicas de matriz roja del grupo pnncipal. Todas las muestras de esta

agrupacion, pertenecen a la Fabrica Negra.

Grupo principal. Este grupo estd compuesto por 76 muestras, que representan todas las

ceramicas analizadas de las Fabticas 1, 1-b y 2 (ver Tabla 5.6). Principalmente, estas muestras

laminillas de mica, 6xidos de Fe y opacos y, en menor medida, alguna inclusién de cuarcita, de
pequeiio tamafio, fragmentos de roca con estructura planar y calcita micritica (Fotos 5, 6,7, 8 y
9). Estos ultimos tres tpos de inclusiones, no se detectan en todas las laminas. Su
macroporosidad es escasa y los tamafios de grano se sitian, mayoritariamente, entre 0,10 y
0,30 mm, siendo pocas las muestras en las que se alcanzan los 0,4 mm. No obstante, en la

muestra NP-79, algunas inclusiones llegan a los 0,5 mm. La media del porcentaje de inclusiones

146



5. Resuliados

con respecto a la matriz, se sitia en un 19 %, lo que indica que el sedimento utilizado como
materia ptita, ha sido muy seleccionado.

En funcidén de las caractetisticas de la matriz, siempre sin indicios de vitrificacion,
excepto en pequeflas partes de las muestras N-28, N-53 y N-62, pueden distinguirse dos
subgrupos: uno con mattices rojizas y anaranjadas (Fotos 5, 6 y 7) y, otro, con matrices
blancoamarillentas, en general, mas birrefringentes (Foto 9), en las cuales todavia se observa, a
gran aumento, Ja estructura de los minerales arcillosos (Foto 10).

En Ias cerdmicas grises de la Fabrica 2, presentes en ambos subgrupos, solo se observan
pequenas superficies reducidas (Foto 8), que no afectan a la totalidad de la matriz. Tan sélo la
muestra N-05, es casi toda ella gris claro. Este aspecto, podra indicar que solamente se ha

producido un pequeflo ciclo reductor al final del proceso de coccién.

Grupo con menor seleccion de tamafio de grano. Las 7 muestras pertenecientes a este
grupo, todas ellas de la Fibrica negra (ver Tabla 5.6), presentan matrices isGtropas sin vitrificar,
con frecuentes cambios de coloracion. En general, tienen un color marrdn, aunque en la muestra
N-13, la matniz es roja. Al igual que en el grupo anteror, sdlo las supesficies presentan ateas
reducidas. En estas cerimicas, el sedimento utilizado como materia pritna, tiene una menor
seleccion del tamafio de grano que en las pertenecientes al grupo principal. En este sentido, se
han medido tamanos de hasta 1,10 mm en la muestra N-16. No obstante, las muestras N-14 y
N-71, con un tamanio de grano menor, se parecen mas a las de matriz roja del grupo anterior.
Debido a que muestran una mineralogia muy similar, podria tratarse del mismo tipo de pasta,
aunque con una menor seleccion.

En las liminas, se observan abundantes inclusiones de cuarzo y feldespato, de distintos
tamanos (Foto 4), dxidos de Fe y opacos y alglin pequefio fragmento de roca con estructura
planar. Las laminillas de mica son muy escasas, excepto en la muestra N-16. Por otra parte, las
muestras N-13, N-16, N-22 y N-71, presentan, ademas, pequefias inclusiones de calcita micritica,
mas abundantes en la N-22. Hay también cuarcita de varios tamafios en las muestras N-13, N-16
e IZA-8. En una de ellas, en la N-16, se distinguen también algunas plagioclasas.

En general, presentan una importante macroporosidad, con poros alargados paralelos a
las superficies. La media del porcentaje de inclusiones con respecto a la matriz, es mis elevada

que en el grupo antertor, situindose en un 30,8 %.
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FOTQ 13.~ LD-95. X 10. Nicoles cruzados.
FOTO 14.- EP-27. X 10. Nicoles cruzados.
FOTOQ 15.- PT-8. X 10. Nicoles cruzados.
FOTO 16.- N-48. X 10. Superficie interna con calcita secundaria depositada. Nicoles cruzados.
FOTO 12.- N-1D. X 10. Sedimento arcilloso cocido en atmdsfera oxidante a 900°C. Nicoles cruzados.
FOTO 18.- N-4D. X 10. Sedimento arcilloso cocido en atmdsfera oxidante a 900°C. Nicoles cruzados.
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Grupo de ceramica calcarea. Esta agrupacion esta compuesta, solamente, por la muestra N-27
(Tabla 5.6). Desde un punto de vista mineralégico, es muy similar a las muestras de matriz roja
del grupo principal, aunque ésta presenta abundantes inclusiones de calcita mictitica, de pequefio
tamafio. De igual forma, sus patrones de tamarfio de grano y de porcentzje de inclusiones con
respecto a la matriz, son muy semejantes. La matniz, sin embargo, muestra bastantes 4reas con

inicios de vitrificacion (Foto 11), que podran indicar una mayor temperatura de coccién.

En estas agrupaciones, segun puede verse en la Tabla 5.6, se han incluido también las
muestras procedentes del yacimiento de Izana, ya que, como se mencionaba anteriormente, no
es posible hacer distinciones entre éstas y las procedentes de Numancia. Con respecto a las
muestras de los tres yacimientos restantes, las pertenecientes a la necrdpolis de El Pradillo de
Pinilla Trasmonte (Burgos), son las que mas diferencias ofrecen, en relacién a dichas
agrupaciones. Por otro lado, y aunque se van a descubir por separado en los patrafos siguientes,
las muestras de Langa de Duero y de El Palomar, presentan caracteristicas mineralogicas y
texturales muy similares a las del grupo principal, especialmente, las procedentes del segundo de
ellos.

A pesar de las similandades mineralogicas, en las 5 muestras de Langa de Duero, se
observan unas matrices mas heterogéneas y menos cohesionadas, con abundantes cambios de
coloracién, que pueden ponerse en conexién con un proceso de coccién mis irregular. En
funcién de las caracteristicas de la matriz, también se distinguen dos grupos: uno con matrices
rojas, compuesto por la muestra LD-95 (Foto 13), en la cual se obsetvan areas con inicios de
vitrificacién y, otro, con matrices blancoamarllentas (Foto 12), integrado por las cuatro muestras
restantes.

Las muestras procedentes de El Palomar, se asemejan, en todas sus caractetisticas, a las
muestras de matriz roja del grupo principal (Foto 14). Unicamente, en la matriz de la EP-29, se
han detectado ireas con inictos de vitrificacion.

En general, las muestras del yacimiento de Pinilla Trasmonte, son bastante mas
calcareas. Este aspecto, es el que mas las diferencia de los grupos establecidos con las muestras
de Numancia e Izana, ya que, en estos yacimientos, apenas se elaboran cerimicas calcareas, si se
exceptia la muestra N-27. Sus matrices son muy heterogéneas, mostrando cambios de
coloracién desde el marrén oscuro al rojo. Salvo tres muestras (PT-1, PT-5 y PT-6), todas
presentan micios de vittificacion (Foto 15). Aparte de las abundantes inclusiones de calcita

micridca diseminadas por toda la matriz, también se observan cantdades considerables de
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cuarzo y feldespato de varios tamafios, que se presenta en inclusiones redondeadas,
subsredondeadas y, en ocasiones, angulates. Igualmente, se detectan inclusiones de 6xido de Fe y
opacos, mientras que son escasas las laminillas de mica observadas. Por otra parte, el tamafio de
grano suele ser mayor que en el resto de las muestras analizadas. De esta forma, todas contienen
inclusiones de hasta 04 mm e, incluso, dos de ellas, alcanzan los 0,5 mm. La media del
potcentaje de inclustones con respecto a la matriz, se sitia en un 15,9 %, siendo, asimismo, su
macroporosidad muy escasa.

Pot Gltimo, se han detectado deposiciones de calcita secundaria de aporte extetno, en las
supetficies interiores y extetiores (Foto 16) y en potos y grietas interiores, en todas las muestras
del grupo con calcita afiadida, en 31 pertenecientes al grupo principal, en 2 del grupo con menor
seleccion de tamafio de grano, en la muestra calcarea N-27, en una muestra de Langa de Duero y
otra de El Palomar, asi como en 3 de las 11 muestras procedentes del yacimiento de Pinilla

Trasmonte.

5.3.2 Sedimentos arcillosos

Como ya se hacia referencia en el capitulo anterior, se seccionaron un total de 4
probetas, pettenecientes a dos sedimentos arcillosos, uno calcireo (N-1) y otro no calcireo
(N-4), cocidos a 700° y 900°C, con el fin de comprobar, petrograficamente, cuales eran los
cambios sufridos por efecto de la temperatura.

La observaciébn de estas muestras, permitié determinar que sus caractetisticas
mineraldgicas, eran muy similares a las que presentaban las muestras con matriz roja del grupo
prncipal de cerdmicas arqueoldgicas, aunque, obviamente, el contenido en calcita mictitica, era
muy superior en la muestra N-1.

Las matrices de los sedimentos cocidos a 700°C, son isotropas y en ellas, tadavia no se
observan areas con inicios de vitrificacioén. La muestra N-1 presenta, a esta temperatura, un color
rojo, mientras que en la N-4, este rojo es mucho mas intenso. Por otro lado, 2 900°C, la muestra
N-1 presenta una fase de vittificacién mucho mas extensa (Foto 17) que la N-4 (Foto 18). A esta
temperatura, la muestra calcarea N-1 se vuelve marron y la N-4, mucho mas roja. En la muestra
N-1, las mnclusiones de calcita micritica se hacen mas borrosas y empiezan a adquirit un color
mds oscuro, lo que podra indicar que se han transformado en portlandita o hidréxido de Ca,

Ca (OH)2 6, quizas, que la calcita ya se ha rehidratado y, por tanto, se trate de inclusiones de
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caicita de origen secundario. En cualquiet caso, en estas liminas no se han detectado fases de

alta temperatura.

5.3.3 Analisis textural

Los resultados de este analisis, se ofrecen, de forma grifica y ordenados por yacimientos,
en el Apéndice I1. En general, las muestras analizadas tienen un tamafio de grano no superior a
los 0,4 mm, salvo en el caso de las muestras pertenecientes 2 la Fibtica negra.

En el grupo puncipal, el tamafio de grano nunca es superior a los 0,4 mm (Figura 5.7).
La media para la fraccion < 0,10 mm, se sitda proxima al 95 %, lo que indica fracciones de arena
muy fina (0,063 - 0,125 mm) e inferiores (limos y arcillas). La media para la fraccién 0,11 -
0,20 mm, se encuentra en tomo al 5 % y para Ja comprendida entre 0,21 - 0,30 mum, cercana al 1
%, lo cual supone una escasa representacion de la fraccién arena muy fina (0,160 - 0,250 mm).
Estos datos, indican que se trata de un sedimento muy seleccionado, no observindose
diferencias entre el subgrupo que mmestra matrices rojas y el subgrupo de matrices
blancoamarillentas.

En el grupo con menor seleccién de tamafio de grano (Figura 5.7), la  fraccién
< (0,10 mm tene una media del 75,7 %, que indica una menor proporcidon de arena muy fina, asi
como de fracciones inferiores (limos y arcillas). Sin embargo, las fracciones superiores estin
mejor representadas, con un porcentaje del 14,3 %, para la fraccién comprendida entre 0,11 -
0,20 mm y un 4,6 % para la comprendida entre 0,21 - 0,30 mm, que podtian ponerse en relacién
con una mayor presencia de arena fina. Del mismo modo, la arena media (0,320 - 0,50 mm),
también estaria representada, aunque en proporciones mas bajas, segin muestran los porcentajes
del 1,9 %, para la fraccién comprendida entre 0,31 - 0,40 mm y del 1 %, para la que se encuentra
entre 0,41 - 0,50 mm. Por otra parte, la presencia de arena gruesa (0,630 - 2 mm), es poco
Importante.

En el grupo compuesto por aquellas muestras en las que se detecta la adicidn de calcita
(Figura 5.7), se observa una menor presencia de Ia fraccién < 0,10 mm, con un porcentaje medio
del 55,2 %, sin duda oscurecida por la adicién de calcita machacada. Sin embargo, esta calcita
rata vez supera 1 mm, lo cual podiia indicar una seleccion del tamafio de grano anadido. En la
mayoria de las muestras, las fracciones superiores a 0,31 mm, estin compuestas, casi

exclusivamente, por calcita criptocristalina, de tal forma que, si se elimina ésta de los conteos, el
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sedimento resultante es, practicamente similar, al que presentan las muestras del grapo principal.

Los resultados obtenidos en el analisis de las muestras procedentes de los yacimientos de
Langa de Duero y El Palomar (Figura 5.7), muestran porcentajes similares a los descritos para Jas
muestras del grupo principal. Este aspecto, podtia indicar que los procesos seguidos en la
seleccién del sedimento, han sido muy semejantes.

Las muestras de Pinilla Trasmonte, proceden, en general, de un sedimento menos
seleccionado (Figura 5.7). Estas muestras, contienen un mayor potrcentaje de arena fina, con
medias del 12,9 % para la fraccién comprendida entre 0,11 - 0,20 mm y del 2,2 % para la situada
entre 0,21 - 0,30 mm, asi como una menor proporcién de arena muy fina y fracciones inferiores
(limos y arcillas), como indica el porcentaje del intervalo < 0,10 mm, que se sitda en el 83,5 %.
Aunque en una proporcion muy baja, Ia media es del 0,1 %, los tamafios comprendidos entre
0,41 - 0,50 mm, también estan representados.

Finalmente, los conteos efectuados en las muestras de los sedimentos arcillosos N-1 y
N-4 (ver Apéndice II), preparados segin el procedimiento explicitado en el apartado 4.2.1,
muestran porcentajes similares a los que presentan las muestras cerimicas del grupo principal. A
pesat de que las técnicas de analisis no son comparables, puesto que el Analisis textural de los
sedimentos arcillosos en bruto se llevd a cabo mediante Pipeta de Robinson, puede observarse
que, para conseguir el tamano de grano que presentan estas muestras, nunca supetor a 0,2 mm,
a través del método de conteo de puntos realizado sobre lamina delgada, debe desecharse, al
menos, un 30 % del sedimento en bruto, para el caso de la muestra N-1 (una arcilla margosa) y
cerca de un 50 % para la muestra N-4 (una arcilla arenosa). Si se admite que, los sedimentos
utihzados como materia prima pata elebotar las cerdmicas del grupo principal, pudieron haber
sido muy parecidos a los analizados en esta investigacion, la inversion de trabajo necesaria en la
seleccion de los sedimentos arcillosos, durante ¢l proceso de preparacion de la pasta cerimica,

pudo ser bastante importante.

5.4 DIFRACCION DE RAYOS X (XRD)

Los difractogramas obtenidos en la realizacion de este analisis, aparecen agrupados en cl
Apéndice 111 del final de este trabajo. Los pertenecientes a las muestras de cerimica, se ofrecen

ordenados por yacimientos, mientras que aquellos pertenecientes a los sedimentos arcillosos
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cocidos a distintas temperaturas y los relacionados con la recoccion de 4 cerimicas, se exponen,
primero, en columna, con el fin de poder apreciar la evolucién de las distintas fases
mineraldgicas en funcion de la temperatura y, después, individualmente para facilitar una

observacion pormenorizada.

5.4.1 Cetamicas

Los resultados cualitativos de este analisis, se muestran en la Tabla 7 del final de este
trabajo. Al igual que ocurria en el Analisis petrografico, no se pueden realizar distinciones entre
las muestras procedentes de Numancia y de Izana, dada la homogeneidad mineralégica que
presentan. En lineas generales, s¢ ha identificado cuarzo, ilita y filosilicatos y feldespato potasico,
como fases prncipales y calcita, hematites, didpsido, gehlenita y anorﬁta, como fases
secundanas. De todos modos, en funcién de la mayot o menor concurrencia de estas fases, se
han distinguido 7 agrupaciones. Las muestras que componen cada una de estas agrupaciones, se
ofrecen en la Tabla 5.7, en la que también se sefiala el grupo composicional al que se asocian,
tras la aplicacidn del andlisis estadistico, cuyos resultados se expondrin en el proximo apartado
de este mismo capitulo. Aunque la referencia del grupo composicional al que se asocian, supone
avanzar unos datos que todavia no han sido tratados en esta Tesis Doctoral, se ha decidido
inchuirlos en esta Tabla, con el propésite de hacer mas dinamica la compatacion de los datos
obtenidos mediante Difraccién de rayos x (XRD) y Fluorescencia de rayos x por reflexion total
(TXRB).

Las 7 agrupaciones a las que se ha aludido, son las siguientes:

Grupo con calcita como fase predominante (C). Esta agrupacién esti compuesta por 13
muestras (Tabla 5.7) y, basicamente, coincide con el grupo composicional G-1 y con la
agrupacion petrografica que presentaba calcita afiadida. No obstante, en este caso, se agrupan
tres muestras mas. [Jos procedentes de Izana (IZA-16 e IZA-17), con las que no pudo realizarse
una lamina delgada por falta de muestra y, otra (N-22), que se asociaba al grupo con menorx
seleccion de tamafo de grano. En cualquier caso, todas las muestras pertenecen a la Fabrica
negra. Este grupo se caracteriza por la presencia de calcita, como fase predominante; de cuarzo,
como segunda fase, de ilita y filosilicatos y, finalmente, como fases secundaras apenas

detectadas, feldespato potisico y anortita, aunque en 5 muestras (N-22, N-23, IZA-11, [ZA-16 e
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TABLA 5.7. CARACTERISTICAS DE LOS GRUPOS DETERMINADOS EN EL

ANALISIS MEDIANTE DIFRACCION DE RAYOS X (XRD)

GRUPOS Ne MUESTRAS
MUESTRAS
N-10 (G-1) N-18 (G-1) N-22 (G-1) IZA-17 (G-1)
C 13 N-12 (G-1) N-19 (G-1) N-23 (G-1)
N-15 (G-1) N-20 (G-1) IZA-11 (G-1)
N-17 (G-2A)  N-21 (G-5) 1ZA-16 (G-1)
MC 1 N-27 {Outher)
N-13(G-3} N-40 (G-4A)  N-50 (G-3) NP-87 (Outlier)
N-24 (G-4A) N-41 (G-5) N-54 (G-4A) 1ZA-1 (G-3)
N-25 (G-6) N-42 (G-5) N-55 {G-4A) IZA-3 (G-4A)
P 29 N-35 (G-3) N-43 (G-3) N-59 (G-3) 1ZA-4 (G-4A)
N-36 (G-4A) N-44 ((G-4A) N-64 (G-5) IZA-9 (G-3)
N-37 (G-3) N-46 (G-4A) NP-74 (G-5)
N-38 (G-4A) N-48 (G-4A)  NP-76 (G-4A)
N-39 (G-3) N-49 (G-7) NP-77 (G-4A)
N-34 (G-4A)  N-61(G-5) N-68 (G-5) TZA-15 (G-3)
PSH 13 N-56 (G-5) N-63 (G-5) NP-86 (G-6)
N-58 (G-3) N-66 (G-5) 17.A-8 (G-2B)
N-60 (G-5) N-67 (G-5) IZA-14 (G-3)
N-14 (G-3) N-52 (G-4A) NP-75 (G-3) NP-82 (G-6)
N-16 (G-3) N-53 (G-3) NP-78 (G-5) NP-89 (G-6)
FK 18 N-26 (G-6) N-65 (G-5) NP-79 (G-4A) IZA-10 (G-4A)
N-28 (G-3) NP-72 (Outlier) NP-80 (G-5)
N-45 (G-3) NP-73 (G-5) NP-81 (G-6)
N-11 (G-3) N-51 (G-5) INP-83 (GG-6) NP-97 (G-6)
N-29 (G-6) N-57 (G-3) NP-84 (G-6) IZA-1BIS (G-3)
FKSH 23 N-30 (G-5) N-62 (G-6) NP-85 (G-6) IZA-5 (G-7)
N-31 (G-5) N-69 (Outlier) NP-88 (G-5) IZA-6 (G-4A)
N-32 (G-5) N-70 (G-5) NP-90 (G-6) 1Z.A-7 (G-3)
N-33 (G-5) N-71 (G-3) NP-91 (G-6)
AT 3 N-47 (G-5) 1ZA-2 (Outlier) 1ZA-2BIS {Outlier)

Junto al nombre de la muestra se sehala, entre paréntests, ¢l grupo composicional al que pertencce, tras la aplicacion de!
andlisis estadistico que se ofrece en el apartado siguiente. Jas que muestaan el término "outlicr”, no pertenecen 2 ningtin

grupo composiaonal. ( grupo con calcita como fase predominante. MC grupo con menos calcita. I grupo principal. P8I
grupo poncipal sin hematites. FIC grupe con feldespato potasico. FKSH grupo con feldespato potasico sin hemarites, AT

grupo con fases de alta temperatura,
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IZ.A-17), esta dlima fase no se detecta. Por otra parte, en las muestras N-17 y N-23, la fase
predominante es el cuarzo, a pesar de que las reflexiones de calcita estin, en su mayoria,

presentes en el difractograma.

Grupo con menos calcita (MC). Estd representado solamente pot la muestra N-27, que se
correspondia con la Unica cerdmica calcirea observada a través de limina delgada. La
caracteristica mas sobresaliente que ofrece su difractograma, es la presencia de calcita como
segunda fase mas importante. No obstante, también se detecta cuarzo, como fase principal, ilita
y filosilicatos y, como fases secundarias, feldespato potisico, hematites, diépsido, gehlenita y
anortita. Esta muestra no pertenece a ninguna de las agrupaciones establecidas a partir del

analisis estadistico.

Grupo principal (P). Este grupo estd compuesto pot un total de 29 muestras (Tabla 5.7) en su
tnayoria pertenecientes a la Fabrica 1. Se caractenza por la presencia de cuarzo, como fase
predominante, de ilita y filosilicatos y, como fases secundarias, feldespato potisico, calcita,
hematites, diépsido, gehlenita y anortita. De todas formas, existen diferencias entre las distintas
muestras. Asi, las hay con una mayor presencia de hematites (p. e. N-36, N-48 o N-54), con una
menor proporcién en las reflexiones de los minerales arcillosos (p. e. N-50, NP-77 o NP-87) e,
incluso, una cantidad importante de muestras que no han desatrollado didpsido. Si se consulta la
Tabla 1 del final de este trabajo, puede comprobarse que son los colores naranjas los
predominantes en las muestras asociadas a este grupo. Por otro lado, la mayoria de las mismas,
pertenecen al grupo principal de matriz roja definido a través del Anilisis petrogrifico. No
obstante, 4 muestras de este grupo (N-25, N-42, N-44 y NP-87), tenian matrices
blancoamarnllentas y una (N-13), se agrupaba al conjunto con menor seleccién de tamafio de
grano. Asimismo, dos muestras de la Fabrica 2, a pesar de ser gnses, han desarrollado hematites
(N-59 y N-64), por lo que han sido asociadas a este grupo. En €l estan presentes 5 de las 7

agrupaciones composicionales, establecidas en el analisis estadistico.

Grupo principal sin hematites (PSH). Esta agrupacion presenta las mismas caracteristicas que
la antetior, aunque las 13 muestras que a componen no han desarrollado hematites (Tabla 5.7),
por €so pertenccen en su mayotia a la Fabrica 2, aunque también hay muestras de las Fabricas 1,
t-b y negra. Consultando la Tabla 1 del final de este trabajo, puede apreciarse que predominan

los colores grises claros en las mismas. Sin embargo, hay tres muestras (N-56, [ZA-14 e I7.A-15)
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que presentan colores naranjas y no han desarrollado hematites. En el grupo, estin presentes 4
de las 7 agrupaciones composicionales, establecidas en el anilisis estadistico. En general, se
cotresponden con el grupo principal del Anilisis petrografico, estando presentes, tanto muestras

con matrices rojas, como con matrices blancoamarillentas.

Grupo con feldespato potasico (FK). Este conjunto de 18 muestras (Tabla 5.7) se catacteriza
por la presencia de feldespato potisico como segunda fase mis importante. Ademas, se detecta
cuarzo, como fase predominante, ilita y filosilicatos y, como fases secundanas, calcita, hematites,
diépsido, gehlenita y anortita. En cualquier caso, hay muestras que no contienen didpsido (p. e.
N-26, NP-78 y NP-89) ni anortita {p. e. N-65). En este grupo, la mayoria de las muestras
pertenecen a las Fibricas 1 y 1-b, aunque dos pertenecen a la Fibrica negra y una a la Fabrica 2.
Si se consulta la Tabla 1 del final de este trabajo, puede comprobarse que son los colores
naranjas palidos los predominantes en las muestras asoctadas a este grupo. Por otro lado, casi
todas ellas pertenecen al gtupo principal de matriz roja definido a través del Anilisis
petrografico. Empero, 4 muestras de este grapo (N-26, NP-73, NP-80 y NP-81), tenian matnces
blancoamarillentas y 2 (N-14 y N-16), se agrupaban al conjunto con tenor seleccion de tamafio
de grano. En esta agrupacion, estan presentes 4 de los 7 grupos composicionales, establecidos en

el andlisis estadistico.

Grupo con feldespato potisico sin hematites (FKSH). Este grupo, compuesto por 23
muestras (Tabla 5.7), presenta las mismas caracteristicas mineraldgicas que el antetior, aunque, al
igual que en el grupo principal, éstas no han desarrollado hematites. La mayoria pertenecen a las
Fibricas 1-b y 2. No obstante, también hay 2 muestras de la Fabrca negra y 4 de la Fabrica 1.
En la Tabla 1 del final de este trabajo, se aprecia que son los colores grises claros los que
predominan en las mismas. Por el contrario, la N-31 y la IZA-5, presentan colores naranjas, no
habiendo desarrollado hematites. En este grupo, estan presentes 5 de las 7 agrupaciones
composicionales, establecidas en el analisis estadistico. Por otra parte, las muestras se
cortesponden, mayontariamente, con el grupo prncipal del Analists petrografico que presentaba
matrices blancoamarillentas, aunque hay 8 muestras con matriz roja y 2 pertenecen al grupo con

menor seleccion de tamano de grano.

Grupo con fases de alta temperatura (AT). Este grupo de 3 muestras (T'abla 5.7) se

caracteriza, principalmente, por la presencia de mullita y alfa-alimina o corinddn, ambas fases de
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alta ternperatura, y la ausencia de reflexiones relacionadas con los minerales arciliosos. WNo
obstante, tamnbién presentan cuarzo, como fase predominante, feldespato potisico, hematites,
diopsido (ausente en la muestra IZA-2BIS) y anottita. Sdlo en la muestra TZA-2 se detecta
gehlenita. Las muestras de esta agrupacién, pertenecen al grupo principal de matriz roja del
Anilisis petrografico. Por otro lado, sélo la muestra N-47, sc asocia a uno de los grupos

composicionales establecidos en el analisis estadistico.

Las muestras procedentes de Langa de Duero, aunque mineralogicamente son muy
sitnilares a las de Numancia o Izana, presentan diferencias con respecto a éstas. Entre las 5
muestras analizadas, un grupo de 3 (LD-92, LD-93 y LD-94) se sitia préximo a las
caracteristicas definidas para la agrupacién principal sin hematites. En estas tres muestras, se
detecta cuarzo, como fase predominante, ilita y fillosilicatos y, como fases secundarias, feldespato
potasico, calcita, diépsido (no detectado en la muestra LD-93), gehlenita y anortita. La seccién
de las muestras LD-92 y LD-93, presenta unos colotes grises, cuyos codigos Munsell sélo se
registran en estos dos ejemplares (ver Tabla 1 del final de este trabajo). Por ello, en ellas no se
detecta hematites. Sin embargo, la muestra LD-94, en la que si aparece esta fase, tiene un color
marrn-grisaceo. Por otto lado, todas ellas pertenecen al mismo grupo establecido en el analisis
estadistico. Un grupo que se separa claramente, como se vera en el apartado siguiente, de las
muestras procedentes de Numancia e Izana, a pesar de que también presentaban matrices
blancoamarillentas en e} Analisis petrografico.

Las otras dos muestras, deben comentarse por separado. La LD-95 no presenta apenas
reflexiones de ilita y filosilicatos, aunque las pertenecientes a la calcita y a la anortita, se hallan
muy pronunciadas. Por lo demas, el testo de las fases son similares a las descritas para el grupo
ptincipal de cerimicas de Numancia e Izana. Estas caracteristicas, unudas al desarrollo de una
fase vitrea observada, en su matriz roja, por medio del Analisis petrografico, hacen pensar que
esta muestra pertenece a esta agrupacion, aunque su temperatura de coccion fue mas elevada.
De hecho, se trata de una muestra perteneciente a la Fabrica 1. Por otra parte, la muestra 1.1-96,
también de matriz blancoamarillenta, como las 3 muestras comentadas anteriormente, apenas
presenta reflexiones relacionadas con los minerales arcillosos. Este factor, unido, igualmente, 2 1a
observacién de dreas con inicio de vitrificacion, a través de la lamina delgada, ponen de
manifiesto que se trata de una muestra similar, pero cocida a mayor temperatura.

La presencia de dolomita en las 5 muestras procedentes del yacimiento de El Palomar,

las diferencia claramente del resto de las muestras analizadas. No obstante, y con excepcion del
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di6psido, las demis fases detectadas coinciden con las descritas para el grupo prncipal de
ceramicas de Numancia e Izana. Cuarzo como fase predominante, ilita y filosilicatos y, como
fases secundarias, feldespato potasico, calcita, hematites, gehlenita y anortita. Estas 5 muestras,
forman un grupo composicional homogéneo y diferenciado en el anilisis estadistico. Asimismo,
las fases detectadas coinciden con las determinadas en otros cuatro ejemplares de la misma
fibrica, analizados en un trabajo anterior, al que ya se ha hecho referencia en otros capitulos
(Garcia Heras ¢ al, En prensa a).

Finalmente, las muestras procedentes de Pinilla Trasmonte, como ya ocurria en el
Analisis petrografico, son las que muestran una mayor presencia de calcita, en relacién al
conjunto total de muestras analizadas, exceptuando la N-27. Por este motivo, estas muestras
desarrollan mas aluminosilicatos de Ca del tipo gehlenita (p. e. PT-2, PT-3, PT-8 o PT-9) o del
tipo anortita (PT-9) y menos hematites (en las muestras PT-5 y PT-6 ni siquiera se detecta), ya
que en entornos ricos en Ca, bajo condiciones oxidantes, se produce una inhibicién del
crecimiento de o6xidos de Fe (Maniatis e af, 1981, 267; 1983, 781; Genis e @/, 1991, 344;
Vendrell Saz ez al,, 1992, 4). Asimismo, la mayoria de las muestras presentan colores octes en sus
superficies (ver Tabla 1 del final de este trabajo), como consecuencia de la incorporacion del Fe
en la estructura de los aluminosilicatos de Ca (Molera ef al, 1996, 71). En el anilisis estadistico,

estas muestras forman una agrupacién homogénea y diferenciada del resto de las cerdmicas

analizadas.

5.4.2 Pruebas de recoccion

En este experimento, se han recocido en el laboratorio un total de 4 muestras cerimicas,
siguiendo el mismo proceso que ¢l llevado a cabo en la coccién de los sedimentos arcillosos y
utllizando el mismo rango de temperaturas, es decir, 700°, 800°, 900° y 1.000°C (ver apartado
4.2.1). Hstas 4 muestras, se han seleccionado teniendo en cuenta el tamafio que presentaba el
fragmento, ya que de cada uno de ellos se han extraido cuatro pequefias porciones, asi como los
grupos mineralogicos a los que pertenecian. De esta forma, se selecciond una muestra que
representaba al grupo petrografico con calcita anadida (N-20), otras dos que representaban al
grupo principal, en sus variantes de matriz roja (N-54) y matnz blancoamarillenta (N-25) y, por
tltimo, una muestra mas, perteneciente a la agrupacién calcarea formada por las cerdmicas

procedentes del yacimiento de Pimilla Trasmonte (PT-11). Evidentemente, hubiera resultado de
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sumo Interés, poder realizar este tipo de experimentos, al menos, en unz muestta de los
diferentes grupos establecidos en ¢l analisis mediante Difraccion de rayos x (XRD). Sin
embargo, como ya se ha hecho referencia en mis ocasiones, las limitaciones presupuestarias han
influido de forma importante en esta seleccion.

Las pruebas de recoccién, se han realizado con el fin de determinar las temperaturas en
las cuales se producen cambios mineralogicos relevantes en las cerimicas analizadas. Estas
determinaciones resultan muy utiles para la estimacion de las temperaturas de coccidn, como se
vera en el apartado 5.4.4.

Los resultados cualitativos de esta expetimentacion, se ofrecen en la Tabla 8 del final de
este trabajo. Asimismo, los colores Munsell que muestran las 4 ceramicas recocidas a las
temperaturas mencionadas, se recogen en la Tabla 9. Por otro lado, un seguimiento de los
cambios mineraldgicos acaecidos en las distintas muestras, puede realizarse consultando la
Figura 5.8.

Comenzando por la muestra N-20, representativa del grupo con calcita afadida, debe
sefialarse que a 700°C, el difractograma resultante es similar a la muestra en el Estado Como se
Reabe (BECSR) (1) (ver el final del Apéndice HI). Sin embatgo, 2 800°C ha comenzado ya la
disociacién de calcita, formandose cantidades importantes de CaO. La mayoria de este CaO no
ha reaccionado con los filosilicatos, ya que sélo se ha formado una pequena fase de anortita. Por
el contratio, al enfriarse la muestra, patte de éste ha reaccionado con el vapor de agua de la
atmosfera y ha formado una importante cantidad de portlandita o hidréxido de Ca (Rye, 1988,
107; Bronitsky, 1986, 218). Dado su mayor volumen, la muestra se fracturé a los pocos dias de
ser recocida. Por otro lado, a esta temperatura, la ilita y los filosilicatos, han desaparecido casi
totalmente.

Al alcanzar los 900°C, la disociacién de calcita ha sido mayor. Solamente una pequefia
parte del CaQ ha formado gehlenita, mientras que la mayoria de éste, ha reaccionado,
igualmente, con el vapor de agua de la atmosfera, generando una gran cantidad de portlandita,
cuyo volumen fracturd también la muestra a los pocos dias de la recoccion. En este rango de
temperatura, los filosilicatos han desaparecido completamente.

Finalmente, a 1.000°C, apenas existe sefial de CaQ, aunque han seguido formandose

pequefias cantidades de gehlenita y anortita. No obstante, y a pesar de esta débil sefial, se formé

(1) La cxpresion "Listado como se recibe”, que a partir de este momento va a ser abreviada con las iniciales 1HCSR,
hace referencia a las condidones en las que llega la muestra al laboratorio. Fsta expresion, se utiliza con ¢l propésito de
diferenciar dicha muestra de Ias resultantes, después de haber sido sometida a diferentes experimentaciones en el laboratorio
{Maniatis y Tite, 1981}.
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también portlandita, fracturindose la muestta a los pocos dias, al igual que en los casos
anteriores. De todas formas, a esta temperatura, una patte considerable de esta portlandita debe
de haberse alterado a calcita, de ongen secundado (Maggetti ef a4/, 1984; Buxeda y Cau
Ontiveros, 1995}, ya que, en este rango, las reflexiones que muestra esta fase son mayores que a
temperaturas inferiores. De otro modo, no podda explicarse su presencia, puesto que la calcita
es incompatible con una temperatura de 1.000°C. Por otra parte, también se ha formado cierta
cantidad de alfa-alimina o corindén.

Un aspecto que debe resaltarse en la recoccion de este fragmento, es que las inclusiones
de calcita criptocristalina, no han llegado a desaparecer por completo, reteniendo, incluso, su
forma. En este sentido, conviene tener en cuenta que la descomposicion de los carbonatos
depende del tipo de ctstalinidad, cuanto mayor sea €sta, mds aumentard el tempo de
descomposicion; del tamafio de sus particulas, las inclusiones mayores causan retraso en esta
disociacién (Heimann y Maggett, 1981, 164; Echallier y Mery, 1991, 254); de la cantidad en que
se hallen presentes, de la temperatura y duracion de la coccidn, asi como de la pertmeabilidad que
tenga la pieza cerdmica (Damaso, 1994, 595). De esta forma, la calcita polictstalina se
descompone siempre antes que la calcita monocristalina (Shoval e¢f 4/, 1993, 270), como ha
ocurrido en esta experimentacion, en la que parte de la calcita, no ha llegado a descomponerse
pot completo.

El color de este fragmento vata en la recoccion desde, un marron-grisiceo inicial, a un
naranja que se va aclarando con el aumento de la temperatura (ver Tabla 9 del final de este
trabajo). Sin embargo, la importante presencia de Ca, ha impedido la formacion continuada de
hematites (Maniatis ef 4/, 1981, 267; 1983, 781; Genis e a4, 1991, 344; Vendrell Saz ef 4/, 1992,
4).

La muestra N-25, representativa del grupo petrografico principal de matriz
blancoamarillenta, presenta las mismas fases mineral6gicas que el ejemplar ECSR, hasta los
800°C. Por otro lado, los tnicos cambios detectados a 900°C, se cotresponden con la menor
presencia de ilita y filosilicatos y con el cese del crecimiento de hematites. Por Glimo, cuando se
alcanzan los 1.000°C, comienza el desarrollo de mullita y connddn, desapareciendo, en el
difractograma, el resto de las fases, a excepcion del cuarzo. Esta muestra, como se vera en el
apartado siguiente, resulta muy similar al sedimento arcilloso N-7, aunque la materia prima de
este ejemplar debié ser menos ferruginosa, en tanto en cuanto ha formado una menor cantidad
de hematites, v mas caolinitica, puesto que el crecimiento de mullita y alfa-abimina, ha sido mas

importante. En la recoccion, el color varfa desde, un gris muy claro mnicial, hasta un naranja
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amarillento claro (Tabla 9 del final de este trabajo).

Los tinicos cambios que exhibe 1a muestra N-54, representativa del grupo petrogrifico
principal de mattz roja, hasta los 900°C, con respecto al ejemplar ECSR, son la formacion de
una pequefia cantidad de pitoxenos del tipo diépsido, a partir de los 800°C, y el incremento de la
fase hematites. A 1.000°C, desaparecen todas las fases, salvo la hematites, que continda
desarrollindose. Asimismo, también se forma una pequefia cantidad de mullita y de corndén,
En general, se trata de una muestra mucho mds ferruginosa que la N-25, aunque también menos
caolinitica, ya que desarrolla mayor cantidad de hematites y menor de mullita y alfa-alimina. Con
algunas diferencias, es el sedimento arcilloso N-4, el que mas similaridades presenta con esta
muestra. Pot otra parte, sus colores varfan poco a lo largo de la recoccién. Dada la cantidad de
6xidos de Fe presentes, son las tonalidades naranjas las predominantes (Tabla 9).

Hasta los 800°C, en la muestta PT-11, representativa de las ceramicas calcareas
procedentes del yacimiento de Pinilla Trasmonte, no hay diferencias importantes en referencia al
cjemplar ECSR, salvo la disociacion de la mayor parte de la calcita. A 900°C de temperatura,
continia el desarrollo de las fases gehlenita y anortita, asi como de hematites, mientras que
decrece el desarrollo de didpsido. Finalmente, a 1.000°C, desapatecen pot completo los
filosilicatos, continuando la formacién de hematites y una cantidad considerable de anortita. Por
otro lado, se observa un decrecimiento de las fases gehlenita y didpsido. A pesar de set una
muestra calcarea, es importante destacar la formacion de una gran cantidad de hematites.
Asimismo, los colores varian desde, un matrén-grisiceo inicial, hasta un naranja, 2l final del

proceso de recoccion (Tabla 9).

5.4.3 Sedimentos arcillosos

Los resultados cualitativos del analisis de los sedimentos arcillosos cocidos a distintas
temperaturas, se ofrecen en la Tabla 10 del final de este trabajo. En funcién de estos resultados,
los sedimentos analizados pueden agruparse en tres categorias distintas: arcillas calcareas,
arcillas no calcareas y caolin.

La agrupacién constituida por las arcillas calcateas, esti compuesta por 6 muestras
(N-1, N-2, N-3, N-5, N-6 e IZA), todas ellas muy similares entre si. En los sedimentos
analizados a temperatura ambiente, se detecta cuarzo, como fase predominante, calcita, como

segunda fase mas importante, ilita y filosilicatos, caolinita y feldespato potisico. En la muestra
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N-3, se detecta, ademas, hematites. Hay, no obstante, pequefias diferencias entre las distintas
muestras. La N-1 y la N-5, por ejemplo, presentan muy poca caolinita. Asimismo, segin se trate
de un sedimento mas o menos arenoso, la presencia de filosilicatos es distinta. Asi, la muestra
mas arcillosa en términos texturales (N-3), es la que contiene mayor cantidad de filosilicatos,
mientras que en la mas arenosa (N-5), éstos son menos impotrtantes.

A lo largo de la coccién a las temperaturas especificadas (ver Iigura 5.9), el cuarzo
permanece estable. La ilita y los filosilicatos se detectan hasta los 800°C, desapareciendo a una
temperatura proxima a los 900°C. Por otro lado, la caolinita ha desapatecido en todas las
muestras cocidas a 700°C, ya que esta fase se descompone a 550°C, formando metacaolin
amorfo y liberando Si y gamma-alimina (Maggetti, 1982, 127; Linares ef al, 1983; Rice, 1987,
90). La calcita se ha disociado entre 700° y 800°C en las muestras N-1, N-3 y N-5, entre 800° y
850°C en la N-2 y, a una temperatura cercana a los 900°C, en las muestras N-6 e IZA. Su
descomposicién depende, en gran medida, del tamafio de particula y de la cantidad en que se
halle presente (Damaso, 1994, 595). Por ello, su disociacién se ha producido a temperaturas
distintas en cada una de las muestras. En la N-1 y, sobre todo, en las muestras N-2 y N-5, se ha
formado CaO procedente de la decarbonatacién de dicha calcita. Este CaO se ha hidratado
después, tras reaccionar con el vapor de agua de la atmdsfera, formando portlandita o hidréxido
de Ca. De esta forma, y al igual que ocutria en la recoccién de la muestra cerimica N-20, las
ptobetas se cuartearon a los pocos dias de ser cocidas, en especial la N-5, que terminé por
deshacerse completamente, debido al aumento de volumen que experimenta la portlandita en
relacion al CaO (Rye, 1988, 107; Bronitsky, 1986, 218). Por lo demas, las reflexiones
correspondientes al feldespato potasico estin presentes hasta los 1.000°C, aunque su intensidad
disminuye a partit de los 900°C. En todas las muestras, se detecta hematites a una temperatura
de 700°C, excepto en Ia N-3, en la que ya estaba presente en el difractograma obtenido a
temperatura ambiente. Es, precisamente, esta muestra la que mas hematites desarrolla cuando se
alcanzan los 1.000°C, siendo, por ello, la mas rojiza. En la deshidroxilacion de los minerales
arcillosos, la ruptura de su red cristalina libera Fe que luego formara oxidos de este elemento. El
tamafic de las particulas de estos oxidos, principalmente la hematites, se incrementa de forma
continua, con el aumento de la temperatura, en arcillas no calcareas y decrece en arcillas
calcireas, ya que la presencia de Ca inhibe el crecimiento de estos dxidos (Maniatis ¢f 4/, 1981,
267; 1983, 781; Genis ef al,, 1991, 344; Vendrell Saz e a/,, 1992, 4). Por este motivo, las muestras

pettenecientes a esta agrupacion, no desarrollan gran cantidad de hematites.
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Figura 5.9: Evolucidn, por efecto de la temperatura, de las fases mineralogicas cristalinas detectadas ¢n el andlisis de los

sedimentos arcillosos calcareos cocidos a distintas temperaturas. 1 hia y filosilicatos. K caolinita. C caleita,
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Figura 5.9: Continuacién.

Por otra parte, en todas ellas se forman aluminosilicatos producidos por la reaccién de
los filosilicatos con el CaO. Asi, la anortita, aluminosilicato del grupo de las plagioclasas, se ha
formado entre los 800° y 850°C en todas las muestras, presentando las reflexiones de mayor
intensidad en los difractogramas correspondientes a las temperaturas de 900° y 1.000°C.
Asimismo, la gehlenita, se ha desarrollado a partir de los 800°C, excepto en la muestra N-1, en la
que su formacion se ha retardado hasta los 850°C. Del mismo modo, las reflexiones de mayor
intensidad, se constatan en los rangos de temperatura cotrespondientes a los 900° y 1.000°C. El
di6psido, se ha formado entre los 750° y 800°C. Siendo un silicato de Ca y Mg, su desarrollo
depende, aparte de la presencia de Ca, de la cantidad de Mg que contenga la muestra. En este
sentido, es en la probeta N-1, en la que se detectan sus reflexiones de una forma mas definida.

Por lo demds, en estas muestras, sélo se ha detectado una pequeiia fase de alta
temperatura, la mullita, en las probetas cocidas a 1.000°C. De todas formas, su formacién ha
sido escasa, dada la pequefia canndad micial de caolinita que contienen estos sedimentos.

El grupo de arcillas no calcareas, estd constituido por las muestras N-4 y N-7 y se
caracteriza por la presencia, a temperatura ambiente, de cuarzo, como fase predominante, ilita y
filosilicatos, caolinita, feldespato potasico y hematites. Asimismo, y a pesar de haberlas agrupado
como arcillas no calcireas, también sc detecta una pequefia cantidad de calcita, mas importante

en el sedimento IN-7.
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Figura 5.10: Evoluci6n, por efecto de la temperatura, de las fases mineraldgicas cristalinas detectadas en el analisis de los
sedimentos arcillosos no calciteos (N-4 y N-7) v de la muestra de caolin (N-8), cocidos a distintas temperaturas. Lilita y
filosilicatos. K caolinita. C calcita. FK feldespato potisico. H hematites. G gehlenita. A anortita. D diépsido.

M mullita, Al alfa-akaming {corindén).

A lo largo de la coccidn a las temperaturas especificadas (ver Figura 5.10), el cuarzo
permanece estable. La ilita y los filosilicatos desaparecen entre los 800° y 850°C, un poco antes
que en las arcillas calcareas. Para la caolinita y el feldespato potisico, se observa el mismo
comportamiento. Es tmportante destacar el abundante crecimiento de hematites, debido a las
razones expuestas anteriormente. Por otro lado, dada la escasa cantidad de calcita presente en
ambas muestras, se han formado muy pocos aluminosilicatos de Ca. En Ia N-4, solo aparecen

reflexiones de pequefia intensidad, cotrespondientes a la gehlenita y a la anottita, entre 800° y
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900°C, mientras que en la muestra N-7, estas reflexiones son algo mis pronunciadas. Esta
ultima, también presenta un poco de didpsido en ¢l mismo rango de temperaturas. Finalmente,
las dos desarrollan mullita, en mayor cantidad que las arcillas calcireas, a 1.000°C.

La probeta N-8, correspondiente a la muestta de caolin, se caracteriza por la presencia
de caolimta, como fase predominante a temperatura ambiente. En cualquier caso, esta muestra,
al igual que la mayoria de los caolines, presenta ciertas impurezas que no han podido
identificarse. Por ejemplo, dos de las reflexiones comprendidas en las regiones entre 15y 16° 2 6
y entre 30 y 31° 2 © (ver Apéndice III). Asimismo, tampoco existe seguridad en la identificacién
de una pequena cantidad de ilita y filosilicatos.

Sin embargo, el comportamiento de esta muestra a lo largo de la coccién a las
temperaturas especificadas, responde claramente al de un caolin tipico. Esto es, destruccién de la
estructura cristalina de la caolinita a 550°C, liberando Si y gamma-alimina y formando
metacaolin amorfo y desarrollo, 2 temperaturas proximas a Jos 1.000°C, de mullita y alfa-alimina
o conndén (Maggetti, 1982, 127; Linares e a/, 1983; Rice, 1987, 90).

En resumen, los datos obtenidos en el analisis de los sedimentos arcillosos, indican que
se trata de arcillas ilitico-caoliniticas bastante ferruginosas, tanto calcireas como no calcareas.
Por otro lado, el anilisis de la muestra de caolin, indica que ambos tipos de sedimento son muy
diferentes entte si. De esta forma, puede observarse que la materia prima de la mayora de las
ceramicas, con excepcion de las que presentan calcita afiadida, es muy similar a los sedimentos
no calcireos. No obstante, muchas de estas ceramicas, contienen una mayor cantidad de
filosilicatos, lo cual podria indicar que se elaboraron con sedimentos mas arcillosos, en todo
caso, no muestreados en esta investigacion. Estos datos, también demuestran que las ceramicas
numantinas no se realizaron con sedimentos calcareos como los aqui analizados. Ademas,
ninguna cerimica se realiza exclusivamente con caolin, al menos, con un caolin como el que se
ha muestreado, ya que los difractogramas obtenidos en el anilisis de estas ceramicas, nunca se

asemejan a los de la muestra N-8.

5.4.4 Temperaturas de coccion
En términos arqueométricos, la determinacion de la temperatura de coccion, no tene un

significado directo si no se analizan otros factores de la produccion cerdmica (Echallier, 1984).

Su determinacion exige el establecimiento de una relacion entre, la propia temperatura de
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cocci6n y los cambios mineralégicos y microestructurales que sufre la materia ptima con la que
se ha elaborado la ceramica, por efecto de la temperatura. Estos cambios, dependen de la
composicién de esta materia prima, de la atmosfera y de la duracién del proceso de coccion. Por
tanto, la estimacion directa de la temperatuta de cocc1dén de una ceramica arqueolbgica, nunca es
posible, ya que se desconocen parimetros como la atmésfera y la duracién de dicha coccién. Por
este motivo, se recurre a dos tpos de aproximacion indirecta, en los cuales se maneja el
concepto de Temperatura de cociion equivalente (Rice, 1987, 435). Una de estas aproximaciones, se
lleva 2 cabo a través de la recoccion de muestras arqueoldgicas analizadas previamente, con el fin
de determinar cuindo se producen los cambios mineraldgicos y microestructurales y, la otra, por
medio de la realizacion de piezas experimentales a partir de una materia prima, lo mas parecida
posible, a la utilizada en la elaboracién de la ceramica arqueoldgica (Tite, 1995, 37-38). Ninguna
de ellas pretende realizar determinaciones precisas de temperatura, puesto que, en ultima
mstancia, su varabilidad puede ser extremadamente amplia, sobre todo en cocciones
tradicionales o, incluso, en partes distintas de un mismo recipiente ceramico (Rice, 1987, 158).
En esta investigacion, se ha optado, como ha quedado patente en los apartados anteriores, por
abordat, ambas aproximaciones, conjuntamente.

De esta forma, a partir de los datos aportados por estos dos tipos de aproximacion, se
han estimado las siguientes temperaturas de coccién equivalente, para las ceramicas de los

distintos grupos establecidos en este analisis:

Grupo con calcita como fase predominante (C). Para esta agrupacion, se ha estimado una
temperatura de coccién equivalente de unos 700°C, por ser éste el rango de temperatura previo a
la disociacion de la calcita y por la presencia, tadavia importante, de filosilicatos. Como
demostraba el experimento de recoccion de la muestra N-20, st se soprepasa esta temperatura,
comienzan los problemas asociados a la decarbonatacién de la calcita y a la posterior
rehidratacion del CaO generado en la coccidn que, en nltina instancia, puede llegar a fracturar

los recipientes cerarmcos (Rye, 1988, 107, Bronitsky, 1986, 218).

Grupo con menos calcita (MC). La muestra N-27, Gnico ejemplar de esta agrupacion, podra
haber sido cocida en torno a 900°C, debido a la presencia de las fases gehlenita, didpsido y
anortita. Esta temperatura vendda, asimismo, apoyada, por los datos que ofrecia la lamina
delgada, en donde se observaban areas con inicios de vitrificacion (Foto 11). El inicio de esta

fase vitrea, se constata, precisamente, en la muestra del sedimento arcilloso N-1D, cocido a esta
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misma temperatura (Foto 17).

Grupos principal (P), principal sin hematites (PSH), con feldespato potasico (FK) y con
feldespato potasico sin hematites (FKSH). Para la mayoria de las cerdmicas pertenecientes a
estos grupos, se ha fijado una temperatura de coccién equivalente situada entre los 800° y
900°C. Esta temperatura se ha estimado a partit de la presencia de filosilicatos, la formacién de
pequefias cantidades de aluminisilicatos de Ca del tpo gehlenita y anottita, el desarrollo de
piroxenos del tipo didpsido, asi como la deteccién de clertas cantidades de calcita, todavia no
disociada. También, a partir de la comparacién de los datos aportados por la recoccién
expetimental de las muestras N-25 y N-54 y de la coccidon de los sedimentos arcillosos no
calcireos N-4 y N-7, proximos a las caracteristicas que presenta la materia prima de estas
ceramicas.

En todo caso, hay muestras mas cercanas a los 900°C (p. e. N-50 o NP-88), asi como
otras mas préximas a los 800°C (p. e. NP-72 o NP-73), segin demuestra la mayor o menor
presencia de filosilicatos. Inchiso, hay muestras que podran no haber superado estos 800°C (p.
e. N-32, N-63 o N-70) y otras que se habtian cocido por encima de los 900°C (p. e. N-39, N-65,
NP-77 o NP-87). En este sentido, conviene recordar que el procesoc de deshidroxilacion de los
minerales arcillosos del tipo ilita, tiene lugar entre los 400 y los 650°C. No obstante, este proceso
no conlleva la pérdida total de su orden cristalino, sino una compactaciéon de su estructura. Es
s6lo a partir de los 900°-950°C, cuando llegan a desaparecer por completo (Maggetti, 1982, 127;
Linares ¢ al., 1983; Buxeda, 1994, 141).

Grupo con fases de alta temperatura (AT). La presencia de las fases de alta tempetatura
mullita y alfa-alimina o corindon, hacen que para esta agrupacion, se hayan estimado unas
temperaturas de coccién equivalente situadas en tomo a los 1.000°C. Como se veia en la
recoccion de las muestras ceramicas N-25 y N-54 y en la coccidn de los sedimentos arcillosos N-
4 y N-7, era, precisamente, a partir de esta temperatura, cuando comenzaba el crecimiento de

estas fases.

Ta esttimacion de estas temperaturas de coccion, permite apreciar una sere de hechos de
interés. Entre ellos, puede destacarse que las ceramicas gtises de la Fabrca 2, se han cocido a la
misma temperatura que el resto de las ceramicas analizadas. En cualquier caso, y a pesar de

haber sido cocidas en condiciones reductoras, al menos, en algun momento del ciclo de cocaion,
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no se ha detectado la formacion de fases tipicas de estos ambientes, como podria ser el caso de
la magnetita. Este aspecto, podria indicar que el ciclo reductor al que se sometieron estas
cerimicas durante el proceso de coccién, fue 'poco intenso. De hecho, en el Analisis
petrografico, se observaba solo una pequena extension reducida, que se cortespondia con las
superficies de los recipientes, mientras que el resto de la matriz mostraba caracteristicas
oxidantes. Asimismo, en varios de los difractogramas pertenecientes a cerimicas grises, se
detecta la presencia, a veces importante, de hematites, una fase incompatible con un ambiente
reductor intenso.

Por otro lado, estos datos también indican que no existen diferencias de temperatura
entre las cerimicas de las distintas fibricas, excepto en el caso de las cerimicas de la Fabrica
negra, que contienen calcita afiadida. Igualmente, tampoco existen este tipo de diferencias entre
recipientes de distinta tipologia, ni entre cerdmicas con distintos tipos de decoracién. Esto quiete
decir, por ejemplo, que las ceramicas que presentan decoracién policroma, fueron cocidas a las
mistas temperaturas que el resto de la cerdmica numantina.

Para las muestras LD-92, LD-93 y LD-94, procedentes del yacimiento de Langa de
Duero, se ha estimado también una temperatura de coccidn equivalente situada entre Jos 800° y
900°C, por los mismos motivos que los apuntados para el caso de las cerimicas de Numancia e
Izana. Sin embargo, para las muestras LD-95 y LD-96, se ha estimado una temperatura superor
a los 900°C, debido a la mayor presencia de anortita, la ausencia de reflexiones correspondientes
a los filosilicatos y a la observacion de areas con inicios de vitrificacion, a través del Analisis
petrografico.

Asimismo, este rango de temperaturas puede mantenerse para las muestras de El
Palomar. No obstante, la muestra EP-28 puede estar mds cercana a los 800°C, habida cuenta de
la mayor presencia de filosilicatos, mientras que la EP-29, debido a su mayor concentracién de
gehlenita, diépsido y anortita, a la ausencia cast total de filosilicatos y 2 la observacion de areas
con inicios de vitrificacién a través de la lamina delgada, podtia situarse proxima a los 900°C.

Por dltimo, para la mayotia de las ceriamicas procedentes del yacimiento de Pinilla
Trasmonte, se ha estimado una temperatura de coccidn equivalente situada entre los 850° y los
900°C, a partir de los datos obtenidos en la recoccidén de la muestra PT-11, asi como por la
presencia de aluminosilicatos de los tipos gehlenita y anortita y la escasez de reflexiones
correspondiantes a los minerales arcillosos. De todas formas, hay muestras (p. e. PT-2, PT-3 o
PT-6) que consetrvan una mayor cantidad de filosilicatos y calcita y que han desarrollado menos

diépsido y anortita. Estas muestras, poddan haber sido cocidas en un rango inferior, que se
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situaria entre los 800° y los 850°C.

5.5 FLUORESCENCIA DE RAYOS X POR REFLEXION TOTAL
(TXRF)

Los resultados semi-cuantitativos obtenidos en el anilisis mediante TXRF de las
muestras ceramicas procedentes de Numancia, se ofrecen en la Tabla 11 del final de este trabajo.
Asimismo, los resultados de las muestras de Izana, aparecen recogidos en la Tabla 12, mientras
que los obtenidos en el analisis de las muestras procedentes de Langa de Duero, El Palomar y
Pinilla Trasmonte, se oftecent en la Tabla 13. Estas tablas muestran las concentraciones setni-
cuantitativas (%o peso »ersus Fe) determinadas en un total de 121 muestras cerdmicas, para los
siguientes 18 elementos: As, Nd, Cr, Hf, Ni, Rb, Sz, Zn, Al, Ba, Ca, K, Mg, T1, V, Cu, Gae Y.

En estas concentraciones, algunos de los elementos de ciertas muestras, se han
determinado con, al menos, un 2 % de error relativo. Entre ellos, los que muestran de una
manera mis sistemitica este tanto por ciento de error, son el Nd y el Hf. Ambos se han
determinado, en la mayoria de las muestras, con mas de un 2 % de error relativo, incluso,
cuando no han podido ser semi-cuantificados, hecho bastante habitual en casi todas ellas. Solo
en las muestras N-33 y LID-93, la concentracion del Hf se ha estimado sin ningun tipo de error,
mientras que para Jas concentraciones del Nd, la unica muestra determinada de esta forma, ha
sido la N-8A. Sin duda, los errotes obtenidos en la medicién de estos elementos, deben ponetse
en relacién con el fendmeno de induccidén que podta producirse, durante el proceso de
molienda, en la preparacién de las muestras (ver apartado 4.5). Por otro lado, el As presenta
errores en las muestras NP-74, NP-80 e IZA-2; el Ba, en la N-4A, LD-93, LD-96, PT-4, PT-5,
PT-6,PT-7y PT-10 y el V, en la muestra NP-84. Estos factores, conviene tenerlos en cuenta a la

hora de valorar los resultados del analisis estadistico.

5.5.1 Analisis estadistico

Como ya se hacia referencia en el capitulo 4, se han utilizado tres técnicas exploratoras

de anilisis multivariante (Analisis cluster, Andlisis de componentes principales y Analisis
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discriminante), en la evaluacién de los datos composicionales obtenidos mediante TXRF. Estos
analisis, como también se apuntaba alli, se han realizado a partir de la transformacion logaritmica
de las concentraciones elementales, con el fin de compensar las diferencias de magnitud, entre
los valotes de los distintos elementos.

El analisis estadistico, se ha llevado a cabo con un total de 136 individuos, que se
corresponden con 121 muestras ceramicas y 15 muestras de sedimentos arcillosos (ver apartado
4.7). De los 18 elementos determinados por medio de la TXRF, sélo 16 se han incluido en estos
anilisis, habiéndose desechado el Nd y el Hf, por los problemas de determinacién apuntados
anterormente. Cuando una variable ofrece muchos ceros, como en estos dos casos, es
aconsejable eliminarla, con el fin de evitar que sus valores dominen el analisis a realizar (Baxter,

1994, 41).

En primer lugar, se llevé a cabo un analisis exploratorio de todo el conjunto de datos, no
oftecido en esta Tesis Doctoral, mediante Analisis cluster y Analisis de Componentes
principales, con el fin de realizar una primera aproximacién a la estructura que presentaban estos
datos. Con este paso, se comprobé que la muestra N-8A de caolin, podia considerarse un claro
"outlier" (2) con respecto al conjunto analizado. Por ello, se decidié eliminarla y realizar un
nuevo anilisis con estas dos mismas técnicas, ante el convencimiento de que podtia oscurecer la

estructura general del resto de los datos (Baxter, 1994, 79).

Este nuevo Andlisis cluster, realizado utilizando la distancia euclidea al cuadrado y el
método de aglomeracién del centroide, proporciona un dendrograma en el que puede apreciarse,
en lineas generales, la existencia de tres grandes agrupaciones y de 11 individuos que pueden
considerarse como "outliers" (Figura 5.11). No obstante, en una de estas agrupaciones, la situada
a la 1zquierda del dendrograma, se distinguen 7 subgrupos mas pequefos (Figura 5.11, 1A a AG).
Por lo tanto, €l nimero total de agrupaciones es de 9. Dentto de estos conjuntos, se aprecian
algunos aspectos de interés. Por ejemplo, el grupo 1, esta compuesto por todos los sedimentos
arcillosos calcareos y por gran parte de las ceramicas que presentaban calcita afadida en el
Analisis petrografico. Asimismo, en el grupo 1C, se asocian 3 de las 5 muestras procedentes de
Langa de Duero; en el 1DD, los sedimentos arcillosos no calcareos; en el 1E, la mayoria de las
muestras procedentes de Pinilla Trasmonte; mientras que en el grupo 1F, aparecen todas las

muestras del yacimiento de El Palomar. Otro aspecto importante, que cotrobora los resultados

{2) Fl termine inglés "outher”, hace referencia a una muestra cuya composicidén  elemental  difiere
significativamente del resto de las muestras de un conjunto determinado. Al no haberse encontrado cn espafiol ningiin
términe que reflejase exactamente ¢l sentido que tiene en ingles, se ha preferdo mankenerlo 2 lo largo de este trabajo, con ¢l
proposito de evitar confusiones a aquellos investipadores familiarizados con los andlisis esradisticos.
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TABLA 5.8. MATRIZ DE CORRELACI()N OBTENIDA A PARTIR DE LA
TRANSFORMACIONLOGARITMICA DE LAS CONCENTRACIONES
FELEMENTALES DE 135 MUESTRAS

As Cr Ni Rb Sr Zn Al Ba Ca K Mn Ti Vi Cu Ga Y

As 1.00

Cr | 006 1.00

Ni | 016 073 1.00

Rb | -0.04 087 075 100

Sr 003 052 04t 054 100

Zao | 009 071 075 073 039 100

Al 0.09 0.89 070 09 056 070 100

Ba { 012 055 061 058 047 051 061 100

Ca | 030 -009 007 021 029 -002 -001 026 100

K- 003 077 068 09 060 063 081 068 -017 1.00

Mn | 028 016 021 -018 007 017 -011 026 059 -011 1.00

Ti | 008 086 069 088 056 078 087 060 -004 078 002 1.00

v-| 004 079 061 081 038 066 075 047 027 068 -019 076 1.00

Cu | 025 053 049 048 016 054 056 043 -005 048 010 056 051 100

Ga [ 008 081 059 083 041 066 085 047 -031 075 -019 080 077 071 1.00
Y | 003 075 070 078 045 069 078 058 001 066 -003 079 069 044 0066 1.00

obtenidos con las otras técnicas, es que las muestras de Numancia e Izana se agrupan
conjuntamente.

En la matriz de correlacion, obtenida antes de la aplicacion del Analisis de componentes
ptincipales (ver Tabla 5.8), se observa que los elementos que mas han influido en la formacién
de estas agrupaciones, son aquellos que se hallan altamente correlacionados entre si, esto es, el
Rb, Al, Ti, Cr, K, Ga y V, en contraste con aquellos otros en los que la correlacion es escasa o
negativa, como ocurre con el Ca o el Mn, en relacidn a los elementos anteriores.

Fsta situacion, es la que refleja el Analisis de componentes principales realizado
posteriormente, con el fin de contrastar los resultados del Andlisis cluster. En este analisis, los
tres pritmeros componentes explican el 77,08 % de la variacién total de los datos. Con respecto
al primer componente, que explica un 56,17 % de la vanacién, los elementos Ca y Mn se
correlacionan positivamente con €l, mientras que, de manera negativa, lo hacen el Rb, Al, Ty, Cr,
Iy Ga. En el segundo componente, con un 13,71 % de la variacion de los datos, son el V, Gay
Rb, los elementos que se correlacionan de forma positiva, mientras que en los casos del Ca y el
Mn, la correlacion es negativa. Por ultimo, en el tercer componente, que sélo explica un 7,2 %
de la variacion, los elementos As, Cu y GGa, se cotrelacionan positivamente, en tanto el Sr, Ca, Ba
y K, lo hacen de manera negativa (Figuras 5.12y 5.14).

En general, este analisis corrobora los resultados obtenidos en el Analisis cluster,
clasificando también las muestras en 9 agrupaciones composicionales distintas, aunque, en este
caso, sblo sc¢ distinguen 7 "outhiers" (Figura 5.13). Las caracteristicas que presentan estas
agrupaciones, se van a descabir a continuacién. En cualquier caso, la Tabla 5.9, recoge las
muestras que componen cada agrupacion, mientras que en la Tabla 14 del final de este trabajo,

se expornen la media y la desviacién estandard que presenta cada uno de estos grupos, para los

179



5. Resudtados

18 elementos determinados. Por otro lado, en las Figuras 5.16, 5.17, 5.18 y 5.19, se muestran
ejemplos bivariantes, tanto de variables escasamente correlacionadas, como de varables
altamente correlacionadas, con el propésito de ilustrar la situacién de estas agrupaciones, en

funcion de las concentraciones determinadas para cada una de estas vatiables.

Grupo G-1. En este grupo, compuesto por 21 ejemplares (Tabla 5.9), se clasifican todas las
muestras que presentaban calcita afiadida en el Analisis petrogrifico, excepto la N-17 y la N-21.
La N-17, no se integra en la agrupacién, porque las concentraciones de todos sus elementos son
mds bajas que la media de éstos en todo el grupo G-1. Sin embargo, la N-21 tene
concentraciones mas altas que la media del grupo, en todos los elementos, salvo en el Zn, Aly
Mn. También se incluyen la totalidad de los sedimentos arcillosos calcireos, asi como la muestra
N-22, que en el Andlisis petrografico se clasificaba en el grupo con menor seleccién de tamafio
de grano. En general, la puntuacién de estas muestras, estd bien representada en el prmer
componente, debido a la correlacién negativa del Ca y el Mn (Figuras 5.13 y 5.15). No en vano,
es el grupo con la mayor concentracion media de estos elementos. Por otra parte, la agrupacién
coincide con la nimero 3 del Anilisis cluster, aunque alli también quedaban incluidas tres

muestras (PT-2, PT-3 y PT-8) procedentes de Pinilla Trasmonte.

Grupo G-2A. En esta agrupacién, compuesta por 12 muestras (Tabla 5.9), aparecen asociadas
todas las ceramicas del yacimiento de Pinilla Trasmonte. No obstante, también se agrupa la
muestra N-17, por sus menores contenidos en Ca. Esta cerdrnica, presentaba, en Jamina delgada,
una menor cantidad de calcita criptoctistalina que el resto de las ceramicas con calcita afiadida.
Este es el segundo grupo con las mayores concentraciones medias en Ca. En lineas generales,
coincide con la agrupacion 1E del cluster, aunque, como se ha comentado anteriormente, tres de
las muestras se clasificaban en el grupo namero 3. Es importante resaltar la gran variabilidad que
presentan las determinaciones de Ba. Empero, en cinco de las muestras de esta agrupacidn, sus
mediciones se han realizado con mas de un 2 % de error relativo, como ya se advertia al

comuenzo de este apartado.

Grupo G-2B. Este pequefio grupo de 5 muestras (Fabla 5.9), esta compuesto por los
sedimentos arcillosos no calcareos y por una muestra ceramica procedente de Izana que, en el
Analisis petrografico, se clasificaba como perteneciente al grupo con menor seleccion de tamario

de grano. En general, se trata de puntos bien representados en el primer componente (Figuras
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TABLA 5.9. GRUPOS DETERMINADOS EN EL ANALISIS DE
COMPONENTES PRINCIPALES

GRUPOS N® MUESTRAS
MUESTRAS

N-1A N-2D N-GA N-12 N-19 N-23 1ZA-17
G-1 21 N-1D N-3A N-6D N-15 N-20 [ZA-11  TZA-0
N-2A N-3D N-10 N-18 N-22 1ZA-16  IZA-900

G-2A 12 N-17 PT-2 PT-4 PT-6 PT-8 PT-10
PT-1 PT-3 PT-5 PT-7 PT-9 PT-11

G-2B 5 N-4A N-4D N-7A N-7D  1ZA-8

N-11 N-28 N-43 N-57 NP-75 1ZA-9
G-3 24 N-13 N-35 N-45 N-58 I'ZA-1 IZA-14
N-14 N-37 N-50 N-59 IZA-IBIS IZA-15
N-16 N-39 N-53 N-71 I[ZA-7 LD-95

N-24  N-38  N-46 N-54 NP-76 IZA-3  TZA-10
G-4A 19 N-34 N-40 N-48 N-55 NP-77 172.A-4
N-36 N-44  N-52 N-68 NP-79 IZA-6

G-4B 5 EP-25 EP-26 EP-27 EP-28 EP-29

N-21 N-33 N-51 N-63 N-67 NP-78
G-5 23 N-30  N-41 N-56 N-64 N-70 NP-80
N-31 N-42 N-60  N-65 NP-73 NP-88
N-32 N-47 N-61 N-66 NP-74

G-6 14 N-25 N-29 NP-81 NP-83 NP-85 NP-89 NP-91
N-26 N-62 NP-82 NP-84 NP-8¢ NP-90 NP-97
G-7 5 N-49 LD-92 L1D-93 L1D-94 IZA-5
Outliets 8 N-8A N-69 NP-87 IZA-2BIS

N-27 NP-72  TZA-2 1D-96

5.13 y 5.15), pot la correlacién negativa que se establece entre el Rb, Al y Ti. Por otro lado, estos
sedimentos muestran una menor concentracion de Rb y Ti, en relacion al resto de los
sedimentos analizados. A pesar de que la muestra IZA-8 se asocia a los sedimentos N-4 y N-7,
se aprecian algunas diferencias en las concentraciones de los elementos Rb, Zn, Ba, Mn y Cu

(ver Tablas 4 y 12). Hsta agrupacion, coincide, plenamente, con la 1D del Analisis cluster.
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Grupo G-3. En el grupo G-3, compuesto por 24 ejemplares, se asocian, tanto muestras de
Numancia, como de Izana (Tabla 5.9). Asimistmo, también se asocia una muestra (LD-95)
procedente de Langa de Duero, aunque sus contenidos en Ca son mds altos que los de la media
del grupo (ver Tabla 26). Esta agrupacién coincide con la 1A del Andlisis cluster, excepto en
dicha muestra de Langa de Duero, que se agrupaba, en esa ocasidn, en el 1E. La mayoria de las
muestras, pertenece a la Fabrica 1. No obstante, también hay muestras de la Fabtica 1-b, de la 2
y de la Fabrica negra. En el caso de la Fabrca 1-b, sélo aparecen aqui dos de ellas (N-28 e IZA-
15}, que muestran los colores mas naranjas de todas las muestras analizadas pertenecientes a esta
fabrica (ver Tabla 1). Por otro lado, sélo una muestra con decoracién policroma (NP-75), se

asocla a este grupo.

Grupo G-4A. Al igual que el grupo anterior, esta agrupacion composicional compuesta por 19
ejemplares, también presenta, conjuntamente, muestras de Numancia e Izana (Tabla 5.9). En
general, se trata de ceramicas pertenecientes a la Fabrica 1, aunque dos muestras pertenccen a la
Fibrica 2 y una a la Fabdca 1-b. Los ejemplares asociados a este grupo, son puntos bien
representados en el segundo componente (Figura 5.13). Por otra parte, sélo tres muestras con

decoracion policroma, aparecen en este conjunto.

Grupo G-4B. El grupo G-4B, esta compuesto, exclusivamente, por las 5 muestras procedentes
del yacimiento de El Palomar (Tabla 5.9). Como puede apreciarse en la Figura 5.15, se trata de
muestras bien representadas en el tercer componente. Fundamentalmente, se diferencia del
grupo G-4A, pot el mayor contenido medio en Sr (ver Tabla 14). Este elemento, es el que tiene,
precisamente, una mayor correlacién negativa con el tercero de los componentes principales.

Pot otro lado, este conjunto coincide, totalmente, con el grupo 1FF del Analisis cluster.

Grupo G-5. La agrupacién composicional G-5, compuesta por 23 ejemplares, solo contiene
muestras procedentes del yacimiento de Numancia (Tabla 5.9). Ademds, estas muestras
pertenecen, mayoritariamente, a las Fabricas 1y 2. De hecho, casi todas las muestras analizadas
de la Fabrica 2, aparccen cn este conjunto, Por lo demas, 5 ceramicas con decoracién policroma,
estan presentes en ¢l mismo. En Hneas generales, son muestras bien representadas en el primer
componente (Figuras 5.13 y 5.15), por la correlacién negativa de los elementos Cr, Rb, Al, K, Ti
y Ga. En este sentdo, es preciso resaltar que se trata del segundo grupo con mayores contenidos

medios en estos elementos. Sin embargo, hay una muestra, la N-21, perteneciente a las cerdmicas
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establecidas en el Analisis de componentes principales.
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que presentaban calcita adadida en el Anilisis petrografico, que resulta extrafia en esta
agrupacién. Sus concentraciones en As, Cr, Ba, K, Cu y, sobre todo, en Ca, son mas altas que la
media de los mismos en el grupo. Es mis, la inclusién del contenido en Ca de esta muestra,
desvirtia setiamente la media y la desviacion estindar del elemento en la agrupacion (Ver Tabla
14). Sin ella, se sitda en 18,196 + 9,6 y, con ella, asciende hasta un 40,094 4:' 105,434. En el
Anilisis cluster, las muestras de este conjunto aparecian asociadas al grupo 1B, aunque alli la

muestra N-21 era un claro "outlier".

Grupo G-6. En esta agrupacién, compuesta por 14 muestras, sélo se asocian, igualmente,
ejemplares procedentes de Numancia (Tabla 5.9), siendo en su mayotia de la Fabnca 1-b,
excepto en dos casos (N-62 y NP-91), que son muestras de la Fibrica 2. El grupo también estd
bien representado en el primer componente, por las mismas razones que en el anterior (Figuras
5.13 y 5.15). De hecho, este es el grupo con mayor contenido medio en Ct, Rb, Al K, Ti1y Ga.
Por otro lado, la mayor parte de cerdmicas que presentan decoracion policroma, se sithan en este

conjunto. Coincide por entero, con la agrupaciéon nimero 2 del Analists cluster.

Grupo G-7. En este pequefio grupo, compuesto solamente por 5 muestras, se asocian 3 de los 5
ejemplates procedentes de Langa de Duero (Tabla 5.9). No obstante, también aparecen una
muestra de Numancia y otra de Izana. Dado el tamafio tan reducido que tiene este grupo, es
dificil dilucidar si puede ser tratado como una agrupacién homogénea o, stmplemente, como una
serie de "outliers" proximos en el espacio n-dimensional. En cualquier caso, las muestras N-49 e
IZA-5, presentan un mayor contenido en Rb, K y Cu y una concentraciéon menor en Al, Ca, Tiy
(a, en relacion a las ceramicas de Langa de Duero. Con respecto a los resultados del Anilisis

cluster, esta agrupacién es similar al grupo 1C.

"Qutliers”. En el Analisis de componentes principales, se han definido 4 "outliers” menos que
en el Analisis cluster. La muestra N-21 que, aunque con problemas, como se ha comentado
anteriormente, se incluye en el grapo G-5; el ejemplar NP-74, que se asocia también al grapo
G-5; la muestra NP-79, que se agrupa en el G-4A y, por ultimo, J]a muestra NP-88, que,
igualmente, se encuadra en el propio grupo G-5. El resto de los "outliers” son los mismos (Tabla
5.9).

La muestra N-27, bien representada en el segundo y tercer componente (Figura 5.15), se

separa del grupo G-1, del que puede ser considerada "outlier”, porque tiene menores contenidos
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en Ca. Hste aspecto, ya quedaba patente en el Analisis petrogrifico y en el analisis mediante
Difraccién de rayos x (XRD). En todo caso, se trataba de una cerdmica calcirea procedente de
Numancia, en donde no es comun, como se ha visto hasta ahora, la elaboracién de cerimicas
con arcillas calcareas. Ademis, sus concentraciones en St, Ba, K, V ¢ Y, son mayores que las que
presenta la media de estos elementos para todo el grupo (ver Tablas 11 y 14).

La muestra N-69, es un punto bien representado en el tercer componente (Figura 5.15),
por sus concentraciones, extremadamente altas, en Cu y Ga, elementos que se correlacionan
positivamente con este tercer componente. En cualquier caso, y dada la tipologia que presenta
este ejemplar, por lo demas, muy comin en el yacimiento de Numancia, habria que pensar que
estas concentraciones tan altas, son producto de algtn proceso de contaminacion.

La muestra NP-72, bien representada en el tercer componente (Figura 5.15), puede ser
considerada un "outlier" del grupo G-5, ya que presenta un mayor contenido de As y Cu, que la
media de estos elementos para todo el grupo (Tablas 11 y 14). Por el contrario, la NP-87, puede
ser considerada un "outlier" de la agrupaciéon composicional G-4A, debido a que sus
concentraciones son menotres a Ia media de la mayoria de los elementos de este grupo (Figura
5.15). Esta ceramica, no obstante, mostraba claros indicios de estar cocida a una mayor
temperatura, en los andlisis de difraccién. Quizas sea pot este motivo, pot lo que se sepatre de la
agrupacion G-4A. Igual comentario merecen las tres muestras restantes, bien representadas en ¢l
tercer componente (Figura 5.15), que también presentaban indicios de sobrecoccion. La 1ZA-2,
"outlier" del grupo G-4A; la IZA-2BIS, del grupo G-3 y la muestra LD-96, "outlier" de Ia

agrupacion G-7, que contenia 3 de las 5 cerimicas analizadas, procedentes de Langa de Duero.

Con el fin de realizar una evaluacién de los hipotéticos grupos composicionales
definidos a través del Analisis de componentes principales, se ha llevado a cabo un Analisis
disciminante, a partir de las mismas 135 muestras. Debe tenerse en cuenta que, este tipo de
analisis, no se utiliza como técnica exploratoria, sino como técnica descriptiva, puesto que, en su
aplicacién, se presupone la existencia de una estructura en los datos. Esto es, las agrupaciones
establecidas en el Analisis de componentes principales. En definutiva, lo que se pretende con esta
técnica, es demostrar que, la separacion entre los grupos definidos, es consistente (Baxter, 1994,
188).

Debido al escaso numero de muestras que conforman las agrupaciones G-2B y G-4B, se
decidié unificarlas en los grupos G-2 y -4, habida cuenta de su proximidad en el espacio n-

dimensional. Port lo tanto, dichas agrupaciones estan compuestas, en este andlisis, por 17 y 24
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muestras respectivamente, que reptesentan los ejemplares de los grapos G-2A/G-2B y G-
4A /G-4B unidos.

Tras realizar un analisis de la varianza, se comprobé que las variables con mas poder
discriminante eran 7: Al, Ca, K, Ni, Ti, As y Mn. De esta forma, se calcularon las variables
canbnicas, que ofrecen la mejor correlacién entre las combinaciones lineales de las varables con
mis poder discriminante, con el fin de indicar la probabilidad de pertenencia a las agrupaciones
establecidas. En este analisis, las dos primeras variables candnicas explican un 86,31 % de la
variacion total de los datos. Las puntuaciones que presentan las muestras, con respecto a estas
dos variables candnicas, se ofrecen en la Figura 5.20, en la que puede observarse una buena
discriminacién entre los grupos definidos previamente. Por otro lado, en la Tabla 15 del final de
este trabajo, se exponen las distancias de Mahalanobis de cada muestra, con respecto a los
centroides de dichas agrupaciones.

Aunque, en general, los resultados del Analisis discominante, se ajustan
satisfactoriamente a los datos aportados por el Analisis de componentes principales, en algunos
casos, se aprecian pequefias discrepancias o nuevos condicionantes, que ayudan a clarificar la
posicidén de ciertas muestras. Especialmente, en lo referente a los "outliers". Entre ellos, cabe
destacar los siguientes:

En el grupo definido aqui como G-2, destaca la distancia, ciertamente alta (22.8) (T'abla
15), que presenta la muestra [ZA-8, al centroide del mismo. Este aspecto, podua indicar que esta
muestra, en realidad, no se corresponde con los sedimentos arcillosos no calcareos, tomados en
las mmediaciones del yacimiento de Numancia.

En la agrupacién G-3, las distancias mayores se corresponden con las muestras N-11, N-
13, N-16 y N-71 (Tabla 15), todas ellas pertenecientes al grapo con menor seleccién de tamafio
de grano, que se establecié en el Analisis petrografico. Por lo tanto, aunque la agrupacién es
bastante homogénea, desde un punto de vista composicional, la distinta seleccion de la materia
prima con la que se han elaborado estas ceramicas, hace que puedan distinguirse en el interior de
la misma, con relativa nitidez. De todos modos, este extremo confirma que se fabricaron con la
misma matetia prima, eso si, menos seleccionada, que el resto de las ceramicas del grupo.
Asimismo, la muestra L.D-95, procedente de Ianga de Duero, también presenta una gran
distancta al centroide de esta agrupacion. Este factor, podda indicar que, efectivamente, esta
ceramica ticne diferencias composicionales importantes con aquellas procedentes de Numancia

o Izana.
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Figura 5.20: Andlisis discriminante a partir de la transformacion logaritmica de las concentraciones elementales de 135
mucstras y de las agrupaciones establecidas en el Andlisis de componentes principales. Representacién de las muestras segin la
puntuacidn en las dos primeras variables canénicas. Los grupos G-2A/G-2B y G-4A/G-4B,

se han unificado en un solo grupo G-2 y G-4, respectivamente.

En el caso de la muestra NP-79, que en el Analisis de componentes principales quedd
asociada a Ja agrupacion G-4A (Tabla 5.9), la distancia al centroide de este grupo (25.2), es
mayor que la que tiene para el centroide del grupo G-7 (18.5) (Tabla 15). Estas discrepancias,
pueden ser debidas a que sus concentraciones en As y Cu, son mayores a la media de estos
elementos en el grupo G-4A (ver Tablas 22 y 26). Los problemas en la clasificacién de esta
muestra, quizas indiquen, al igual que se comentaba anteriormente para las muestras N-69 o NP-

- 72, que, las concentraciones en As y Cu, estan desvirtuadas por algun proceso de contaminacidn.

En el grupo -5, destaca la excesiva distancia (41.7) (Tabla 15) que presenta la muestra
N-21, con calcita afiadida, al centroide de esta agrupacion, lo cual corrobora su delicada
pettenencia a la misma, como va se comentaba en los resultados que ofrecian el Analisis cluster y
el Anahsis de componentes prncipales.

Por lo demas, los ejemplares mal clasificados en este Analisis discriminante, contindan
stendo los 7 "outliers” ya definidos antesiormente. No obstante, deben destacarse algunos datos

de interés. En el caso de la muestra LD-96, perteneciente a Langa de Duero, la rutina 7M del
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programa BMDP utilizada en la realizacién de este anlisis, la considera del grupo G-7, con un
100 % de probabiliad de pertenencia a dicho grupo. Algo similar ocurre para las muestras IZA-2
e IZA-2BIS. La primera, la considera del grupo G-4, también con un 100 % de probabilidad,
mientras que, la segunda, la incluye en la agrupacion G-3, con un 99 % de probabilidad. Estos
datos estin en consonancia con los obtenidos a través del analisis de Difraccién de rayos x
(XRD), en los que se podia comprobat, que se trataba de muestras sobtecocidas. Es por ello,
por lo que se separan de las agrupaciones con las que comparten mayores semejanzas
composicionales. Por ejemplo, la inclusién de la muestra L1D-96 en el grupo G-7, hace que se
asocie al grupo en el cual aparecen el resto de las muestras de este yacimiento, excepto la LD-95,
que se asocia a otra agrupacion.

En otro orden de cosas, y aptovechando que ya se habia analizado en un trabajo
anterior, un conjunto de 24 muestras procedentes del yacimiento de El Palomar, con los mismos
procedimientos experimentales que los explicitados en esta Tesis Doctoral, de modo que, los
tesultados pudieran ser comparables (Garcia Heras e/ 4/, En prensa a), se procedio a comprobar
cémo se clasificaban Jas 5 nuevas muestras analizadas en esta investigacién y procedentes
también de este yacimiento, con el fin de conocer si habia diferencias composicionales entre
ellas. De esta forma, se llevé a cabo un Analists de componentes principales, con los mismos
procedimientos que el anterior, es decir, sin tener en cuenta las concentraciones del Nd y el Hf,
con las 29 muestras mencionadas.

Debe apuntarse que, en el trabajo anterior, el Analisis de componentes principales
realizado en aquella ocasion, se llevo a cabo con las concentraciones elementales de los 18
elementos determinados. Este anilisis, daba como resultado, la clasificacién de las muestras en
dos agrupaciones claramente diferenciadas. Una compuesta por 4 ejemplares de la fabnca de
coccion oxidante mayotitatia en el conjunto ceramico del yacimiento y, otra, en la que se
agrupaban el resto de las muestras analizadas.

Los resultados obtenidos en esta ocasion, proporcionan una clasificacién de las muestras
en cuatto agrupaciones distintas (Figura 5.22). Por un lado, el grupo anterior de 20 muestras, se
ha subdividido en tres conjuntos diferentes (I’-2, P-3 y P-4). Por otro, las 5 ceramicas analizadas
aqui por primera vez, se han unido a la agrupaci6n antertor, que se componia de 4 ¢jemplares de
la fabrica mayoritaria de coccion oxidante, como refleja el grupo P-1 de la Figura 5.22. Estos
resultados, indican que la composicion de los 5 fragmentos de ceramica con motivos decorativos

numananos procedentes de El Palomar, es similar a la que muestta el grupo ceramico

mayoritario de este asentamiento.
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TABLA 5.10. MATRIZ DE CORRELACION OBTENIDA A PARTIR DE LA
TRANSFORMACIO LOGARITMICA DE LAS CONCENTRACIONES ELEMENTALES
DE 29 MUESTRAS PROCEDENTES DEL YACIMIENTO DE EL PALOMAR

As Cr Ni Rb Sr Zn Al Ba Ca K Mn Ti \'% Cu Ga Y

As | 1.00

Ct | 017 100

Ni | 031 059 1.00

Rb j-012 -031 -058 100

St [-031 011 -023 057 1.00

Zn | 016 042 069 003 020 100

Al 1015 068 027 -010 -04t 023 1.00

Ba | 019 009 001 -010 018 004 -033 1.00

Ca | 041 032 059 -051 -019 €47 009 025 1.00

K §-025 -028 -042 087 079 011 032 001 040 100

Mn | 006 016 038 -012 045 040 -029 028 060 024 100

Ti | 019 068 030 -013 -035 023 097 -034 013 -032 -025 100

v 006 028 009 -006 -027 -008 025 -019 -033 -012 -0.26 027 1.00

Cu | 049 051 072 -059 -053 030 047 -003 064 -059 020 047 -002 1.00

Ga |-008 035 004 017 019 019 089 -034 -011 0.0t -029 085 017 018 1.00
Y 034 060 056 -042 029 025 07t -025 032 044 000 078 006 063 053 1.00

En la Tabla 5.10, se expone la matriz de correlacién realizada antes de la aplicacién de
este analisis. En ella, puede observarse que son los elementos Cr, Ni, AL K, Ti, Cu, Ga e Y, los
que se encuentran tnis correlacionados entre si, mientras que elementos como el Rb y el Tj,
apenas se muestran correlacionados con los anteriores. Los grificos bivariantes de las Figuras
5.23y 5.24, reflejan dos de estas situaciones.

En este anilisis, los tres primeros componentes explican el 71,11 % de la variacién total
de los datos. Con respecto al primer componente, que explica un 36,06 % de la variacién, los
elementos Y, Cu, Ti, Al, Cr y Ni se correlacionan positivamente con €l, mientras que, de manera
negativa, lo hacen el K, Rb y St. En el segundo componente, con un 20,27 % de la variacién de
los datos, son el Ga, AL, Tiy V, los elementos que se correlacionan de forma positiva, mientras
que en los casos del Mn, Ca, Ba y Ni, la correlacién es negativa. Por dltimo, en el tercer
componente, que explica un 1478 % de la vanmacion, los elementos St, K, Zn y Rb, se
correlacionan positivamente, en tanto el V, Cu y As, lo hacen de manera negativa (Figura 5.21).

Pasando a otras cuestiones, la deteccion, en el Analisis petrogrifico, de calcita
ctiptocrstalina afiadida intencionadamente a la pasta, en algunas de las ceramicas analizadas
pertenccientes a la Fabrica negra, hacia preveer que las concentraciones de Ca se verian

seriamente afectadas en estas ceramicas, ya que la adicién de materiales no plasticos produce

190



5. Resultados

2
1 b
Al BGa Rb
- Ti. By | |
al}
Ao T aCr =
o ~ 3
Cu® . L 8r
- N J BEa
n Mni
Ca
R =
.2 i L ; : —_
2 K 0 1 2

Figura 5.21: Analisis de componentes principales a partir de la transformacién logadtmica de las concentraciones elementales
de 29 muestras procedentes de El Palomar. Representacion del peso de las variables (16 elementos),

en los dos primeros componentes.
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efectos de dilucion. Estos efectos, se traducen en un decrecimiento sistematico de las
concentraciones de todos los elementos, debido a que, en general, los materiales no plasticos,
como es la calcita en este caso, tienen unas concentraciones menores en los elementos traza
(Taylor y Robinson, 1996, 246). De cualquier modo, no son comunes, en la bibliografia
especializada, trabajos que hayan explorado este tipo de efectos de dilucion. No obstante, en uno
de los mas importantes, llevado a cabo a partir de un modelo de simulacién matematica, con
datos procedentes de Anilisis de activacién de neutrones (NAA) de arcillas y desgrasantes de
una regidén de Guatemala, se concluye que la adicién de calcita causa enriquecimientos en Ca, asi
como efectos de dilucion en la mayoria de los elementos quimicos, dependiendo de las
caracteristicas de la calcita y de la cantidad afiadida (Neff ef 2/, 1988 b; 1989).

Con el propésito de comprobar como se agrupan las muestras que presentan calcita
afiadida y, en consecuencia, como se clasifican los sedimentos arcillosos calcireos, se realizd un
nuevo Analisis cluster y otro Analisis de componentes principales, con los mismos
procedimientos que los anteriores, sin tener en cuenta las concentraciones de Ca. En este
sentido, era importante contrastar sl estas ceramicas se agrupaban entonces al resto de las
muestras o si, por el contrario, presentaban caracteristicas composicionales diferenciadas.

El dendrograma obtenido mediante el Analisis cluster, muestra ahora la existencia de
solo dos agrupaciones (Figura 5.25). Un gran conjunto de muestras, situado a la izquierda del
grifico, que fusiona los grupos anteriores 1y 3 y, que 2 su vez, se subdivide en 8 agrupaciones
mas pequefias, mis otro, que coincide con la agrupacion preténta nimero 2. Por lo tanto, en
este nuevo andlists, las muestras también se clasifican en 9 agrupaciones, con la presencia de 11
"outliers". Dentro de los 8 subconjuntos del grupo 1-3, es donde se producen algunas
vanaciones, con respecto al dendrograma generado anteriormente. El subconjunto A, se agranda
de forma considerable, debido a la inclusiéon de muestras que antes se asociaban a otras
agrupaciones. El B, pierde tres individuos, mientras que el C, permanece igual. Asimismo, el
subconjunto D, se desprende de la muestra IZA-8, que ahora pasa a ser un "outlier”. El E,
pierde dos individuos; el F, contintia igual y el G, pierde solamente uno de ellos. Por otra parte,
aparece una agrupacion mueva, la H, que asocia muestras procedentes de varias de las
agrupaciones anteriores. Con respecto a los "outliers”, sélo se produce un cambio. La muestra
N-27, pasa ahora a formar parte del nuevo subconjunto H, mientras que la IZA-8, como ya se
ha mencionado, aparece, en esta ocasibn, como otro "outlier” mas.

En la matriz de correlacion, obtenida, igualmente, antes de la aplicacion del Analisis de
componentes prncipales (Tabla 5.11), se observa que los elementos mas correlacionados entre
si, son el Rb, Al, 11, Cr, K, V y Ga, en contraste con el Mn y el As, que apenas se hallan

correlacionados con éstos.
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TABLA 5.11. MATRIZ DE CORRELACION OBTENIDA A PARTIR DE LA
TRANSFORMACION LOGARITMICA DE LAS CONCENTRACIONES
ELEMENTALES DE 135 MUESTRAS EXCLUYENDO EL Ca

As Cr Ni Rb Sr Zn Al Ba K Mn Ti v Cu Ga Y

As | 1.00

Cr 006 100

Ni 016 073 100

Rb | 004 087 075 100

Sr 003 052 041 054 100

Zn | 009 071 075 073 039 100

Al 0.09 08¢ 070 0% 05 070 100

Ba | 012 055 061 058 047 051 061 100

K !-003 077 068 09 060 063 081 068 100

Mn | 028 -016 021 618 007 017 -011 026 -011t 1.00

Ti 008 08 065 088 056 078 087 060 078 002 100

v 0.04 079 061 08T 038 066 075 047 068 019 076 1.00

Cu 025 053 049 048 016 054 056 043 048 010 056 051 1.00

Ga | 008 081 059 083 041 006 085 047 075> 019 08 077 071 100
Y 003 075 070 078 045 069 078 058 066 -003 @79 069 044 066 1.00

Del mismo modo, esta es la estructura que recoge el Anilisis de componentes
prncipales, en el que, los tres primeros componentes, explican el 77,62 % de la vanacion total de
los datos. Con respecto al primer componente, que explica un 59,88 % de la vanacién, sélo
ahora el Mn se correlaciona positivamente con €|, mientras que, de manera negativa, lo hacen,
basicamente, los mismos elementos que en el anilisis anterior. Esto es, Rb, AL, Ti, Ct y K. En el
segundo componente, con un 10,71 % de la variacién de los datos, se observan mas diferencias,
ya que ahora, en algunos elementos, se han vertido las correlaciones. En esta ocasion, son el
Mn, As, Ba y Cu, los elementos que se correlacionan de forma positiva y el V, Rb, Ga y Cy, los
que muestran una correlacién negativa. Por dltimo, el tercer componente, muy similar al
anteriof, aunque ahora el Mn también interviene en la correlacién negativa, explica sélo un 7,04
% de la variacion. Los elementos Cu, As, Ga y V, son los que se cotrelacionan positivamente, en
tanto el St, Ba y Mn, son los que lo hacen de manera negativa (Figuta 5.26).

El cambio principal que presentan los resultados de este nuevo analists, en relacién al
anterior, es la fusion de los grupos G-1 y G-3. De esta forma, la totalidad de las muestras, se
clasifican ahora solo en 8 agrupaciones composicionales distintas, con la presencia de 7
"outliets". Los grupos G-2B, G4B y G-7, no varian. Los restantes, sufren pequeias
modificaciones, al intercambiarse algunas muestras entre ellos. El grupo G-2A, pierde las
muestras P'1-1, PT-2 y PT-3 y gana la muestra N-50. Asimismo, al grupo G-4A, se le une la
muestra NP-87 que, en el analisis anterior, era un "outlier”. Por otro lado, los grupos G-5 y G-6,
se 1ntercambian la muestra N-62. Las muestras consideradas como "outliers”, siguen siendo las
mismas, salvo en-el caso de la NP-87; shota en el grupo- G-4A; v 7o IN-56, que pasa a ser un

nuevo "outher".

194



5. Resuliados

ITA-3

NP-T9
KIZA-»
XLD-96
®IizA-2
KiIrn-2b14
NPT

L 3 10 13 ELd a3
. + M It M

Rescaled Distancs Cluster Combine

T T T ¥ T T

I

([ e S | e L

|

]

!

s el Bl
|

L

jilih

EC

u

Figura 5.25: Dendrograma resultante del Andlisis Icluster a partit de la transformacién logaritmica de las concentraciones elementales (excluyendo el Ca)

1

195

de 135 muestras, utilizando el métoda del centroide y matriz de distancias euclideas al cuadrado.Los ndmeros 1-3 y 2 sefalan las agrupaciones
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La agrupacién G-1/3 cambia de posicién, como consecuencia de la correlacion positiva
del Mn con el primer componente, ya que éste es el grupo con una mayor concentracion media
en este elemento. No obstante, las muestras pertenecientes a esta agrupacién, también son
puntos bien representados en el segundo componente (Figura 5.27). Excepto en el caso de la
muestra N-50, todo el grupo G-3 anterior, ha quedado fusionado al G-1. Esto significa, que las
cerdmicas que presentaban calcita afiadida, se agrupan zhora al resto de las cerimicas de la
Fibrica negra que, en el Anilisis petrografico, se clasificaban en el grupo con menor seleccién de
tamaiio de grano. Por lo tanto, sin tener en cuenta las concentraciones de Ca, estas muestras
presentan mis semejanzas entre si, lo que podria indicar que ambas se manufacturaron con
matetias primas muy similares. Por otro lado, en esta ocasion, un mayor numero de ejemplares
cerimicos de todas las fibricas, procedentes, tanto de Numancia, como de Izana, se agrupan
junto 2 los sedimentos arcillosos calcareos de ambos lugares. Por lo demss, 4 muestras de otras
agrupaciones, se han agregado a ésta. La muestra N-55, que anteriormente pertenecia al G-4A y
las muestras PT-1, PT-2 y PT-3, pertenecientes al grupo G-2A.

Por ultimo, teniendo en cuenta los resultados globales del analisis estadistico, y
considerando que elementos como el Al el K y el 11, pueden ser buenos indicadores del
contenido en filostlicatos o minerales arcillosos (Blackman, 1992, 118), entre los grupos G-3,
G-4A, G-5 y G-6, puede establecerse una varacion progresiva, de menor a mayor, en las
concentraciones medias de estos elementos. Asi, el grupo G-3, presenta una concentracién
media en Al, expresada en % peso wersus Fe, de 206,081 £ 20,275; de 87,867 £ 14,204 de K y de
11,372 + 1,221 de T1. E1 G-4A, de 186,138 + 11,752 para el AL; de 78,456 6,569 para el K y de
9,633 * 1,234 para el Ti. El grupo G-5, de 289,581 * 39,255 para el Al; de 116,161 + 12,595
para el Ky de 19,769 £ 4,285 para el T1; mientras que en el grupo G-6, la concentracién media
de Al es de 561,810 * 77,534; la de K es de 185,450 £ 21,426 y la de Tj, asciende a 27,909 *
3,105. Asimismo, estos datos se correlacionan con el color que muestran las cerimicas
pertenecientes a estas agrupaciones. En este sentido, cuanto menor es la concentracién de Al K
y T4, las cerimicas son mas rojizas. Por el contratio, cuanto mayor es la concentracién de estos
elementos, los ejemplares ceramicos son mas ocres. Expresado en otras palabras, esto significa
que las ceramicas de estas agrupaciones, se han elaborado con una gama de materias pritmas no
calcireas que abarca desde, arcillas ilitico-caoliniticas muy ferruginosas (ceramicas naranjas y
rojas), hasta sedimentos con una mayor concentracion en minerales arcillosos, como expresan
los contemdos de Al, K y 11, del opo ilita —K Als (51, Al)g O 18 2H2O— y caolhnita —Aly Sis Oy
(OH)s —, pero con contenidos menores en Fe (cerimicas ocres). Hsta situacion, ya quedaba
reflejada en el analisis mediante Difraccion de rayos x (XRD), en el que, precisamente, gran
parte de las cerimicas que conforman las agrupaciones G-5 y G-6, pertenecian al grupo con
mayor presencia de feldespato potisico, relacionable con la vatiacion progresiva en los
contenidos de Al y K. Es por ello, por lo que resulta dificil separar, desde un punto de vista

macroscopico, las fabncas 1 y 1-b. S1 bien es verdad, 1a Fabnica 1, tiende a concentratse en los
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grupos G-3 y G-4A, que se relacionan con cerimicas elaboradas con arcillas mas ferruginosas,
mientras que, la Fabrica 1-b, tiende a concentrarse en los grupos G-5 y G-6, aquellos a los que se
asocian las ceramicas elaboradas con atcillas de menor contenido en Fe.

Aunque, en general, las muestras procedentes de Numancia o Izana, no pueden
discriminarse, ni por criterios mineralégicos, ni por criterios composicionales, es importante
resaltar, que las muestras de Izana, se concentran solo en los grupos G-1, G-3 y G-4A, no
asociandose nunca al resto de las agrupaciones. Dicho de otro modo, esto refleja que en Izana,
en el caso de que se produjese cerimica, ésta no se fabricd con materiales arcillosos de escaso
contenido en Fe. Por el contrario, lo que si queda patente es que las muestras procedentes de
Langa de Duero, El Palomar y Pinilla Trasmonte, se discriminan claramente del resto de las
ceramicas de Numancia y de Izana.

Otro aspecto que se desprende de estos resultados, es que las ceramicas grises de la
Fabrca 2, ya sean de Numancia o Izana, se han elaborado con la misma materia prima que el
resto de las ceramicas. De todos modos, en el caso de las procedentes de Numancia, éstas se
concentran, mayoritariamente, en el grupo G-5.

Por lo que se refiere a los ejemplares que presentan decoracion policroma, éstos tienden
a concenttarse en aquellas agrupaciones menos ferruginosas (grupos G-4A y, sobre todo, G-5y
G-0), en consonancia con los resultados del analisis macroscopico, en los que podia
comprobarse que, era en la Fabrica 1-b, donde mas predominaban. Por otro lado, en ninguna de
las agrupaciones establecidas en el andlisis estadistico, se distinguen formas tipologicas
determinadas.

En los estudios composicionales de ceramica arqueologica, a veces surgen problemas de
diversa indole, para establecer el grado de correspondencia entre los datos procedentes de
distintas fuentes de matena prima y los aportados por el analisis de las ceramicas. De tal forma
que, va sea por los procesos de seleccion o purnficacion de la materia prima tealizados por los
alfareros del pasado, por la adicion de materiales no plasticos o por las alteraciones sufridas
durante el enterramiento, los datos composicionales de las cerimicas no coinciden con los
obtenidos en el analisis de sedimentos arcillosos actuales (Bishop ¢ af, 1982; Kilikoglou ef 4/,
1988). Pues bien, este problema es el que presenta el conjunto ceraimico procedente de
Numancia e Izana, en relacion a los sedimentos arcillosos muestreados en los alrededores de
ambos yacimientos, ya que, en general, ninguno de los grupos composicionales se asocia a estos
sedimentos arcillosos. Esto no quiere decir que, en el caso de que se hubiera producido cerimica
en Numancia, ésta no se hubiera elaborado con materias primas del entorno mas inmediato del
asentamiento, sino que se utlizaron sedimentos arcillosos menos calcareos, aungue, clertamente
muy similares, a los aqui analizados. In Gltima instancia, no puede olvidarse que, vanaciones de
hasta un 20 %, son comunes en el perfil de Ca de muchos depdsitos arcillosos (Pradell ef as,

1995, 24).
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TABLA 5.12. MUESTRAS ANALIZADAS MEDIANTE MICROSCOPIA ELECTRONICA
DE BARRIDO (SEM) Y ENERGIA DISPERSIVA DE RAYOS X (EDX)

MUESTRA AGRUPACION AGRUPACION AGRUPACION
TL.AMINA DRX TXRF
DELGADA
N-27 Calcarea MC Qutlier
N-62 Principal matriz FKSH G-6
blanco-amatillenta
N-70 Principal matriz FKSH G-5
blanco-amatrillenta
* NP-74 Principal matniz roja P G-5
* NP-77 Principal matriz roja P G-4A
* NP-79 Principal matniz roja FK G-4A
NP-81 Principal matniz FK G-6
blanco-amarillenta
* NP-84 Principal matriz FKSH G-6
blanco-amarillenta
NP-91 Principal mattiz FKSH G-6
blanco-amatillenta

En las muestras con un asterisco es en las que se ha realizado el estudio de los pigmentos decorativos.

5.6 MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO (SEM) Y
ANALISIS MEDIANTE ENERGIA DISPERSIVA DE RAYOS X

(EDX)

En la Tabla 5.12, se expone una relacién de las muestras analizadas a través de esta
técnica, tanto para la caracterizacién de los pigmentos decorativos, como para el examen de las

microestructuras,
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FOTO 19.- NP-74. X 200. Detalle del pigmento negro en la superficie externa.
Luz reflejada. Las flechas y la N sefialan la situacion del pigmento.
FOTO 20.- NP-77. X 200. Detalie del pigmento blanco en la superficie externa. Luz reflejada.
Las flechas y la B seftalan la situacién del pigmento.
FOTO 21.- NP-84. X 100. Detalle de la densificacidn de la matriz en la superficie externa. Luz reflejada.
FOTO 22.- NP-79. X 12,5. Detalle del pigmento rojo sobre blanco en la superficie externa. Nicoles cruzados.
Las flechas, R y B sefialan la sitvacton de ambos pigmentos.
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Figura 5.28: Difractograma del pigmento negro obtenido por raspado, de la muestra NP-74. En Ia pate de abajo, de forma

comparativa, se ofrece el difractograma obtenido en el anilisis de la matriz de esta misma muestra.

5.6.1 Pigmentos decorativos

En pnmer lugar, como se indicaba en el capitulo 4, se han seleccionado los campos de
observacién y las areas de interfase matriz/pigmento, mediante Microscopia optica de luz
reflejada. De esta forma, se determinaron los grosores de los distintos pigmentos. A modo de
ejemplo, la microfotografia nimero 19, recoge un area del pigmento negro de la muestra NP-74,
con un grosor de unos 60 mm y la nimero 20, un area del pigmento blanco de la muestra
NP-77, cuyo grosor se aproxima a los 100 mm. En estas microfotografias, los poros se presentan

en tonalidades oscuras, mientras que los puntos blancos son 6xidos de Fe o de 'I1. Por el
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Figura 5.29: Espectros y resultados promedio del microandlisis mediante Energia dispersiva de rayos x (HDX), efectuado

sobre particulas obtenidas por raspado, de los pigmentos negro, rojo y blanco, de la muestra NP-79.

205



5. Resultador

BLANCO
8i
A
L A T
N R
k e C I
0 ya
ke¥ 10.24 X %
A1203 27.88 23.77
3902 63.57 sg.;;
. T102 — .
8i MATRIZ Cal 0.45 0.37
K20 5.26 4.26
Fe203 2.84 9.67
Al
K
K T B g
- 1
keV 10.24

Figura 5.30: Espectros y resultados promedio del microanilisis mediante Energfa dispersiva de rayos x (EDX),

efectuado en la matniz y ¢l pigmento blanco de la muestra NP-77.

contrario, en los pigmentos rojos, no se puede llegar a medir con exactitud, debido al escaso
grosor que presentan. Asimismo, en la muestra NP-84 (Foto 21), se observa una mayor
densificacion de la matriz en supetficie, que puede ser originada por el alisado externo al que se
someten las piezas cerimicas, durante el proceso de modelado en el torno.

Antes de llevar a cabo el analisis mediante Microscopia electrénica, se realizd una
identificacion cualitativa de cada uno de los pigmentos, con el fin de avenguar qué elementos
quimicos debian buscarse, a través del espectrémetro de Energfa dispersiva de rayos x (EDX),
como caractetisticos de cada uno de ellos. En un prncipio, y en funcién de los datos que
aportaban el trabajo de Tatacena (1924) y unas pruebas experimentales realizadas en la Memotia
de Licenciatura (Gatcia Heras, 1993 2), podia preveerse que, al menos, el pigmento negro, estaba
constituido por algin tipo de 6xido de Fe. El trabajo de Taracena, recogia los resultados de los
analisis efectuados por via seca y por via himeda en este pigmento, los cuales dicaban que
podia haberse obtenido empleando limonita (Fex HO3), un gel de Fe que se ongina en
condiciones oxidantes, por meteotizacion superficial, a partir de sulfuros de Fe como la pirita (Ss

Fe). Estos datos, fueron verificados en la Memona de Licenciatura, en la que se experiment6 en
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el laboratorio con este tipo de materiales, sobre probetas elaboradas con el sedimento arcilloso
procedente de Izana. En aquella ocasion, se pudo comprobar que, efectivamente, con la
utilizacién de limonita, se obtenian pigmentos con coloraciones similares, al cocer las probetas
por encima de 700°C (Garcia Heras, 1993 a, 61-62).

La identificacién cualitativa a la que se ha aludido, se llevdé a cabo raspando los
pigmentos directamente de los fragmentos cerimicos y analizindolos primero en polvo,
mediante Difraccién de rayos x (XRD) y después, montados en un portamuestras y recubiertos
de capa conductora, mediante Energia dispersiva de rayos x (EDX).

A través de los difractogramas obtenidos, se¢ comprobd que el analisis mediante
Difraceién, no era viable para realizar esta identificacién, debido a que no se conseguia suficiente
resoluciéon. El raspado también desprendia particulas de la matriz, por lo que, finalmente, solo se
conseguian detectar las reflexiones caracteristicas del cuarzo, fase predominante en este tipo de
mattices, como se ha tenido oportunidad de comprobar en el apartado que recogialos resultados
de los analisis por medio de Difraccién de rayos x (XRD).

Sin embargo, y a pesar de que el microanilisis con Energia dispersiva de rayos x (EDX),
también reflejaba parte de los componentes de la matriz, en la muestra NP-79 (Figura 5.29), se
observd que el pigmento negro tenia una importante cantidad de MnO (17,02 %), que no podia
proceder por entero de la matriz, puesto que en el analisis quimico mediante TXRF, esta
muestta ofrecia tan sélo un 0,159 % en peso wrsus Fe de este elemento. No obstante, el
pigmento negro, también presentaba una concentracion notable de Fez Oa.

Por otro lado, los pigmentos rojo y blanco, eran mis dificiles de identificar. En el caso
del rojo (Figura 5.29), porque las concentraciones de ALO3, SiO2 , TiO2, K20 y Fez O3, podian
considerarse como caracteristicas de la matriz, por lo que era complicado determinar en qué
grado formaban parte del pigmento, aunque, dada esta composicion, podria tratarse de un
material obtenido a partir de la fraccién mis fina de una arcilla ferruginosa. El pigmento blanco,
ptesentaba contenidos similares al rojo en Alz O3 y 5102, pero mayores en K20, lo cual parecia
indicar que se habia utilizado un material rico en minerales arcillosos, quizas, de naturaleza
caolinitica. De todas formas, la separacién de ambos pigmentos por raspado, resulto
problematica, ya que el rojo suele aparecer superpuesto al blanco, como puede observarse en la
microfotografia 22 del final de este trabajo. Este aspecto, ya lo ponia de manifiesto Romero
Carnicero en su estudio estilistico de las ceramicas polictomas numantinas, en el que planteaba
que el pigmento rojo se aplicaba muy diluido sobre fondos realtzados con pigmentos blancos,
sirviendo asi pata trazar siluetas y motivos geométricos sobre dichos fondos (Romero Carnicero,
1976, 168).

Finalmente, a la vista de estos resultados, los analisis del pigmento negro se centraton en
la localizacién de MnO, los del pigmento rojo en la localizacion de FexOs, mientrag que, para el
pigmento blanco, se optd por buscar altas concentraciones de AlOs, SiO 2 y K2O. En estos

analisis, se trabaj6, fundamentalmente, con lineas o perfiles de EDX centrados en estos oxidos,
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FOTO 23.- NP-84. X 5.000. Perfil EDX de Mn sobre pigmento negro en la superficie externa. SEM.
Las flechas y la N serfialan la sitwacion del pigmento.

FOTO 24.- NP-77. X 500. "Mapping" de Mn sobre pigmento negro de la zona de la Foto 25. SEM,
FOTO 25.- NP-77. X 500. Detalle del pigmento negro sobre el blanco en la superficie externa. SEM.
Las flechas, asi como la N y la B seifialan la situacion de ambos pigmentos.

FOTO 26.- NP-84. X 5.000. Perfil EDX de Fe sobre pigmento rojo de la superficde externa. SEM.
Las flechas v la R sefialan la situacidn del pigmento.

FOTO 27.- NP-84. X 2.000. Pezfil EDX de Fe sobre pigmento rojo de k superficie en otra zona
distinta a la de la Foto 26, SEM. Las flechas y Ia R sefialan la situacién del pigmento.
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asi como con la técnica de "mapping”, en las zonas previamente seleccionadas a través de
Microscopia optica de luz reflejada. En total, se seleccionaron 10 zonas pertenecientes a 4
muestras distintas (ver Tabla 5.12): 4 de pigmento negro, 3 de pigmento rojo y otras 3 de
pigmento blanco.

En general, en las zonas de pigmento negro, el contacto de la interfase matriz/pigmento,
no esta claramente limitado, ya que ha habido difusién del pigmento en la mattiz, como puede
observarse por el decrecimiento que presenta el perfil de Mn en la microfotografia 23. No
obstante, Ia concentracién de Mn que aparece después, ya en la matriz, es pricticamente
insignificante. En esta microfotografia, la zona oscura que aparece a la izquierda del pigmento, es
el relieve producido en el embutido de la muestra.

El pigmento blanco, siempre se detecta por debajo del negro o del rojo (Fotos 22 y 25).
En la microfotografia 25, se observa una buena delimitacién de las fases de pigmento negro,
blanco y de la matriz, aspecto que también puede seguirse en la microfotografia del "mapping”
de Mn (Foto 24), para esta misma zona. Cada una de las fases, muestra una macroporosidad y
una microestructura distintas. En los espectros adquiridos en Ja matriz y el pigmento blanco de
este atea (Figura 5.30), se aprecia, por un lado, una mayor concentracién de AlOs, Si0O2 y K20
¥, por otro, una menor proporcion de Fe2O3 , en la segunda  de estas fases.

Las microfotografias 26 y 27, recogen distintas zonas de pigmento rojo. En ellas, puede
observarse que este pigmento presenta una microestructura mds vitrificada y, pot tanto, con
menor mictoporosidad, que la matriz. Al igual que en la microfotograffa 23, las zonas mas
oscuras situadas a la izquierda del pigmento, también se corresponden con el relieve producido
en el embutdo de las muestras. En estos casos, los perfiles de Fe, tenen una menor definicion
que los obtenidos para el Mn, debido a la presencia de FezO3 también en la matriz. En cualquier
caso, nunca se ha identificado MnO en los pigmentos rojos. Por el contrario, en los de color
negro, sietnpre se identifica una pequefia cantidad de Fe2Os.

En resumen, y a pesar del corto nimero de muestras que se han analizado, puede
concluirse que, los pigmentos negros, estin compuestos mayoritanamente por MnO, no
presentando, en ninguno de los casos analizados, cantidades importantes de Fe2Os. Por tanto,
estos resultados entran en contradiccion con los mencionados en el trabajo de Taracena (1924),
en el que se argumentaba que estaban consutuidos por oxidos de Fe, procedentes de la
utilizacion de limonita en su preparacion. Asimismo, los pigmentos blancos, debido a las altas
concentraciones de Alz03, S102 y K2 O que presentan, pueden ponerse en relacién con la
utllizacién de una arcilla, probablemente caolinitica, ya que la presencia de FexO;, nunca es
importante. Por otro lado, los pigmentos rojos, que, en general, aparecen vitrificados, podrian
proceder de la fracciéon mas fina de una arcilla rica en Fe:03. En todo caso, todos se aplican
antes de la coccién (pigmentos postcocclon apenas son conocidos en la prehistoria europea),
aunque se desconoce si, en esta aplicacidn, se utilizé algin vehiculo adherente de caricter

organico. La presencia, no obstante, de fenémenos de difusién en los pigmentos negros, hace
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pensar que éstos pudieron aplicarse diluidos en un mayor o menot grado. A veces, incluso, este
mayor o menor grado de dilucién, produce efectos de bicromia, al jugar con la distinta
intensidad del color que ofrece el pigmento. Es por ello, por lo que, en algunas ocasiones es
posible, mediante lupa binocular, observar los trazos dejados por el util empleado en su

aplicacion.

5.6.2 Microestructuras

La microestructura de cualquier material ceramico, esta determinada por la seleccion y el
procesado de las materias primas utilizadas en su manufactura, asi como por las condiciones y
temperaturas de la coccién (Kingery, 1987, 99; Kingery ef al, 1976, 516). De esta forma, algunos
de los procesos que tienen lugar a lo largo de la secuencia de produccion, pueden mnferirse a
partir del estudio de las microestructuras.

Como ya se mencionaba en el capitulo 4, en esta investigacion solo se han observado 9
muestras ceramicas (Tabla 5.12) debido, tanto a problemas de acceso a los microscopios, como
al elevado coste al que ha habido que enfrentarse para su utilizacién. En este sentido, hubiera
sido interesante también, observar los cambios microestructurales acaecidos en la recoccidn
experimental de las 4 muestras cerimicas que se exponen en el apartado 5.4.4 de este mismo
capitulo, ya que estos datos hubteran servido de apoyo al establecimiento de las temperaturas de
coccidn equivalente, que alli se realizaba.

En las muestras N-62, N-70, NP-74, NP-79, NP-81, NP-84 y NP-91 (Tabla 5.12), se
observa una microestructura laminar que puede telacionarse con un alto contenido en minerales
miciceos del grupo de la ilita (Fotos 28, 31 y 33). No obstante, en distintas partes de las muestras
NP-74 y NP-91, también se identifican paquetes de caolin que todavia conservan su estructura
cristalina (Fotos 29 y 30). Estas muestras, pertenecen a las agrupaciones composicionales G-5 y
(5-6, agrupaciones que presentaban el mayor contenido en minerales arcillosos de todas las
establecidas en el analisis estadistico. Estos minerales arcillosos, todavia no han sido destruidos,
lo cual confirma los datos obtenidos, a través de la Difraccion de rayos x (XRD), respecto a su
tempetatura de coccion equivalente, que se establecia entre 800° y 900°C, en concordancia con
un estado de sinterizado de no vitrificacién. Por este motivo, las reflexiones de la ilita y los
filosilicatos ain estan presentes en los difractogramas, puesto que la estructura de la ilita se
mantiene pot encima de los 850°C (Maggett, 1982, 127; Linares ¢f o/, 1983). Sin embargo, se
detectan paquetes de caolin a esta temperatura, a pesar de que éste sufre una transformacion
estructural a 550°C, para convertirse en la fase amorfa metacaolin. Aunque no se detecta
caolinita en los difractogramas de estas muestras, su presencia puede deberse a una elevacion
rapida de la temperatura, que no haya permitido la completa desestructuracion de toda la

caolinita presente en las muestras. Por otro lado, en las muestras grises N-62 y N-70 de la
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FOTO 28.- NP-79. X 500. Microestructura laminar. SEM.
FOTO 29.- NP-91. X 10.000. Detalle de un paquete de caolin. SEM.
FOTO 30.- NP-74. X 6.104. Detalle de un paquete de caolin. SEM.
FOTO 31.- NP-79. X 5.000. Microestructura laminar. Detalle de minesales del grupo de la ilita. SEM.
FOTO 32.- NP-77. X 10.000. Microestructura de fase de vitrificacién inicial. SEM.
FOTO 33.- N-70. ¥ 5.000. Microestructura laminar, SEM.
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Fabrica 2, se observa ia misma microestructura, relacionada con un estado de sinterizado de no
vitrificacion, lo cual indica que, el ciclo reductor, ha sido un proceso cotto, que no ha dado lugar
al desarrollo de las microestructuras tipicas de cocciones reductotas.

El ejemplar NP-77, perteneciente a la agrupacién composicional G-4A (Tabla 5.12),
muestra una microestructura relacionada con un estado de sinterizado de inicio de vitrificacién
(Foto 32), en la que aparece una menor microporosidad, por el sellado de las laminillas de arcilla.
Este hecho, se cotrelaciona con los datos obtenidos a través de Difraccidn, en donde la escasez
de reflexiones correspondientes a la ilita y los filosilicatos, se ponia en relacién con una
temperatura de coccién equivalente superior a los 900°C.

La muestra calcarea N-27, no recogida en las microfotografias, es la inica que presenta
la tipica microestructura de vitrificacion celular, con poros pequetios interconectados, producto
de la expulsion del CO; procedente de la disociacién de la calcita. Esta microestructura, se
correlaciona con los datos petrograficos, ya que, a través de la lamina delgada, también se
observaba un estado de sinterizado de inicio de vitrificacion, asi como con los datos obtenidos
mediante Difraccion, con los que se fijaba una temperatura de coccion equivalente situada por
encima de los 900°C,

Por dltmo, debe mencionarse que los datos obterudos en las muestras que presentan
microestructura laminar y estado de sinterizado de no vitnificacidn, se hallan en concordancia
con los obtenidos en un trabajo anterior, en el que se examinaron, entre otras muestras de la
zona de estudio que cubria la Memoria de Licenciatura, los ejemplares 1ZA-1, TZA-3, IZA-6,
1ZA-8 ¢ IZA-11, procedentes del yacimiento de Izana (Garcia Heras y Rincdn, 1996). No
obstante, en aquella ocasién, las muestras no procedian de una fractura fresca, sino de una

seccion obtenida mediante un disco de diamante.
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En este capitulo, que se redacta con el propédsito de cubrir uno de los principales
objetivos de esta investigacion, como era la integracién de los datos en una interpretacion con
significado arqueoldgico, se van a discutir los resultados obtenidos siguiendo el modelo de
trabajo arqueométrico esbozado en el capitulo referente al marco tedrico, para llegar, de esta
forma, a una sintesis historica, que se aproxime al contexto en el que se desarrollé la produccidon

cerimica numantna.

6.1 TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION CERAMICA NUMANTINA

A partir de los datos obtenidos, se ha podido inferir la existencia de cuatro Seawencas de
Produccin diferenciadas en el conjunto de la ceramica numantina. No obstante, estas cuatro
secuencias, no se corresponden con las cuatro fabricas macroscopicas descritas en el apartado
5.1. Asi, la ceramica de coccién oxidante, que engloba las Fabricas 1 y 1-b, se encuadra en una de
estas secuencias; la Fabrica 2, de ceramicas grises, en otra, mientras que, en la Fabrica negra, se
distinguen dos secuencias distintas. En cualquier caso, las diferencias observadas en cada una de
ellas, se corresponden con la modificacion de alguna de las cinco acciones basicas que
comprenden una Secuencta de Produccién. En la discusién de estas cinco acciones, que se va a
realizar a continuacion, se especificaran las diferencias que presenta cada una de estas secuencias.
Es preciso resaltar que estos datos hacen referencia, fundamentalmente, a los conjuntos
ceramicos procedentes de Numancia e Izana, ya que ha sido, en estos yacimientos, en los que se
ha estudiado la totahidad de dichos conjuntos. Por otra parte, hay que decir que, en sentdo
estricto, se habrian identificado dos secuencias mas, aunque, en ambos casos, esta identficacion
se ha realizado a partir de una sola muestra. La N-27, que se elabora con materias primas

calcareas y, la muestra N-21, en la que se detecta la utilizacidn de chamota. Estas cuatro
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TABLA 6.1. SECUENCIAS DE PRODUCCION DE LA
CERAMICA DE NUMANCIA E IZANA

Secuencias de E]
producclon
Cerdmicas con
Fabricas 1y l-b 2 Negra calcita afiadida
de Fabrica negra
1. Seleccién Variacion progresiva arcillas ilitico- Arcillas iliticeo~ Arcillas ilitico-
materias primes entre arcillas ilitico- caoliniticas con caoliniticas caclintticas
caoliniticas ferruginosas contenidos medios ferruginosas ferrugincsas
y arcillas mids caoliniticas en e
con menor contenido en Fe
2. Preparacidén Levigade Levigado Menor seleccién Adicién calcita
materias primas tamafic de grano nonocristalina
machacada
3. Modelado Terno Torno Torno Torno
Decoracién FPintada Estampada Estampada Estampada
Estampada Pintada
4. Becado ? 2 ? ?
5. Coccidn MODO A (Ox / Rd) MCDC B (Rd / Rd} MODO B (Rd / Rd) MODOS A ¥y B
Horno doble cémara Horno doble camara | Horno doble cémara Horno doble céamara
i 800°-900°C 800°-900°C 500°-900°C | 700°C Iy

Fl estadio de secado se ha indicado con un signo de interrogacion, debido a las dificultades que entraia la realizacion de
inferencias sobre este estadio, a partir de datos de caracterizacidn. Ox oxidante. Rd reductora.

Figura 6.1: (PAgina siguiente). Secuencia de Produccion bisica de la cerdmica numantina. Fntre las acciones 2 y 3, la linca
discontinua recoge ¢l paso de la adicién de calcita machacada para algunas de las cerdmicas de la Fibrica negra. 1) Obtencion
de la arcilla. 2) Preparacion de b arcilla mediante levigado. 3) Modelado en un torno de doble rueda y representacion de los

dos tipos de decoracidn mis habitales. 4) Secado. 5) Coccion en un horno de doble cimara,
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Secuencias de Produccién, se exponen, de manera pormenorizada, en la Tabla 6.1 y, de forma

grafica, en la Figura 6.1.

6.1.1 Seleccion y recogida de materias primas

En general, la mayor parte de la produccién ceramica numantina, se ha realizado a partir
de matenales arcillosos no calcareos. Sélo en un caso, representado por la muestra N-27, como
se comentaba més arriba, se ha detectado la wiilizacion de arcillas calcireas. Para la elaboracion
de las ceramicas de coccién oxidante de las Fabricas 1 y 1-b, se selecciond toda una gama de
sedimentos arcillosos ilitico-caoliniticos, cuya vamnacion progresiva se establece a partir de su
contenido en Fe. No obstante, aunque las ceramicas pertenecientes 2 la Fabrica 1-b, tienden a
concentrarse en los grupos elaborados con arcillas menos ferruginosas, la separacién entre
arnbas resulta complicada. De todos modos, es factible pensar, a partir de los datos petrograficos
(matrices blancoamarillentas), mineralégicos (ausencia de hematites), composicionales (altas
concentraciones relativas de Al) y microestructurales (presencia de paquetes de caolin), que las
ceramicas mas ocres, se realizaron con sedimentos mds caoliniticos, habida cuenta de que este
minera] arcilloso, dada la estructura fija de sus dos niveles de S1y Al, es menos propenso a captar
cationes de otros elementos, que otros minerales arcillosos como la flita (Kingery ez a/, 1976;
Rice, 1987, 45). Es por ello, por lo que estos materiales contienen una menor cantidad de Fe.

Por otro lado, las ceramicas grises de la Fabrica 2, se elaboraron con el mismo tipo de
sedimento arcilloso que el empleado en las Fabricas 1 y 1-b. Especialmente, con un sedimento
de coantenidos medios en Fe, en relacidn a la vanacidn progrestva sefialada anteriormente. En
este sentido, las ceramicas pertenecientes a esta fabrica, tenden a concentrarse en la agrupacién
composicional G-5. La utilizacion de pastas similares en la manufactura de tipos cerdmicos
distintos, es decir, cerimicas grises versus ceramicas de coccién oxidante, parece ser un hecho
habitual en las producciones ceramicas de fines de la Segunda Edad del Hierro en la Peninsula.
Asi lo corroboran algunos de los trabajos de caracterizacion llevados a cabo hasta el momento,
como por ejemplo, ¢} realizado por Gancedo ¢ af (1985) con las producciones ceramicas
ibéricas de Lora del Rio (Sevilla); el estudio de la cerimica ibérica de los yacimientos levantinos
de La Bastida de les Alcuses (Mogente), la Serreta de Alcoy y Plaza de la Reina (Valencia)
{Anton, 1973; Aranegui y Anton, 1973; Antén ef af, 1972) o el llevado a cabo por Galvan y
Galvin Martinez (1985), sobre una muestra de 13 fragmentos procedentes del yacimiento de
Fuente el Saz del Jarama (Madrd). En todos estos trabajos, se detecta la utlizacion de las
mismas materias ptimas en la manufactura, tanto de ceramicas grises, como de ceramicas de

coccion oxidante.
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Las ceramicas pertenecientes a la Fabrica negra, también se manufacturaron con el
mismo tipo de materia prima. Asi parecen indicarlo los resultados obtenidos en el Andlisis
textural de aquellas ceramicas que presentan calcita afadida, en las que, si se elicuinan las
inclusiones de calcita monocristalina, el sedimento resultante es muy similar al de las fabricas
antetiores. De hecho, cuando se ha eliminado el Ca en el anilisis estadistico, estas muestras se
han asociado al grupo G-3. Por el contrario, para el resto de las cerimicas de esta fabrica, se
detecta un sedimento con una menor seleccién de tamafio de grano, pero con caractesticas
semejantes al del resto de las fibricas. En el anilisis estadistico, estas cerdmicas se concentran,
igualmente, en la agrupacién G-3. Por lo tanto, la totalidad del conjunto de cerimicas de la
Fabrica negra, se elabord con los materiales arcillosos mis ferraginosos, no habiendo constancia

de que se utilizaran en sy manufactura, aquellos sedimentos considerados mas caoliniticos.

6.1.2 Preparacién y acondicionamiento de las materias primas

Tal y como se exponia en los resultados del Anilisis textural, la materia prima utilizada
en las cerimicas de las Fabrcas 1, 1-b y 2, mostraba unos tamafios de grano que rara vez
superaban los 0,4 mm, concentrindose en las fracciones arena muy fina e inferiores (limos y
arcillas). Este factor, hacia suponer que se trataba de un sedimento muy seleccionado que, muy
probablemente, se hubiera obtenido mediante alptin proceso gravitacional simple, como pudiera
ser el levigado. Un proceso en el que, a través de sucesivos lavados del sedimento, se consiguen
seleccionar las fracciones mds finas del mismo (Blackman, 1992, 115) (Figura 6.2). La
cornparacion de los datos obtenidos en dos de las muestras de los sedimentos arcillosos
analizados, permitia comprobar, de modo preliminar, que para lograr una materia prima con
estas caracteristicas granulométricas, era necesario desechar entre un 30 y un 50 % del sedimento
en bruto. Naturalmente, estos datos son solo aproximativos, ya que hay que tener en cuenta que
no necesagamente se habrian utilizado sedimentos como los muestreados. Tal vez, estos
tamafios de grano, ya eran seleccionados directamente del depdsito arcilloso. En cualquier caso,
los resultados se aptoximan a los expuestos por Echallier y Montagu en un trabajo experimental,
tealizado en un taller alfarero actual, en el que reproducen distintas cerimicas romanas, cuya
materta prima resulta proxima, desde un punto de vista granulométrico, a las aqui analizadas. Fn
este trabajo, concluyen que el levigado elimina cerca de un 50 % del sedimento inicial, de modo

que, para preparar un kilogramo de pasta, son necesarios 10 litros de agua y 2 kilos de sedimento
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Figura 6.2: Representacidn ideal del posible proceso de levigado Hevado a cabo en la preparacién de la arcilla.

(Echallier y Montagu, 1985).

Para la elaboracion de las ceramicas pertenecientes a la Fabrica negra, el sedimento
habria sido mas o menos el mismo, aunque la seleccion del tamafio de grano fue menor. Un
hecho que, sin duda, y como se vera mas adelante, tiene implicaciones funcionales. La asociacién
de las muestras de esta fabrica al grupo composicional G-3, parece descartar la posibilidad de
que se hubieran mezclado disuntos batros o de que se hubiera aniadido un sedimento mis
arenoso, ya que este comportamiento habra alterado, de manera importante, la composicion de
las mismas y su asociacion a las ceramicas de las fabricas restantes.

Por otro lado, la presencia de calcita criptoctistalina, con claros angulos de exfoliacién y
tamafios determinados, en un grupo de muestras de la Fabrica negra, hace pensar en que su
adicién ha sido fruto de un comportamiento intencionado. Un comportamiento, por lo demas,
ampliamente documentado, tanto en el registro etnografico, como en el arqueoldgico. En el
registro etnografico, se documentan cerimicas con calcta afadida entre los indios de
norteamerica o entre clertos alfareros de Melanesia (Rye, 1976). Los alfareros de Ticul (Yucatin,
México), por ejemplo, utilizan calcita cristalina pura para elaborar vasijas de cocina (Shoval ef 4/,
1993, 263). Asimismo, en el registro arqueoldgico, se conocen multimd de producciones

ceramicas de diferentes periodos, en las que se detecta la adicién de este tipo de calcita. En la
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Peninsula Ibérica, se documenta en cerimicas neoliticas valencianas (Gallart, 1980 a; 1980 b); en
ceramicas campaniformes (Bartios ez 2/, 1991); en cerimicas del Bronce Antiguo (De Andtés y
Balcazar, 1989); en ceramicas de la Edad del Hierro (Olaetxea, 1993); en las producciones de
cocina de algunos poblados ibéricos (Mata e 44, 1990, 616; Soria y Cérdoba, 1994, 24); asi como
en clertas cerdmicas comunes tardorromanas (Rodriguez y Marin, 1987-88). Por otra parte, en el
continente europeo, son conocidas cerdmicas con este material, entre otros petiodos, en el
Neolitico Medio y Final francés (Anal ef 2/, 1987; Echallier y Jallot, 1992; Echallier y Courtn,
1994); en el Bronce Final britinico, en donde, por ejemplo, en el yacimiento de Devil's Hill
(Yorkshire, Reino Unido), se hallé un hoyo con 5 kilos de calcita y un martillo 0 mazo de piedra,
para producit ceramicas con estas caracteristicas (Wardle, 1987, 30); o en ceramicas de la Edad
del Hierro centroeuropea, procedentes del conocido yacimiento de Heuneburg (Maggetti y
Schwab, 1982, 31). Por ulomo, y ya fuera del continente europeo, también se documentan en el
Proximo Oriente, tanto en asentamientos de la Edad del Bronce (Lazzarini y Colombo, 1995),
como en asentamientos de la Edad del Hierro (Shoval ez af, 1993, 269).

De todos modos, la adicion de este material no plastico, se ha realizado sobre un
sedimento de base que presenta las mismas caracteristicas que el utilizado para elaborar gran
parte del resto de las ceramicas. En el analisis estadisitico, una vez desechado el Ca, las ceramicas
que contienen calcita machacada afiadida, se asocian al grupo G-3. Asimismo, en el Anilisis
textural, cuando se eliminan las inclusiones de calcita monoctistalina, el sedimento resultante es
muy similar, desde un punto de vista granulométrico, al que presentan las cerimicas de las
Fabricas 1, 1-b o 2. Estas inclusiones, por otro lado, se han afiadido seleccionando un rango de
tamafos que rara vez supera el milimetro, sin duda porque, con particulas superiores a este
tatnafio, es dificil modelar a torno (Rye, 1988, 61).

Solo en una de las muestras que, ademas, presenta calcita afiadida (N-21), se han
tdentificado mnclusiones de chamota. Estas inclusiones pueden pertenecer, como ya se sefialaba
en el capitulo anterior, a un fragmento de cerdmica de coccion oxidante. En todo caso, al
haberse identificado solamente en una de las muestras analizadas, no puede afirmarse que su
utilizacién haya sido un hecho generalizado en la produccién cerdmica numantina. En este
sentido, quizas seria conveniente apuntar que su presencia puede deberse a un hecho fortuito en
la preparacion de la pasta de este recipiente. No obstante, en la Memoria de Iicenciatura,
también se 1dentifico chamota en una muestra de Izana, no reanalizada en esta investigacién, asi
como en dos muestras procedentes de los yacimientos de El Molino (Calatafiazor, Soria) y del

Aldllo de las Vifas (Ventosa de Fuentepinilla, Soria), respectivamente (Garcia Heras, 1993 a, 71-
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72).

Por lo demds, en la mayoda de las muestras e, independientemente de la Secuencia de
Produccidn seguida, se observa una buena homogeneizacién de la materia prima utilizada.
Homogeneizacion que ha debido levarse a cabo mediante un buen proceso de amasado, que
contribuye a uniformizar la pasta, dispersando las burbujas de aire, haciendo el barro mis
trabajable y reduciendo el nesgo de fracturas durante la fase de secado. Este factor, ha podido
comprobarse, de manera comparativa, a través del analisis de varas muestras obtenidas en el
petfil de un recipiente ceramico de coccidn oxidante, procedente del yacimiento de El Palomar,
en el que las determinaciones composicionales mostraban una gran uniformidad a lo largo de

todo el perfil.

6.1.3 Modelado

La totalidad de la produccion cerimica numantina se ha realizado a torno, incluyendo las
ceramicas de la Fabrica negra. Se hace espectal hincapié en estas tltimas, porque en el trabajo
anterior realizado en la Memoria de Licenciatura, los problemas derivados de su ubicacién
cronoldgica, planteaban dudas sobre su manufactura a torno (Garcia Heras, 1993 2). En la
memota de excavacion del asentamiento de Izana, se sefialaba que estas ceramicas no eran
contemporaneas al resto de las producciones, sino que procedian de una ocupacion anteror, que
podia situarse a comienzos de la Segunda Edad del Hietro (Taracena, 1927). Sin embargo, en el
caso de Numancia, los resultados aportados por esta investigacion, demuestran que las
producciones negras son contemporineas al resto de las cerdamicas numantinas, no solo porque
presentan los mismos motivos decorativos estampados, presentes, por lo demas, en todas las
fabricas, excepto en la 1-b, sino también potque, en general, aparecen en las mismas tipologias
(ver Figura 5.2).

Para la elaboracion de la ceramica numantina, debe inferirse el empleo de un totno con
rotacion continua, ya que las paredes de los recipientes presentan un grosor uniforme. De todas
formas, resulta dificil la aproximacion al tipo de tomo utilizado, aunque, con toda probabilidad,
fuera un torno de pie o doble rueda (ver Figura 6.1). Dejando 2 un lado los recipientes de mayor
tamafio, las piezas se fabricarian a partir de una sola pella de arcilla, que se iria Jevantando en el
torno, dejando un mayor espesor en la base para poder soportar el peso de la misma. Por ello, es

facil encontrar, entre los disontos fragmentos, bases intactas. De cualquier modo, todas las
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piezas no se fabricarian con una misma téenica. En muchas ocasiones, se emplea mas de una en
la manufactura de un solo recipiente, como en el caso de las copas (formas 13 y 15), que se
claboran a partir de dos pellas de arcilla. Una que constituye el pie torneado, que es hueco y,
otra, que forma la parte superior y que se realiza igual que los cuencos hemiesféricos (forma 1).
Por este motivo, es ficil hallar pies sueltos en los que pueden observarse las huellas de la unién
con la parte superior. Algo parecido ocurre con las grandes vasijas (forma 24), en las que el
borde se afiade una vez finalizada la confeccion del resto de la pieza. Por ello, los bordes suelen
fracturarse por la parte por donde se han afadido a la pared del recipiente. Igual comentario
debe hacerse para los embudos (forma 10), fabricados a partir de dos piezas elaboradas por
separado, o para las cantimploras, que se elaboran mediante la union de dos cuencos
hemiesféncos. Fn los recipientes en los que se afiadieron asas y molduras de refuerzo
(ptincipalmente jarras de las formas 17, 19 y 20), estos elementos fueron unidos una vez que la
pieza estaba en estado de "piel dura” (1). Por oo lado, otras formas tipoldgicas, como las
trompas, se realizan a partir de varias planchas elaboradas por separado y sin la utilizacién del
totno (Faracena, 1924, 70-71; Pastor Eixarch, 1987).

El acabado final de los recipientes, se debio realizar utilizando algin tipo de alisador. Es
por ello, por lo que a través de la lupa binocular, se han observado las trazas del facetado,
orentadas siempre en una sola direccién, dejadas por el Ut empleado en el alisado de las
supetficies externas. Por el contrario, no se ha detectado la aplicacion de engobes en ninguna de
las fabrcas. Este aspecto, contrasta con las ideas mantenidas por Atlegui, para la ceramica de
coccton oxidante con decoracién mondcroma, o por Romero Carnicero, para las ceramicas con
decoracion policroma, ya que ambos investigadores apuntan la existencia de engobes externos
con colores iguales o muy similares al que presentan los recipientes, en la mayoria de las piezas
que estudiaron (Arlegui, 1986, 35-36; Romero Carnicero, 1982, 36).

En cuanto al repertorio formal, los datos del Analisis macroscdpico, reflejan que no en
todas las fabricas se manufacturan las mismas formas tipologicas. Asi, mientras que, en la
Fabrica 1, aparecen todos los tipos del catalogo general; en la Fabrica 1-b, estin ausentes seis de
ellos; en la Fabrica 2, no se elaboran once de estas formas y, en la Fibrica negra, ocho estan
también ausentes. Este aspecto, se manifiesta, igualmente, en €l conjunto cerimico de Izana, en
donde ademds debe sefialarse que, ocho de las formas del repertodo general definido para la

ceramica de Numancia, no estin presentes en ninguna de las fabricas identificadas en cste

(1) T'raduecion de la expresion inglesa "leather hard”, que hace referencia a un estado en el que s piczas cerdmicas
s¢ han secado ya adquirieado durera, pero ea el que todavia no haa perdido toda su humedad.
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yacimiento (Garcia Heras, 1993 a, 39). Asimismo, en cada fibrica predominan unas formas
determinadas. En la Fabrica 1, €l mayor mimero de ejemplares esta representado por grandes
vasijas (forma 24), jarras (formas 17, 19 y 20), copas (formas 13 y 15) y morteros (forma 14). En
la Fabrica 1-b, las formas que mis se realizan se corresponden con cuencos (forma 1), vasos
carenados (forma 2), copas (formas 13 y 15) y jarras de boca trilobulada (forma 19). En la
Fibrica 2, se elaboran, principalmente, vasijas globulares (forma 9), cuencos (forma 1) y vasos
carenados (forma 2); mientras que, en la Fabrica negra, las formas mas comunes son también las
vasijas globulares (forma 9), los vasos carenados (forma 2}, asi como las grandes vasijas (forma
24).

En otro orden de cosas, resulta importante destacar la estandarizacion que presentan
algunas de estas formas tipologicas. A modo de ejemplo, en la Figura 6.3, se muestran tres
graficos bivariantes (diametro de boca rersus altura), que ilustran esta estandarizacion, para tres de
las formas mas caracteristicas presentes en las Fibricas 1, 2 y negra. Esto es, los morteros (forma
14), en la Fibrica 1; las vasijas globulares (forma 9), en la Fabrica 2 y, los vasos carenados (forma
2), en la Fabnica negra.

La decoracidn de los recipientes, no se considera, en esta investigacidn, como un estadio
especifico de la Secuencia de Produccién, ya que se realiza inmediatamente después del
modelado (Tabla 6.1 y Figura 6.1). Por otro lado, y aunque el estudio de los motivos decorativos,
desde un punto de vista estético y formal, no se ha contemplado en este trabajo, si conviene, si
cabe, recordar, algunas de las conclusiones que exponen los investigadores que han estudiado
estas decoraciones, al menos, en lo referente a las cerdmicas con decoracién polictoma y
mondécroma. En este sentido, es importante resaltar que el repertorio iconogrifico numantino es
bastante escaso, abundando los convencionalismos. Los motivos se repiten de forma monétona,
con las mismas sintaxis compositivas, de modo que, aunque nunca hay dos motivos iguales,
parece ser que algunos se dibujaron en serie (Romero Carnicero, 1976, 160; 1982, 43; Arlegui,
1992 b, 9). De todas formas, la decoracion siempre se estructura en funcién de la forma del
recipiente. Por ello, en cada una de ellas, se desarrollan motivos caractetisticos en zonas
concretas. Estos motivos, suelen disponerse en conjuntos simétricos (Romero Carnicero, 1976,
145 y 172; Arlegui, 1986, 98). Ademais, no todas las formas presentan decoracién. En lineas
generales, ésta se centra, sobre todo, en copas, jarras, vasos carenados y grandes vasijas.

.La gran mayoria de los recipientes se decoran en el exterior, salvo en el caso de las copas,
en las que la decoracién también se aflade en su interior. Los pigmentos se aplican una vez que

la pieza ha alcanzado el estado de "piel dura". Por este motivo, por ejemplo, en los circulos
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pintados en la parte supetior de las grandes vasgjas (forma 24), que se realizan con un compis, se
observan los puntos centrales dejados por el extremo de este insttumento, que demuestran que
la pieza atn no habia perdido toda su humedad. Por otra parte, estos pigmentos se aplicarian
con algln tipo de pincel, ya que, a través de la lupa binocular, se observan trazos en una sola
direccidn (ver Figura 6.1). Esto reflejaria también que, las lineas horzontales, se realizaban
aplicando el pincel a Ia pared del vaso, mientras se hacfa girar el torno.

Todos estos aspectos indican que, en cierto modo, los motivos decorativos se han
adaptado a una produccion en serte. Sobre todo, si se tiene en cuenta que, con la excepcion de
algunas vasijas, por lo demas, muy conocidas en la bibhografia especializada, como pueden ser el
"vaso de los guerreros", "el vaso de los danzantes", el "vaso de los toros", etc., la mayor parte de
los motivos son de caracter geométrico. Los datos de las ceramicas policromas, son muy
indicativos a este respecto, ya que un 80,5 % de las mismas, presentan solo motivos de este tipo
(Romero Carnicero, 1976; 1982, 37-38). Una decoracidn conceptual y abstracta, sin duda, se
adapta mejor a una produccién en serie.

Desde un punto de vista tecnolégico, los pigmentos se preparan, como se ha visto en el
capitulo anterior, a partir de distintos materiales. Asi, el pigmento rojo, proviene de la fraccién
mis fina de una arcilla ilitica rica en compuestos de Fe. Por ello, Ias ceramicas policromas en las
que se ha utilizado este pigmento, pertenecen mayoritariamente a la Fibrica 1-b, ya que el color
ocre de sus supetficies, contrasta mejor con el color rojo del mismo. Aplicindose sobre
ceramicas rojas, el pigmento se vetia con mayor dificultad. Por otro lado, el pigmento blanco,
procede de una arcilla caolinitica muy similar a la de los grupos composicionales G-5 y G-6,
mientras que el negro, se elaborada a partir de un matertal nco en MnO.

Un repaso a los trabajos que han caracterizado los pigmentos rojos utlizados en la
decoracion de la ceramica ibérica del SE peninsular, permite comprobar que, los pigmentos aqui
analizados, estin compuestos por matetiales muy similares. Es decir, la fraccién mas fina de una
arcilla ilitica, con agentes de pigmentacién ricos en oxidos de Fe. Estas conclusiones son las que
se alcanzan en el analisis de los pigmentos de la ceramica thérica de los yacimientos levantinos de
La Bastida de les Alcuses (Mogente), la Serreta de Alcoy y Plaza de la Reina (Valencia) (Antén,
1973; Aranegui y Anton, 1973; Anton ef al, 1972); de la ceramica ibénica de Cerro Macareno
(Sevilla) (Gonzalez Vilchez e al, 1988); en los anilisis efectuados sobre distintos fragmentos
procedentes de varios yacimientos de la provincia de Cordoba (Batrios ef a/, 1992; 1994); de la
ceramica de Torreld del Boverot (Almazora, Castellon) (Boix ef @/, 1995); asi como en un

fragmento de ceramica romana de tradicion indigena procedente del cerro de la Virgen de la
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Figura 6.4: Punzon de asta de venado, procedente de las excavaciones de Numancia, utilizado para realizar la decoracién

estampada, ¢n ua recipiente de la Fébrica 2 perteneciente a la forma 9.

Muela (Driebes, Guadalajara) (Rincon, 1986). Por otro lado, en el continente europeo, los
analisis realizados sobre ceramicas bicromas de La Téne, principalmente francesas, también
identifican matenales iliicos ricos en hematites para los pigmentos rojos, mientras que, en los
blancos, se detecta la utilizacion de arcillas caoliniticas (Andrews, 1991 a; 1991 b; 1996; Guichard
y Guineau, 1991).

Por ultimo, la decoracién estampada, predominante en las ceramicas pertenecientes a la
Fibrica negra, se realiza utilizando punzones de hueso, confeccionados a partir de fragmentos
pulimentados de asta de venado. Un buen niimero de estos punzones, se ha hallado en varios
puntos de la ciudad de Numancia (Taracena, 1924, 2.3; Fernandez Moreno, 1992, 6). En la

Figura 6.4, se muestra un ejemplo de esta decoracton, junto a uno de estos punzones.

6.1.4 Secado

El secado de las piezas ceramicas, es uno de los estadios mas impottantes de la

Secuencia de Produccidn, puesto que, si los recipientes se cuecen con humedad, pueden

producirse roturas de fatales consecuencias durante el proceso de coccién. Sin embatgo, también

es un estadio en el que resulta muy dificil reahzar inferencias a partir de datos de caractenzacién,
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debido a las escasas huellas directas que deja en los materiales. En cualquier caso, debe
suponerse que el secado, dadas las proporciones de la produccién cerdmica numantina, debié de
ser un proceso controlado, aunque se desconozcan parametros como el porcentaje de piezas que
finalmente resultaban defectuosas, por efecto de un mal secado.

Los resultados del analisis mineraldgico, no obstante, muestran la utlizacién de una
matetia prima compuesta por arcillas ilitico-caoliniticas. Entre las ventajas que presentan este
tipo de arcillas, especialmente las caoliniticas, se encuantra la rapidez de secado, como
consecuencia del tamafio y distribucion de sus particulas minerales (Rye, 1988, 21 y 30). Hay que
tener en cuenta que la duracion de esta fase, no es la misma para todas las piezas, ya que, como
es facil suponer, las de mayores dimensiones tardarian mas tiempo en secarse. Sin embargo, el
proceso de secado esta inflmdo, de una manera determinante, por los factores climaticos. La
ausencia de humedad y bajas temperaturas, son indispensables para que el secado se produzca en
un periodo de tiempo razonable. En el caso del Alto Duero, segin los datos expuestos en el
capitulo 3 dedicado al marco geografico, las condiciones climaticas actuales son extremadamente
duras durante el invierno. Si a ello se une el que a fines del Primer Milenio a. C., el cima podria
haber sido mas himedo que el actual, la época en la cual la produccién ceramica se podria llevar
a cabo con mayores garantias, se situatia en los meses calidos en los que, ademas, se producitdan
menos Huvias. En este sentido, los datos etnograficos pueden arrojar alguna luz sobre este tema.
Sempere (1992, 190) sefiala que, en algunas alfarerias tradicionales de la provincia de Soria, las
producciones se secaban en el interior de las viviendas, preferentemente en la cocina por la
proximidad al hogar, durante los meses frios del invierno. St se acepta una produccion
continuada 2 lo largo de todo el afio para la ceramica numantina, este aspecto podria formar

parte de la Secuencia de Produccion.

6.1.5 Coccion

En un estudio sobre los aspectos tecnologicos de las sigillatas de Lezoux, Picon definié
su proceso de coccidon de acuerdo a tres modos: 1) Mods 1, en el que la coccidén dominante es
reductora con un enfriamiento oxidante, entendiendo por ambiente reductor la alternancia de
fases oxidantes y reductoras. 2) Modo B, en el que el ciclo de coccion es reductor, siendo el
enfriamiento también reductor. Y 3) Modo C, en el que la coccion dominante es oxidante, al ipual

que el enfriamiento. En los dos primeros, la coccion puede llevarse a cabo en hornos de doble
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camara, en los cuales la ceramica entra en contacto con las llamas de la cimara de combustién.
Sin embargo, en el Mods C, la cerdmica se cuece por conveccién en hornos de mufla, en los que
la cAmara de combustidn se halla separada de la camara de coccidn, no estando la ceramica, por
tanto, en contacto directo con las llamas (Picon, 1973, 62-63; Cuomo di Caprio, 1994, 153-154).

Siguiendo este razonamiento, las ceramicas de las Fabricas 1 y 1-b, podran haberse
cocido en Modo A, es decit, a través de un ciclo reductor dominante, con un enfriamiento de
caracter oxidante. Por ello, en el Analisis thacroscopico, se observaban abundantes cambios de
coloracién en sus superficies, asi como una importante cantidad de corazones negros, en
aquellos fragmentos en los que se pudo acceder a su seccion. Igualmente, en el Analisis
petrografico, se observaban matrices con coloraciones rojizas y blancoamarillentas, mientras que
en las difracciones, se detectaba la formacidn de hematites, en funcién del contenido en
compuestos de Fe que presentara la pasta.

Por el contrario, las ceramicas grises pertenecientes a la Fibrica 2, poddan haberse
cocido en Medo B, aunque el enfriamiento reductor debia tener escasa duracion, ya que, segin se
observaba en la mayoria de las matrices, s6lo conseguia oscurecer las superficies de los
tecipientes. Ademas, en los difractogramas de varias de estas muestras, se detectaba hematites,
fase incompatible con un ambiente reductor continuado, no identificindose el desartollo de
fases tipicas de atmosferas reductoras, como la magnetita o, a mayores temperaturas, la hercinita.

Finalmente, los datos que ofrecen las ceramicas pertenecientes a la Fabrica negra,
indican, asimismo, que también pudieron cocerse en Mode B, quizas con un petiodo de
enframiento reductor mayor. De todos modos, estas ceramicas presentan una gran
heterogeneidad, no sélo en los colores que muestran sus supetficies, sino también en los que se
han observado en sus matrices, de tal forma que, incluso en algunos casos, las cerimicas son
totalmente rojizas (p. e., la muestra N-16), detectandose, por consigutente, el crecimiento de
hematites. Fn estas cerdmicas, tampoco se han llegado a determinar, mediante Difraccion de
rayos x (XRD), fases tipicas de ambientes reductores. Por lo tanto, no debe descartarse la
posibilidad de que algunas de ellas se cocieran también siguiendo un Modo A (Tabla 6.1).

Las temperaturas de coccion equivalente estimadas en el capitulo anterior, se situaban
entre los 800° y los 900°C, para la gran mayotia de las ceramicas analizadas. No obstante, habia
muestras que se habrian cocido a temperaturas préximas a los 1.000°C, debido a que
presentaban ¢l desarrollo de fases de alta temperatura, como la mullita o el corindén. Por otro

lado, las ceramicas de la Fabrica negra que contienen calcita afiadida, se cocieron en torno a unos

700°C.
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En lineas generales, estas temperaturas se aproximan a las indicadas por otros
investigadores que han analizado ceramica ibérica. Un tipo de cerimica tecnolégicamente muy
similar a la numantina en casi todos sus tipos de manufactura, aunque, normalmente, se fabrica a
partir de materias primas calcareas. Asi, un rango de temperaturas situado entre los 780° y los
820°C, se estima para una setie de platos ibéricos aparecidos en varias motillas de La Mancha
(Capel, 1986). Igualmente, en el andlisis de dos cerimicas procedentes de la necrdpolis de
Castellones de Ceal (Jaén), se sefiala una temperatura de coccién comprendida entre los 850° y
los 900°C (Castelo y Rincén, 1986), rango, por otro lado, similar, al que se estima para vartias
cerimicas ilergetas de la provincia de Lleida (Junyent y Alastuey, 1991), para ceramicas de
Casmlo (Jaén) (Rincon, 1985), para fragmentos procedentes de varios yacimientos de la
provincia de Alicante (Echallier y Jullien, 1985), o para cerdmicas procedentes del yacimiento de
El Castellén en Albacete (Sotia y Cérdoba, 1994). Otros trabajos, sin embargo, sefialan
temperaturas de coccion inferiores a 950°C, como los realizados con la ceramica ibérica
proveniente de Torrel6 del Boverot (Almazora, Castellén) (Boix ef 4/, 1995) o de Illa d'en Reixac
y Puig de Sant Andreu de Ullastret (Girona) (Pradell e 4/, 1995). Por otra parte, también se han
estimado temperaturas proximas a los 700°C, para el caso de la cerimica que presenta calcita
afladida (Mata ez g/, 1990; Sona y Cérdoba, 1994).

Dadas las caractersticas que muestra ¢l conjunto de las ceramicas analizadas, en
cualquiera de las cuatro Secuencias de Produccion, ha sido necesario el uso de un horno con el
que poder ejercer el control, tanto de las temperaturas, como de las atmoésferas de coccidn. Sin
embargo, y aunque la ausencia de evidencia no puede considerarse, por ahora, evidencia de
ausencia, ni en las inmediaciones del yacimiento de Numancia, ni en los alrededores del
yacimiento de Izana, se han localizado restos claros que pudieran relacionarse con homnos u
otras estructuras ligadas a la produccién ceramica. Pese a estos inconvenientes, Taracena (1924,
2) sefalaba que, de todos modos, si en Numancia hubieran existido alfares, éstos se situarian,
por las necesidades de agua que requiere este tipo de produccién, cerca de alguno de los dos rios
que discurren a los pies de la ctudad. No obstante, también senala que, en diversos lugares de la
excavacion, se hallaron masas hemiesféricas de barro sin cocer con huellas de dedos, que
pudieran corresponderse con pellas de pasta para hacer piezas ceramicas (Taracena, 1924, 3).
Asimismo, y aunque estos datos ain no se han confirmado, Jimeno (1994 a) resena que, en los
sondeos realizados en 1992 en la ladera E del cerro de La Muela, encaminados a la localizacion
de la necrépolis de Numancia, se documentaron unas mteresantes instalaciones artesanales que,

quizds, estuvieran relacionadas con la produccion de ceramica.
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En cualquier caso, si se quiere realizar una aproximacion a los tipos de hornos utilizados
en la coccién de Ja cerdmica numantina, ésta debe llevarse a cabo por via indirecta, a través de
los ejemplos conocidos en otros dmbitos, tanto del territorio celtibérico, como del ibérico.
Tertitotios en los que, por otro lado, y debido a la influencia mediterranea, el desarrollo de
homos permanentes es mucho mds temprano que en otras partes del continente europeo, en
donde no son conocidos hasta el periodo final de La Téne, en tomo al cambio de era (Peacock,
1982; Rigby e g, 1989, 8; Vicente ¢f o/, 1983-84, 367). Estos hornos, suelen ser siempre de tito
vertical o de Hlama libre, es decir, que no presentan canalizaciones para la extraccion de humos
entre la cimara de combustién y la camara de coccidn y, generalmente, de planta cuadrangular,
aunque también hay documentados homos de planta circular. Por lo tanto, las cocciones, segin
la terminologia de Picon (1973, 62-63), se realizan en Modo .4 y en Mods B.

En la Meseta, los mejores ejemplos, se encuentran situados en el area vaccea. Uno de los
mas importantes, se documenta en el conjunto arqueoldgico de Padilla/Pesquera de Duero
{Valladolid), fechado a mediados del siglo I a. C,, en el que se han hallado tres homos para
coccion de ceramicas. La excavacién de uno de ellos, ha proporcionado datos de gran interés
sobte un homo de planta circular, con doble cimara, parrilla perforada y muro central que
separa la cimara de combustién (Sanz Minguez y Escudero, 1991; 1995; Escudero y Sanz
Minguez, 1993). Asimismo, también son conocidos al menos cinco homos, fechados a mediados
del siglo IIl a. C., en el area de Los Azafranales de la ciudad vaccea de Cauca (Coca, Segovia)
{(Blanco Gatcia, 1990; 1992), asi como restos de alfares, no excavados, en Roa (Burgos)
(Sacnstan, 1986). El ejemplo mis cercano a la zona del Alto Duero, es el homo de planta
circular documentado en el yacimiento del Alto del Arenal (San Leonardo de Yagie, Soriz),
perteneciente a la Cultura Castrefia Soriana y fechado entre el siglo IV y fines del siglo II a. C.
(Carnicero ¢ al, 1991). Por otro lado, uno de los recintos de Las Cogotas (Cardefiosa, Avila),
ofrece un horno de una sola cimara, utilizado en la produccién de vasos estampillados negros
del siglo 111 a. C. (Mariné y Ruiz Zapatero, 1988; Ruiz Zapatero y Alvarez Sanchis, 1995; Juan
Tovar y Bermudez, 1991).

En el area ibérica, hay catalogados algo mas de 60 hornos, aunque sélo un tercio de los
mismos esta bien documentado (Escudero y Sanz Minguez, 1993, 480). En general, son mds
abundantes los hornos de planta cuadrangular, como los excavados, por ejemplo, en el
yacimiento de Los Vicarios (Teruel), en donde se documentan dos homos de doble cimara y

posible parrilla perforada (Vicente ez o/, 1983-84).
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Ante estas evidencias, debe, pues, suponerse que, con toda probabilidad, la ceramica
numantina se cocio en un horno de estas caracteristicas, ya fuera de planta cuadrangular o
circular, como el que se muestra en la Figura 6.1. Es dificil, empero, conjeturar sobre el tipo de
cubierta que pudieran haber tenido estos homos, en el caso de que ésta fuera permanente. De
todas formas, lo que si es seguro es que, para cocer las ceramicas de las Fabricas 2 y negra, era
necesario algin tipo de cubierta que permitiera cerrar el horno al final del proceso de coccién,
para conseguir el ciclo reductor durante el petiodo de enfriamiento.

Aunque en los procesos de coccion tradicional, las temperaturas y las atmosferas tienen
una gran varabilidad, hasta el punto de que una misma pieza ceramica, sobre todo si es de
grandes dimensiones, puede estar sujeta, por la circulacién de los gases en el interior de la
camara del homo, a diferentes condiciones a lo largo de toda la coccidon (Rye, 1988, 110}, las
producciones numantinas, presentan, en general, un grado de coccién muy homogéneo. Este
aspecto, queda patente en la uniformidad de los colores que muestran (Apéndice I), asi como en
los datos obtenidos en los analisis de Difraccién de rayos x (XRD), pese a que algunas ceramicas
presentan indicios de sobrecoccidn, quizis motivados, por la posicidn que ocuparon estos
reciplentes en la cimara del homo.

En otro orden de cosas, un aspecto que es importante comentat, es el combustible que
pudo haberse utilizado en dichos homos, para alcanzar las temperaturas mencionadas
anterormente. En este sentido, los datos que ofrecen las investigaciones realizadas en algunos de
los homos citados mas arrba, pueden servir para llevar a cabo un acercamiento a este tema. Por
ejemplo, los analisis efectuados en dos muestras de carbon de uno de los homos de
Padilla/Pesquera de Duero (Valladolid), indican que en la combustion se utilizé Pymus sylyestrts,
cuya madera tiene un importante potencial calorifico (Mariscal ef 2/, 1995, 444; Uzquiano, 1995,
413; Sanz Minguez y Escudero, 1995, 299). Es factible, por tanto, pensar que un tipo de
combustible similar pudo ser el empleado en la coccidn de la ceramica numantina, sobre todo
tentendo en cuenta que, segun los datos paleoambrentales expuestos en el capitulo 3, las masas
boscosas de pinos eran abundantes en los alrededores del yacimiento de Numancia. No
obstante, tampoco debe desecharse la posibilidad de la utiizacion de madera de encina, habida
cuenta de que esta especie arbdrea también se detecta en cantidades importantes, en alguno de
los estudios sefialados en dicho capitulo 3.

Otro aspecto de sumo interés, lo constituye el acercamiento a las cantidades necesarias
de combustible para alcanzar temperaturas préximas a los 900°C. Fin el trabajo experimental de

Echallier y Montagu (1985), al que ya se ha hecho referencia con antetioridad, se estima que son
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necesarios unos 400 kilogramos de madera por m*> de horno, aunque hay que destacar que,
evidentemente, todas las maderas no son iguales. Estos datos, les sirven también para calcular
que, para cocer un kilogramo de ceramica, hacen falta unos cinco kilogramos de madera como
media. Por otra parte, un dato importante, en esta misma linea, lo ofrece el trabajo de Peacock
(1982, 25), quien menciona que en cocciones experimentales realizadas con téplicas de hotnos
romano-britinicos, se han llegado a emplear diez unidades de madera por cada unidad de pasta

Ceramica.

6.2 MODOS DE PRODUCCION

Si el concepto de estandarizacién se entiende como una reduccién de la vanabilidad en
todos los estadios de la Secuencia de Producciéon (Rice, 1987, 202), como se ha ido viendo en los
apartados anterdores, las Secuencias de Produccion inferidas para las distintas fabricas o tipos de
manufactura, muestran, de esta forma, un modo de produccion altamente especializado y
estandarizado, en el que las cualidades del producto final estan claramente predeterminadas
desde el principio del proceso. En este sentido, las ceramicas numantinas se han fabricado con
una completa homogeneidad tecnoldgica, en funcién de unos usos determinados, como se vera
en uno de los apattados siguientes. Estos aspectos, pueden seguirse a lo largo de los distintos
pasos de las Secuencias de Produccidn, en los que se comprueba que la materia prima se ha
seleccionado -y preparado en funcion de estos usos. Por ello, en cada fabrica, se han
manufacturado formas concretas, que después se han cocido de una determinada manera, tal y
como sefialaban los resultados del Analists macroscopico. Todos estos aspectos, suponen, en
definitiva, un control exhaustivo de todo el proceso de produccién.

Tentendo en cuenta el volumen de esta produccidn, con las necesidades de espacio que
esto conlleva; la existencia de diferentes secuencias para tipos de manufactura distintas; la
estandarizacion de las formas, que requiere el empleo de técnicas complejas de modelado, que
conllevan una divisién de las acciones segun las dimensiones y las partes de los recipientes que se
realicen; las distintas técnicas de coccidn, que requieren la utilizacion de hornos permanentes de
doble camara, con la inversion de trabajo necesaria, tanto para su mantenimiento, como para la
obtencién del combustible necesario para su funconamiento; debe inferitse un modo de

produccién relacionado con la existencia de talleres industriales, que sobrepasan el simple
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artesanado, siguiendo la terminologia propuesta por Peacock (1982). Dichos talleres, estatian
caracterizados por ser una produccién especializada a tiempo completo, otentada a la obtencién
de un beneficio.

La falta de evidencias relacionadas con estructuras de produccién cerimica, tanto en el
yacimiento de Numancia, como en el de Izana, hace que, por el momento, no sea posible la
aproximacién a otros aspectos de la produccién. De esta forma, no puede conocerse si habria
miés de un taller produciendo este tipo de cerimicas, si todos fabricarian las mismas o si, por el
contrario, cada uno estaria especializado en la manufactura de tipos concretos.

No obstante, alguno de los rasgos tipificados por Peacock (1982) en la industria a gran
escala, también estarian presentes en la produccién numantina. Como, por ejemplo, el que la
ceramica trascienda su caracter utilitario, pata convertirse en un objeto con usos socizles o
ideoldgicos (Armold, 1985, 157). Este aspecto, podria relacionarse con toda una gama de objetos
Ceramicos, en su mayotia no contemplados en esta investigacién. No tanto para el caso de la
abundante coleccion de pesas de telar y fusayolas, cuya funcionalidad parece bastante evidente
(Arlegui y Ballano, 1995), sino por la existencia de una importante serie de exvotos,
antropomotfos y zoomorfos, instrumentos musicales como trompas, bolas de barro y piezas
ceramicas tpificadas, en este trabajo, como "juguetes” (Taracena, 1941, 76), que no son mas que
imitaciones, en pequefio tamafio, de algunas de las vasijas presentes en el catilogo general de la
cerimica numantina.

La realizacion de grafitos, llevados a cabo, generalmente, sobre las superficies externas
de ciertos recipientes después de la coccion y, probablemente, cuando la pieza ya estaba en uso,
podtia también estar relacionada con algan hecho que trasciende el caricter utllitario de esta
cerimica, aunque, por el motmento, resulte extremadamente dificl adelantar alpuna
interpretacion. Por lo demds, la presencia de grafitos es comin en muchos conjuntos cerimicos
celubéricos. En Contrebia Belaisca (Botorrita, Zaragoza), incluso se sitian sobre cerimicas
campanienses (Beltran, 1982). Asimismo, también son conocidos en ceramicas de la Edad del
Hierro eutopea, entre otras, en cerimicas de Magdalensberg (Austria) o en ceramicas de
Camulodunum {Colchester, Reino Umido) (Marco, 1990, 144).

De todos modos, en este tema habria que hacer algunas puntualizaciones, en relacién a
lo que se ha escrito sobre ellos en la bibliografia especializada, ya que, normalmente, se hace
referencia a que en la cerimica de Numancia, es comun la aparicion de inscripciones pintadas
aplicadas antes de la coccién. Estas mscripciones, compuestas por nombres en genitivo, se

relacionan con la pertenencia de las piezas a grupos familiares concretos (Aregui, 1992 b, 10;
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1992 ¢, 486; De Hoz, 1988, 149; Jimeno & af, 1993, 27). Pues bien, en todo el conjunto
ceramico de Numancia, sélo se ha detectado una Inscripcién con estas caracteristicas (ver
Apéndice 1, ejemplar de la forma 19a de jarras de boca trilobulada, con nimero de mventario
11.874), lo cual indica que, de ninguna manera, puede considerarse un hecho generalizado. Lo
normal, es que aparezcan signos sueltos, predominantes en cerimicas de la Fabrica 1, sobre
todo, pertenecientes a copas de pie bajo (forma 13). Sin embargo, en el conjunto cerdmico de
Izana, sdlo se ha detectado un grafito, realizado sobte un mortero (forma 14) (Garcia Heras,

1993 a, 128).

6.3 PROCEDENCIA DE LA CERAMICA NUMANTINA

Como ya se planteaba en los resultados del analisis estadistico, no se ha podido
establecer un grado de correspondencia razonable, entre los datos composicionales aportados
port el analisis de los sedimentos arcillosos y los aportados por el analisis de las cerimicas. Solo
cuando se han eliminado las concentraciones de Ca, se ha conseguido asociar los sedimentos
arcillosos calcareos a una de las agrupaciones composicionales que presentaban las cerimicas,
mientras que los sedimentos arcillosos no calcireos y la muestra de caolin, presentaban
composiciones muy diferenciadas, con respecto a dichas ceramicas. Esto significa, que el
tnuestreo realizado en los alrededores de los yacimientos de Numancia e lzana, no ha sido
suficiente para identficar las posibles fuentes de materia prima con las que se manufacturé la
ceramica numantina. En cualquier caso, y dado que no es posible contar con evidencias directas
que pudieran probar que, tanto en Numancia, como en Izana, pudo haberse producido
ceramica, debe recurrirse, entonces, a crterios de validacidn, basados en argumentos no
composicionales, que apoyen un origen local para estas producciones. En este sentido, no debe
olvidarse que, en dldma instancia, como ya se adelantaba en el capitulo dedicado al marco
tedrico, las determinaciones de procedencia son siempre de caracter probabilistico y en muy
contadas ocastones se realizan, soélo y exclusivamente, con argumentos composicionales. De
todos modos, el problema principal que presenta la produccion ceramica numantina, se
corresponde con uno de los retos fundamentales a los que se enfrenta el estudio arqueométrico
de ceramicas arqueoldgicas, como es la determinacién de centros de produccion a escala intra-

regional, en los que las diferencias composicionales se establecen a una escala muy reducida,
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particularmente en aquellas regiones geograficas que presentan una geologia muy homogénea.

El primero de los criterios de validacién utilizados, es el volumen de produccidn, ya que
sl estas cerdmicas no procedieran de la zona, dificiimente se hubieran importado en estas
cantidades. No obstante, el problema radica en conocer si toda la ceramica se producia en el
centro principal, Ia ciudad de Numancia, o si, por el contrario, también se producia en centros
secundarios como Izana, y parte de la ceramica hallada en Numancia procediera de centros
como éste o viceversa. Un poco mis adelante, se volvera sobre la discusion de este punto.

El segundo de los crterios de validacion, parte de la comparacion de los datos obtenidos
en esta investigacidn, con los datos consultados en el Mapa de Rocas Industriales (Hoja niim. 31
Soria) del LG.M.E. Con la ayada de este mapa, se han comparado los datos mineralégicos y
geoquimicos de aquellas estaciones mas préximas a los yacimientos de Numancia o Izana,
dentro de los apartados de arcillas y arenas. De este modo, se ha podido comprobar que, las
arenas caoliniferas de facies "utrllas", correspondientes al Cretacico Infetior, son las que mas
concordancias ofrecen con los grupos composicionales (-5 y G-6, establecidos en este trabajo.
En general, se trata de arenas claras, blancoamanilentas, pardas y rojizas, con frecuentes
impurezas constituidas por hidréxidos de Fe. En la fraccién gruesa predomina el Si, con la
presencia de feldespato como mineral accesorio. Los datos de la estacién 397, situada en el
término municipal de Almazan, son bastante indicativos. Su composicion mineralogica esta
constituida por cuatzo (59 %), caolinita (28 %), tlita (7 %) y calcita (6 %), mientras que su
composicién quimica, normalizada en % en peso versus Fe, para los elementos que coinciden con
los analizados en esta investigacion, presenta una concentracion de 715,77 para el Al, de 15,34
para el Ca, de 22,96 para el K v de 2,83 para el Ti. Ambas sedes de datos resultan, en términos
comparativos, muy similares a las obtenidas en los andlisis de las ceramicas pertenecientes a las
agrupaciones G-5 y G-6, aunque en éstas, los contenidos de K, son siempre mayores. Por otro
lado, las fases mineraldgicas coinciden con las detectadas en estas ceramicas, aunque en ellas,
también estan presentes fases neoformadas constitudas por aluminosilicatos, que podrian
proceder de una composicion inicial similar, como resultado de la coccién. Por ello, a través de
la limina delgada se observan matrices rojizas y blancoamanllentas, mientras que en los
difractogramas, se detecta un mayor o menor desarrollo de hematites, en funcién de la mayor o
menot presencia de impurezas constituidas por hidréxidos de Fe.

Estos datos, podran indicar que parte de las ceramicas numantinas, se han elaborado a
partir de vna fraccion inferior a 0,3 o 0,4 mm (segin los resultados del Analisis textural),

seleccionada por levigado, de un sedimento constituido pot arenas caoliniferas del Cretacico
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Infetior, mientras que el resto, en concordancia con el tratamiento estadistico una vez ehminado
el Ca, podtia haberse realizado con sedimentos arcillosos, fundamentalmente jurisicos, similares
a los analizados, pero con menor contenido en carbonatos. El Mapa de Rocas Industriales,
muestra composiciones mineraldgicas muy parecidas a las detectadas en los sedimentos N-1, N-
2 0 N-7, en estaciones situadas también en terrenos secundatios del Jurasico, aunque siempre
con menotes concentraciones en calcita.

De cualquier modo, y siguiendo los mapas geoldgicos del LGM.E (Hojas nim. 318
Almarza y 350 Sotia), la unica zona en la que afloran sedimentos de facies "utrillas", se sita en la
Sierra de Carcafia, entre los términos de Chavaler y Canredondo de la Sierra, a unos 6 km
aproximadamente del yacimiento de Numancia. S1 efectivamente se utilizaron sedimentos de
este tipo, con toda probabilidad, los talleres en los que se producia esta cerdmica, se ubicarfan
més cerca de estos depdsitos y, por tanto, mis retirados de la ciudad de lo que siempre se ha
supuesto. En todo caso, lo que si es seguro, es que se sttuarian cerca de algin curso fluvial
importante, quizas el Duero en este caso, no sélo por las necesidades de agua requeridas para
esta produccién, sino también porque se trata de un tipo de artesanado molesto y peligtoso cerca
de una cindad, debido al fuego y al humo de las cocciones. Los talleres galo-romanos, por
ejemplo, siempre se instalaron en la periferia de las ctudades (Dufay, 1994, 28). Asimismo, los
ejemplos conocidos en otras partes del territorio celtibérico lo confirman igualmente (Sacristan,
1993, 497). Tanto las instalaciones alfareras de Padilla/Pesquera de Duero (Valladolid) (Sanz
Minguez y Escudero, 1991; 1995; Escudero y Sanz Minguez, 1993), como las de Roa (Burgos)
(Sacristan, 1986), se sitian fuera del perimetro de la ciudad, al otro lado del ro.

A este respecto, debe comentarse que, aunque las cerdmicas no se han fabricado sélo y
exclusivamente con caolin, al menos como el muestreado, precisamente, cerca de Chavaler, las
opiniones exptesadas en su dia por Taracena (1924), parece que iban en la linea cortecta, puesto
que hay evidencias razonables como para suponer que se habtian fabricado con arenas
caoliniferas procedentes de afloramientos proximos a esta localidad. Ahora bien, no parece
coincidir la distancia de 2 km al N del yacimiento, sefialada por este autor, ya que estos terrenos
se sitian en torno a 5 o 6 km, segin los datos consultados en el mapa geolégico del LG.M.E.

Por otro lado, en lo referente al sedimento atcilloso muestreado en los altededores de
Izana, los datos mas proximos que ofrece el Mapa de Rocas Industriales, se cotresponden con
estaciones de atcillas miocénicas rojas, intercaladas entre niveles de arenas y tnargas, situadas en
las inmediaciones de Quintana Redonda, centro alfarero de época romana y moderna (Arlegut ef

al, 1993-94). Iin general, estas estaciones, identificadas con los niimeros 306, 319 y 323,
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muestran una composicion mineralégica muy similar a la que presenta el sedimento 1ZA,
aunque, entre los minerales arcillosos, aparece a veces clorita, no detectada en ninguna de las
muestras analizadas en este trabajo. Este dato, podria ser de interés para discriminar las materias
primas de esta zona, a pesar de que la clorita es un mineral arcilloso muy comin, aunque para
confirmarlo, seria necesano recurrir a Analisis de difraccién en agregados orentados, no
realizados en esta investigacién. En todo caso, los contenidos en calcita son muy elevados, tanto
en los datos de las estaciones, como en los resultados de Ia muestra IZA. Estos contenidos tan
elevados, sin embargo, nunca estin presentes en las ceramicas procedentes de Izana, lo cual
podria indicar que, o bien existen sedimentos en la zona con una menor concentracion de
carbonatos, o bien que las cerimicas no se han manufacturado con las materias primas de esta
zona, procediendo, quizds, de Numancia.

En cualquier caso, los resultados de esta comparacion deben tomarse con cautela, ya
que, ni las técnicas de andlisis, ni los procedimientos expetimentales, han sido, en ambos casos,
los mismos. En este sentido, seria conveniente seguir experimentando con nuevos sedimentos
procedentes de estas localizaciones, con el fin de asegurar al maximo estas aseveraciones.

En otro orden de cosas, la presencia de distintas sub-agrupaciones en las ceramicas
analizadas procedentes de Numancia e Izana, podrian relacionarse con distintas unidades
productivas, correspondientes a un solo taller o, a varios de ellos, aunque también podrian tener
significado cronolégico. En este sentido, por ejemplo, resulta importante sefialar que en los
grupos G-5 y G-6 es en los que se concentran las ceramicas con decoracién policroma,
ceramicas para las que se establecia, en general, una cronologia mas tardia (fines del siglo I a. C.
0, incluso, inicios del Imperio) que para el resto de las producciones numantinas (Wattenberg,
1963, 36; Romero Carnicero, 1976, 185-186). Fste aspecto, podta indicar que, o bien dichas
producciones se realizaban en otros talleres, o bien que los talleres que habfan venido
produciendo ceramica numantina, cambiaran a lo largo de este siglo sus estrategias en la
seleccion de la matena prima, obteniéndola de lugares distintos. En todo caso, lo que no parece
probable es que, en el supuesto de que hubiera habido mas de un taller, cada uno de ellos
estuviera especializado en la produccién de ciertos tipos, debido a que ninguna forma especifica
se concentra en una agrupacion composicional detetminada.

De esta manera, se pueden esbozar, de modo preliminar, tal y como se expone en la
Figura 6.5, cuatro posibilidades distintas en la produccion de la cerimica numantinz, admitiendo

que ésta se hubiera realizado en Numancia:
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Figura 6.5: Posibilidades tedricas de producaon de la ceramica numantina. Los toangulos y los cuadrados representan los

posibles tlleres. El signo de interrogacidn hace seferencia a que su ubicacion es desconocida.
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A) Que un solo taller realizara toda la produccion a lo largo de todo el siglo [ a. C.

B) Que varios talleres produjeran ceramica durante todo este siglo.

C) Que un solo taller realizara toda la produccién durante el siglo I a. C. y que cambiara
sus estrategias de seleccién de materia prima a lo largo del ttempo o, por otro lado, que
un taller primero y, otro distinto después, utilizando una materia prima diferente, fueran

los que hubieran producido ceramica en este periodo.

D) Que vanos talleres realizaran toda la produccién durante el siglo I a. C. y que
cambiaran sus estrategias de seleccion de materia prima a lo largo del tiempo, o bien, que
varios talleres primero y, otros distintos después, utilizando una materia prima diferente,

fueran los que hubieran producido ceramica en este perodo.

De todas formas, lo que si ha quedado patente, en los resultados expuestos en el capitulo
anterior, es que no es posible diferenciar, m por critetios mineralogicos, ni por critertos
composicionales, las cerdmicas del yacimiento de Numancia, de las provenientes del yacimiento
de Izana. Unicamente se constata que, las ceramicas de Izana, nunca estin presentes en las
agrupaciones G-5 y G-6, agrapaciones en las que predomina la Fabrica 1-b y las decoraciones
policromas, como se apuntaba anteriormente. Este aspecto, podria indicar que, al menos, las
cerimicas de los grupos G-5 y G-6, se han manufacturado en talleres de Numancia y que, por
distintas razones, no han alcanzado los yacimientos secundarios como Izana. No obstante, si se
admite una cronologia distinta para estas producciones, la ocupacién del yacimiento de Izana,
podtia no haber alcanzado el cambio de era.

La incertidumbre tedrica que representa el no poder discimmar, por critetios
composicionales, ambas producciones, hace que, en tanto no se conozcan evidenctas directas
relacionadas con la manufactura de ceramicas, la procedencia de estos dos conjuntos cerimicos,
se inscriba en dos Zonas de Conjuncion, es decir, zonas gque presentan caracteristicas
composicionales similates, en este caso, debido a la homogeneidad geolégica del drea de estudio,
pero en las que no es posible realizar una atribucion de origen exacta para ninguna de ellas
(Picon, 1984, 431; 1993, 10). No obstante, en este aspecto, juega un papel determinante la
técnica de analists utilizada, puesto que cuanto mayor es el poder de resolucion de una técnica,

mayores son las posibilidades inferenciales de los datos obtenidos. Por esta razon, estas
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conclusiones seran validas, en tanto en cuanto no se utilice un método de andlisis con mayor
resolucién multielemental, que permita poder discriminar, si es posible, las producciones de
Numancia e Izana. Es por ello, por lo que la investigacién que actualmente se lleva a cabo con la
Fluorescencia de rayos x por reflexién total (I'XRF), esta encaminada a explorar las posibilidades
instrumentales de esta técnica, para determinaciones cuantitativas absolutas, en el estudio de
matetales ceramicos arqueolégicos.

Para el caso de los pigmentos utiizados en la decoracion, la localizacién de la
procedencia puede ser algo mis complicada. No con respecto a los pigmentos tojo o blanco, los
cuales pudieron haberse obtenido a partir de las fracciones mas finas de los sedimentos
utilizados en la fabricacién de las ceramicas, sino en referencia al pigmento negro, obtenido a
partir de un material rico en MnO, como ya se ha sefialado anteriormente. Fn este sentido, la
consulta det Mapa Metalogenético (Hoja 31 Sotia) del LG M.E., indica que, un materal de estas
caracteristicas, puede obtenerse en la zona. En este mapa, hay tres estaciones proximas que
presentan Oxidos e hidroxidos de Mn, de proceso genético sedimentario y, por tanto, ficiles de
explotar. Una de ellas, la nimero 16, se localiza a unos 4,6 km del yacimiento de Numancia; la
nimezo 18, a unos 5 km; mientras que, la mimero 19, se sitia fuera ya del término municipal de
Soria, a una distancia aproximada de 7,3 km de la ciudad de Numancia.

Por ultimo, un punto importante en la discusion de la procedencia de la ceramica
numantina, son los resultados obtenidos en el analisis de aquellas ceramicas provenientes de
fuera del drea del Alto Duero, que presentaban motivos y técnicas decorativas similares, Desde
un punto de vista composicional, estas ceramicas se asocian siempre a grupos especificos, que
indican una genética distinta para su materia prima, en relacion a las cerimicas procedentes de
Numancia o Izana.

Asi pues, las muestras procedentes de Langa de Duero, se asocian al grupo G-7. No
obstante, una de ellas, la LI-95, se situa en la agrupacion G-3, aunque, como se comprobaba en
el Analisis discniminante, su elevada distancia de Mahalanobis con respecto al centroide de este
grupo, la convertia en una muestra que presentaba diferencias importantes con esta agrupacion.
Por otra parte, tanto las muestras de El Palomar, como las de Pinilla Trasmonte, se asocian a
grupos diferentes. Las primeras se sitian en el grupo G-4B, mientras que, las segundas, lo hacen
en el G-2A. Estas tltimas, ademas, se han realizado con matetias primas calcareas, un rasgo que
las diferencia netamente de las de Numancia, debido a que, en este asentamiento, apenas hay

ceramicas manufacturadas con este tipo de materias primas.
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En definitiva, estos resultados demuestran que la cerimica numantina no traspasé los
limites del Alto Dueto. Por lo tanto, aquellas ceridmicas que presentan decoraciones policromas
o motivos decorativos numantinos, deben ser producto de imitaciones locales. Eso si,
imitaciones locales elaboradas bajo la misma tradicién cerdmica, puesto que se han
manufacturado a partir de Secuencias de Produccién muy similares. En todo caso, es importante
incidir en las limitaciones que tiene cualquier intento de generalizacién, sobre todo, a partir de un
nimero de muestras tan reducido. Por ello, esta afirmacién debe admitirse con un criterio
ablerto, ya que, el andlisis de nuevos fragmentos cerdmicos procedentes de otras dreas, podtia

hacer vatat estas conclusiones.

6.4 FUNCIONALIDAD

Aunque Ja funcionalidad no forma parte, en sentido estricto, de la Secuencia de
Produccién, en buena medida condiciona toda esta secuencia, ya que, en Gliima instancia, los
recipientes ceramicos se fabtican para cumplir alguna funcién.

Tanto por su tipologia, como por las caracteristicas estructurales que presentan, la
funcionalidad de las ceramicas pertenecientes a las Fabricas 1, 1-b y 2, debié estar relacionada,
prncipalmente, con el consumo de alimentos y bebidas y con el almacenamiento de provisiones.
Asi parecen indicarlo la mayora de las piezas, cuya tipologia responde a formas habituales en
una vajilla de mesa, esto es, cuencos, platos, tazas, copas o jarras, aunque también estarian
presentes formas de grandes dimensiones, relacionadas con el almacenamiento, como las
grandes vasijas o las tinajas. Una vajilla de mesa se utiliza, generalmente, para servir y para comex
o beber alimentos y bebidas, unas actividades que suelen realizarse en compaiifa. Es por ello por
lo que son precisamente estas formas, las que muestran una decoracidén mas profusa y elaborada,
aunque siempre bajo unos esquemas composttivos ffjos. La Figura 6.6 expone, graficamente,
€510 aspectos.

En lineas generales, al tratarse de matenales procedentes de excavaciones antiguas, no es
posible contar con muchos datos contextuales que apoyen estas cuestiones. No obstante, en
algunas de las memorias de estas excavaciones, se alude a que las grandes vasijas de provisiones,
solian aparecer, en Nutnancia, alineadas a las paredes de las bodegas situadas debajo de las

viviendas (Taracena, 1924, 20; 1941, 73; Arlegw, 1986, 71; Jimeno e al, 1993, 30). Incluso, en
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ALMACENAMIENTO

VAJILLA

Figura 6.6: Posible funcionalidad de la produccion cerimica numantina. La funcion de almacenamiento y vajilla se ha inferido
para las cerimicas pertenecientes a tas Fibcas 1, 1-b y 2, mientras que las de ta Fabrca negra se han considerade

ceramicas de cocina que pueden ser expuestas al fuego,

una de las tinajas aparecidas en el asentamiento de Los Castejones de Calatafazor (Sora), se
hallé una buena cantidad de trigo en su interor (Taracena, 1926, 21). El almacenamiento de
provisiones en contenedores de estas caracteristicas, parece que era un hecho bastante comun en
los asentamientos de esta época, a tenor de lo que dice Plinio en su Historia Natural, en la que
sefiala que las habas y legumbres metidas en tinajas llenas de aceite y cubiertas de paja, pueden
conservarse durante largo tiempo (Plinto, Nar. Hesz, XVIII, 73, 306).

La funcionalidad, sin embargo, de las cerimicas pertenecientes a la Fabrica negra, parece
haber sido bastante distinta, ya que ésta debio ser la cerimica de cocina que se ponia
directamente al fuego para preparar los alimentos (Figura 0.6). Por este motivo, las piezas de esta

fibrica, suelen estar mucho menos decoradas.
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Como ya se ha apuntado en otras partes de esta Tesis Doctoral, hay que sefialar que la
seleccion a la que han sido sometidos los materiales ceramicos de Numancia, basada
prncipalmente en criterios estéticos, puede haber incidido, de manera importante, en la
conservaciéon del conjunto constituido por las cerimicas negras, al ser consideradas éstas de una
calidad inferior. Por tanto, es muy probable que su nimero, en términos comparativos, sea
mucho menor al que realmente aparecié en las excavaciones de principios de siglo. No debe
olvidarse que, como sefiala Sacristan (1986, 198), los vasos de cocina elaborados a tormno, son tal
vez las especies mas olvidadas en los estudios sobre la alfarerfa celtibérica.

A excepcién de algunos ejemplares pertenecientes a otros tipos, la mayoria de las piezas
de cerimica negra se concentran en la forma 9 de vasijas globulares, una forma que podria
resistir satisfactoriamente los choques térmicos producidos por el contacto con el fuego, por sus
contornos simples, por la uniformidad de sus paredes, por la ausencia de dngulos muy marcados
o por presentar fondos redondeados con umbo (Bronitsky, 1986, 227). De todas formas, un
aspecto que no encaja en la interpretacién de la ceramica negra como ceramica exclusiva de
cocina, es la presencia de piezas, entre otras, en las formas 13 y 15 de copas, en la forma 10 de
embudos, en la forma 11 de platos, en la forma 19 de jarras de boca trilobulada o en ejemplares
relacionados con trompas (ver Figura 5.2). Aunque el nimero de ejemplates con estas tipologias
no es tmuy importante, quizds habra que pensar que estas formas sirvieran para manipular o
servir liquidos calientes. De cualquier modo, los datos contextuales que se conocen para este
tipo de cerimica que pudieran apoyar esta funcionalidad, son bastante escasos. Unicamente, en
la memoria de la excavacién del yacimiento de 1zana, Taracena sefiala la aparicion de un lote de
vasos de ceramica negra, junto a un hogar adosado al muro de una de las viviendas (Taracena,
1927, 8).

Otro aspecto importante, lo constituye la presencia de calcita criptocristalina machacada,
afladida intencionadamente a la pasta con un rango de tamafio de particula uniforme, en algunas
de las cerimicas pertenecientes a esta fabrica. Este hecho, sin duda, puede estar relacionado con
las propiedades térmicas que presenta este material, ya que la calcita monocristalina previene la
formacion de fracturas que podtian producirse como consecuencia del choque térmico, cuando
una pieza cerimica se somete a procesos de calentamiento o enfriamiento ripido, como los
acaecidos al ponet o retirar el recipiente del fuego (Shoval ez 4, 1993, 269). La calcita previene la
formacién de fracturas, debido a que tene un coeficiente de expansién térmica muy similar al de

las arcillas (Hoard ef 24, 1995, 825; Rye, 1988, 127; Rice, 1987, 229).
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Sin embargo, como ya se selafiaba en los resultados del Analisis macroscépico, habia
dificultades para identificar las cerimicas de esta fabrica que contenian calcita afiadida, cuando
no se tenia acceso 2 una fractura fresca. En cualquer caso, como también se ha temudo
oportunidad de sefialar, las cerdmicas sin calcita, presentaban una menor seleccién del tamafio de
grano, asi como una gran macroporosidad constituida, basicamente, por poros de morfologia
alargada. Este aspecto, podria estar relacionado, igualmente, con la misma funcionalidad. Por un
lado, porque un mayor tamanio de las inclusiones favorece el incremento de la porosidad y, por
otro, porque un material con un volumen de poros importante tiene mayor resistencia, ya que el
choque térmico se distribuye regularmente (Bronitsky y Hamer, 1986, 97). La conductividad
térmica esta afectada directamente por la porosidad, por ello, el tamafio y la morfologia de los
poros resulta determinante para que el calor circule de forma adecuada a través de ellos (Rice,
1987, 368).

Es importante, por tltimo, recordar que, ya Taracena, en su trabajo sobre la cerimica
numantina publicado en 1924, adelantaba funcionalidades similares para los distintos tipos de
manufactura en los que clasificaba el material procedente de Nutnancia, los cuales coinciden,
casi en su mayoria, con las fabricas macroscépicas definidas en esta Tesis Doctoral. Asi, este
autor apuntaba que los vasos rojos (aqui la Fabrca 1) y las ceramicas que él tipificaba como
amarillas o grs blancuzcas (la Fabrca 1-b), ambas cocidas en fuego oxidante segin su
terminologia, resultaban adecuadas para consumir alimentos y bebidas; mientras que la ceramica
que consideraba carbonosa, por la adiciéon de carbén pulverizado a la pasta y por estar cocida en
fuego reductor (la Fabrica negra), podia ser utilhzada como cerdmica de cocina. Por otro lado,
aquellas cerimicas que clasificaba como ahumadas (la Fabrica 2), también cocidas en fuego
reductor, las consideraba como la vajilla doméstica de uso diario de los numantinos, quienes

relegaban la utilizacién de los vasos rojos y blancoamatillentos para ocasiones especiales

(Taracena, 1924, 8-14).

6.5 ALTERACIONES Y CONTAMINACIONES

Como ya se indicaba en el capitulo referente al marco tedrico, la correcta caracterizacion
de un conjunto cerimico exige el reconocimiento de los posibles procesos de alteracién y

contaminacion suftidos por el matedial. En lineas generales, y al margen de los factores que
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pudieron influir durante el uso de la ceramica o, incluso, cuando ésta se recupetd en las labores
de excavacion, estos procesos estin determinados por las caracteristicas estructurales de la
ceramica, asi como por las caracteristicas del medio que la ha conservado y en el que ha
permanecido enterrada (Maggetti, 1982, 129).

Una de las contaminaciones detectadas a través del Anilisis petrogrifico, es la
deposicién de calcita secundaria de aporte externo en 49 de las muestras cerdmicas analizadas.
La deposicion de calcita micritica, procedente de soluciones carbonatadas, en las superficies y en
los poros, es un hecho habitual en cerimicas que han permanecido enterradas en medios
calcareos, siendo muchos los trabajos en los que se menciona su aparicién (p. e. Vendrell Sag ef
ak, 1992, 4). A pesar de que siempre se ha retirado pot medios mecinicos a la hora de obtener
las muestras para los distintos analisis, su Incidencia en el interior del fragmento resulta dificil de
valorar. Entre otras causas, porque la mayoria de las muestras procede de excavaciones antiguas
y no se conoce ningun dato sobre las caracteristicas de los seditmentos en los que se encontraban
enterradas.

A este respecto, y aunque de ninguna manera los resultados son compatables, debido a
las distintas caractetisticas de los materiales, puede resultar indicativo el que, en las pruebas
realizadas para determinar si se han producido efectos diagenéticos en los restos Gseos
procedentes de Ia necrépolis de mncneracion de Numancia, por medio del anilisis de elementos
trazas mediante Espectroscopia de plasma de acoplamiento inductivo (ICP-AES), no se hallan
detectado contaminaciones en Ca (Jimeno et 4/, 1993-94; jimeno y Trancho, 1996). De hecho,
las concentraciones de este elemento en las muestras de sedimento tomadas a 0, 15y 25 cm del
hueso, son similares a las obtenidas en el analisis del sedimento arcilloso N-4, de igual
procedencia. La muestra N-4 pertenecia, ademas, al sedimento arcilloso menos calcireo de todos
los analizados. Este aspecto, unido a los datos que se poseen para la muestra N-7, tomada en el
mismo cerro de La Muela donde se ubica el yacimiento, y también con bajas concentraciones de
Ca, hacen suponer que estas deposiciones de calcita, no han afectado, de forma importante, 2 los
fragmentos ceramicos, si se asume que éstos podrian haber estado enterrados en un sedimento
de similares caractetisticas.

Dado que la calcita esta presente en la mayoria de las muestras analizadas y que en casi
todas ellas se han detectado fases neoformadas durante el proceso de coccidn, resulta dificil,
igualmente, determinar si parte de esta calcita es prmaria o secundaria de recarbonatacion,
debido a la alteracién de estas fases de coccidon (Buxeda y Cau, 1995, 299). Un fenémeno de

estas caractetisticas si parece haberse producido en las muestras N-27, IZA-2, IZA-2BIS y
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LID-95. Principalmente, porque la presencia de calcita primara, seria incompatible con la
‘temperatura de coccién equivalente estimada para estas muestras. En el caso de la N-27, 1a
temperatura de coccién equivalente se situaba en tomo a los 900°C. En ese rango de
temperatura, la coccién experimental de los sedimentos arcillosos calcareos, ounca muestra
reflexiones tan pronunciadas en esta fase. Bien es cierto que, posiblemente, esta calcita no tenga
las mismas caracteristicas en lo que se refiere al tamafio de particula, al tipo de custalinidad, etc,
que podrian influir en un retardo de su disociacién. Sin embargo, la presencia de aluminosilicatos
de Ca como la anottita o la gehlenita, podrian haber contribuido a la formacién de cierta
cantidad de calcita secundaria. Este fenomeno, parece mas evidente en las muestras IZA-2 e
IZA-2BIS, cuya temperatura de coccién equivalente se situaba en tomno a los 1.000°C, por la
presencia de fases de alta temperatura como la mullita o el corindén. La sobrecoccién y la
presencia de estas alteraciones, pueden ser las responsables de que, en el andlisis estadistico, estas
muestras fueran consideradas como "outliers". El mismo comentario es valido también para la
muestra LD-95. Por ello, se asociaba a un grupo distinto al del resto de las muestras procedentes
del yacimiento de Langa de Duero. Segin puede observarse, y tal y como han sefialado algunos
autores (p. e. Freestone y Rigby, 1988), este tipo de alteracién se correlaciona con la presencia de
ceramicas cocidas a alta temperatura.

Entre las fijaciones mas habituales que presentan los matenales ceramicos, se encuentran
las relacionadas con los elementos Ba, Sr, Na, P, Fe, Mn o Cu, aunque, como ya se ha
adelantado anteriormente para la calcita secundaria, su determinacién, en muchas ocasiones,
resulta extrermadamente complicada. En este caso, se han detectado fijaciones de Cu en la
muestra N-69 y de Cu y As en las muestras NP-72 y NP-79. Por este motivo, al presentar
discrepancias en estos elementos en relacién al resto de las muestras analizadas, l]a N-69 y Ia
NP-72 etan constderadas "outliers”", mientras que la NP-79, mostraba una distancia de
Mahalanobis excesivamente alta al centroide del grupo G-4A, que era la agrupacién en la que
quedaba 1nclutda.

Segin algunos investigadores, el Cu se fija a las ceramicas por la proximidad de
afloramientos de este metal o por la proximudad a objetos de Cu durante el enterramiento
(Picon, 1985; Walter y Besnus, 1989). En la zona de estudio, puede descartarse la primera de las
posibilidades, puesto que no existen afloramientos de este metal en las cercanias del yacimiento
de Numanca. Por lo tanto, estas fijaciones poddan haberse producido por el contacto de los
fragmentos con algin objeto fabricado con Cu. En el estudio de los restos 6seos de la necropolis

aludido mas arniba, también se descartan los efectos diagenéticos desde el suclo al hueso para el
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Cu, indicandose que si los ha habido, se han producido por el contacto del hueso con objetos
del ajuar elaborados con un metal como éste (Jimeno ¢ al, 1993-94). En cualquier caso, parece
seguro que las elevadas concentraciones de Cu que presentan estos ejemplates, exceden la
variabilidad natural observada en el conjunto de las muestras analizadas. Por otro lado, un origen
foraneo también puede ser descartado, puesto que la tipologia que presenta la muestra N-69,
tnica de las tres en la que ésta puede ser reconocida y que se corresponde con una v-asija
globular de la forma 9, es una de las mas comunes en el asentamiento de Numancia.

Finalmente, tanto las contaminaciones de As, como las de Cu, de las muestras NP-72 o
NP-79, podrian, quizis, ponerse en relacidén con alguno de los procesos de restauracién al que
fueron sometidos ciertos fragmentos con decoracién policroma (ver apartado 4.3.5) que, sin

duda, han modificado las caracteristicas composicionales originales de los mismos.

6.6 INTEGRACION DE DATOS Y SINTESIS HISTORICA

Trabajar en un nivel de conjuncidn, que implica no poder realizar una atribucién de
otigen exacta a partit de datos composicionales, puesto que no se manejan matetiales
procedentes de hornos o talletes ceramicos, conduce a contemplar los yacimientos de Numancia
o Izana como centros de consumo de ceramica, independientemente de que ésta proceda de sus
zonas de influencia mas inmediata (Bennett ¢f al, 1989). De esta forma, es preciso valorar cémo
se interrelaciona la demanda de este material con el contexto socio-econémico del siglo I a. C.
Es importante entender que la tecnologia ceramica evoluciona en funcién de la demanda social,
de modo que, el desarrollo de esta tecnologia, debe contemplarse siempre como una
consecuencia del cambio social y nunca como su causa (Kingery, 1984, 171; Rye, 1988, 3).

En esta investigacion, el desarrollo de la produccién ceramica numantina, se contempla
como una consecuencia de los cambios socio-econdomicos y culturales acaecidos en el Alto
Duero a lo largo del siglo I a. C., debidos al inminente proceso de romanizacion de esta zona
geografica,

El siglo 1 a. C., plena etapa republicana, no es un momento cronoldgico excestvamente
bien conocido desde el punto de vista historico. En realidad, después de la caida de Numancia
en el 133 a. C. tras el asedio de Escipion y su postetior repoblamiento, no se sabe a clencia clerta

qué es lo que pasa en esta parte del tertitorio celtibérico. A través de las fuentes clasicas, puede

246



6. Discusidn

llegarse a Ia conclusién de que en tomo a los afios 75 y 74 a. C, las guerras sertotianas jugaron
un papel importante en los asentamientos de esta zona, pero tampoco se conoce como
influyeron en el ambito general de esta comarca. Tatacena, en las excavaciones que realizd a
principios de siglo en muchos de los poblados de esta zona, situaba el fin de los mismos en
torno a estas guerras, ante la falta de evidencias arqueoldgicas que pudietan sugetit un contexto
ya romanizado. Sin embargo, esta visién comienza a superarse en la actualidad a taiz de los
trabajos de prospeccién, que han constatado el surgimiento, durante toda esta etapa, de nuevos
lugares de asentamiento que hay que relacionar con la irrupcién de un nuevo sistema de
explotacién econdmica del tettitorio, otientada al aprovechamiento agricola extensivo y, en
consecuencia, con un nuevo orden socio-cultural, a pesar de que los diferentes sitios no ofrezcan
una cultura material netamente diferenciada de la del periodo anterior, a excepcién de la
presencia de ceramicas campanienses (Borobio, 1985; Revilla, 1985; Pascual, 1991; Morales,
1995; Romero Catnicero, 1992). En cste sentido, la cerimica numantina, al ser ya una
produccién de etapa romana, podria relacionarse mejor, desde un punto de vista tecnologico,
con las cerdmicas de tradici6n indigena, mas que con las ceramicas propiamente celtibéricas.

De cualquier forma, tras las guerras sertorianas, la ciudad de Numancia vive un periodo
de auge econémico, motivado, entre otras causas, por su excelente localizacién geografica, que la
sitia junto a una de las vias de comunicacién mas dinamicas de la época, como era la via que
discurria entre Asturica (Astorga) y Caesarangusia (Zaragoza) (Wattenberg, 1963, 30; Jimeno e/ 4/,
1993, 12). Aunque Numancia nunca reahizé emisiones monetales (Bunllo, 1995, 164), los
hallazgos de monedas ibéricas auténomas e hispanorromanas, confitman este auge econémico,
poniendo de manifiesto la existencia de un amplio mercado que rebasa los limites locales e,
incluso, regionales (Jimeno y Martin, 1995, 187).

El inventario de estas monedas, puede reflejar la direcciéon que tenian algunos de estos
contactos comerciales. En las excavaciones de la ciudad de Numancia, se hallé un conjunto de
unas 230 monedas que se clasifican del sigwuente modo: una dracma ampuritana, 65 acufiaciones
de tipo y leyenda tbérica, 143 de cecas hispanorromanas y 21 indeterminadas (Romero Carnicero
y Martin Catbajo, 1992, 674). La mayoria de las monedas ibéticas, se fechan en la primera mitad
del siglo I a. C. En general, son ases de bronce y denarios de plata, que indican relaciones
comerciales, basicamente, con ciudades y territorios del valle del Ebro (Jimeno e o/, 1993, 50).
Asi, se documentan 3 monedas con la leyenda de Arecoratas, 2 de Arsaos, 2 de Arse, 4 de Bascunes,
una de Belgiom, 6 de Bilbilis, 16 de Bolskan, una de Cuaiscata, una de Castulo, 5 de Celse, una de
Conirebia Carbica, 2 de Iiirta, una de Kesse, una de Salduie, una de Salama, 7 de Sekaisa, 3 de Segia, 6
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de Segobrrices, una de Segotias, 60 de Sesars, 2 de Seteiscen, 4 de Turiasu, 2 de Undicescen y una de
Usamus. Por el contrario, las monedas hispanotromanas, las cuales se fechan en la segunda mitad
del siglo I a. C. y en los ptimeros afios de Ia era, son mis numerosas, documentandose 21 con la
leyenda de Bilbilis, 16 de Caesarangusia, 23 de Calagurris, una de Carbula, 7 de Cascaturn, 30 de Celsa,
5 de Clunia, una de Emerita, 2 de Ercavica, 2 de Gracurris, 4 de Osca, una de Saguntum y 31 de
Turiasu. Estas ultimas, también confirman las relaciones con el valle del Ebro (Rometo Carnicero
y Martin Catbajo, 1992, 678).

La direccién de estas relaciones comerciales, explicaria el hecho de que aparezcan
ceramicas con motivos decorativos numantinos en yacimientos del valle del Ebro, tal y como se
exponia en el capitulo 3. En este sentido, es muy significativo que en un asentamiento como el
de El Castelillo de Alloza (Teruel), se haya documentado un ejemplar de trompa, como los
hallados en la ciudad de Numancia (Atdan, 1959, 231). Por otro lado, en ese mismo capitulo,
también se indicaba que, tanto estas ceramicas, como las que presentaban decoracién policroma,
aparecian, del mismo modo, en un buen nimero de yacimientos del Duero medio. Sin embargo,
la documentacién de relaciones comerciales con esta zona geografica a través de la numismitica,
resulta mis problematica, debido 2 que en el territotio vacceo no hubo cecas (Burillo, 1995, 167).

De uno u otro modo, el auge econémico de Numancia y sus contactos comerciales,
tuvieron que influir en la difusion y el conocimiento de sus producciones ceramicas fuera de su
territorio. Por ello, estas producciones se imitaron en otro lugares, como demuestra el estudio
composicional realizado en esta investigacion, hasta el punto de que en la necropolis de EFl
Pradillo (Pinilla Trasmonte, Burgos), un numero umportante de gente fue enterrada con ajuares
compuestos por jarras de boca trilobulada, decoradas en el mas purto estilo numantino. También
resulta significativo que en el castro del Alto de San Pedro, un asentamiento con 17 hectireas de
extensién al que se asocia esta necropolis y en el que, igualmente, se han documentado
relaciones comerciales con el valle del Ebro a través de las monedas, prncipalmente con la
leyenda de Sekobirikes, halladas en su excavacion (Moreda y Nuifio, 1990, 180; Sacristan y Ruiz
Vélez, 1985, 208), pudtera haber artesanos capaces de ejecutar estas imitaciones.

El cambio producido por la irrupcidn de la politica romana, el incremento del namero
de asentamientos y el crecimiento de los mismos, hacen surgir unas nuevas necesidades, no sélo
fisicas, sino también culturales, como puedan ser nuevos modos de vida o nuevas costumbres,
que producen un incremento en la demanda de productos ceramicos. Estas nuevas necesidades,
son las que hacen posible el desarrollo de una produccion especializada de ceramica en torno a la

ciudad de Numancia, realizada con la introduccién de una tecnologia romana, que se manifiesta
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en unas Secuencias de Produccién totalmente estandarizadas, con las que se elaboran productos
de mayor calidad.

En cualquier caso, esta situacion tendria su origen en la anterior, ya que, como
acostumbraba a hacer Roma tras incorporar un nuevo tertitorio, se servia, primero, de la
herencia indigena que encontraba, transformandola después, segin sus necesidades. No puede
olvidarse que, es ya desde el siglo III a. C., cuando comienzan a desarrollarse las ciudades en los
territorios celtibéricos, articulando dreas en torno a su zona de influencia, al menos, en lo que
respecta a la Celtiberia Citerior (Fatds, 1987, 14). Este desarrollo, va a llevar implicito la
disolucién de su sistema tradicional de parentesco, que ahora se organtza en torno a familias
restringidas, como demuestra la epigrafia (De Hoz, 1988). Los cambios ligados a esta nueva
otganizacién territorial, van a ser los responsables de un nuevo sistema de acceso a la terra vy,
pot tanto, a la propiedad, que ya no esta hgada a los vinculos de parentesco, sino que sélo va a
ser accesible a los miembros de estas familias. Estos factores, son los que posibilitan que la tierra
y la riqueza se concentre en unas pocas manos (Rutz-Galvez, 1990; 1991).

Pues bien, esta es la situacién que se encuentran los romanos y que van a potenciar. Es
importante resaltar que Roma siempre se decanté en favor de las élites dominantes locales en la
anexion de nuevos territorios, lo cual sirvié para incrementar las desigualdades sociales ya
existentes (Beltran, 1988, 136). Estas élites, en posesion de los recursos y, por consiguiente, de la
posibilidad de acceder a unos circulos comerciales, sedan las responsables de un consumo
masivo de ceramica, relacionado con la introduccién de un nuevo modo de vida que, sin duda
alguna, haria incrementar la demanda y la apreciacidn de este tipo de productos. Es por ello, por
lo que la mayoria de los recipientes forman parte de las vajillas domésticas. Asimismo, dentro de
este contexto, y asumiendo que las producciones numantinas no pueden ser consideradas una
alfareria de lujo por su caricter eminentemente funcional, es en el que debe entenderse la
presencta de ceramicas con un mayor valor estético, como podria ser el caso de las que se
decoran con motivos policromos, ya que su porcentaje solo representa el 8,3 % del conjunto
cerdmico del yacimiento, o la cerdimica campaniense de procedencia forinea, que podta ser
considerada un producto exotico y constituir un simbolo de "estatus" social.

Un aspecto que resulta importante comentar, esta relacionado con la decoraciéon que
presentan la mayor parte de los recipientes. Segin puso de manifiesto Romero Carnicero (1976,
1982), 1a mayoria de los motivos decorativos pintados, estarfan conectados con una exaltacion de
la tematica indigena. Si estos motivos se contemplan como un vehiculo de expresién ideologica,

con un valor simbdlico que contribuiria a reforzar la identidad y la cohesion de la comunidad,
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amenazada por el avance de la romanizacién, seria dificil aceptar que ésta fuera la cerimica
consumida por el conjunto de Ja sociedad. En este sentido, parece mas légico pensar que los
motivos decorativos estén basados en la explotacién, como modz, de una tradicién comin que
conocia de sobra el pueblo arevaco. En todo caso, el caricter ampliamente especulativo de estas
afirmaciones, hacen que esta cuestion deba dejarse abierta a nuevas hipdtesis interpretativas.

Con toda probabilidad, el desatrollo de la produccién ceramica numantina, estaria en
conexidén con otras producciones artesanales, puesto que en los yacimientos de Numancia o
1zana, apatecen importantes conjuntos de objetos metalicos. Ante estos datos, aunque tampoco
haya evidencias que lo prueben, seria factible aceptar que también existiese una produccién
metalirgica a cierta escala. Hay que tener en cuenta que la ceramica, dada su ubicuidad por su
buena predisposicion a la conservacién, puede estar ocultando la importancia de otras
producciones artesanales, haciendo sobrevalorar este tipo de manufactura.

En otto orden de cosas, la definicion de Zonas de Conjuncidn pata las muestras
analizadas procedentes de Numancia e Izana, no permite, por el momento, un acercamiento a
las distintas escalas de distribucion ceramica a nivel intra-regional. No obstante, v a partir de los
datos del Andlisis mactoscdpico, patece probado que en Izana, un centro secundaro en el
contexto del Alto Duero, no se consumen, o no se producen, las mismas formas tipolégicas ni
los mismos tipos de manufactura que en la ciudad de Numancia. En este asentamiento, no
aparece todo el repertorio tpolégico de Numancia, no hay cerdmicas con decoracion policroma,
mientras que las plezas de campaniense, estin presentes en un numero muy reducido. Ya en el
capitulo 3, se seflalaba que el poblamiento de esta época se jerarquizaba en funcién de cuatro
tipos de asentamiento: ciudades, grandes aldeas como Izana, pequefios asentamientos de caracter
agticola y lugares defensivos. Por lo tanto, habria que asumir que no en todos los yacimientos se
asentarian los mismos segmentos sociales y que cada uno de estos segmentos tendda diferentes
demandas cerimicas y distintos grados de habilidad para conseguirlas (Rice, 1984, 47). En todo
caso, lo que si parece claro es que, al igual que ocurre en el area ibérica del SE peninsular, las
instalaciones alfareras se ubicarian por todo el territorto, abasteciendo a las poblaciones de sus
zonas de influencia mas inmediata. Esta sitvacion, puede encuadrarse en un modelo de
distribucién ceramica de caricter local o, 2 lo sumo, de caricter regtonal.

Por ultimo, un aspecto que resulta dificil discutir, por la precariedad de los datos
disponibles, esta relacionado, tanto con los precedentes de la produccion cetamica numantina
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ceramica nunca tuvo un desatrollo semejante. En el primero, porque los escasos fragmentos
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ceramicos procedentes de Numancia, acusan una tecnologia diferenciada, con respecto a la
ceramica analizada en este trabajo. No obstante, esta afirmacién debe tomarse con cautela, no
sélo porque la contextualizacion de gran parte de estas ceramicas esté todavia por realizar, sino
también, porque debido a la ausencia de excavaciones arqueoldgicas, su valoracion en referencia
a otros yacimientos del Alto Duero, todavia no puede llevarse a cabo. Por otro lado, en el
segundo caso, el desarrollo de la ciudad a lo largo de la época impenal, hizo que estas
producciones fueran siendo sustituidas paulatinamente por otras, como las de tipo Clunia,
también blancas, cuyo precedente mds inmediato deben haber sido las ceramicas polictomas
blancoamarillentas, analizadas en este trabajo. En cualquier caso, estos aspectos no hacen sino
abundar en la necesidad de clarificar las secuencias estratigraficas de los yacimientos celtibéricos

excavados a prncipios de siglo.
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7. CONCLUSIONES

Aunque la mayoria de las conclustones a las que se ha llegado en esta investigacién, se
han ido ya exponiendo a lo largo de las paginas precedentes, resulta importante resaltar algunos
puntos de especial interés, en concordancia con los objetivos fijados al comienzo de esta
investigacion. Por un lado, por su trascendencia tedrico-metodologica y, por otro, por su
significacién arqueoldgica. De forma esquematica, estos puntos pueden seguirse en la Figura 7.2.

Empezando con aquellas cuestiones de indole tedrico-metodoldgica, una de las mas
relevantes para la investigacion arqueométrica, como se ha tratado de demostrar en esta Tesis
Doctoral, se relaciona con la necesidad de que los trabajos de caracterizacién se realicen a partir
de unos planteamientos tedricos previos. Este aspecto pone de manifiesto que, en ningiin caso,
estos estudios deben ser constderados como un fin en si mismos, sino como un medio pata
tesolver los problemas que plantea la investigacion de las producciones ceramicas del pasado. De
este modo, un correcto planteamiento del trabajo arqueométrco, exige el desarrolio de un
marco tedrico que sea generado desde la propia disciplina arqueoldgica y que, en (ltima
instancia, sea capaz de integrar los datos tecnoldgicos, composicionales y culturales, en una
interpretacién histérica. Este razonamiento, como intenta plasmar la Figura 7.1, hace ver que la
mnvestigacion arqueométrica surge con el fin de dar respuesta a preguntas formuladas por la
Arqueologia y que dicha investigacion solo tiene sentido cuando los datos generados se
reintegran en una interpretacion con caracter arqueologico. En otras palabras, esto implica que si
esta linea de razonamiento se quiebra, se corre el resgo de que el trabajo arqueométrico pierda
todo su significado v no cumpla con los objetvos que lo han motivado, realizdndose entonces
solo desde aspectos relevantes al campo de las Ciencias Experimentales. Es por ello por lo que
en esta Tesis se ha msistido, de manera especial, en la necesidad de que este trabajo se lleve a
cabo por los propios arquedlogos, o por equipos integrados por vanos especialistas, en los que
figuren arquedlogos formados también en Ciencia Aplicada. La postura contraria, es decir,

aquella que entiende la caracternizacidon de cerimicas como el acceso a un servicio en el que ¢l
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ARQUEOLOGfA ARQUEOLOGIA ¢

Trabajo
arqueométrico

Trabajo
arqueomsétrico

A\

SINTESIS . N
HISTORICA ¢ ?

Figura 7.1: Esquema de razonarmiento del trabajo arqueométrico.

especialista responde con complejas tablas de datos, no supone, en definitiva, un gran beneficio
para la propta Arqueologia, puesto que, en este caso, el arquedlogo desconoce el proceso
analitico con el que se han obtenido (tan importante para conocer Ja calidad de los mismos),
hipotecando seriamente, en consecuencia, su responsabilidad en la interpretacién que finalmente
realiza (De Atley y Bishop, 1991).

La constatacién de que una aproximacion crono-tipologica podia ofrecer ya pocas
alternativas en la resoluciéon de algunos de los principales mnterrogantes que tenia planteados la
investigacion actual de las producciones ceramicas numantinas del Alto Duero, producciones
desarrolladas en un contexto de cambio cultural y socio-econémico, onginado por la irrupcidn
de la politica romana en el ordenamiento de estos territortos recién anexionados, de las que
apenas se conocian sus procesos productivos, sus centros de producctdn o sus areas de
distribucion mas alla de las meras simlaridades estéticas o formales, aparte de la pecuharidad de
constituir unos conjuntos sin claros precedentes en la region, fueron algunas de las razones que
motivaron el desarrollo de una aproximacton arqueométrica en el estudio de estas producciones.
Del mismo modo, las condiciones de descontextualizacién que presentaban estos materiales, al
proceder en su mayoma de excavaciones arqueoldgicas llevadas a cabo a prncipios de siglo,
permitia ratificar que, quizas, era ésta la Unica aproximacién posible para el reintegro de estos

materiales en las tareas de mnvestigacion.
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7. Conchusiones

Dado que uno de los principales objetivos de este trabajo era la disctiminacién de los
posibles centros de produccién de la cerimica numantina, se hacia necesario, por un lado,
utilizar una técnica geoquimica en el estudio composicional de estas cerdmicas, que contara con
un nivel de resolucion aceptable, en lo que a la determinacién de elementos mayores, menores y
trazas se refiere, asi como, por otro, el lievar a cabo un estricto control de las posibles fuentes de
variacién en la determinacion de estos elementos, en relacién al analisis de una cerimica
arqueologica, con el fin de asegurar la calidad y la reproducibilidad de los datos que se iban a
obtener.

Con respecto al primero de estos requerimientos, y en funcién de los condicionantes a
los que estaba sujeta la realizacion de una Tesis Doctoral de estas caracteristicas, realizada desde
un departamento universitario considerado no experimental, se optdé por la utilizacidn, en
conjuncién con otras técnicas de caracterizacién, de la Fluorescencia de rayos x por reflexién
total (TXRF), como técruca para generar los datos composicionales. Una técnica que habia
demostrado tener un mayor poder de resolucion que la Fluorescencia de rayos x (XRF)
tradicional en el analisis de muestras liquidas, pero que atn no se habia wtlizado en el anabsis de
muesttas solidas, como era el caso de la ceramica arqueologica.

En relacién al segundo de los requenimientos, el control estricto de todas las posibles
fuentes de variacion en el anilisis composicional de una ceramica, se realizé siguiendo la

ecuacion propuesta por Bieber et alit (1976, 68-70), que resume estas fuentes de variacién segun:

S§2 = 8%+ S+ §
(7.1)

donde S22 es la variacidn total en las determinaciones de las concentraciones de un elemento
particular en el analisis de una muestra dada; Sn? es la vatacion natural que muestra Ia
concentracion de un elemento particular en un material ceramico; Ss? es la vanacion de muestreo
o los errores de estimacion de la concentracidn de un elemento particular debidos a errores en el
muestreo del individuo; y Sa? es la vanacion analitica o los errores en la estimacién de la
concentracion de un elemento particular, debidos a la técnica de analisis empleada, en donde se
incluye la deteccién, la calibracion, las interferencias y el procesado de los datos.

Comenzando por la tltima de estas fuentes, la variacion analitica (Sa%), el empleo de una

técnica que se utlizaba por primera vez 2 escala intemacional en el andlisis de cerdmicas,
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7. Conclusiones

requeria un seguimiento de su exactitud y precisién por medio de patrones cuya composicion
fuera conocida a través de otras técnicas. Para ello se recurrié a un material arcilloso de
referencia (el "Ohio Red Clay-2"} analizado por Activacién de neutrones (NAA) en e/ Missour:
University Research Reactor (MURR) de Columbia (USA), al ser considerada ésta una técnica
ampliamente aceptada, por su exactitud y precisién, en determinaciones multielementales. Este
seguimiento, permitié comptobar que la TXRF podia realizar determinaciones semi-cuantitativas
muy precisas de un buen nimero de elementos quimicos, en concentraciones mayotes, menotes
y trazas, siendo util para distinguir grupos composicionalmente distintos. Esta técnica solo
requiere una pequefia cantidad de muestra (10 mg aproximadamente) y presenta la ventaja de
reducir al minimo el efecto matriz. Por el contrario, para su aplicacion se hace necesario preparar
una muestra que sea quimicamente homogénea, que contenga tamarios de particula promedio
infetiores 2 10 mm y que presente una distribucion estadistica de dichas particulas, a través de
una molienda severa suspendida en agua suprapura, con una disgregacion ultrasonica postetior.
De esta forma, la muestra se analiza sin ningin tipo de manipulacién quimica, en contraste con
otros métodos.

La precision obtenida en las mediciones realizadas mediante TXRF del patrén
mencionado, vatia desde un 1 % de etror relativo para el Rb, hasta un 54 % para el Hf, mientras
que el andlisis mediante Activacion de neutrones (NAA), mostraba un rango de varacién
comprendido entre un 2 % para el Al, hasta un 106 % para el St. Estos resultados no implican
que la TXRF sea una técnica mas poderosa que la activacidn, sino que puede ofrecer una
exactitud y una precision comparables a esta Gltima, al menos y por el momento, para 15
elementos.

A modo de resumen, entre las principales ventajas que presenta la TXRF con respecto a
otras técnicas, pueden sefialarse las siguientes: la realizacién de determinaciones multielementales
simultineas con un alto grado de exactimd y reproducibilidad; una ficil accesibilidad al
mstrumental; un corto periodo de tiempo en la ¢jecucion del analisis, estimado en unas 2 horas
para el proceso completo y la utilizacién de una minima cantidad de muestra, que se sitta en
torno a los 10 mg. Por otro lado, también presenta desventajas, entre las que cabe senalar que,
por el momento, solo se han podido realizar determinaciones semi-cuantitativas, con la
dificultad que ello ofrece para establecer postbles comparaciones con datos cuantitativos.

En cualquier caso, con el propésito de intentar superar estas desventajas, y teniendo en
cuenta la potencialidad que, sin duda, la TXRF puede tener en el futuro en el anilisis cuantitativo

de estos materiales, actualmente ya se esta llevando a cabo un programa de investigacion
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encaminado a conocer cual puede ser el potencial cuantitativo de la técnica, en el que las
muestras se estin preparando a través de distintos procesos de digestién por microondas y en el
que se estan analizando un mayor mimero de patrones certificados por otros organismos.

Retomando la ecuacién a la que antes se hacia referencia, el seguimiento de la variaciéon
natural (Sn%) en la concentracién de los elementos determinados, ha sido a4l para reconocer
procesos de contaminacién en algunas de las muestras analizadas. Asimismo, el analisis de varias
muestras obtenidas en un mismo recipiente cerimico, ha permitido comprobar que los errores
en el muestreo de los individuos (Ss?), podian ser condiderados como despreciables y tener, por
tanto, una escasa incidencia en los resultados globales de esta investigacion.

En lo referente a los puntos de especial significacién arqueolégica, que se mencionaban
al comienzo de este capitulo, cabe destacar, en pamer lugar, que, en este trabajo se ha estudiado,
de forma conjunta, la totalidad de los materiales cerimicos procedentes del yacimiento de
Numancia, fechados en el siglo I a. C. y que, tradictonalmente, se habian venido estudiando por
sepatado en lotes, definidos a partir de algin rasgo estético concreto, sin establecer ninguna
conexién entre ellos. De esta forma, se han podido conocer, por primera vez, los porcentajes
totales que presenta el conjunto cerimico de Numancia, tanto a nivel morfolégico, como
tecnologico, e identificar cuatro fabricas o tipos de manufactura distintos, por lo demas, también
presentes en el asentamiento secundario de Izana, ubicado igualmente en el Alto Duero. No
obstante, debido a la deficiente ordenacion de las colecciones ceramicas de este yacimiento
depositadas en el Museo Numantino de Soria, no se han podido llegar a reconocer todas las
piezas y fragmentos recogidos en los diferentes trabajos que han estudiado la cerimica
numantina anteriormente. Este hecho, ha puesto de manifiesto que, con el paso del tiempo, las
colecciones cada vez se desordenan mds, haciéndose necesaria una urgente reordenacién del
materal, atendiendo tanto a criterios tecnolégicos, como cronologicos.

Entre las principales cuestiones que motivaron el desarrollo de una aproximacién
arqueométrica en el estudio de las producciones ceramicas numantinas, se enconttaban, como ya
se ha mencionado con anterioridad, ¢l conocimiento de los procesos tecnolégicos que habian
tenido lugar en su manufactura, la determinacion de sus centros de produccion, asi como la
delimitacion de las posibles dreas de distribucion de estos ultimos. En este sentido, en cuanto a
los procesos tecnoldgicos se refiere, puede concluirse que la ceramica numantina se ha elaborado
a partir de cuatro Secuencias de Produccion diferentes, que traducen un Modo de Produccion
altamente especializado y estandarizado, en el que las cualidades del producto final estin

claramente predeterminadas desde el principio del proceso. Este Modo de Produccidn, se ha
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puesto en relacién con la posible existencia de talleres industriales, que podrian sobrepasar el
simple artesanado. Por otro lado, el desarrollo de unas estructuras productivas de estas
caracteristicas durante el siglo I a. C,, se ha estimado como una consecuencia del proceso de
romanizacién acaecido en el Alto Duero a lo largo de este perdodo, que permite 2 Numancia
detentar una posicién preminente, en la articulacién de este tetritorio, a lo latgo de esta etapa.

Por otto lado, en lo refetente a la determinacién de los centros de produccién de la
cerAmica numantina, la ausencia de evidencias arqueoldgicas relacionadas directamente con una
produccién alfarera, no ha permitido fijar una procedencia concteta para los distintos grupos
composicionales identificados. Por este motivo, se ha recurrido a Criterios de Validacién con los
que, en conjuncién con los argumentos composicionales, se ha establecido el caricter local de
estas producciones. La identificacién de estos grupos composicionales, ha servido para
establecer, de modo preliminar, cuatro posibles modelos para la produccién de estas cermicas,
que podran relacionarse con la existencia de distintas unidades productivas cortespondientes a
un solo taller, o a vanos de ellos operando en distintos periodos del siglo I a. C. Asimismo,
también es importante resaltar que, mediante cnterios composicionales, no han podido
discominarse las cerdmicas analizadas procedentes de Numancia y del asentamiento secundatio
de Izana. Por ello, ambos conjuntos ceramicos se han insctito en dos Zonas de Conjuncion, es
decir, zonas que presentan caractefisticas composicionales distintas, pero en las que no es
posible realizar una atribucion de origen exacta para ninguna de ellas.

Por dlomo, el analisis de varios fragmentos cerimicos que presentaban, por un lado,
decoracion polictoma y, por otro, motivos decorativos asociados tradicionalmente, por criterios
estilisticos, al ambito numantino y procedentes de los yacimientos de Las Quintanas y Cuesta del
Moro (Langa de Duero, Sona), El Palomar {Aragoncillo, Guadalajara) v Ia necrépolis de El
Pradillo (Pinilla Trasmonte, Burgos), ha permitide concluir que la cerimica numantina solamente
se circunscrbe al drea del Alto Duero, en lo que puede tpificarse como un modelo de
distabucion local o, 2 lo sumo, regional. Por lo tanto, este aspecto lleva a considerar estas
ceramicas como Imitaciones locales, en un contexto socio-economico y cultural en el que las
producciones numantinas gozaban de una especial aceptacion, hasta el punto de ser
ampliamente conocidas fuera de sus ireas de distribucion.

Finalmente, el alcance de estas conclusiones, debe valorarse en funcién de las principales
limitaciones que se sefialaban al inicio de este trabajo, como eran, por un lado, las dificultades de
financiacién v, por otro, los problemas asociados a aquellos materiales carentes de un contexto

arqueoldgico preciso, procedentes de excavaciones antiguas realizadas a principios de siglo. En
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el primer caso, estas diftcultades han repercutido en el muestreo llevado 2 cabo, tanto en lo
referente al namero final de cerimicas y sedimentos arcillosos analizados, como en lo
relacionado con la ampliacién de la base experimental a través de la aplicacién de las distintas
técnicas de analisis. En este sentido, no debe olvidarse que, en tltima instancia, el muestreo
realizado es el que ha influido, de un modo mds directo, en las conclusiones alcanzadas por esta
investigacion. En el segundo caso, estos materiales han planteado, en muchas ocasiones, dificiles
problemas de asignacién cronologica, asi como setrios inconvenientes a la hora de realizar su
ordenamiento y clasificacion.

Asimismo, es preciso tener en cuenta que, aungue estas conclusiones han dado
tespuesta, como se ha ido exponiendo en estas piginas, a una patrte importante de los
interrogantes planteados en el estudio de las producciones cerimicas numantinas, la
mnvestigacion no debe considerarse cerrada con la realizacién de este trabajo, puesto que, para
uno de los objetivos que se planteaban, el relacionado con la determinacién de la procedencia de
las producciones de Numancia e Izana y, en consecuencia, el acercamiento a la posible
circulacién de cerimicas entre los dos yacimientos, no se ha alcanzado una respuesta positiva,
debido a las dificultades para disctiminar ambos conjuntos ceramicos. Este aspecto, ademis de
restar "espectacularidad” a los resultados, pone de manifiesto algunas de las limitaciones que
tienen las técnicas de caracterizacion, cuando se trata de discernir la procedencia de cerimicas
provenientes de enclaves arqueolégicos sitmados en zonas geograficas reducidas y con
caractetisticas geolégicas muy homogéneas. En cualquier caso, la bisqueda de una solucion para
resolver este interrogante, va a seguir siendo abordada en la investigacién post-doctoral.

A pesar de ello, estas conclusiones también abren toda una serie de nuevas expectativas
en la aproximacidon a los patrones ceramicos del siglo I a. C. en la zona del Alto Duero.
Expectativas que plantean, a su vez, nuevos requerimientos que habran de ser abordados por la
investigacién futura, como el reordenamiento, con criterios actuales, de las colecciones
ceramicas depositadas en los distintos museos; la realizacion de nuevas excavaciones que ayuden
a clarificar las secuenctas estratigrificas y permitan delimitar, de un modo mas preaso, la
evolucién de estas producciones; asi como la localizacion de estructuras productivas, como
homos y talleres, que posibiliten la realizacion de nuevos trabajos de caracterizacién en un nivel
de incerudumbre y no de conjuncién, como se ha hecho en esta investigacion.

En definitiva, un aspecto que queda patente con la realizacion de investigaciones de
estas caractetisticas, es que, si se pretende lograr un conocimiento mds realista de las

producciones ceramicas del pasado, se hace indispensable idear los procedimientos necesarios,
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que sean capaces de extraer todos los niveles de informacién que contiene un material cerimico.
Dichos niveles de informacién, sélo resultan aprehensibles s1 se consigue una interrelacion
efectiva con el conocimiento que pueden aportar otras disciplinas. Ahora bien, este hecho es el
reto que debe afrontar la investigacion en los préximos afios que, en buena medida, va a
depender de la actitud que tome la propia comunidad arqueoldgica en la critica intema de los

resultados que ofrecen este tipo de aproximaciones.
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Tablas

TABLA 1. CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS CERAMICAS ANALIZADAS

Los nimeros de inventario se refieren todos al Museo Numantino de Soda, excepto las muestras pertenecientes a los
vacimientos de El Palomar (Aragoncillo, Guadalajara) y El Pradillo (Pinilla Trasmonte, Burgos), junto a los precedidos por
MAN, que indica nimeros de inventario del Museo Arqueoldgico Nacionat de Madrid. Los nameros situados entre paréntesis
detrds de los tipos, hacen referencia a la tipologia de Aclegui {1986). A nimero de catilogo del trabajo de Arlegui (1986). B
pigmento blanco. M.P. pintura muy perdida como para poder medir su color. N pigmento negro. R numero de catalogo del
trabajo de Romero Carnicero {1976). RO pigmento rojo. s/n sin ndmero de inventario. W nimero de catdlogo del trabajo de
Wattenberg (1963). Los colores se expresan en codigos Munsell.

N° MUESTRA  N° INVENTARIO  YACIMIENTO TIPOLOGIA DECORACION EXTERNO INTERNC — PASTA FABRICA
1 N-10 226 Numancia Frag. Borde Estampada 2.5Yr 5¥R SYR 3-a
3/1 6/2 /3
2 N-11 1.071 (W 487 Numancia Frag. Borde 2.5YR 2_5YR S5YR 4
Plato 4/1 4/1 6/2
3 N-12 1.101 (W 244) Numzncia Frag., Borde 7.5YR T.5TR 7.5YR 3-a
Vasija Glcbular 5/1 5/1 6/1
32
4 N-13 1.123 (W 313} Nunmancia Frag. Borde Estampada T.5¥R 7.5¥YR SYR 4
6/2 5/4 /4
5 N-14 1.282 (W 241} Numancia Frag, Galbo SYR SYR 5YR 4
Vasija Globular 2/ 471 6/2
(9
& N-15 1.456 (W 113} Numancia Frag. Borde Estampada T.5YR 7.5YR SYR 3-a
Gran Vasija (244} 4/1 1/1 5/4
1 u-1% 9.813-9.814 Numancia Frag. Borde YR 5YR SYR 4
Gran Tinaja €/3 173 12
g N-17 11.708 (W B67) Numancia Frag. Borde Copa S5YR 5YR S5YR 3-a
Pie Baje (13) 5/2 5/2 6/3
g N-18 11.886 (W 261) Numancia Frag. Borde 5YR 5TR 7.5YR 3-a
Gran Vasija (24h) 6/4 6/4 T/2
10 N-19 13.297 Humancia Frag. Borde SYR 5YR 5¥R A-a
Cratera (23) 5/1 5/1 6/1
11 N-20 13.299 Numancia Frag. Borde Copa 5YR SYR 7.5YR 3-a
Fie Baje (13} 572 5/2 72
12 N-21 13.6805 (W 179 Humancia Frag. Borde SYR 5YR 2.5YR 3-a
Vasija Globular /3 /3 4/1
13 B-22 s/n Numancia Frag. Borde 5YR SYR 5YR 4
6/2 6/2 /1
i1 N-23 s/n Numancia Frayg. Borde BYR 2.5YR SYR 3-a
. 5/1 4/1 8/1
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TABLA 1. Continuacién

N®  MUESTRA  N! INVENTARIO = YACIMIENTO TIPOLOGIA DECORACION EXTERNO INTERNQ PASTA FABRICA
15 N-24 1.695 (W 924} Numancia Frag. Borde Copa Grafito SYR SYR 5YR 1-b
Pie Bajo ({(13f) 774 2/4 /4
16 N-25 2.193 Numancia Frag. Galbe Pintada 7.5YR 7.5YR 7.5YR I-b
Cantimplora (N} 2.5YR 2/3 372 §/2 B/1
17 N-26 3.220 Wamancia Frag. Borde Jarra Pintada T.97R 7.57R T.9¥R 1-b
Boca Trilohulada (N} 2.5YR 8/3 B/3 8/1
{19) 2/3
18 N-27 3.562 Numancia Frag. Borde 7.5YR 7.5YR 5YR 1-b
con Asa 8/3 /3 8/2
19 N-28 3.665 Numancia Frag. Galbo SYR SYR SYR 1-b
Gran Vasija T4 7/4 B/3
20 N-29 8.903 (A 132) Numancia Frag. Borde Copa Pintada T.5YR 7.5YR 7.5YR 1-b
Pie Aito (15d} M.P, 8/3 8/3 8/1
21 N-30 11.771 (W 732) Hunancia Frag. Borde Copa Pintada 5YR SYR 5YR 1-b
Pie Bajo {13a} M.P. T/4 /4 8/2
22 N-31 11.787 (W 756) Humancia frag. borde Copa 7.5YR 7.5YR 7.5YR 1-b
Fie Bajo {(13b) 8/3 8/3 /4
23 N-32 s/n Numancia Frag. Borde T.5YR T.5YR 2.5YR 1-b
Gran Tinaja 1/3 6/3 6/1
24 N-33 1.479 (W 958} Numancia Frag. Borde 7.5YR 7.5YR 7.3YR 1-b
Cuenco (1} 8/4 8/4 8/4
25 N-34 1.377 (W 517 Numancia Frag. Borde Vaso Pintada 5YR SYR 7.5YR 1
Carenado [Za) M.P. 6/3 6/3 771
28 N-35 1.477 (W 472) pumancia Frag. Borde SYR 5YR 5YR 1
Cuenco (la) /4 /4 /3
27 N-36 1.483 (W 1.009) Numan<ia Frag. Borde Jarra S5YR 5YR 5YR 1
Troncocdnica (20d} 6/6 /6 7/8
28 N-37 1.536 (W 1.085%) Humancia Frag. Galbe Jarra SYR T.5YR 5YR 1
Boca Trilobulada 6/4 /4 &/2
{1%a)
29 H-38 1.538 (W 1.0%1) Rumancia Frag. Borde Jarra 2.5YR SYR 5YR 1
Boca Trilobulada 5/4 6/3 172
{19a)
30 N-39 1.737 (W 825) Numancia Frag. Borde Pie SYR SYR 2.5YR 1
Calado {12} 6/4 /6 £/4
a1 N-40 2777 (A 327y Numancia Frag. Galbo Gran Pintada EYR SYR 5YR 1
vasija (24b) M.P. 6/4 6/€ /4
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TABLA 1. Continuacion

N® MUESTRA K® INVENTARIO YACIMIENTO TIPOLOGIA DECCRACION EXTERNO INTERNO PASTA FABRICA
3z N-41 2.794 Numancia Frag. Borde Vaso Pintada 5YR SYR S5YR 1
Carenado (2a) {HM] 7.5YR /4 T3 /2
4/2
33 M-42 2.805 (A 208) Numancia Frag. Borde Jarra Pintada aYR 5YR SYR 1
Boca Circular {17a) M.P. /4 3/3 8/3
34 N-43 2.816 Numancia Frag. Borde Pintada 5YR STYR 5YR 1
Cuence {1d}) (N} S5YR 2/3 /4 6/4 7/3
35 H-44 3,126 Mumancia Frag. Borde Jarra Fintada YR T.5YR T.5YR 1
Boca Trilobulada (M) 5YR 3/1 /6 1/6 /6
{19)
34 N-45 3.224 Numancia Frag. Borde Jarra Pintada 2.5YR 2.5YR 5YR 1
Boca Trilobulada {N) Z.3YR 16 Tre 8/4
{19} 5/2
37 N-46 3,385 (W 891) Numancia Frag. Berde Copa Pintada 2. 5YR 2.5YR 2.57R 1
Pie Rlto {15d} H.P. TiE /6 kLS
38 N-47 3.ele (A 218} Numancia Frag. Borde Pintada BYR SYR SYR 1
M.P. 5/4 5/4 7/3
39 N-48 3.659 Numahcia Frag. Borde 2.57R Z.5YR 2.5YR 1
Cuenco (1} 6/6 6/6 7/4
40 N-4% g§.222 {W 417) Numancia Frag. Galbo 2_5YR 2.5YR 5YR 1
Trompa /6 /6 T/4
a1 N-5¢ 1z.515 Numancia Frag. Borde Jarra Pintada 5YR SYR 5YR 1
Troncocénica {20b) M.P. a/4 /4 73
42 N-51 12.542 Numancia Frag. Borde Vaso Pintada S5YR 5YR SYR 1
Carenado (2h) (M) BYR 2/1 k] /1 as2
43 H-52 12.568 Humancia Frag. Borde Pintada 2.5YR S5YR S5¥R 1
Embudo {10a) (N} 5YR 3/3 6/6 16 774
44 H-53 12.990 Numancia Frag. Borde Gran  Pintada 5YR 7.5YR 7.5YR 1
Vasija (24e) {N} 2.5YR /6 6/8 /6
473
45 N-54 s/n Numancia Frag. Borde Gran Pintada 5YR 2.5YR 2.5YR 1
Yasiya {24) IN] SYR 2/3 6/4 T4 2/6
46 N-5% s/n Numancia Frag. Galbo 5YR 5¥R 5YR 1
Embudo {10} /4 /3 /2
47 N-56 s/n Numancia Frag. Galbo uYR S5YR sYR 1
Gran Tinaja B/1 T3 7/4
48 N-57 1.111 (W 125) Numancia Frag. Borde Vasija Estampada 5YR SYR 5YR 2
Globular (9) 4/1 /1 N
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TABLA 1. Continuacidon

N® MUESTRA N° INVENTARICO YACIMIEN%O TIPOLOGIA DECORACION EXTERNQ INTERNO PASTA FRBRICA
43 N-58 1.127 Numangia Frag. Borde Estampada 7.5YR 2.5YR 7.5YR z
6/2 6/1 6/1
50 N-59 1.148 Numancia Frag. Borde Vasija Estampada 7. 5YR 7.6YR 7.5YR z
Giobular (%) s5/2 5/2 6/3
51 N-60 1.175 Numancia Frag. Borde Jarra Estampada T.5¥R J.5YR 10YR 2
Boca Trilebmlada 6/2 6/2 7/1
{19)
52 N-61 1.376 (W 515) Numancia Frag. Borde Vaso 5YR 5YR 2.5YR Z
Carenado (2a) 2/1 2/1 6/1
53 N-§2 1.326 (W 738) Numancia Frag. Borde Caopa 7.5YR 5YR SYR 2
Pie Bajo 113b} 441 /1 37y
54 N-63 1.364 Humancia Frag. Borde Copa 5YR 2.5YR SYR Z
Pie Bajo (134} 5/1 571 T/l
55 N-64 1.368 (W 561} Numancia Frag. Borde Vaso 2.5YR 2.5YR 7.5YR 2
Carenado {2a) 5/1 5/1 6/1
56 N-65 1.374 (W 557} Numancia Frag. Berde Vasija SYR S5YR SYR 2
Globular (8} /2 7/2 a/1
57 N-66 1.461 (W 918) Numancia Frag. Borde Copa 2.5YR 2.5YR S5YR 2
Pie Bajc (13) 571 5/1 /1
56 N-&7 1.547 (W 727} Numancia Frag. Borde Copa 7.5YR 5YR SYR s
Phe Badv (13D 1ia /2 8/2
59 N-58 1.724 (W 958) Numancia Frag. Borde Vasc 2.57R 2.5YR 10¥R 2
Carenado {2a) 4/1 5/1 5/1
60 N-§9 11,716 (W 204) Numancia Frag. Borde Vasija T.5YR 7.5YR SYR z
Globular (%) 2/1 2/1 6/1
61 N-70 11.718 Humancia Frag. Borde 2.5YR 2.5YR 5YR 2
pPlato (11) 5/1 5/1 6/1
62 N-71 1.387 Numancia Frag. Galbo Vasija SYR SYR 5YR 4
Globular (9} 2/3 2/3 273
63 NP-72 2.847 (R 310} Numancia Frag. Borde Fintada 7.5YR SYR SYR 1
Palizroma G/6 /4 T3
(1) 2.85YR 4s2
RO} Z.5YR /8
(B M.P.
69 NP-73 2.BBG (R Z14) Numancia Frag. Galbo Pintada 7.5YR 5YR 5YR 1
Bicroma 6/6 B/4 7/4
{N} 7.%YR 3/1
{B) 5YR 8/13
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TABLA 1. Continuacién

W° T MUESTRA  N° INVENTARIC  YACIMIENTO TIPOLOGIA DECORACIGN ATERNO INTERNO PASTA FABRICA
65 NP-174 2.916-2920 Numangia Frag. Galbo Pintada 2.5YR SYR SYR 1
(R 338 Bicroma 7L 7i4 8/2
{H) 2.5¥R 4/2
{B) 7.5YR 8/3
66 NP-75 3,005 (R 239) Numancia Frag. Borde Fintada 7.5YR 2.5YR SYR 1
Bicroma 6/6 /4 €/4
{N) 2.5YR 3/2
{b) S5YR 8/3
67 KP-76 3.245 (R 14) Numancia Frag. Galbo Pintada 7.59YR 5YR 5YR 1
Bicroma 6/6 /3 7/3
(N} 7.57R 4/2
(B} S5YR 8/2
68 NP-77 12.698 (R 246} Numancia Frag. Galbo Pintada 2.5YR 2.5YR S5YR 1
(W 1.224) Bicroma €/6 5/4 1/4
(N} 2.5YR 3/3
{B) 7.5YR 8/3
69 NP-78 s/n Numancia Frag. Borde Pintada S5YR 5YR SYR 1
Bicroma 8/3 §/3 B/3
(N} 2.5YR 5/3
(B} 7.5YR 8/3
70 NP-79 s/n Numancia Frag. Borde Fintada 2.5YR 2.5YR 5YR 1
Policroma /6 e 8/4
{N) 2.5YR 3/3
(RO} 2.5YR 6/8
{B) 7.5YR 8/}
71 NP-80 s/n Numanclia Frag. Galbo Fintada S5YR 5YR SYR 1
Bicroma 8/4 8/4 8/3
(R} M.P,
tRO} 7.5YR 6/6
72 NP-81 2.115 (R 5) Numancia Frag. Galbo Fintada 7.5YR 7.5YR 7.5YR 1-b
(W 1.137) Ricroma 8/2 B/2 8/2
(N} 2.5YR 4/3
(RO} 7.5YR 6/8
73 NP-82 2.124 (R 4) Numancia Frag. Borde Pintada 7.5¥R 7.5YR 7.5YR 1-b
Bicroma 8/2 B/2 8/2
(N} 7.S5YR 5/
(RO} 7.5YR &/8B
74 NP-83 2.23% (R 3T Numancia Frag. Galbo Pintada 7.5YR 7.5YR T.9YR 1-b
(W 1.279) Bicroma B/2 8/2 B/2
(M) 2.5¥R 4/2
RO} 2.5YR ©/8
15 NP-84 2.946 (R 112) Numancia Frag. Galbo Pintada T.B5YR T.8YR T.EYR 1-b
Bicroma 8/2 as3 871

(N} 7.5YR &/4
(RO} 2.5YR &/6
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TABLA 1. Continuacion

N®  MUESTRR  N° INVENTARIG  YACIMIENTO TIPOLOGIA DECORAC 10N EXTERNG INTERNO PASTA FRERICA
78 NF-85 3.084 (R 90 Numancia Freg. Borde Pintada 7.5YR 7.5YR 7.5YR 1-b
(W 944) Bicroma 8/3 8/2 8/1
(N} 2.5YR 4/2
(RC) 5YR 6/6
7 NP-86 12,662 Numancia Frag. Galbo Pintada 7.5YR 7.5YR 7.5YR 1-b
(N) 2.5YR 4/2 8/2 8/2 8/1
79 NE-87 12.673 (R 118) Numancia Frag. Galbo Pintada 7.5YR 7.5YR 7.5YR 1-b
Bicroma 8/3 8/3 8/2
{N) 5YR 3/2
(RC) 2.5YR &6/6
78 NE-88 16 Numancia Frag. Borde Pintada 5YR 7.5YR 7.5YR 1-b
Copa FPie Bajo Bicroma /4 8/4 8/2
113} (N} SYR 8/4
{B} 7.5YR 8/3
80 NP-B2 s/n Numancia Frag. Borde Pintada 7.5YR 7.5YR 7.5YR 1-b
Bicroma 8/1 8/1 8/1
{N) SYR 4/3
(RO} 7.5YR 7/3
81 Np-30 s/n Numancia Frag. Galbo Pintada 7.5YR T.5YR 7.5YR 1-b
Bicroma 873 as3 8/1
{N) 2Z.5YR 3/3
{RO) Z.5YR 6/6
;34 NP-91 3.071 (R 77y Numancia Frag. Galbo Pintada T.8YR 7.5YR 7.5¥YR 2
(N} 7.5YR 4/2 8/1 8/1 71
B3 NpP-97 3.246 (R 18] Numancia Frag. Borde Pintada 7.9YR 7.5YR 7.5YR 1-b
Bicroma g/1 8/1 8/1
(N) LOYR 5/4
(RC) 7.5YR 8/8
B4 LD-92 1.713 Cuesta del Mcore Frag. Galbo Pintada -— 7.5YR 5Y 1-b
76/17/130 {Langa de Dueroc) Bicroma 13 /1
(RO} 2.5YR 4/4
{B} 7.5YR 7/1
85 LD-93 s/n Cuesta del Moro Frag. Galbo Pintada --- 7.5YR 5y 1-b
{Langa de Duero} Blcroma /2 5/1
N} 7.5¥R 4/3
(B} 7.5YR 7/1
86 LD-94 s/n Cuesta del Moroc Frag. Galbo Pintada --- 7.5YR T.5YR 1-b
{Langa de Duero] Bicroma T2 7/

{H] 7.5YR 5/2
{B) 10YR 8/1
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TABLA 1. Continuacién

N°® HUES?RA H°® INVENTARIOQ YACIMIENTO TIPOLOGIA DECORACION EXTERNO INTERNO PASTR FRBRICA
&7 Lp-95 1.724 Las Quintanas Frag. Galbo Fintada - - SYR 1
76/1/8 fLanga de Duerno) Vaso Carenado Bicroma /4
[RQ} M.P.
(B) 10YR 7/3
88 LD-96 1.712 Las Quintanas Frag. Borde Pintada S5YR S5YR 5YR 1-b
76/1/21 {Langa de Duerao) Bicroma M3 1/3 M2
(N] SYR 4/4
(RO} 2.5YR 474
89 EP-25 81/1/111 El Palomar Gran Vasija Pintada 5YR 5YR SYR 1
fGuadalajara) {24e) M.P. &/6 5/1 6/6
ap Ep-28 92/1/1V El Palomar Frag. Galbo Pintada 2.5YR 2.5YR 2.5YR i
{Guadalajara} (N} SYR 2/2 5/6 6/8 6/8
91 EP-27 94/1/VI1-A El Palomar Frag. Borde Vasc Pintada SYR SYR S5YR 1
(Guadalajara! Carenado (2b}) {N) 2.5YR 6/6 6/6 6/6
2/2
az EP-28 94/1/VII-A El Palomar Frag. Borde Vaso Pintada SYR 5YR 5YR 1
{Guadalajara}l Carenade (2b) (M) 2.5YR 5/6 5/6 6/4
3/2
23 EP-29 92/1/V-B El Palomar Frag. Galbo Pintada 5YR S5YR 5YR 1
{Guadalajara) M.P. 6/6 6/6 /4
94 PT-1 8B/7/3/I/IX El Pradillo Frag. Borde 7.5¥R 7.5¥R 7.5YR 1-b
{Burgos}) Jarra &8/4 8/4 /1
85 PT=Z BR/I/6/1 El Pracdillo Frag. Borde Jarra 7.5YR T.5YR 5YR 1-b
[Burgos) Boca Trilobulada /4 174 T/
(19}
26 PT-3 88/7/3/1 El Pradille Frag. Borde Jarra 7.5YR 7.5YR 10YR 1-b
{Burgos) Boca Trilebulada 6/3 6/2 /1
(19}
917 PT-4 86/13/11/C El Pradillo Frag. Galbo 7.5YR 7.5YR 7.5¥YR 1-b
{Burgos) Jarra 7/8 /8 5/2
98 PT-% 86/13/11/A El Pradillo Frag, Borde Jarra 7.5YR 7.5YR 7.5YR 1-b
{Burgos) Boca Trilobulada 774 7/4 6/1
(19
89 PT-6 86/13/1I/A El Pradille Frag. Borde T.5YR 7.5YR 7.5YR 1-b
{Burges} Jarra /6 /e 741
100 BT-7 86/13/11/C Bl Pradille Frag. Galbo T.5YR T.5YR 2.5Y% 1-b
tBurgos) Jarra T/8 1/8 1/e
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TABLA 1. Continuacién

N MUESTRA N® INVENTARIO YACIMIENTQ TIPQLOGLA DECORACION EATERNG INTERNO BFASTAR FABRICA
101 FT-8 A6/15/1I1/H El Pradille Frag. Borde Jarra Pintada 7.5YR 7.5YR 7.5YR 1-b
{Burgos) Boca Trilobulada (N} 2.5YR /6 T/6 7/3
{119) 4/3
102 PT-9 88/T/1/11/V El Pradillo Frag. Galbo T.5YR 7.5YR 7.5¥R I-b
{Burgos) /6 /6 6/1
103 PT~10 86/13/11/B El Pradilioc Frag. Asa 7.5YR 7.5YR 7.5YR 1-b
{Burgos} Jarra /6 /6 5/2
104 PT-11 86/13/11/B El Pradillo Frag. Galbo 5YR 5YR 3YR 1-b
(Burgos) Jarra /6 1/6 6/1
105 IZA~1 858 Izana Frag. Galbo Gran rintada SYR 2.5YR 2,5YR 1
Vasija (2de} (N] 5YR 3/4 3/4 /4 6/6
106 IZA-1BIS MAN1927%/25/10 Izana Trompa 7.5YR 7.5YR SYR 2
8/3 6/3 6/1
147 IZ2h-2 T9/6/5 Izana Frag. Borde Gran SYR SYR 5YR 1
Vasija (24) 6/4 6/4 €/1
108 IZA-2BIS  MAN1926/45/5 Izana Jarra Troncocdnica 7.5YR 7.5YR 7.5YR 1-b
{20h) B/3 8/3 8/3
109 12h~3 718 Izana Frag. Galbc Jarra 2.5YR 2.5YR 5YR 1
Boca Trilcbulada 5/4 6/6 5/6
(1%a)
110 IZR-4 179 Izana Frag. Galbo Jarra 7.5YR SYR SYR 1
Boca Circular (17a) 6/3 €/4 6/4
111 IZR-5 748 Izana Frag. Galbo 7.5YR T.5YR 5YR 1
Morterc (14) §/4 14 6/3
112 1ZA-6 146 Izana Frag. Borde Copa 2.5YR SYR 7.5YR 1
Bie Bajo (13b)} 5/3 5/2 5/1
113 IZA-7 834 Izana Frag. Borde Gran Pintada 5YR SYR SYR 1
Vasija (24c) M.P, /3 /3 6/4
114 1ZA~-8 717 Izana Frag. Gslbo Gran 7.5YR 7.5YR T.5YR 4
vasija (24} 4/1 5/2 5/1
115 1ZA-9 739 Izana Frag. Galbo Pintada 2.5YR 2.5YR S5YR 1
Cuenco {lg) (M) 2.5YR 6/6 6/ 6 6/6
5/3
116 IZA-10 Tiz Izana Frag. Borde Pintada 2.5YR 2.5YR SYR 1
Plato {1lc!) {N} 2.5YR /2 3/2 5/4
3/2
117 iza-11 935 Izana Frag. Borde Estampada SYR SYR 7.5YR i-a
Vasija Globulav 4/1 4/3 442
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. s
TABLA 1. Continuacion
We  MUESTRA  N° INVENTARIC  YACIMIENTO TIPOLOGIA DECORACION EXTERNO INTERNO BASTA FABRICA
118 IZA-14 14z Izana Cuence (1) 7.5YR 7.5YR 7.5YR 2
4/1 471 574
119 I1ZA-15 MAN1926/45/1 Izana Crétera (23b} Pintada SYR 7.57R SYR 1-b
M. P, /3 /4 /3
126 1ZR-16 7973645 izana Frag. Borde Estampada SYR SYR SYR i-a
Vasija Globular 4/1 4/1 4/1
121 12A-17 761 Izana Frag. Borde 7.5YR 7.5YR S5YR 3-a
Cuenco (1) 5/1 5/1 472
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TABLA 2. TABLA UTILIZADA PARA EL REGISTRO DE LOS DIFERENTES
ATRIBUTOS EN EL ANALISIS MACROSCOPICO

GENERAL
BOJA N°:
Museo
Wattenkerg
SIGLAS Romero
Arlegui
PIEZA
COMPLETA
FRAGMENTOS
Uniforme
No uniforme
COLCR Externo
MUNSELL Interno
Pasta
Porosa
TRATAMIENTO Alisada
SUPERFICIES Pulida
Engobe
No
observables
Distribucién Unimodal
inclusiones Bimodal
Multimodal
Cantidad Baja < 15 %
inclusiones Media 15-25 %
Alta > 25 %
No
observables
POROSIDAD Poros
Fisuras
GROSOR
PAREDES mm
DIAMETRO DE
BOCA mm
ALTURA mm
TIPOLOGIA Arleguil
Otras
Exterior
Interior
Situacién
Pintura
DECORACION Moldura
Plastica
Estampada
Grafito
Otras
COLOR Negro
MUNSELL Blanco
Rojo
OBSERVACIONES

301



Tablas

TABLA 3. TABLA UTILIZADA PARA EL REGISTRO DE LOS DIFERENTES
ATRIBUTOS EN EL ANALISIS MACROSCOPICC

CERAMICA NEGRA

HOJA N°:

SIGLAS Museo
Wattenberg

FIEZA

COMPLETA

FRAGMENTOS
Uniforme

COLOR No uniforme

MUNSELL Externo
Interno
Pasta
Porosa

TRATAMIENTO Rugosa

SUPERFICIES Alisada
Brufiida
Engocbe
No
cbservables

Distribucién Unimeodal

inclusiones Bimodal
Multimodal

Cantidad Baja < 15 %

inclusiones Media 15-25 %
Alta > 25 %
Tamafio por cm’
No
observables

POROSIDAD Poros
Fisuras

GROSOR

PAREDES mm

DIAMETRO DE

BCCA mm

ALTURA mm

TIPOLOGIA Arlegui
Otras

DECORACION Exterior
Interior
Situacion
Impresa
Incisa
Plastica
Otras

OBSERVACIONES
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TABLA 4. RESULTADOS DE LOS ANALISIS MEDIANTE TXRF DE LAS
MUESTRAS OBTENIDAS EN EL PERFIL DEL RECIPIENTE COMPLETO EP-25,
PROCEDENTE DEL YACIMIENTO DE EL PALOMAR (ARAGONCILLO,
GUADALAJARA) (% PESO VERSUS Fe)

MUESTRA As Nd Cr Hf Ni Rb Sr Zn Al Ba Ca K Mn Ti A Cu Ga Y
EP-25A 0.061 0,009 2.17% 0,000 0,078 0.488 0,488 0,173 158,942 1,023 9,028 93,260 0,481 7.800 0,183 0,016 0,052 0.053
EP-258 0,045 0,000 £,220 0,011 0,086 0,477 0,485 8,156 155,281 1,145 8,812 24,192 0.440 7.653 0,163 0,017 0,081 0,045
EP-25C 0,041 0.000 0,175 0,008 0,071 0,468 0,498 0,146 157,996 1.169 8,479 92,998 0,468 7,877 0.224 0,016 0,060 0,053
EP-25D 0.085 0,000 0,188 0,008 0.079 0,484 0,454 0,173 151,931 1,145 8,489 94,705 0,464 7,566 0,195 0,019 Q.057 0,049
EP-25E 0,088 0,000 0,193 0.005 0,070 0,475 0,489 2,151 155,950 1,268 9,246 91,055 0.412 7.856 0,186 0,015 0,058 0,044
EP-25F 0.098 0.000 0.171 0.004 * 0,068 0.481 0,504 0,147 154,548 1.043 9,780 95,337 0,413 7,178 0,195 0,012 0,058 0.046
EP-25G 0.047 0.000 0,194 0.002 0.070 0,477 0,508 0,154 156,399 1.327 8,307 93,896 0,434 7.404 0,207 0,017 0,057 0,047
EP-23H 2.026 0.000 0,195 0.0G5 0.077 0.470 0,497 0,161 153,226 1.014 25,262 93,887 0,483 7.112 0,186 0,023 0,060 0.038%
ER-251 0,078 0,000 0,181 0,003 0,073 0,633 0,486 0,163 160,528 1.184 8,643 85,641 0,405 7.493 6,138 0,021 0,060 0,852
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TABLA 5. RESULTADOS DE LOS ANALISIS MEDIANTE TXRF DE LAS MUESTRAS DE
LOS SEDIMENTOS ARCILLOSOS PROCEDENTES DE NUMANCIA E IZANA
(% PESO VERSUS Fe)

MUESTRA As Nd Cr Hi Ni R Sr 2n Al Ba Ca K Mn Ti v Cu Ga Y
N-1A 0121 0,000 0.241 0.000 0,112 0.457 0,401 0,308 161,670 1,381 424,363 76.240 1,762 14,180 0,199 0,066 0,058 0.085
NAD ARE) ¢.000 0.208 0,002 &80 O 447 0,338 0,293 183,738 ©,975 306,108 70,496 1,675 13,203 0,968 0,068 £.063 0,089
N-2A 0,154 0.024 0,223 2,000 0,110 0,469 0.380 0,287 195,320 3,099 515,933 71,224 1,801 16,851 0,217 0,066 0,055 0,127
N-2D 0,144 0.000 0,221 2,012 0,116 0.430 0,335 9.270 187,462 3,102 429,248 64,264 1,820 14.687 0,159 0,077 0.056 0,117
N-3A ©1932 0,000 0,178 0,010 0,095 0,517 0,333 §.248 180,935 1,337 164,926 71,838 2,254 12.540 0,235 0.059 0,061 0,104
N-3D 8127 £.000 0.244 0,000 0124 0,488 0,299 1.083 166,873 1,128 139,137 65,655 217 11.623 0,183 0,054 £.054 9.084
N-2A 0,156 0,000 0,186 0.006 0,084 0,349 0.147 0,202 191,237 0,400 30,285 44,732 0,541 7.682 0,177 0,068 0,057 0,035
N-4D 0150 0.000 0.138 0.015 0,087 0,347 0135 0,213 172,005 0.689 22.027 42,22¢ 9,571 &177 0,179 0,058 0,080 0,038
N-GA 0,212 0.000 0.266 0.000 0114 0,583 0,380 0,876 197,282 1,038 216,777 83,153 1,825 14,710 0173 0,066 0,068 0,090
N-8D 2.21% 004 8,216 4,000 9,112 0,566 0,363 0,872 186,691 1,318 180,303 77.453 1,785 12,283 0,248 0,057 0,059 0,088
N-TA 0.148 0,000 0,189 Q0,000 0,193 0,364 0,13 0.203 193,844 0,747 66,233 42,972 0,694 6,092 0,208 0,058 0,058 0,136
N-TD 0,137 0.0c0 0,187 0,007 oo 0,333 C.114 0,190 168,763 9,559 50,272 38,334 0,628 5,124 0,183 2,057 0,060 0,108
N-3A 0,274 1,402 0.503 G000 7,568 d.524 24,431 8,174 25262,83 22,769 165,37 3075,08 4103 7.204 0,000 18,32% 0,058 9,125
1Zh-0 [Rlel] 0,023 0,233 o011 0,109 0,697 0,519 0,252 252,838 2,134 394,958 108,266 0,871 15,380 0,213 0.058 0,068 0,113

{ZA-900 0,100 0.000 0,240 0,008 0,112 0,678 0,499 0,235 243,578 1.811 315.456 102,168 0,857 18,135 0,172 0,064 0,072 0,115
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TABLA 6. RESULTADOS SEMI-CUANTITATIVOS DEL ANALISIS
PETROGRAFICO MEDIANTE LAMINA DELGADA

H matriz homogénea. He matriz heterogénea. * inicio vitnificacion. + escasa (< 10 %). ++ media (11-25 %j}. +++ abundante
(26-75 %). ++++ muy abundante (>76 %). .. trazas (sin cuantificar). Q/Fd cuarzo y feldespatos. Mi micas. CcC caleita
criptocristalina. CeM calcita micritica. CcP calcita secundaria depositada. OH 6xidos de Fe y opacos. Qz cuarcita. FR
fragmentos de roca. CHA chamota. Tl porcentaje que aparece junto 4 la muestra se refiere a la propercién de inclusiones con
respecto a la matriz,

MUESTRA FABRICA MATRIZ Q/rd Mi CeC CcM CcP ORH CZ FR CHA

N-1B(20%) 1-b H +++ + ++ +
H-1D{20%) 1-b B * +++ & e N
N-4B{15%) 1 H ++++ + + + +
N-4D(15%) 1 % PRI + +
N-10(25%) 3-a H ++ + 44+ ++ +
N-11{35%) 4 H ++++ +
N-12(30%) 3-a H +++ - +++ ++ - ++
N-13(20%) 4 H ++++ + + + +
N-14(25%) 4 H ot + +
N-15(25%) 3-a H ++ + o+ ++ v ++
N-16(30%) 4 H +H+t o+ + + +
N-17(35%) 3-a H +++ ++ + + .- +
N-18(30%) 3-a H + + ++4 ++ - ++
N-19(35%) 3~a H + + S+ 4 +
N-20(35%) 3-a H + + +++ ++ .- +
N-21(45%) 3-a H + + +++ 44 e .- +
N-22(35%) 4 H ++++ + . +
N-23(35%) 3-a H + bt a4 N
N-24(15%} 1-b H +++ + o +tF
N-25(25%) 1-b H 44 ++ .
N-26{20%) 1-b H +++ ++ ot
N-27(10%) 1-b He * F++ t +
N-28{15%) 1-b He * +4++ ++ +
N-29{15%) 1-b H +++ ++ +
N-30(20%) 1-b H . ++ +
N-31(25%) 1-b H HHEE 4 ¥
N-32(10%) 1-b H i + o
¥-33{25%) 1-o B et ++ +
N-34{25%) 1 H ++++ + +
N-35(20%) 1 H ++++ + +
N-36(20%) 1 H +HEE 4+ -+
N-37({20%) 1 H ++ R +
N-38(25%) 1 H 4 + +
N-39{25%) 1 H ++++ + ¥
N-40(20%) 1 H ++++ + +
N-41(25%) 1 H 44+ "
N-42{30%) 1 H +++ ++ +
N-43(20%) 1 H +H++ + 4
N 44 (20%) 1 H +++ + 4
N-45(20%) 1 H T+ n N
N-46(20%) 1 H 4 o
N-47(30%)} 1 H bt +
N-48(20%) i H 4+ 4 +
N-49(25%) 1 H 4+ 4
N-50(30%) 1 H ++4+ + +
N-51(30%) 1 H +++ +4 +
N-52(20%) 1 H Tt A
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TABLA 6. Continuacidn

MUESTRA FABRICA MATRIZ Q/Fd Mi CeC CcM CcP OH QZ FR CHA

N-53(20%) 1 B * ++++ + +
N-54 (20%) 1 H ++++ + +
N-35(20%) 1 A ++4++ + F+
N-56(5%) 1 H +++ + 4+
N-57(25%) 2 H ++++ + +
N-58 (20%} 2 H +h++ 4 . ¥
N-59(20%) 2 H e+ 4 -
N-60(25%) 2 H 4+ At n
N-61(10%) 2 H +H+ ++ n
N-62 (15%) 2 H * 4+t o +
N-63(10%) 2 H 44 +4 ¥
N-64(15%) 2 H ++++ + ++
N-65(30%) 2 H ++++ + +
N-66(15%) 2 H +++ ++ - ++
N-67(20%) 2 H FHbt 44 +
N-68B(20%) 2 B ++++ + +
N-69(20%) 2 H b4+ + *
N-70(10%) 2 3 O o ++
N-71(30%) 4 H e+ o+ +
NP-72(15%) 1 H et 4 i
NP-73(15%) 1 H A +
NP-74( 0%) 1 H I +
NP-75( %) 1 H ++4+ + + +
NP-76(20%) 1 H +++ ++ - ++
NP~ 77(20%) 1 H ++++ ++ . v +
NP-78(25%) 1 H ++++ + v +
NpP-79{20%) 1 H +44++ ++ . ++
NP-80(10%) 1 H AR i
NP-81(15%) 1-b H ++++ ++ +
NP-82(15%) 1-b H T4t + + +
NP-83({15%) 1-b H +++ +++ +
NP-84{15%) 1-b H 4+ ++ +
NP-85(15%) 1-b H ++++ + +
NP-86(15%) 1-b H F ++ oy
NP-87 (20%) i-b H +++ + 4+
NP-88(20%) 1-b H + 4 ++ +
NP-89{20%) 1-b H +++ ++ +
NP-20(15%) 1-b H ++t + +
NP-91(15%) 2 H ++4+ +++ +
NP-97 (15%) 1-b H +++ ++ +
LD-92({15%)} 1-b He * ++++ " T v ¥
LD-53(20%) 1-b He * FENTIFEE N i+
LD-94(15%) 1-b Ee * +44+ + " i
LD-95{20%) 1 He * b+ +4 + +
LD-96(20%) I-b H +++t 4 - ¥
EP-25(15%) 1 H ++44 + - +
EP-26(20%) 1 B ++++ + 4 + -
EP-27(15%) 1 H ++++ + . +
EP-28(15%) 1 H +++ ++ + +
EP-29(15%) 1 B * +++4+ + + e +
PT-11{15%} 1-b H ++++ + + +
PT-2{15%)} 1-b He * ++4 + ++ -
PT-3(20%) 1-b H o+ 4+ 4 +4+ + +
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TABLA 6. Continuacion

MUESTRA FABRICA MATRIZ Q/Fd Mi CcC CcM CcP OH QZ FR CHA

PT-4({15%) i-b He * +H++ 4 x i+
PT-5(15%) 1-b H " + ++ +
PT-6{20%) 1-b H 44 . + - ¥
PT-7(15%) 1-b He +Et+t + + +
PT-8(10%) i-b H * +++ + ++ +
PT-9(20%) 1-b He =* ottt - ++

PT-10(15%) 1-b H * ++4 + + o ++
BFT-11(15%) 1-b He * ++++ + + e +
I12A-1115%) 1 H YEEE O+ N
I1ZA-2{30%) 1 H ++++ + +
IZA-3(30%) 1 H ++++ + n
IZA-4(25%) 1 H O+

IZA-5(20%) 1 H ++++ + +
TZA-6(35%) 1 H +++4 + - +
IZA-T7(20%) 1 H +H++ o+ +
I7A-8{40%) | H +++ ++ + +
TZA-5{30%) 1 H +H4+ 4 "
TZA-10{30%) 1 H 44+ + +
IZA-11(50%) 3-a H Tt . PN Fi
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TABLA 7. FASES MINERALOGICAS DETECTADAS EN EL ANALISIS MEDIANTE
DIFRACCION DE RAYOS X (XRD) DE LAS MUESTRAS CERAMICAS

++ fase predominante. + presencia. ... trazas. Q cuarzo. Fd feldespatos. FK feldespato potasico. A anortita (plagioclasa). I ilita
y filosilicatos. C calcita. DO dolomita. H hematites. G gehlenita. D diépsido. M mullita. AL alfa-alimina (corindén).

Fd

MUESTRA FABRICA Q FK A I c DO H G b M AL
N-10 3-a + + L
N-11 4 ++ + + + + +
N-12 3-a + + + ++
N-13 4 ++ + + + + + + +
N-14 4 ++ + + + + +
N-15 3-a + + + ++
N-16 4 +4+ + + + + +
N-17 3-a ++ + + +
N-18 3-a + + + ++
N-1% 3-a + + + ++
N-20 3-a + + + ++
N-21 3-a + + + + ++
N-22 4 ++ + + +
N-23 3-a + + + ot
N-24 1-b ++ + + + + + +
N-25 1~b ++ + + + + + +
N-26 1-b ++ + + + + +
N-27 1-b ++ + + + + + +
N--28 1-b ++ + + + + + +
N-29 1-b ++ + + + + + +
N-30 1-b ++ + + + + + +
N-31 1-b 4+ + + + + +
N-32 1-b ++ + + + + +
N-33 1-b ++ + + + + +
N-34 1 ++ + + +
N-35 1 ++ + + + + + + +
N-36 1 ++ + + + + + +
N-37 1 ++ + + + + + +
N-38 1 ++ + + + + + + +
N-39 1 ++ + + + + +
N~40 1 ++ + + + + + + +
N-41 1 ++ + + + + + +
N-42 1 ++ + + + + + +
N~-43 1 ++ + + + + + +
N-4 4 1 ++ + + + + + + +
N-45 1 ++ + + + + + + +
N-46 1 ++ + + + + + +
N-47 1 ++ + + + + +
N-48 1 ++ + + + + + +
N-45 1 ++ + + + + + + +
N-50 1 ++ + + + + + +
N-51 1 ++ + + + + + +
N-52 1 ++ + + + + + + +
N-53 1 ++ + + + + + + +
N-54 1 ++ + + + + + +
N-55 1 ++ + + + + +
N-56 1 ++ + - + b + +
N-57 Y, o+ + + + +
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TABLA 7. Continuacidon

Fd

AL

DO

FK

Q

FABRICA

MUESTRA

++
++

N-58
N-589
N-60
N-61
N-62
N-63
N-64
N-&5
N-66
N-67
N-68
N-69
N-70
N-71

++
++
++
++

NN NN

++
++
++
+4

NN NN

++
++

++
++
++
++
++
++
o+

NN N = o A e e

NP-72
NP-73
NP-74
NP-75

NP-T76

++

NP-77

+ 4+ + A+

T i T S
++++ A+ F A+

RRLRLLESFL A
F B e B e e B o B I o B R o M B o S N s |

NP-78
NP-79
NP-80
NP-81
NP-82
NP-83
NP-84
NP-85
NP-86
NP-87
NP~88
NP-89
NP-30
NP-91
NP-37

++
++
++

ik
—

LD-92
LB-93
LD-%4

+
++

LD-95

1-b

LD-96

++
++

EP-25
EP-2¢

++
++
++

EP-27

— —

EP-28
EP-29

4
++

Q .Q
—

++
++

PT-3

PT-4

++

PT-5

++

PT-6
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TABIA 7. Continuacién

Fd
MUESTRA FABRICA Q FK A I C Lo H G D
PT~7 1-b ++ + + + + + +
PT-8 1-b ++ + + + + + + +
FT-9 i-b ++ + + + + + + +
PT~10 1-b ++ + + + + + + +
PT-11 1-b ++ + + + + + + +
IZA~1 1 ++ + + + + + +
IZA-1BIS 2 ++ + + + + +
TZA-2 1 ++ + + +
1ZA-2BIS 1-b ++ + + + +
IZA-3 1 ++ + + + +
I1Z2A~4 1 ++ + + + + +
I172A-5 1 ++ + + + + +
I12B-6 1 ++ + + + +
IZA-7 1 ++ + + 4+ +
IZA-8 4 ++ + + + + +
IZA-9 1 ++ + + + + +
IZA-10 1 ++ + + + +
1ZR-11 3-a + + LIS
IZA-14 2 ++ + + + + +
IZA-15 1 ++ + + + + +
IZA-16 3-a + + + o+t
1ZA-17 3-a + + + ++
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TABLA 8. FASES MINERALOGICAS DETECTADAS EN EL ANALISIS MEDIANTE
DIFRACCIONDE RAYOS X (XRD) DE LA RECOCCION
EN LABORATORIO DE 4 MUESTRAS CERAMICAS

++ fase predominante. + presencia. ... trazas. LCSR estado como se reciben. (@ cuarzo. Fd feldespatos. FK feldespato
potisico. A anortita. T ilita y filosilicatos. C calcita. H hematites. G gehlenita. I didpsido. M mullita. AL alfa-alimina
(corinddn). OC oxido de Ca (Ca0). P portlandita (hidréxido de Ca).

Fd

MUESTRA TEMPERATURA Q FK A I c H G D M AL ocC P
RECOCCION °C

N-20 ECSR + + + o

N-20/7 700 + + + ++

N~-20/8 800 ++ o+ + + + + +

N-20/9 300 ++ + + n
N_20/1 1 - 000 + + + + ++ +
N-25 ECSR ++ 4+ + + + + +

N-25/7 700 ++ o+ + + + + + +

N-25/8 800 LR + 4+ o+ o+ 5+

N-25/9 900 ++ o+ s 4+ + 4

N-25/1 1.000 ++ + +
N-54 ECSR ++ o+ + + + + +

N-54/7 700 ++ o+ + + + + +

N-54/8 800 =+ o+ + + + +

N-54/9 900 ++ + + + O+

N-54/1 1.000 ++ + + +
PT-11 ECSR ++ o+ + + + + + +

PT-11/7 700 o4 + o+ o+ o+ o+ o+

PT-11/8 800 ++ o+ + 4 + 4+

PT-11/9 900 ++ + + + + + +

PT-11/1 1.000 ++ + + +
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TABLA 9. COLORES MUNSELL DE LA RECQCCION EN LABORATORIO
DE 4 MUESTRAS CERAMICAS

ECSR csrado como se reciben.

MUESTRA TEMPERATURA COLOR
RECCCCION °C MUNSELL
N-20 ECSR 7.5 YR 7/2
N-20/7 700 5 YR 7/6
N-20/8 800 2.5 YR 7/4
N-20/9 900 2.5 YR 7/6
N-20/1 1.000 2.5 YR 6/6
N-25 ECSR 7.5 YR 8/1
N-25/7 700 7.5 YR 8/2
N-25/8 §00 7.5 YR 8/2
N=-25/9 00 7.5% YR B/3
N-25/1 1.000 7.5 YR B/3
N-54 ECSR 2.5 YR &/6
N-54/7 700 2.5 YR 6/8
N-54/8 800 2.5 YR 6/8
N-54/9 aqQQ 2.5 YR 6/8
N-54/1 1.000 2.5 YR 6/8
PT-11 ECSR 5 YR 6/1
PT-11/7 700 5 YR 6/6
PT-11/8 800 5 YR 6/8
PT-11/9 200 5 YR 6/8
pT-11/1 1.000 5 YR 7/6
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TABLA 10. FASES MINERALOGICAS DEIECTADAS EN EL ANALISIS MEDIANTE
DIFRACCION DE RAYOS X (XRD) DE LOS SEDIMENTOS
ARCILLOSOS COCIDOS A DISTINTAS TEMPERATURAS

++ fase predominante. + presencia. ... trazas. T.A. temperatura ambiente. () cuarzo. Fd feldespatos. FK feldespato potisico.
A anortita (plagioclasa). I ilita y filositicatos. K caolinita, C calcita. H hemnatites. G gehlenita. D diépsido. M mullita. AL: alfa-
aliimina (corindén). P portlandita (hidréxido de Ca).

Fd
MUESTRA TEMPERATURA Q FK A I K C H G D M AL P
COCCION °C
N-1A T.A. ++ 4 + + +
N-1B 700 ++ o+ + + +
N-1C 80O ++ + + + + + + +
N-1D 200 ++ 4 + e + + o+ +
N~-1E 1.000 ++ o+ + + + + +
N-2A T.A. ++ 4 + + +
N-2B 700 ++ o+ + + +
N-2C 800 ++ o+ + + + + + +
N-2D 9060 ++ o+ + + + + +
N-2E 1.000 ++ + + + + + +
N-3A T.A. ++ o+ + + + &
N-3B 700 ++ + + + +
N-3C 800 ++ 4+ + + + + + +
N-3D 900 ++ o+ + + + + +
N-3E 1.000 ++ o+ + + + + +
N-4A T.A. ++ o+ + + +
N-4B 700 ++ o+ + + +
N-4C 800 ++ 4+ + + + + +
N-4D S00 ++ o+ +
N-4E 1.000 ++ o+ + + +
N-5A T.A. ++ o+ + +
N-5B 700 ++ + + + +
N-5C 800 ++  + + + + + +
N-5D 900 ++  + + + o+ o+ +
N-5E 1.0090 ++ + + + + + + +
N-6A T.A. ++ o+ + + + +
N-6B 700 ++ 4 + + +
N-6C 800 ++ o+ + + + + +
N-6D 800 ++ + + + + + +
N-6E 1.000 ++ o+ + + + +
N-74 T.A. ++ o+ + + + ¥
N-7B 700 ++ 4 + + +
N-7C 800 ++ o+ + o+ + + +
N-7D 500 ++ o+ + + +
N-T7E 1.000 ++ + + + 4 +
N-8A T.A. ++
N-8B 700
N-8C 800
N-8D 200
N-8E 1.000 + +
I1ZA-0 T.A. ++ o+ + + +
12a-700 700 ++ o+ + +
I1ZA-800 800 ++  + + + + + + +
I7ZA-900 800 ++ o+ + + + + + }
1Za-1000 1.000 ++ + + + + +
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TABLA 11. RESULTADOS DE LOS ANALISIS MEDIANTE TXRF DE LAS MUESTRAS
CERAMICAS PROCEDENTES DE NUMANCIA (% PESO VERSUS Fe)

MUESTRA As Nd Cr Hf Ni Rb Sr Zn Al Ba Ca K Mn Ti v Cu Ga Y
N-10 0.1 0.000 0,249 Q.000 0,109 0,572 0,323 0,278 265,855 3,853 1059,59 104,123 1,017 11,870 0,283 0,049 0,054 0,072
N-11 0,092 0,000 0,158 0,008 0,076 0,572 0,277 0298 248,641 3,607 33,348 142,032 0,982 8,604 0,162 0,135 0.084 0,087
N-12 0,088 0,000 0,268 Q.000 0,106 0,511 0,221 0217 223,513 2,849 461,738 62,991 1,581 13,809 0,183 0,031 0,058 0,095
N-13 0,131 a.022 0.214 0.003 0,122 0,485 0,204 0,281 188,470 1,510 21,939 80,982 3,347 11,950 0,254 0,047 0,084 0,062
N-14 0,050 0,000 0211 0,014 0,095 0,483 0,244 0,247 200,237 1.805 14,310 20,258 0,685 12,447 0,180 0,075 0,063 0,080
N-15 0,104 0,000 0,170 0,000 0,097 0,516 0,230 0,247 234,677 3,759 344,225 02,747 1,439 10,080 0,209 0,047 0,066 2,107
N-186 0,128 0,020 0175 0,020 0,080 0,580 0,451 0,287 189,370 2,675 17,054 60,115 0,633 10,816 0,159 0,054 0,078 0,116
N-17 0,076 0,060 a.z221 0,008 0,087 0,413 0,203 0,216 154,576 1,185 138,083 89177 0.364 10,019 0,185 0,038 G057 0,082
N-18 0,108 0,000 0,253 0.000 0,116 0.577 0,405 0,282 250,941 2,056 745,261 107,618 1,174 11,480 0,183 0,063 0,068 0,088
N-19 0.096 0,000 0,244 0,000 0,118 0,480 0,320 0.261 241,461 3,187 667.168 92,764 0878 11,867 0,150 0,051 0,059 0,085
N-20 0,105 0,000 0,247 3,000 0,104 0,533 0,330 0,254 259,186 2.879 754,770 94,668 0,614 10,828 0,203 Q.050 0,046 0,098
N-21 0,178 0,043 0.469 .000 0,139 0,755 0,387 0,280 342,460 3,811 521,835 144,549 0,278 19,268 0,326 0,233 0,101 0,164
N-22 0,102 0.000 0.188 £.000 0,089 0,628 0,393 0,242 212,928 2,132 207,619 91,974 0,798 11,331 0,129 0,045 0,060 0,055
N-23 0,081 0,600 0,287 0,000 0,687 0.491 0,333 0,260 243,756 4,001 494,869 91,367 0,980 11,329 0,181 0,034 0,080 0,085
N-24 0.080 0,000 0,234 0.007 0,085 0.600 o191 0,238 192,326 08186 3,827 85,755 0,159 9,642 0,246 0,033 0,065 0,045
N-25 0,201 0,040 0,581 2,017 0,210 1.378 0,588 0.557 616,928 3,941 19,045 215,932 0,354 30,275 0,373 0,140 0,191 0,184
N-26 0,131 0,0G0 0,478 4018 0,208 1,353 0,558 0,544 638,077 2,028 17,837 216,068 2,310 29,187 0.416 0,126 G20 0,203
N-27 0,070 0,013 0,280 0,004 0,130 0.606 1,050 0,245 237,748 3.688 328,538 112,426 0,614 14,469 0,383 0.079 0,083 0,135
N-28 0,108 0,000 0,223 0008 0,093 0,582 0,277 0.233 223,174 1,787 57.763 104,171 0.621 11,018 0,189 0,057 0,070 0,074
N-22 0162 0.047 0.587 Q.027 0,197 1,334 0,546 0,544 624,539 3,884 17,879 204,112 0,269 30,792 0,439 0,172 0,188 0172
N-30 0.085 0.0C0 0,292 0018 0,150 0,842 0,382 0,751 328,106 1,734 15,984 121,023 0,274 22,905 0,352 0,067 0,108 0,141
N-31 0.123 0,086 0,387 0.028 0,169 0,880 0,347 0,567 346,076 2,255 18,324 135,625 0,841 28,507 0,383 0,088 0,118 0,161
N-32 0,082 0,000 0,343 0,000 0,107 G705 0,574 0,164 237.720 1.787 19,166 111,680 0,232 12,257 0,348 0,093 0,083 0,064
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TABLA 11. Continuacidn
MUESTRA As Nd Cr Hf Ni Rb Sr Zn Al Ba Ca K Mn Ti v Cu Ga Y
N-33 0,080 0,004 0,330 0,041 0,157 0,879 0,351 0,608 312,866 1,776 15,013 120,374 0,808 25,150 0,317 0,075 0,115 0,181
N-34 0.022 0,000 0,260 0,004 0,082 0,838 0,173 0,132 199,053 0,788 8,015 78,687 0,260 8,800 8,202 0,029 0,068 0,081
N-35 0.074 0,000 0,241 0,000 0,108 0,474 0,319 0.277 171,969 2.586 65,856 80,583 1,373 10,450 0,268 0,050 0,057 0,070
N-36 0,067 0,000 0,174 0,014 0,079 0,503 0,121 0,139 180,578 1,020 5728 78,830 0,085 8,680 0,224 0,031 0,059 0,085
MN-37 0.062 0,000 0,218 0,000 G,083 0,568 0,266 0,229 213,150 1,814 24,140 79.461 0,808 10,879 0,156 0,048 0.072 0,058
N-38 0.058 0,000 g.227 .00 o.c89 0,830 0,273 0221 204,616 1,302 §,306 78,128 0,182 11,684 0,218 0,038 0,085 0,088
N-38 0,044 0,000 G224 0,004 3,085 0,590 0,282 0.23 205,943 1,456 53,466 04,481 1,021 11,900 0,188 0,085 0,067 0,080
N-40 0,022 Q0,000 G212 0,020 0,110 0,497 0,128 0,218 170,029 1,052 11,312 71,842 0,380 8,657 0,218 0,041 0,058 Gt
N-41 £,091 0,600 Q0,328 0.0114 0177 0,864 0,334 0,573 315,058 2.162 19,088 114,387 0,408 23,312 0,298 0,138 0,105 0,099
N-42 0,000 Q,053 0,347 0.027 0,151 0,869 0,362 0,690 312,054 1.807 15,683 115.711 0,946 21576 0,304 0,115 0,108 0,135
N-43 {0,058 0.000 Q0,229 Q.011 0,088 0,596 0,320 0,248 229,909 2,386 45,746 95,164 2,885 11,856 0,255 0,055 0,073 0,080
N-44 0,084 0,000 0,220 0,001 0,071 0.518 0.287 0,218 177,151 1.019 4,911 73,592 0,048 9,151 0,199 0,033 0,063 0,108
N-45 0.087 0,000 0,191 Q0,008 0,094 0,582 0,283 0,243 221,181 1,138 49,018 80,372 0,673 11,419 0,258 0,060 0,072 0,087
N-48 0,043 0,000 0,254 0,007 G,675 0,611 0,122 0,132 198,047 0,996 4,278 86,106 0405 9,285 0,204 0,060 0,069 0,058
N-47 0,078 0,035 0,328 0,018 0,132 0,781 0,266 0,491 261,775 1,479 12,468 99,261 0,555 18,148 0,282 0,052 0,092 0,127
N-48 0,042 0,000 0,230 0,019 0,088 0,581 0,220 0,275 187.823 0,918 4,556 80,212 0177 10,588 0,255 0,036 0,069 0,059
N-49 0.073 Q.000 0,270 0.007 0,10 0,672 0,205 0,265 237.547 0,978 9,014 95.785 Q178 11,747 0,287 0,174 0,083 0,079
N-50 0,048 0,000 G225 0,018 0,089 0,415 0,249 0,232 183,689 0,950 36,459 70.695 0722 12.668 0,178 0,040 0,053 0,087
N-5% 0,104 0,088 0,361 0,002 0,159 0,863 0,340 0,744 344,453 2,071 16,304 130,369 0,843 21,826 0,307 0,081 0,117 0,185
N-52 0,046 0,000 0,217 0,005 0,103 0,532 0,185 0,218 164,688 1,240 13,801 81,3186 0,457 8,500 0,224 0,052 0,065 0,073
N-53 0,048 0,000 0,215 0,013 0,089 0,545 0,288 0,243 205,150 1,615 44,785 898,779 0,960 11,126 Q0,176 0,063 0,069 0,068
N-54 0,045 0.000 0,228 0,005 Q.080 0,518 0,221 0,200 200,429 1,111 5,338 83,612 0,121 0,987 0,264 0,085 0,084 0,073
N-85 0,034 0,004 0,215 0,000 0,134 0,542 0,200 Q0,681 186,032 1,687 5,789 84,531 Q0,356 9192 2,251 0,080 0,059 0,082
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TABLA 11. Continuacidn

MUESTRA As Ng Cr Ht Ni Rb Sr Zn Al Ba Ca K Mn Ti v Cu Ga Y
N-56 0,044 0.0C0 0311 0.001 0,108 0,662: 0,607 0,184 221,466 1,537 3,188 105,749 0,260 11,802 0,285 2,070 0,077 0,085
N-57 0.106 0,000 0.208 0,008 0,109 0,476° 0,156 0,3c7 183,158 1,905 15,033 84,843 0,022 12,256 0,264 0,108 0,075 0,053
N-58 0118 0.000 0.235 0,001 0.087 Q.554 0,174 0,270 171,486 0,784 11,881 73,209 1.218 12,594 0,248 0,049 Q0,066 0,053
N-£9 0.081 0.000 0221 0,021 0,107 Q455 0.164 0,259 183,627 1,836 15,384 ac.121 1,760 11,268 0,166 0,058 Q.082 0,044
N-60 0,113 0.018 0,320 0,031 0,135 0,745; 0,272 0,467 285,050 1,729 14,311 115,887 0.56% 20117 0,260 0,105 0,096 0186
N-g1 0,004 0,084 0,315 0,023 0,146 0811 0,308 0,586 276,577 4,397 13,153 109,707 0,193 17.468 0,296 0,083 0,097 Q.105
N-62 0,191 0.000 0,422 0.033 0162 1.086: 0,445 0,485 488,712 2,614 14,818 166,414 0533 23,668 0,330 0.184 0,176 0,132
N-63 0,120 0,036 0.285 Q.007 0,150 0,689: 0,248 0,482 265,878 2,895 11,191 122,031 1,036 14,700 0,350 0,087 0,081 0,097
N-84 0111 0.000 340 0014 0156 0.870: 0,295 0,614 309,858 1,023 14,705 130,295 0,244 18,450 0,266 0,080 0,110 0,110
N-85 0.085 0.052 C.350 0.005 0,179 0,938 0,358 0,988 328,208 1,229 16,979 126,506 1,366 22,476 0,405 0,064 0,114 0,148
N-68 C.081 0,000 0,277 0,016 0.180 0.652: 0,238 0,358 243,544 1,668 H.773 98,304 0,203 14,758 0,228 0,085 0,070 0.096
N-67 0,098 0,000 0,369 0,011 0,146 o727 0.287 0,481 251,986 1,457 15,470 101,528 0,608 19,444 0292 0,075 0,082 0,103
N-68 6,034 0,000 0,247 G, 006 0,088 C,5271 0,128 0,136 187,705 1.058 8,900 82,317 0,115 8,982 0,233 0,087 0,084 0.071
N-88 0,130 0,021 0,215 0,000 0,110 0,423| 0,208 0,263 178,831 1,626 14,442 88,539 1,197 10,748 0.200 1,818 0.264 C,041
N-70 0,083 0,000 0,270 Q.008 0,108 0,753: 0,268 0,386 263,425 2,832 15,693 68,5587 0,169 15,592 0277 0.065 0,093 0.089
N1 0,106 0,000 0,224 0.010 0,123 0,4501 0,185 0,266 180,893 3,079 15,317 74,705 1,181 12,744 0,186 0,077 0,064 0,066
NP-72 0,606 0.086 0.392 0.022 0178 0,735: 0,252 0,704 276,273 2,063 19,308 114,464 0,364 16,641 0,409 0,404 0,118 0,146
NP-73 0,080 0,004 0.272 0,011 Q171 0,906 0,373 0,781 261,683 3.084 16,061 104,674 0,699 20,942 0,452 0,111 2,110 0,185
NP-74 0.015 0,045 0,372 0,011 0,183 0,565: 0,370 0,827 350,644 1,743 16,268 127,305 0,363 26,444 0,454 0,127 0,108 0,210
NP-75 0,043 0,000 0.187 G010 090 0,608 0,193 0,358 203,911 1.511 12,793 90,596 0,705 9.026 0.246 0,075 0,080 0,056
NP-76 0,038 0,000 0,228 0.0G6 0,101 0,493) 0,133 0,284 166,904 0.971 11,769 69,935 0,309 8,415 0,202 0,038 0,082 0.065
NP-77 0.070 0.000 0.200 0,014 0,066 0,493 0.114 0.180 65,082 0,545 3,656 70,435 0,124 8,398 0.228 0,030 0,065 0.088
NP-78 0.046 0.000 0.323 0.027 0,142 0,817! 0.308 Q516 270,705 1,276 14,964 103,162 0711 22,056 0,264 C.083 0,087 0,137
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TABLA 11. Continuacién

MUESTRA As Nd Cr Hf Ni Rb Sr Zn Al Ba Ca K Mn Ti v Cu Ga Y
NP-79 0,133 0,000 0.224 0,013 0,078 0.588 0,127 0,159 196,324 0.795 3,098 £0.372 0,159 11,382 0,188 0,115 0,067 0,078
NP-80 0.025 0,000 0.367 0,006 0,132 0,684 0,691 0,431 246,477 2,808 54,133 118,483 0,268 14,426 0,251 0.092 0,076 0,085
NP-81 0,061 0,088 0,524 0,000 0,237 1.232 0,550 1.454 480,740 4,842 23,455 171,297 0,268 27,123 0518 0,130 0,152 0.310
NP-82 0.060 0,077 0.507 0.036 C.210 1.166 0,504 1,006 488,375 3,668 22,295 161,688 0,39¢ 24,269 0.494 0,133 0,166 0,221
NP-83 0.054 0.008 0.474 0.033 0.255 1,188 0,508 1,326 516,108 59156 26,018 165,522 0,344 23,951 0.419 0,182 0176 c.219
NP-84 0,081 0,000 0,498 0,066 0,220 1,459 0,594 0,674 629,564 4,084 24,700 178,391 0,355 27,738 0,422 0,118 0,221 0,198
NF-85 0,053 0.149 0,538 0,035 0,27t 1,223 0.628 1,049 457,770 5321 28,473 159,844 0,396 24,938 0,438 0,129 0,171 0,253
NP-86 0,057 0,000 0,483 0,016 0,230 1,481 0,742 0,648 872,604 5,013 28,314 207.875 0,291 31,085 0,477 0,148 0,208 0,225
NF-87 0,084 0.000 0,203 0,018 0,020 0,416 0,181 0,087 168,145 1,431 6,387 4408 0,119 12,182 0,267 0,041 0,097 0,069
NP-388 c.017 0.152 0,358 0,038 0,188 0,548 0,259 0,871 284,312 2,50 15,387 116,247 0,348 23,974 0,471 Q.11 onz 0,145
NP-88 0,055 0,150 0,583 0.038 0,255 1,288 0,547 1.098 511,188 5,185 23,442 188,017 0.2a1 27,654 0,481% 0,103 0,178 0,269
NP-80 0.068 0.000 0,477 0,020 0,248 1,278 0,508 1,182 477.978 4,578 23,744 164,079 0,435 25,790 0,490 0,155 0,181 0,237
NP-g1 0,087 0118 0,515 0.000 0,208 1,487 0,826 Q0,709 697,189 3,003 18,958 180,070 0,491 30,857 0616 PRES 0,201 0.238
NP-97 0,088 0.045 0.586 0.012 0,247 1,498 0,618 0,685 655,887 2409 26,156 207,81 0,284 33,394 0,429 0,149 0214 6,213
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TABLA 12. RESULTADOS DE LOS ANALISIS MEDIANTE TXRF DE LAS MUESTRAS
CERAMICAS PROCEDENTES DE IZANA (% PESQ VERSUS Fe)

MUESTRA As Nd Cr Hi Ni Rb Sr Zn Al Ba Ca K Mn Ti v Cu Ga Y
1ZA-1 0,060 0,000 Q2,233 0,008 0,084 0,574 0,265 0,234 217,108 1,541 22,457 79,592 0,428 10,600 0,201 0,045 0,074 0,083
1ZA-1BIS 0,003 D017 0,265 0,000 0,118 0,553 0,270 0,218 230,409 1,028 39,448 68,449 0,020 11,743 0,187 0,062 0,070 0,074
1ZA-2 0,003 0,000 8,197 0,018 0,081 0,548 0,237 0,224 292,027 1,174 34,238 80,035 0,715 10,033 0,208 0,052 0,058 0,076
1ZA-2BIS 0,011 0,000 2,193 0,000 0,10¢ 578 0,338 0,371 233,894 1,302 21,108 89,151 0,865 13,185 0,192 0,080 0,062 0,112
1ZA-3 0,040 0,000 0,204 0,606 0,077 0,514 0,169 0,234 184,705 0,584 6,414 73,620 0,205 9,508 0,173 0,042 0,056 0,050
|ZA-3 0,035 0,020 0,223 0,004 0,084 0,500 0,252 0,217 192,023 0,835 5,300 83,199 ©,130 13,015 0,228 0,034 0,067 .10
1ZA-5 0,064 0,000 8,277 0,014 0,092 0,633 0,183 0,268 219,304 1,052 12,556 95,008 0,294 14,857 a,229 0,241 0,077 0,071
\ZA-6 0,054 0,000 3,197 Q607 0,859 0,500 0,197 0,238 178,950 Q718 17 127 64,648 g,289 9,605 0,228 0,04% 0,087 0,656
1ZA-7 0,082 0,000 0,234 0,004 0,097 0,626 0,354 0,249 222,608 1,187 28,818 94,477 0,540 14,024 0,209 2,054 G068 0,079
1ZA-3 0,135 0,000 0,190 0,011 9,079 0,238 Q0,149 0,131 150,027 1,094 22,849 46,243 1,193 5,283 ©,185 0,127 0,057 0,053
1ZA-9 Q 089 8,000 0,212 0,001 0,100 0,550 0,243 0,265 2120,263 1,384 21,460 80,142 ©,507 10,965 Q,199 0,050 0,081 0,051
1ZA-10 0,037 0,000 0,227 0,000 0,100 0,573 0,135 0,190 172,765 0,804 5,234 74,621 9,171 8,408 0,214 02,0256 0,064 0,073
1ZA-11 C,077 0,000 0,253 0,000 0,11¢ 0,544 0,335 0,337 262,456 2,604 1024,270 76,900 1,174 13,049 0,214 0,075 0,049 0,145
1ZA-14 0,082 0,000 0,215 0,001 0,116 0,587 0,170 0,285 219,007 1,606 18,8087 82,353 0,627 11,138 0,241 0,097 0,078 0,052
1ZA-15 0,072 0,000 0,201 0,014 0,094 0,538 0,287 0,274 223,20 1,527 53,198 83,482 0,671 12,016 0,186 0,058 0,008 0,067
1ZA-18 0,092 0,000 0,243 0,000 ©,130 0,567 0,358 0,322 259,836 3,802 791,943 45,496 1,893 13,256 0,188 3,974 0,072 0,132
(ZA-17 101 0,042 0,308 0,000 0,115 0,535 9,311 0,270 273,834 2,734 971,581 72,284 1,315 11,125 0,178 0,027 0,050 0,061
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TABLA 13. RESULTADOS DE LOS ANALISIS MEDIANTE TXRF DE LAS MUESTRAS CERAMICAS

PROCEDENTES DE LANGA DE DUEROQ, EL PALOMAR Y PINILLA TRASMONTE
(% PESQ VERSUS Fe)

MUESTRA As Nd Cr Ht Ni Rb Sr Zn Al Ba Ca K Mn Ti v Cu Ga Y
LC-92 0,053 0,000 0,276 0,025 0,040 0,486 c,ze8 0,233 323,750 0,984 22,170 75.015 0238 18,356 0,524 0,085 0102 0,085
LD-pa 0,050 0,000 0,316 0.059 0,045 0483 0,308 0,872 314,929 0,804 22,909 70,205 0,255 17,530 209 0109 [*RRRI 0,094
LD-g4 0,038 0,000 0273 &,009 0,042 0,487 ,253 0,501 304,571 1,128 18,137 73,787 4,247 18,238 0.54¢ 0,160 0,112 0,062
LD-95 Q0,054 0,000 0.215 0,024 0,092 0,834 0,287 0,840 188,307 1,888 140,316 £9,768 0,388 8,615 0,187 0.080 0,062 0,043
LD-98 C.081 0,052 0,252 0,012 0,070 0,671 1,338 0,223 274,370 0,545 7,987 132,625 o182 12,822 0,196 0,046 0,102 0,089
EP-25 0.061 0.009 0179 0,000 G076 0,486 0,488 0173 168,942 1.023 8,028 £3.260 0,481 7,600 0,189 0,016 0,052 0,083
EP.26 0,050 0.000 0,214 0.008 0,071 0,498 0,557 0141 165.368 0,0169 17,697 98,384 0318 7,851 0,178 0.016 0,058 0,043
EP-27 0.0z 0.000 0,210 0,008 0,061 0,487 0,590 0,136 155,197 0.848 9,025 84,701 0,300 8,259 0,227 0,019 0,061t 0,048
EP-28 0.047 0,000 0,198 0,005 0,088 C.ATS 0,431 16% 168,975 1,096 6,485 86,508 0,288 9.370 0,148 0,024 0.055 0,062
ER-29 0.042 C.026 0,236 0.003 0,081 0,448 c.717 0,162 168,142 1,780 12,143 123,904 0,461 8,924 0.201 0,030 0,085 0,052
PTAa 0,088 c.028 0.z68 0.004 0,107 0,538 0,345 0,229 212,206 1,453 111,876 654,195 0.467 10,872 0,202 0,044 0,073 0.076
pr-2 0.0%8 0.000 o223 0,000 0107 0.534 0,517 0,202 233,757 1,256 828,773 64,525 0,642 1,571 0.158 0,063 0,085 0,089
PT-3 0.108 0,000 0,188 0,000 0121 0,515 0.413 0,217 215,442 1,608 245,988 62,216 0,550 10,482 0,322 0,044 0,063 0,065
PT.4 0,102 0.000 0,222 Q0.002 0,085 0415 0,308 0,242 203,554 0,478 17,913 48,932 0,477 9,247 0,213 0,042 0,061 0,059
PT-% 0,079 2,000 0,232 0.000 0,003 0,585 0,305 0,222 215,558 0.418 150,875 87.2%¢ 0,407 10,449 0.206 0,058 0,069 0,059
PT-8 0,088 0.000 0.200 0,000 0090 0,487 0,208 Q.220 206,582 0,427 114,154 58,098 0.803 9,372 0,203 0,043 0.061 0,075
PT-7 0111 0,000 0,223 0,000 0,083 o419 0,265 0,160 198,216 0,548 107,040 49,633 0,427 £,323 0,154 0,043 0,058 0,085
PT-8 0,088 0,000 0,212 0.012 0,078 0,431 0,343 0,215 162,760 1.275 181,118 52,489 0,638 £,080 0,224 0,058 0,080 0,074
PT-g 0,082 0,000 8,242 0,000 0,094 489 0,402 §,2458 228,131 0,760 192,305 83,221 0,458 12,311 0,245 0.043 G, 065 a,072
PT-10 0,080 0.000 0,235 0,000 0,089 0,490 0,342 0,210 198,499 0,563 160,263 55,606 0,459 9,307 0,261 0,047 0,062 0,066
FT-11 0,102 0,060 ¢,255 0,000 0,089 0,437 0,280 a,191 204,719 1,041 109,611 51,062 0,464 9.214 0,165 0,038 0,056 0,063
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TABLA 14, MEDIAS Y DESVIACION ESTANDARD DE LOS GRUPOS ESTABLECIDOS EN
EL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

El asierisco de fa madia y la desvizcidn esthngard de Cadel grupoG-5, signilicague no ha sido tenida en cueniala muesatra N-Z1. Con alla, ia media y |4 desviacion esténdardes de 40,096 + 105,434

G-1 (N=21) G-2A (N=12) G-28 (N=5) G-3 {(N=24) G-4A (N=19) G-48 (N=5) G-5 (N=23) G-6 (N=14) G-7 (N=5)
As 0,118 = 0.087 6091 : 0,013 0,145 + 0000 0,081 = 0,027 0,048 = 0,024 0,045 = 0,042 0,084 + 0,037 0,083 + 0,054 0,058 = 0013
c 0,237 = 0.033 0227 = 0.022 0.188 = 0,001 0.215 = 0,022 0,222 = 0,02 0,207 = 0,021 0,335 = 0,044 0.515 + 0.048 0.282 = 0.019
Ni 0,110 = 0,01 0,083 = 0012 0,081 = 0.011 0.087 = 0,013 0,085 + 0,018 0,075 + 0,0 0,150 = 0,023 0,223 = 0,020 0,064 » 0,00
Rb 0.534 > 0.068 0478 + 0052 0336 = 0,03 0,540 = 0,058 0,545 = 0,046 0,478 = 0,018 0,623 r 0,108 1315 + 0,182 0,558 = 0,089
sr 0354 + 0,07 0,337 = 0,08 0195 = 0.014 0.259 = 0,087 0,177 = 0054 0,667 = 0,108 0363 = 0113 0,869 = 0,073 0,250 = 0,054
zn 0,367 = 0,247 0218 = 0,017 0.189 = 0,033 0,273 = 0,042 0,227 = 0,118 0,185 = 0,615 0,551 = 0,201 0,854 = 0322 0,427 = 0,271
A 224,658 = 34,179 208,488 = 13,039 175,165 = 17,985 206.081 : 20,273 186,138 = 11,752 183,525 = 5,844 288,581 : 39,255 561,810 = 77,534 280,020 = 48,021
Ba 2437 = 1 09017 = 0,433 0,698 = 0,258 1,779 = 0,666 0,964 = 0,283 1,183 = 0,354 2,033 = 0,854 4,047 = 1,188 0,998 = 0,118
Ca 506,677 =2088.683 163.233 = 66,946 28,353 = 19,289 35,833 x 27,852 7.220 = 3,704 10,036 = 4,278 18,198 = 9.6 % 22,524 : 4,184 17,157 = 8,118
K 84,853 & 14,640 59,063 = 6,871 42,502 = 2,993 87,8687 = 14,204 78,458 + 8,569 97,351 = 15,814 116,181 + 12,585 185,450 = 21,426 81,978 = 12,368
Mn 1.428 = 0.475 0488 = 0,081 0,725 = 0,288 0,841 = 0,608 0,204 = 0,112 0,370 = 0,093 0,541 = 0328 0.358 = 0,083 0,242 = 0,042
Ti 12,924 = 1,758 10,104 = 1,085 5272 + 0,915 13,872 = 1,221 9,683 = 1,204 8,401 + 0,738 18,769 + 4,285 27,000 = 3,108 15,485 + 3,514
v 0,193 = 0,085 0.210 = 0,049 0,187 =+ D012 0.207 = 0.087 0.221 = 0,022 0,187 + 0,03 0327 = 0,067 0,453 = 0,08¢ 0.278 = 0,057
Cu 0,057 = ©.013 0,045 = 0,007 6,073 + 0,03 0,064 = 0,022 0,044 2 0,02 0,021 = 0,008 0,084 =« 0037 0,144 : 0,024 0,142 = 0,085
Ga 0.060 = 0,007 0.062 = 0,005 0,058 = 0.001 0,069 = 0,007 0,084 = 0,003 0,058 = 0,005 0,089 = 0015 0,188 = 0,018 0,007 = 0,018
¥ 0,083 = 0.022 0.070 = 0,008 0.074 = 0,045 0.069 = 0.016 0.080 = 0,031 0.052 = 0,007 0128 = 0,038 0219 = 0,043 0.080 = 0,004
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Tablas

TABLA 15. DISTANCIAS DE MAHATLANOBIS DE 135 MUESTRAS A LOS
CENTROIDES DE LAS AGRUPACIONES ESTABLECIDAS
EN EL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Los grupos G-2A/G-2B y G-4A/G-4B, se han unificado en un solo grupo G-2 y G-4 respecdvamente.

Grupo G-1 (N = 21)

N-10
N-12
N-15
N-18
N-19
N-20
N-22
N-23

N-1A
N-1D
N-2A
N-2D
N-3A
N-3D
N-6A
N-6ID

1ZA-11
IZA-16
[ZA-17

IZA-0
IZA-900

I G-1 l G-2 G-3 G-4 G-5 G-6 G-7
7.6 51.2 39.4 89.5 77.4 195.4 104.9
9.7 41.9 41.6 87.6 80.4 204.6 115.8
22.8 64.4 41.9 90.9 106.1 239.8 127.0
6.3 38.1 35.0 83.7 72.0 186.0 97.1
3.5 37.8 31.4 76.5 67.5 186.2 97.5
9.0 388 358 80.1 73.6 196.3 87.8
7.1 32.6 16.6 52.0 64.6 200.1 73.9
124 44.8 31.7 71.5 61.4 164.9 91.5
5.4 354 36.6 85.4 77.7 224.6 99.2
10.8 31.7 44.2 91.9 95.7 250.2 115.7
12.5 59.3 49.8 108.8 87.9 2342 1225
10.6 46.9 45.7 1023 84.5 2272 119.1
9.8 34.6 294 77.1 88.4 2451 99.1
10.7 254 29.1 69.5 70.2 2153 91.0
10.6 41.0 36.1 85.0 66.8 199.2 92.7
5.8 34.1 30.9 80.8 73.2 216.4 95.9
10.8 33.0 46.3 97.6 79.0 199.7 97.0
7.1 40.5 41.7 100.6 74.8 178.5 114.7
19.7 34.8 60.0 111.2 88.6 188.0 1169
0.5 46.4 231 65.6 49.3 166.4 72.0
5.6 37.4 21.0 62.1 45.7 159.6 69.1
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TABLA 15. Continuacién

Grupo G-2 (G-2A y G-2B) (N = 17)

G-1 G-2 ' G-3 G-4 G-5 G-6 G-7

N-17 17.5 11.1 26.5 44.2 73.4 214.0 72.5
N-4A 56.8 9.2 56.6 76.0 1131 2543 83.1
N-4D 58.4 92 52.2 68.8 109.6 242.4 90.4
N-7A 60.2 12.1 74.8 103.8 136.7 264.6 1253
N-7D 78.2 18.8 90.8 113.7 160.5 2971 145.6
IZA-8 54.0 22.8 375 59.8 95.6 2404 70.2
PT-1 235 13.2 26.0 45.8 48.0 150.3 64.6
PI-2 19.2 10.0 43.4 82.1 71.3 192.2 85.0
PI-3 24.5 17.4 520 91.0 95.7 2177 117.0
PT+4 40.8 32 56.7 78.8 103.2 2344 89.4
PT-5 324 13.2 45.7 63.6 90.2 2233 82.6
PT-6 34.6 5.5 47.0 69.1 99.4 2414 81.8
PT-7 33.8 23 46.9 67.3 93.1 230.8 78.3
Pi-8 21.8 4.4 352 63.3 84.9 220.0 77.5
PT9 20.3 6.6 359 61.3 68.7 190.2 68.7
PT-10 32.0 29 47.5 69.0 914 2232 81.5
PT-11 30.8 4.8 40.4 61.5 74.9 1924 73.8
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Grupo G-3 (N = 24)

N-11
N-13
N-14
N-16
N-28
N-35
N-37
N-39
N-43
N-45
N-50
N-53
N-57
N-58
N-59
N-71
NP-75

LD-95

IZA-1
1ZA-1BIS
1ZA-7
IZA-9
1ZA-14
IZA-15

TABLA 15. Continuacion

G-1 G-2 [ G-3 | G-4 G-5 G-6 G-7
83.0 114.5 40.0 66.5 84.7 202.4 63.7
25.6 48.7 12.8 48.8 48.9 173.1 7.2
432 50.4 7.0 20.7 270 145.3 23.5
46.6 57.4 13.3 335 43.8 151.9 48.6
20.6 434 46 29.6 37.0 151.7 427
20.9 443 92 34.1 421 171.3 61.5
323 28.2 3.4 14.2 31.9 142.3 29.9
29.7 48.2 4.8 19.5 41.4 171.1 37.0
30.5 46.1 2.8 18.0 25.3 129.8 30,0
20.6 30.6 6.1 28.1 45.8 1722 42.9
31.3 36.5 10.0 17.9 453 191.1 375
32.4 50.5 3.5 17.9 38.9 165.4 35.1
37.9 61.3 5.8 25.8 33.2 159.8 42.7
36.4 46.1 10.3 25.3 41.7 178.9 43.9
35.6 54.3 6.3 27.6 37.7 162.9 47.8
40.6 59.9 12.3 37.3 28.6 1381 51.2
57.7 55.9 9.0 13.1 46.9 162.1 34.3
226 39.4 13.8 27.9 57.2 197.6 58.6
39.4 33.6 6.3 11.8 28.0 129.0 27.2
24.5 33.8 6.5 29.6 19.9 114.7 35.2
32.3 43.8 5.8 19.6 20.8 132.9 222
33.7 29.0 5.9 17.3 31.7 135.1 36.2
33.0 37.2 3.5 24.5 26.6 130.3 334
18.9 274 4.0 25.7 37.8 158.7 37.5
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TABLA 15. Continuacién

Grupo G-4 (G4A y G-4B) (N = 24)

G-1 G-2 G-3 G-4 G-5 G-6 G-7
N-24 90.7 74.7 26.8 3.7 42.4 155.4 24.1
N-34 93.2 70.1 34.0 8.6 57.1 168.2 35.7
N-36 89.0 78.6 35.8 14.0 75.0 215.7 52.8
N-38 711 60.2 20.4 79 29.1 136.2 217
N-40 71.8 60.0 23.2 7.7 59.2 195.5 493
N-44 108.3 81.5 45.0 13.0 58.0 174.6 33.9
N-46 116.2 100.5 42.3 11.4 54.3 165.9 241
N-48 87.9 71.6 25.0 2.5 39.3 152.5 25.8
N-52 52.2 427 9.4 6.9 40.4 157.2 31.8
N-54 97.2 80.3 31.1 8.3 421 154.8 14.8
N-55 82.5 731 22.8 11.7 36.2 142.0 - 39.6
N-68 116.5 105.0 45.3 11.4 77 199.8 35.4
NP-76 61.3 51.8 19.9 7.6 52.6 188.1 47.2
NP-77 95.7 73.3 36.8 9.6 78.1 221.7 443
NP-79 105.4 102.4 38.4 25.2 51.0 175.6 18.5
EP.25 73.1 66.8 24.6 15.9 69.7 207.1 55.4
EP-26 71.4 67.2 26.7 14.0 64.0 192.1 52.8
EP-27 99.2 82.2 37.8 12.5 73.8 2082 472
EP-28 79.7 68.9 229 7.6 46.3 169.8 35.8
EP-29 96.9 108.4 34.6 22.6 53.1 166.5 495
IZA-3 78.2 56.4 22.0 3.8 55.8 188.3 24.8
1ZA-4 96.0 87.1 33.1 7.3 441 165.5 28.7
1ZA-6 55.3 37.9 17.1 9.4 63.5 209.6 28.2

IZA-10 86.8 66.9 33.6 9.1 61.7 183.8 54.5
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TABLA 15. Contnuacion

Grupo G-5 (N = 23)

G-1 G2 G-3 G-4 G-5 G-6 G-7
N-21 67.9 117.7 75.4 116.0 41.7 91.5 84.7
N-30 77.3 97.1 42.1 57.9 8.1 53.9 442
N-31 89.3 127.3 56.6 86.1 9.4 37.0 61.7
N-32 91.4 91.7 415 41.1 16.4 77.6 242
N-33 75.7 106.1 39.7 62.2 5.5 52.6 489
N-41 82.2 105.6 475 69.0 5.2 49.0 45.4
N-42 78.9 100.7 40.1 64.8 4.4 46.3 38.5
N-47 62.8 772 242 352 40 69.0 32.1
N-51 83.0 109.5 46.8 729 7.5 349 51.1
N-56 65.5 65.4 25.4 23.4 18.0 101.7 24.3
N-60 68.6 94.4 29.1 47.6 2.8 65.4 28.7
N-61 74.8 82.3 3400 389 49 63.4 30.9
N-63 67.2 96.2 24.9 48.8 9.8 68.3 45.5
N-64 80.7 103.4 412 53.0 5.0 48.3 43.1
N-65 74.5 97.6 45.6 74.4 13.1 50.2 58.4
N-66 69.8 73.9 325 36.5 12.9 88.0 422
N-67 70.1 91.4 349 49.1 52 73.9 36.2
N-70 68.3 81.0 26.5 30.8 129 81.4 345
NP-73 74.3 100.2 36.0 57.8 10.0 66.9 55.4
NP-74 134.5 149.8 74.7 727 21.0 57.0 49.1
NP-78 73.5 91.3 30.9 413 6.2 79.2 27.3
NP-80 937 105.3 48.6 46.2 185 82.6 379
NP-88 110.1 140.7 56.5 742 239 71.1 64.7
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Grupo G-6 (N = 14)

N-25
N-26
N-29
N-62
NP-81
NP-82
NP-83
NP-84
NP-85
NP-86
NP-89
NP-90
NP-91
NP-97

TABLA 15, Continuacion

Grupo G-7 (N = 5)

N-49
LD-92
LD-93
LD-94

IZA-5

N-27
N-69
NP-72
NP-87

LD-96

17.A-2

G-1 G-2 G-3 G-4 G-5 G-6 G-7
211.3 246.5 168.2 202.1 69.9 6.0 140.2
194.9 217.5 150.5 177.7 62.8 8.2 121.0
227.7 259.0 178.4 205.8 73.1 6.7 137.8
154.4 175.0 110.2 143.3 413 115 86.7
185.9 213.1 138.5 156.8 46.1 4.6 118.8
173.5 191.7 125.5 145.1 42.8 24 103.7
190.7 211.5 144.9 168.7 57.8 5.1 133.2
209.9 227.0 168.3 197.2 77.2 5.5 150.0
189.7 212.3 147.4 170.0 55.8 7.9 138.0
224.5 250.2 175.7 202.1 77.3 5.1 1474
212.3 243.6 162.9 179.8 63.7 6.7 146.0
173.6 197.7 130.8 157.2 46.7 3.7 121.9
208.1 230.6 156.0 182.2 61.5 3.6 120.0
228.2 251.4 178.3 198.1 74.1 5.4 137.4
G-1 G-2 G-3 G-4 G-5 G-6 G-7
90.3 79.8 322 25.3 26.6 116.5 8.8
100.5 88.8 52.3 51.2 56.7 142.7 115
104.9 84.0 57.2 55.4 53.8 129.3 11.9
102.5 93.2 47.9 42.8 52.1 139.6 104
92.7 90.8 35.3 32.1 37.8 142.8 11.9

“Qutliers” (mal clasificados) (N = 7)
G-1 G-2 G-3 G-4 G-5 G-6 G-7
30.4 61.3 32.3 66.8 30.7 121.1 63.0
128.9 131.9 94 .4 115.6 103.3 190.2 108.0
95.4 116.7 72.3 109.1 28.2 65.8 69.3
139.2 122.2 81.0 60.7 128.4 275.9 69.9
131.5 109.5 67.2 53.9 54.1 1171 30.6
114.3 101.0 53.7 32.0 96.6 236.4 59.2
52.8 57.7 24.3 33.6 56.4 185.7 43.2

IZA-2B1S
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APENDICE I

Este apéndice muestra el catilogo del conjunto ceramico global estudiado en el
yacimiento de Numancia. En primer lugar, se reproduce la clasificacion tipologica atribuida a las
piezas completas y 2 los fragmentos con los que es posible reproducir la forma del recipiente v,
en segundo lugar, se ofrece la clasificacion del resto de los fragmentos. En ambos casos, se
especifica la fabrica macroscopica asignada. Los nimeros situados entre paréntesis detras de los
tipos, hacen referencia a la tipologia de Arlegui (1986). Cuando no aparecen significa que el tipo
no esta presente en esta tipologia. Los nimeros de inventario se refieren siempre al Museo
Numantino de Soria, salvo en los que se especifica la referencia MAN, pertenecientes al Museo
Arqueoldgico Nacional de Madrid. Las columnas estin ordenadas de tzquierda a derecha y de
menor a mayor numero de mventario. Las piezas que se muestran en los tipos 1, 10, 11, 13, 15,
17, 19, 20, 22, 23 y 24, son piezas incompletas que no han podido asignarse a ninguno de los
subtipos. Los upos 3, 5,7, 8, 9, 12, 14, 18 y 21 no tienen subtipos en la upologia mencionada.
Dos o mas numeros unidos por un guidn, mdica que los fragmentos pertenecen a la misma
pleza.

Al final de este apéndice también se reproducen los colores Munsell de las superficies
externas ¢ internas de las ceramicas, segun las distintas fabncas macroscopicas, asi como los

colores de los pigmentos de la decoracion.
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Apéndice 1

CLAVES

*: Indica que la pieza o el fragmento ha sido analizado en este trabajo
A: Nimeto del catalogo del trabajo de Arlegui (1986)
B: Pigmento blanco
DE: Decoracion estampada
DP: Decoracion pintada
DPoli: Decoracion policroma
G: Grafito
GP: Grafito pintado
MAN: Museo Arqueolégico Nacional de Madnd
N: Pigmento negro
R. Numero del catilogo del trabajo de Romero Carnicero (1976)

RO: Pigmento rojo

s/n: Sin nimero de inventario

W: Niimero del catalogo del trabajo de Wattenberg (1963)
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PIEZAS COMPLETAS

CUENCOS (1)

Fabrica 1

3.072 W937 R308 DPoli 3.659 * 9.017 DPoli N/B
N/B/RO

Fabreca 1-b

2.048 W1.107 R28 DPoli
N/RO

Fabrica Negra

236 W135 249W134 11.666 W354
11.695 W522

Subtipo 1a

Fabrica 1

1.477 W472 * 1.677 W539 11.719 W964
1s/nDP

Fabrica 2

1.367 W967 1.372 W966 1.470 W960
11715 W968 G 11.720 W969 G

Subtipo 1b

Fabnca 1

3.054 W973 R141 A2 DPoli
N/B
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Apéndice 1

Fabrica 1-b

12.430 W972 R187 DPoli

Fabrica 2

1.343 W526 1.390 W970 DE 1.471 W962 G 1s/n

MAN 23.331BIS

Subtipo 1c

Fabrica 1

1.304 1.473 W497 1.609 DP

1.616 W478 1.617 W499 1.623 W470

1.633 W495 1.634 W502 1.635 W477

1.636 W494 1.637 W473 1.656 W500

1.657 W468 1.659 W503 1.660 W469 DE

1.661 W467 1.693 W471 1.706 W704

1.711 W/528 1.714 W529 1.721 W533

1.747 W541 2.061 3.082 W953 R304 DPoli
N/B

11.775 W474 11.776 W498 11.806 W 530

12.520 MAN 1920/37/77

Fabtica 1-b

1.679 Wh32 G 1s/n

Fabrica 2

1.008 W501 12.532 DP MAN 1s/n
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Subtipo 1d
Fabrica 1
1.614 W714 1.767 W62 1.85% W/563
2816 DP * 3.038 W974 A5 DP 3.619 R236 DPoli N/B
3.633 W947 A10 DP 12.426 R114 DPol1 12.539 A7 DP
N/RO
12.555 A8 DP
Fabnca 2
1.856 W568 3.106 DP 11.881 W1.110-1.292 A33
DPoli N/RO
Subtipo le
Fibrica 1
2.002 W1.166-1.295 R20 3.616 A18 DP 3.650 A17 DP
DPoli N/B
Fabrica 1-b
11.826
Subtipo If
Fabnca 1
1.768 W566 1.858 W564 1.867 W555 DY
3.614 DP 3.618 A15DP 3738 Dp
12.564 1s/n
Fabrica 1-b
1.479 WO58 * 1.868 W546 1.869 \¥/552

MAN 1920/37/18 )P
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Apéndice 1

Fabrca 2

1.727 W550 11.706 W525 13.302

Subtipo 1g

Fabrica 1

1.864 W548 2,796 DP 3.017 3.632 W957 A33 DP
12.551 W771

TFabrica 1-b

1.861 W553

Fabrica 2

1.358 W377 1.459 W139 1.863 W547

Fabtica 1 = 63 (24 decorados) .. - Total = 99 (5.3 %)
Fabrica 1-b — 10 (3 decorados)

Fabrica 2 =& 22 (4 decorados)

Fabrica Negra — 4
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VASOS CARENADOS (2)

Subtipo 2a

Fabrica 1

1.377W517 DP *
1.613 W715 DP
1.710 W545
1.862 W551

2.063 W1.159 A93 DPoli
N/B

2.772 W950 A32 DP

2.893 R150 DPoli N/B

3.419DP

3.634 W946 A9 DP
3.652 A12 DP
3.734

11.734 W788 DE

12.505 A19 DP

12.546 DP
3s/nDP

Fabnca 1-b
1.685 W 544
2.047 W1.167 R41 DPoli

N/RO
37 Dr

Fabrica 2

1.368 W561 *
1.463 W327
11.714 W516

1.480 W506
1.667 W567 G
1.766 W518
1.865 W325

2.095W1.298 DP

2794 DP *
2.894 W556 R105 DPoli
N/B

3.420 A28 DP

3.639 DP

3.653 DP

3.735 DP

12.418 W954 R226 DPoli
N/B

12.541

12.562 DP

MAN 1 s/n DP

1.870 W326

2.049 W942 R89 DPoli
N/RO

1.369 W560
1.724 W9I56 *
1s/nDE

335

1.575
1.682
1.857 W219
1.866 W554

2.595 DP

2795 A30 DP
3.043 A52 DP

3.623 DP

3.649 A16 DP

3.657 A22 DP

3740 DP

12.419 W949 R210 DPoli
N/B

12.545 DP

13.797 DP

2.046 W1.296 R29 DPoli
N/RO
3.636 W955 A11 DP

1.391 W508 DE
11.704 W513
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Fabrica Negra
238 239 W543 240 W/542
241 1.086 W510 1.088 W511
1.090 W512 1.376 W515 * 1.772 W324
11.630 11.672 W/509 11.691 W505
MAN 1s/n
Subtipo 2b
Fabnca 1
2.780 2.793 DP 2793 A26 DP
2.818 A39 DP 3.059 DP 3.062DP
3.083 DPoliN/B 3119 DP 3.134 DP
3135 DP 3152 DP 3279 DP
3.412 DP 3.424 DP 3425 DP
3.611 DP 3.622 DP 3.631 A383 DP
3.637 DP 3638 DP 3.654 DP
3.656 A25 DP 12.444 W938 DP 12,452 DP *
12.501 DP 12.502 DP 12.533 DP
12.534 DP 12.540 A40 DP 13.303
5s/nDP MAN 24.759 MAN 1920/37/96 DP
Fabtica 1-b
2.812 DP 3.421 A27 DP 11.822 W943 R88 DPol
N/RO
11.877 W40 R87 DPoh 12.547 DP 1s/n
N/RO
Fabrica 2
3423 DP MAN 24.783
Subtipo 2¢
Fabrica 1
2.335 W444-1.261 DP 3,739 DP 11.797 W445
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Subtipo 2d

Fabtica 1
1.618 DP 1.769 W558
12.487 A37 DP MAN 1s/nDP

Fabrica 1-b

2774 A23DP 3.737DP
MAN 1920/37/78

3.613 A43DP

1s/n

Fibtica t — 91 (74 decorados)
Fibrica 1-b = 17 (13 decorados)
Fibrica 2 -» 10 (3 decorados)
Fabrica Negra — 13

Total = 131 (7 %)

VASOS CARENADOS GRANDES (3)

Fabrica 1

2.781 A41 DP 3185 DP
3.640 A51 DP 12.565 A44 DP
Fabtica 2

2.784 DP

3.621 DP

Fabrica 1 — 5 {5 decorados)
Fabrica 2 — 1 (1 decorado)

Total = — (0.3 %)

VASOS ACAMPANADOS (4)

Subtipo 4a

Fabrica 1

1.594 DP 3182 DP
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Apéndice [

Fabrica 1-b

3.063 W1.046 R86 DPoli

N/RO

Fabrnca 2
1.764 W600
Fabrica Negra
3.743
Subtipo 4b
Fabrnica 1
1.616 1.860 W348 DP 2.105W1.103 DP
3.065 W1.055 R262 DPoli

N/B
Fabrica 1 — 7 (6 decorados) Total = 10 (0.5 %)
Fabrca 1-b — 1 (1 decorado)
Fabrica 2 — 1

Fabrca Negra — 1

VASOS (5)

Fibrica 1

1.760 W140 13.802 W1.034 DP

Fabrica 1 -4 2 (1 decorado) Total = 2 (0.1 %)

338



Apéndice 1

TAZAS PEQUENAS (6)

Subtipo 62

Fabrica 1

1.504 W578 1.506 W569 1.508 W572

3129 DP 12.425 W1.032 R286 12.499 W1.031 A78 DP
DPoli N/B

3s/n

Fabrica 1-b

1.505 1.717 W591

Fabrica 2

1.305 W594 1.306 W588 1.307 W580

1.308 W590 1.331 W571 1.333

1.391 1.464 W597 1.465 W596

11.700 w589 11.701 W595 11.709 W570

Fabrica Negra

11.730 W574 DE

Subtipo 6b

Fabrica 1

1.509 W581 1.510 W582 1.715 W586

2.584 W/587 A77 DP 3132 A75DP

Fabrica 2

1.309 W579 1.310 W576 1.330 W583

MAN 1920/37/16
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Subtipo 6¢

Fabrica 1

2.585 W948 A6 DP 2.587 W1.033 A79 DP

Fabrica 1-b

11.808 W/138

Fabrica 2

1.388 W99 DE 1.511 W88

Fibrica 1 = 16 (7 decoradas) Total = 38 (2 %)

Fibtca 1-b — 3

Fabrica 2 — 18 (1 decorada)

Fabrica Negra = 1 (1 decorada)

TAZAS GRANDES (7)

Fabrica 1

1.486 W1.027 1.487 W1.026 1.488 W363

1.490 W1.023 1.491 W/1.024 2.011 AG8 DP

2.022W1.028 A59 DP 2.023 A63 DP 2.024 AG9 DP

2.025 DP 2.026 A62 2.051 W1.039-1.289 R61
DPoli N/B

2.097W1.125 DP 2.364 DP 2.365 A64 DP

3.197 A67 DP 3.609 A73 DP 3.607 DP

3.610 A71 DP 3.741 DP 12.461 A66 DP

12.472 A6G5 DP 12.500 A61 DP 1s/n

MAN 1 s/n DP

Fabrica 1-b

2.012%W1.030 R91 DPol 2.013 A0 DP 2.015W1.266

N/RO
12,422 DP

MAN 1920/37/19 DP
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Fabrica 2

3.145 DP

Fabrica 1 — 25 (18 decoradas) Total = 31 (1.6 %)
Fabrica 1-b — 5 (5 decoradas)
Fabrica 2 — 1 (1 decorada)

VASOS CUELLO ESTRECHO (8)

Fabrica 1
1.360 W775 1.516 W782 1.687 W376
2.000 W1.114-1.236 R23 3.732 DP 1s/n
DPoli N/B
Fabrica Negra
1.091 W375
Fabtica 1 — 6 (3 decorados) Total = 7 (0.4 %)

Fabnca Negra — 1

VASIJAS GLOBULARES (9)

Fabrca 1

1.089 W/282 1.625 W520 1.854

2.111 W1.168 R348 A322 3.118 A54 DP 3612 DP
DPoli N/B

12.483% A58 12.519 A53 DP 12.556 DP
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Fabrica 2

1,111 W125 DE *
1.179 W131 DE
1.318 W211

1.321 W205
1.340

1.344 W209

1.371 W126
1.460 W212
11.705 W217
5s/n (4 DE)

Fabnca Negra

1.070 W273
1.087 W284
1.093 W283
1.100 w280
1.172 DE

1.282 W241 *
1.286 W281

1.289 W237
1.444 X267 DE
1.452 W254 DE
1.681 W333
11.659 W288
11.688 W269
11.698

11.723 W242 DE
13.089 DE

MAN 24.792
MAN 1920/37/2

MAN 1920/37/13 DE

1.148 DE *
1.231-1.234 DE
1.319 W207
1.338 W210
1.341

1.357 W106
1.374 W557 *
11.702 W215
11.716 W204 *

1.076 W270
1.092 W104
1.096 W328
1.101 W244 *
1.280 W248
1.284 W236
1.287 W255
1.387 *

1.447 W235 DE
1.453 W507 DE
1.762 w278
11.663 W89
11.689 W330
11.707 W272
11.768 W250
13.805 W179 *
MAN 24.809
MAN 1920/37/3

MAN 15 s/n (1 DE)

1.157-1.168 W230-223 DE
1.316 W213

1.320 W203

1.339 W216

1.342 %218

1.370 W127

1.423 W109 DE

11.703 W214

11,722 W119

1.082 W239
1.093

1.099 W287
1.103 W87

1.281 W289
1.285 W246
1.288 W274
1.392 W79 DE
1.448 W252 DE
1.646 W277
1.855 W220
11.674 W247
11.690 W136
11.721 W279
11.888 W258
6s/n (3 DE)
MAN 1920/37/1
MAN 1920/37/4

Fabrica T — 9 (5 decoradas)
Fabrica 2 — 32 (10 decoradas)
Fabrica Negra -» 75 (14 decoradas)

Total = 116 (6.2 %)
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EMBUDOS (10)

Fabrica 1

3761 DP 3,764 A92DP 3.767 DP
3.768 DP 3769 DP 3,770 DP
3771 DP 2s/n

Fabrica 1-b

1.524 \W/814 3773 A91 DP

Subtipo 10a

Fabrica 1

1.517W818 1.518 W/816 1.518 W824
1.521 w827 1.523 W817 3.751 DP
3,752 DP 3.754 DP 3755 DP
3.756 DP 3.757 Ao DP 3758 A DP G
3.772 3774 A8 DP 12.568 DP *
12.569 DP 1s/n MAN 1920/37/79
Fabrca Negta

11.717 Wa21 1s/n

Subtipo 10b

Fabrica 1

1.519 W&20 1.522 W22 3749 DP

3.750 DP 3.753 A86 DP 3.760 A107 DP
3.763 DP 3.765 DP 11.735 W819
12.750 D

Fabnca 1-b

3.762
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Fabrica 2

1.348 W815

Fabrica 1 — 37 (24 decorados)
Fabrtica 1-b = 3 (1 decorado)
Fabrica 2 - 1

Fibrica Negra — 2

Total = 43 (2.3 %)

PLATOS (11)

Fabrica 1
1.615 W494
2.705-2.706-2.707-2.708

Dp
13.796 W1.269

Fabrica 1-b

1.620 W536

Fibrica 2

11.718 W675 *

Fabrica Negra

1.071 W487 *
1s/n

1.621 W507
2.799 A103 DP

1s/n

1s/n

1.313 W146

1.713 W540
3.288 DP

6.991

Subtipo 11a

Fabrneca 1

12.498 DP
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Fabnca Negra

203 DP

11.626 DE

Subtipo 11b

Fabtica 1

3.746 A%4

Subtipo 11c

Fabnea 1

2.060 A104 DP
3.170 A97 DP

2.797 W941 DP
12.518 A98 DP

2.808 DP

Subtipo 11d

Fabrica 1

1.665 W935
3173 A99 DP
12.724 DP

3.171 DP
3187 DP

3.172 A95 DP
12,521 A100 DP

Subtipo 11e

Fabrica 1

3.196 A101 DP

Subtipo 11

Fabrica 1

2.546 DP

11.800 W996

12.514 DP
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Fabrica 1 — 26 (19 decorados)
Fabnca 1-b —> 1
Fibtica2 — 1

Fabrica Negra — 6 (2 decorados)

Total = 34 (1.8 %)

PIES CALADOS (12)

Fabrica 1

1.737W825 * 1.738 1.739 w829

1.740 1.741 W828 3.035 A85 DP

3.036 R186 DPoli N/B 3.040 A158 DP 3.046

11.804 W31

Fabrica 1 — 10 (3 decorados) Total = 10 (0.5 %)

COPAS DE PIE BAJO (13)

Fabrica 1

2DPoliN/B 3 DPoliN/B 9 DPoli N/B

11 DPoli N/B 12 DPoli N/B 14 DPoli N/B

16 DPoli N/B 18 DPoli N/B 39 DPoli N/B

42DPoliN/B G 49 DPoli N/B 1172 W141 DE

1.173 W920 DE 1.384 W909 1.413 W293

1.639 w899 1.641 W900 1.655 W908

1.674 WG693 1.676 W37 G 1.729

1.736 W928 1.753 W598 2212

2.259 A123DP 2260 DP 2.263 DP

2.842 R436 DPoli N/B 2.896 R174 DPoli N/B 2.897 R439 DPoli N/B

2.898 R438 DPoli N/B 2.901 R175 DPoli N/B 2,903 R111 DPoli N/B

2.929 R121 DPoli N/B 2.930 R219 DPoli N/B 2.931 R274 DPoli N/B

2.944 R432 DPoli N/B 2.999 W1.313 R433 DPok 3.000 R282 DPoli N/B
N/RO

3.001 R437 DPoli N/B 3.051 R178 DPoli N/B 3.056 R216 DPoli N/B

3.086 DP 3.100 DP 3110 DP

3.194 DE 3.346 R202 DPoli N/B 3348 A121 DP

3.350 R203 DPoli N/B 3.351 R273 DPoh N/B 3.353 R272 DPoli N/B

3.354 DP

3.394 A118 DP

3.403 R217 DPoli N/B

3.719 DPoh N/B

12.558 DP

12.630 DP

MAN 1920/37/20 DPoli N/B

3.355 DP
3.399 A116 DP

3.495 DP

11.303

12.597 R85 DPoli N/B
7 s/n (4 DP)

MAN 2 s/n DPoli N/B
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3.356 R201 DPoli N/B
3.400 DP

3.644

12.531 A122 DP
12.617 DP

MAN 23.337BIS



Apéndice 1

Fibneca 1-b

35 DPoli N/B

2.907 R184 DPoli N/B

Fabtica 2
371
1.366

1.461 W9o18 *
1s/n

Fabrica Negra

11.708 W 667 *

1.684 W188
3.089 DPoli N/RO

1.323 W668
1.366W971
1.936

13.292

1.699 W736
12.429 R440 DPoli N/RO

1.359 W910
1.386 W903
3.375

13.299 *

Subtipo 13a

Fabrica 1

1.564 W316

Fabrica 2

11.833 DE

Fabrica Negra

1.322W317

1.593 W713

11.771 W752 DP *
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Subtipo 13b
Fabrica 1
20/76 26 DP 1.302 W676
1.327 W697 1.328 W677 1.462 W739
1.468 W846 1.525W705 1.527 W706
1.528 w729 1.545 W708 1.547 W727 *
1.548 W723 1.549 W698 1.550 W699
1556 W721 G 1.566 W711 1.567 W700
1.568 W703 1.569 W764 1.570 W695
1.588 W744 1.589 W716 1.590 W692
1.591 W748 1.5392 W680 1.592 W694
1.609 W690 1.610W722 1.611 Woe91 G
1.627 W746 1.628 W846 1.629 W86
1.631 W733 1.632W761 G 1.652 W687
1.654 W719 1.673 G 1.675W720 G
1.678 W87 1.688 W741 1.689 W743
1.690 W754 1.691 W765 1.692 W769
1.698 W751 1.700 W767 1.720 W853
1.723 W750 1.725 W725 1.726
1.726 W740 1.729 W707 1.730 W737
1.731 W759 1.732 W717 1.749
1.752 1.909 W659 1.925
1.943 1.957 1.959
1.978 3.093 W994 R237 DPoli 3.404 DP
N/B
3643 DP G 3.645 %951 3.648 DP
3.651 A108 DP 3.661 DP 3717 DP
3720 DP 3.722DP 3.724 DP
3725 A125 DP 11.769 W682 11.770 W712
11.774 W673 11.780 W679 11,785 W763
11.786 W728 11.845 11.850
11.852 11.860 11.887 W674
12.509 DP 12.527 W952 DP 12.548
12.549 13.801 3s/n
MAN 23.336 MAN 15s/n
Fabrica 1-b
8/76 1.529 W710 1.608 W689
1.630 W684 1.672 W66 1.697 W696
1.928 1.960 11.787 W756 *
11.842 W662 MAN 1920/37/76
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Fabrca 2

1.324 W755 1.325 W683 1.326 W758 *

1.329 W678 1.350 W726 1.351 W762

1.352 W702 1.354 Wa93 1.650 W749

11.781 W475 11.828 W603

Fabrica Negra

1.565 W315 DE

Subtipo 13c

Fabrica 1

1.476 W981 G 1.530 W979 1.651 w732

1.696 W983 1.709 W672 2270 W98 G

2.698 DP 3.057 W986 R232 DPoli 3.080 R198 DPoli N/B
N/B

3.151 DP 3.352 A119DP 3.368 WI87 A112 DP

3.369 3373 DP 3.374 W985 DP

3380 A114 DP G 3.398 A110 DP 11.737 W685

11.782 W718 11.812 W/1.248 A321 12474 A113 DP

3s/n (1 DP, 2 DPoli N/B)

Fabnca 1-b

1.734 W768 3.378 DP

Fabrca 2

1.363 W980 11.750 W976 DE

Subtipo 13d

Fabrica 1

1.708 W896 1.761 W930 3.078 R130 DPoli N/B/RO

12.424 R234 DPoli N/B/RO 3 s/n (1 DP, 1 DPoli N/B)
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Fabrica 2

1.355 w906 1.364 *
1.451 W118 11.748 W922

1.395 W907 DE
MAN 1976/55/6

Subtipo 13e

Fabrica 1

1s/nDP

Fabrica 1-b

1.735W982

Subtipo 13f

Fabrica 1

1.532 w932 1.640 W897
1.695 W924 G * 1.701 w927
3.395 R171 DPoli N/B 3402 DP
11.784 W730 G

Fabrica 2

1.353 W905 DE 1361 WI911 G
1.383 W931 1.385 W912

1.653 W901
2.586 DP
11.738 W923

1.381 W904

Fabrica 1 —> 220 (98 decoradas)
Fabrica 1-b — 20 (5 decoradas)
Fabrica 2 — 35 (4 decoradas)

Fabrica Negra — 6 (1 decorada)

Total = 281 (14.9 %)
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MORTEROS (14)

Fabtica 1

1.180 W102 1.345 W658 1.347 W661
1.467 W845 1.750 W534 1.873 W625
1.874 W631 1.875 W648 1.876 W620
1.877 W637 G 1.878 W657 1.879 W644
1.881 W639 1.882 W/653 1.885 W628
1.886 W624 1.887 W642 1.888 W6406
1.889 W640 1.890 w647 1.892 W618
1.893 W646 1.894 W626 1.895 W636
1.896 W627 1.897 W638 1.899 W607
1.901 W49 1.904 W613 1.905 W621
1.910 W606 1.911 W643 1.912
1.912BIS 1.915 1.916

1.917 1.918 1.919

1.921 1.922 1.924

1.926 1.927 1.930

1.931 1.932 1.933

1.937 1.938 1.939

1.940 1.941 1.944

1.945 1.946 1.947

1.948 1.949 1.951

1.952 1.956 1.961

1.962 1.963 1.967

1.970 1.971 1.973

1.974 1.975 1.979

1.981 1.982 1.983

1.986 1.987 3.721 A126 DP
11.827 W665 11.829 W651 11.830 W663
11.831 W635 11.832 W655 11.833 Wo641
11.834 W632 11.835 W650 11.838 W609
11.839 W604 11.841 W608 11.843 W660
11.844 11.846 11.847 *
11.849 11.853 11.856
11.857 11.858 11.859
11.861 11.862 11.863
11.864 11.866 11.868

2s/n MAN 1920/37/85 MAN 1920/37/86

MAN 1920/37/87
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Fabrica 1-b

1.884 W630
1.902

1.907 W611
1.966

11.840 W659
11.855

Fabrica 2

1.334 Wo616
1.337 W612
1.923

1.977

11.837 W619

Fabrica Negra

1.965

1.898

1.902 W623
1914

1.969
11.851
1s/n

1.335 W617
1.891 W629
1.936

1.980
11.865

1.984

1.900 W622
1.903 W652
1.950

1.976
11.854

1.336 Wo615
1.913
1.968
1.985
1s/n

Fabrica 1 ~> 110 (1 decorado}
Fabnca 1-b — 17

Fabnca 2 > 15

Fabrica Negra — 2

Total = 144 (7.7 %)
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COPAS DE PIE ALTO (15)

Fabnca 1

30/76 DPoli N/B

1.577 DPoli N/B

1.663 W917

2.028 W858

2.109

2.307 A139 DP

2316 W893-1.279 R82
DPoli N/RO

2.345 A147 DP

2.895 DPoli N/B

2.904 R275 DPoli N/B
3053 DP

3.103 R208 DPch N/B
3.359 R278 DPoli N/RO
3370 DP

3.381

3.389 DPoliN/B
3.407 DbP

11.779

12.428 W/875 A152 DP
12.453 A155 DP
12.530 DP

8s/n (6 DP)

Fabrca 1-b

1.644 W864
3.095 R200 DPoli N/B
3.382W843

Fabtica 2

1.362 W963
1.618 W880
11.741 W835
1s/n

28 DPoliN/B

1.619 W731

1.821

2.100 W844-1.282 DP
2261 DP

2.313

2.338 A161 DP

2.437DP
2.899 W876 R316 DPoli
N/B/RO

2.905R317 DPoli N/B/RO

3.098 DP

3.286 DP

3.365 R280 DPoli N/RO
3371 DP

3.386 W81

3.401

3.723

11.783 W993
12.443 W1.283 DP
12.481 A150 DP
12.629 DP

2.359 A136 DP
3.097 R199 DPoli N/B
3.384

1.441 W666 DE
3.364
11.779 W362
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29 DPoli N/B

1.642 W/992

1.883 W664

2.140 W870-1.280 DP

2.264 DP

2314 DP

2.343 W/890-1.273 R83
DPoli N/RO

2.447 DP

2.900 R209 DPoli N/B

3.047 W883 A159 DP
3.099 R281 DPoli N/B
3.347DP

3.366

3.373 DPoli N/B
3.387 DP

3.405 DP 3406 A154 DP
8.896 DP

12.423

12.452. DP

12.523

13.776 DP

3.076 R132 DPoli N/RO
3.363
12.526 R270 DPoli N/B

1.442 \W359
11.725 W862 DE
12.504 A157 DP
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Fabrica Negra

1.062 W854 11.661 W850

Subtipo 15a

Fabrica 1

1.555 W865 1.571 \¥/849 1.595 W/832

8.804 DP 11.878 W848 A137 DP 12.449 R128 DPoli N/B
12.462 DP 1s/n

Subtipo 15b

Fabrca 1

1.552 W886 1.574 W840 1.594 W/884

1.596 W885 1.872 1.874

2.361 W882 A141 DP 2.583 A133 DP 3.102 R284 DPoli N/B
3,193 A109 DP 3.360 A134 DP 3.388 DP

3718 11.767 W888 12.537 W856 DP
Fabrica Negra

11.658 W51

Subtipo 15¢

Fabrica 1

3.099 R281 DPoli N/B

Fabrica 1-b
3362 DP

MAN 1920/37/1006 DP

MAN 1920/37/95 DPoli N/B

11.968 W894 R79 DPoh
N/RO

MAN 1920/37/101

12.451 W869-1.288 DP
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Subtipo 15d

Fabrica 1

5 DPoliN/B 1.533 W57 1.554 W/889

3.077 DPoli N/B 3.361 A138 DP 3.385 W891 DP *

3.392 A127 DP 12.559 DP 1s/nDP

Fabtica 1-b

3.050 R277 DPoli N/B 3.075 DP 3.391 A128 DP

8.903 A132DP* 3 s/n (1 DP, 1 DPoli N/B)

Subtipo 15f

Fabrica 1

1.478 W863 1.531 W871 1.535 W836

1.553 W866 1.572 W368 1.573 W838

1.575 W839 1.597 W834 2.101 W874-1.277 DP

2.315 W877-1.284 R81 2.342 DP 2.344 A142 DP
DPoli N/B/RO

2.347 A143 DP 2.545 A144 DP 2.547 R276 DPoli N/B

2.790 A145 DP 3.094 W878 DPoli N/B 3.367

3.396 R173 DPoli N/B 12.450 A140 DP 12.463

12.528 W879 1s/n DPoliN/B

Fabrca 2

1.299 w860 1.300 W867 G 1.301 W861

Subtipo 15g

Fabrica 1

1.534 1.551 W872 DP 3.383 W841 Dp
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Subtipo 15h

Fabrca 1

1s/n

Fibrica 1 — 133 (87 decoradas) Total = 170 (9 %)
Fabrica 1-b —> 21 (16 decoradas)

Fabrica 2 — 13 (4 decoradas)

Fabrica Negra —> 13 {4 decoradas)

COPAS ACAMPANADAS (16)

Subtipo 16a

Fabrca 1

3.109 W1.045 R266 DPoli 3.191 W842 A162 DP
N/B

Subtipo 16b

Fabrca 1

2770 W1.053 A164 DP 3139 DP 11.798 W959

Fibrica 1 — 5 (4 decoradas) Total = 5 (0.3 %)

JARRAS DE BOCA CIRCULAR (17)

Fibrica 1

2.550 A178 DP 2.778 A183 DP

Fabrica 2

12.427 R223 DPoli N/B
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Subtipo 17a

Fabrca 1

1.346 W925 DE 1.496 W792 G 2302 W1.13 R68 DPoli N/B

2.303 W1.160-1.219 R67 2.309 A199 DP 2.542 A181 DP
DPoli N/B

2588 DP 2.589 A117 DP 2782 A196 DP

2,783 A189 DP 2.805 A206 DP * 2.806 DP

3.085 DP 3.128 A182DP 3.130 A210DP

3.149 A192 DP 3188 DP 3.414 A194 DP

3415 A175 DP 3416 DP 3.647 A176 DPoli N/R

0.025 DP 11.873 W1.257 R65 DPoli 12.448 A186 DP

N/B

12.488BIS DP 3s5/naDP

Fibrca 1-b

3.153 A197 DP 12.477 R321 DPoli N/B 1s/n DP

Fabtica 2

3.131 A207 DP 11.731 W121 DE

Subtipo 17b

Fabrica 1

1.493 /787 2.766 A205 DP 2.816 A188 DP

3.150 A200 DP 3417 DP 8.987-8.988-8.989 DP

11.792 W/1.004 12.442 A211 DP 12.482 A204 DP

12510 A212 DP 1s/nDP

Fibrica 1-b

12.402 W1.041-1.290 R56 DPoli N/R
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Fabrica 2

3.184 DP

Subtipo 17¢

Fabrica 1-b

3.121 A180 DP

Subtipo 17d

Fabrica 1

2.582 W1.008 A173 DP 3.011 R320 DPoli
N/B/RO

Fabrica 1 — 43 (36 deocradas)
Fabrica 1-b — 5 (5 decoradas)
Fabrica 2 — 4 (4 decoradas)

Total = 52 (2.8 %)

VASIJAS DE PERFIL EN S (18)

Fabrca 1

232 W116 1.485 W770

1.612 W724 DP 2.813 W1.162 A174 DP
3.726 DP 3.727 DP

3.730 DP A 3.733 DP

11.791 W776 ' 11.793 W774

12.550 W777 DP 12.560 A171

13.799 W773

Fab 1-b

3.073 W781 R92 DPoli N/R
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1.494 X780

3.183 W779 A334 DP
3.728 DP

11.790 W772

12.458 A46 DP
12.563 A170 DP
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Fabrnca Negra

1s/nDE

Fabrica 1 — 19 (11 decorados)
Fabgca 1-b — 1 (1 decorado)
Fabrica Negra — 1 (1 decorado)

Total = 21 (1.1 %)

JARRAS DE BOCA TRILOBULADA (19)

Fabrica 1

1.585 W1.146
2262W1.148 DP
2.337 DP

3199 DP

3219 DP

3.244 DP
12.489 DPoli N/B

Fibrica 1-b

3.226 DP *

Fabnca 2

1.409 W1.140
13.803

Fabrica Negra

1.411 W1.144

2,099 W1.108-1.287 A223
2273 DP

2.598 DP

3.217 DP

3.224 DP *

11.807 W1.143

7 s/n (3 DP, 1 DPoli N/B)

2432 DP

9.766

2242 DP

2337 Dp

3126 DP *
3218 bP
3.225DP
12.464 A234 DP

3.255 DP
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Subtipo 19a

Fabrica 1

1.474 W1.061

1.538 W1.091 *

1.541 W1.058

1.600 W1.078

1.603 W1.079

2.108 A221 DP

2319 A222 P

2341 DP

25711 DP

2.789 W1.088 A224 DP
2.804 DP

3167DP

3.180 DP

3.608 DP

11.615 DP

11.773 W1.093

12.467 W1.099 A232 DP
12.485DP

12.508 A227 DP

Fabrica 1-b
2,003 W1.111-1.322 R1

DPoli N/RO
12.491 DP

Fabrica 2

2.050 W1.089 R57 DPol

N/RO

1.536 W1.085 *
1.539 W/1.057
1.583

1.601 W/1.086
1.604 W/1.087
2113 W1.102 DP
2320 DP

2.565 DP

2.590 DP

2.801 DP

3.162 A231 DP
3.168 DP

3411 DP

3.646 DP

11.740 W1.080 DP
11.874 W1.100 DP GP
12.469 DP

12.495 DP
3s/naDP

2018 W1.112-1.323 R2
DPoli N/RO
12.493 A230 DP

MAN 1976/55/2

1.537 W1.081

1.540 W1.060

1.599 W1.090

1.602 W1.094

2.107 W1.092 A220 DP
2.304 DP

2339 DP

2.567 DP

2591 DP G

2802

3.165 W1.084 A228 DP
3.169DP

3413 DP

8.982 A235 DP

11.772 W1.059

12.447 DP

12.480 DP

12.496 W1.082 A225 DP

12.394 W1.109 R25 DPolt
N/RO
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Subtipo 19b

Fabrica 1

1.475W1.074
1.560 W1.069
1.563 W1.067
1.579 W/1.068
1770 DP

2.305 A244 DP

2.562 DP

2.786 DP

2791 DP

2.809 A239 DP

3.088 W1.098 R148 DPoli

N/B

3.157 A229 DP

12.476 DP
12.497 DP

Fab 1-b
1.558 W1.062

3.090DP

Fabrica 2

2.075W1.207 DP

1.557 W1.064

1.561 W1.065

1.576 W1.075

1.580 W1.072

2.053 W1.097 R71 DPoli
N/B

2.543 DP

2.566 W1.018 DP

2.787 DP

2.803 A240 DP

3.070 W1.105 A291 DP

3.105 DPoli N/B

11.969 W1.101 R319
DPoli N/B/RO

12,486 DP

12.553 DP

2.052 R324 DPoli N/R

MAN 1920/37/21 DPolt
N/RO

1.559 W1.063
1.562 W1.066
1.578 W1.077
1.582 W1.076
2.065 DP

2544 DP
2773 DP
2788 DP
2.807 A242DP
3.087 DP
3136 DP

12.473 DP

12,495 DP
25/n (1 DP)

2.073 W1.259 R66 DPoli
N/RO

Subtipo 19¢

Fabrica 1

2.340 W1.096-1.199 A238 DP
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Subtipo 19d

Fabrica 1

2.557 W1.007 DP 12.559 A237 DP

Fabrica 1 — 130 (94 decoradas)
Fabrica 1-b —» 11 (10 decoradas)
Fabrica 2 — 8 (4 decoradas)
Fabrica Negra — 2

Total = 151 (8 %)

JARRAS TRONCOCONICAS (20)

Fabrica 1
1.499 W1.011 1.680 W1.019
2.032 DP 2.060 DP
2.070W1.202 DP 2074 DP
2103 DP 2110 DP
2.327 A256 DP 2.329 W1.267 A251 DP
2.357 W1.022 R327 DPoli 2.356 DP

N/B
2.377 DP 2.540 DP
2.559 DP 2.560 A300 DP
2.572DP 2.580 W1.021 DP
2785 DP 3.006 W1.006 R224

DPoli N/B

3111 DP 3112 DP
3.124 DbP 3127 DP
3.144 DP 3.146 DP
3.156 DP 3.194
3.409 DP 3.625 DP
3.629 DP 3.630 DP
12470 DP 12471 DP
12.494 DP 12.506 DP
MAN 23.331 DP MAN 23.334 DP
Fabrica 1-b
3.039 bP
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2.031 W1.014-1.254 R78
DPoli N/B

2.069 W1.119-1.196 DP

2.087 DP

2112 DP

2.353 DP

2373 DP

2.551 DP
2.568 DP
2581 DP
3.067 R325 DPoli N/B

3.117 A304 DP
3.143 DP

3.147 DP

3.408 A257 DP
3.626 DP
12.456 A29 DP
12.478 DP
1s/n
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Fabrica 2
1.732 DP 2.064 DP 2.093 A302 DP
2,570 DP
Subtipo 20a
Fabrica 1
3,069 W1.015 R326 DPoli N/B
Fabrica 2
3.034
Subtipo 20b
Fabrica 1
2029 W1.203 DP 2.055DP 2.068 W1.120-1.195 DP
2.076 W1.201 R329 DPoli 2330 DP 2331 DP

N/B
2.354 DP 2.356 DP 2.539 DP
2.541 DP 2.554 DP 2.558 A252 DP
2.577 DP 2.578 DP 2.579 DP
2768 A255 2769 P 2774 DP
3067DP A3pp 3.125 A248 DP
3.176 DP 3535 DP 3.628 DP
11.967 W1.216 DP 12.457 DP 12.484 DP
12.490 DP 12.507 A254 DP 12.513-12.515 DP
12.586 DP 4s5/nDP
Subtipo 20c
Fabrica 1
MAN 1s/n
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Subtipo 20d

Fabrica 1

1.483 W1.009 *

2.030 W1.265 A249 DP 3.195DP

3.410 DP 12.479 A253 DP
Subtipo 20e

Fibrica 1

2.066 DP 2,067 W1.197 DP 2.538 A203 DP
2.575 DP 2.765 W1.020 DP 3.142 DP

12475 DP 12.544

Fabnca 1-b

2.356 DP

Fabtica 2

1.469 ¥W/1.016

MAN 1920/37/93 DP

MAN 1920/37/99 DP

2.350 DP

Subtipo 20f

Fabrica 1

3.177 A295 DP

3.179 W1.013 A297 DP

Subtipo 20g

Fabrica 1
1497 W1.010

3133DP

2306 W1.012-1.293 R331 2355 R328 DPoli N/B
DPoli N/B

304
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Fabrica 1 —» 113 (106 decoradas) Total = 123 (6.5 %)
Fabrica 1-b — 3 (3 decoradas)
Fabrca 2 = 7 (5 decotadas)

VASIJAS TRONCOCONICAS CON 2 ASAS (21)

Fabrica 1
2.114 W1.161 DP 2.555 W1.252 DP 3122 DP
Fibrca 1 — 3 (3 decoradas) Total = 3 (0.2 %)

VASIJAS CON ASA DE CESTA (22)

Fabrica 1

2.308 W999-1.297 R22 12.466 W998 A303 DP 1s/nDP
DPoli N/RO

Fabnca 1-b

2.776 W1.005 A309 DP 12.739

Subtipo 22a

Fabnca 1

1.482 W1.000 1s/n

Fabrica 1-b

3115DP
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Subtipo 22b

Fabrica 1

3.161 A305

Subtipo 22¢

Fabnea 1

1.501 W1.002

Subtipo 22e

Fabrica 1

3.120 DP 2s/n

Subtipo 22f

Fibfica 1
2.363 W1.038-1.194 A301 DP

PFabrica 1 = 11 (5 decoradas)
Fabtica 1-b = 1 (1 decorada)

Total = 12 (0.6 %)

CRATERAS (23)

Fabrica 1

3.190 3.642 DP

Fabrica Negra

13.297 *

9.815
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Subtipo 23a

Fabnca 1
2.814 DP

12.468 W1.036 AB0 DP

Fibrica 1-b

3.104 R244 DPoli N/B

2.815 A82 DP

12.417 W1.260 R347
DPoli N/B

Subtipo 23b

Fabrica 1
1.602 DP

2.594 DP
12.492 DP

Fabnca 1-b

3.641 W1.035 DP

Fabnca Negta

11.728 W100 DE

2352 DP
3.061 W1.037 A81 DP
MAN 1920/37/97 DP

2572 DP
3.174 DP

Fibrica 1 — 15 (13 decoradas)
Fabrica 1-b — 2 (2 decoradas)
Fabrica Negra — 2 (1 decorada)

Total = 19 (1 %)
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GRANDES VASIJAS (24)

Fabrica 1

1.763 W259

2.020-2.021 W1.150-1.294
R21 DPoli N/B/RO

2.301 W806 DP
2427 DP
2.596-2.597 DP
3081 DP

3.203 DP

3277 DP

3.776 DP

3782 A169 DP
11800 DP G

12.454 DP

12.989 W800 A310 DP

12.999 DP
13.001

13.005 DP
13.009 DP
13.013 DP

MAN 24.650 DP
MAN 24.653 DP
MAN 24.657 DP
MAN 24.658 DP
MAN 24.662 DP
MAN 24.665 DP
MAN 24.670 DP
MAN 24.673 DP
MAN 24.676 DP
MAN 24.679 DP
MAN 24.683 DP
MAN 24.687 DP
MAN 24.691 DP
MAN 24.698 DP
MAN 24.735
MAN 24.746
MAN 24.750
MAN 24.756
MAN 24.766

2.005DP
2.062 DP

2321 DP
2.428 DP
2.762 DP
3.158DP
3.204 A328 DP
3.624 DP
3.776 DP
3.783
11810DP G

12.455 DP
12,993 DP
12,994 DP
13.003 DP
13.006 DP
13.010 DP

13.014 W810 A318 DP

MAN 24.651 DP
MAN 24.654 DP
MAN 24.658 DP
MAN 24.660 DP
MAN 24.663 DP
MAN 24.668 DP
MAN 24.671 DP
MAN 24.674 DP
MAN 24.677 DP
MAN 24.680 DP
MAN 24.684 DP
MAN 24.688 DP
MAN 24.694 DP
MAN 24.699 DP
MAN 24.743

MAN 24.747

MAN 24.751

MAN 24.757

MAN 24.767

368

2.019DP
2.236 DP

2.343 A216 DP
2485Dp
3.033DP

3201 DP

3.207 W804 DP
3747 DP

3.780 W808 DP
9.817

12,420 W1.044 R54

DPoli N/B
12.986 DP
12.996
13.000 DP
13.004 DP
13.008 DP
13.011 DP
26 s/a (23 DP)
MAN 24.652 DP
MAN 24.655 DP
MAN 24.659 DP
MAN 24.661 DP
MAN 24.664 DP
MAN 24.669 DP
MAN 24.672 DP
MAN 24.675 DP
MAN 24.678 DP
MAN 24.681 DP
MAN 24.685 DP
MAN 24.690 DP
MAN 24.695 DP
MAN 24.700 DP
MAN 24.744
MAN 24.748
MAN 24.752
MAN 24.763
10s/n (9 DP)
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Fabrica 1-b

9.811 9.831 3s/nDP
Fabrica 2

3. 775 DP 1s/nDP MAN 2 s/n
Fabrica Negra

1.077 W243 1.295-1.296 W268 1.405 W98 DE
1.605 W263 1.694 W/519 11.697

4s/n MAN 24.758

Subtipo 24a

Fabrica 1

2.569 DP 2.593 A331 DP 3138 W1.043 DP
3.206 A335 DP

Fabrica 2

11.694 W352

Subtipo 24b

Fabrica 1

1.512 W786 2057 DP 2.080 DP
2.083DP 2325 DP 2,549 DP

2.552 W1.051 A326 DP 2.553 A177 DP 2777 A327DP #
2.800 A208 3.114 A179 DP 3.198 DP
3.658 12.440 DP 12.446 A333

1 s/n DPoh N/B

MAN 1920/37/94 DP
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Subtipo 24c¢

Fabrca 1

2088 DP 2.091 A323 DP 2.323 DP

2324 DP 2.326 DP 2.369 A324 DP

2573 A298 DP 2704 DP 3.032 W1.163 DP

3.154 DP 3.276 DP 3.345 W809 A313 DP

3,748 DP 11.970 W1.164 R24 11.975 VW1.324 A139 DP
DPoli N/B

12.503 DP 12.522 DP 12.566 DP

12.567 DP 12.988 W805 DP 12.995 DP

13.012 DP 2s/nDP

Fabirica 1-b

3123

Subtipo 24d

Fabrca 1

9.761 2.609 DP 2953 W02 DP

Fabnca Negra

1.456 W113 DE *

Subtipo 24e

Fabtica 1

2.610 DP 2.763 W799 A311 DP 3.781 DP

12.987 DY 12.990 DP * 12.997 DP

12.993 DP 19.991 DP 19.992 DP

1s/n DP
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Subtipo 24f

Fabnca 1

1s/n

Subtipo 24¢g

Fabnea 1

2.869 W1.049 A316 DP 3.184 DP
1s/n DPoli N/B

Fabrica Negra

1.446 W132 DE

3.205 DP

Subtipo 24h

Fabrica 1-b

11.886 W261 *

Fabrica 1 -»> 208 (179 decoradas)
Fabrica 1-b = 7 (3 decoradas)
Fabnca 2 = 5 (2 decotadas)
Fabrica Negra — 13 (3 decoradas)

Total = 233 (12.4 %)

GRANDES TINAJAS

Fibrica 1

9.823 9.824.9.825.9.826
12,998 W934 AY3 13.007 DP

an

11.759

8s/n (5DP)



Apéndice I

Fabrca 1-b

9.812 9.819
2s/n

Fabrca Negra

9.813-9.814 *

9.821

Fabrica 1 — 17 (6 decoradas)
Fabrica 1-b — 5
Fabrica Negra — 1

Total = 23 (1.2 %)

CANTIMPLORAS

Fabrica 1

1.365 W396 1.668 W378
2.798 DP 3.141 DP

11.796 W395 11.876 W385 DP

3s/nDP MAN 1920/37/91 DP

Fabrica 1-b

1s/nDP

Fabrica Negra

1s/n DR

1.704 W384

11.788 W390

12.441 W1.157 R332
DPoli N/B

Fibrica 1 — 13 (8 decoradas)
Fabrica 1-b = 1 (1 decorada)
Fabrica Negra — 1 (1 decorada)

Total = 15 (0.8 %)
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TAPADERAS

Fabrica 1

1.622 w189 1.748 W/172 1.751 W177
1.754 W173 3.044 11.760

11.762 12.762

Fabrica 1-b

1.745 W176 1.755W178 11.802 W192
11.805 W174 1s/n

Fabnca Negra

1.437 W194 1.662 W914 11.693 W915
3s/n

Faboca1 — 8 Total = 19 (1 %)
Fabrical-b-> 5

Fabnca Negra — 6

TROMPAS

Fabrca 1

8.222 W417 * 8.224 W412 DP 8.225 W429-1.190 DP
8.227 W416 8.229 V415 DP 8.230 W387
8.231 W428 8.233 W388 8.234 W14
8.235W401-1.191 DP 8.242 \¥/419 8.243 W4()2
8.245W446 8.246 W44 8.247 w409 DP
8.248 \W447 8.250 W410 DP 8.251 W405
R.252 W418 8.253 W426 8.254 W432
8.255 W431 8.257 W422 8.260 W424
11.904 W389 11.905 W398 16 s/n (3 DP)

MAN 1920/37/80
MAN 1920/37/83

MAN 1920/37/81
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Fabrca 1-b

8.244 436

Fabrica 2
8.228 W448 DP

8.239 W404 DE
11.899 W393

Fabrica Negra

11.897 W394

8.256 W406

§.229 W411
8.240 W434
11.901 W400

11.898 W397

12.687 DP

8.238 W441 DE
11.880 W/392
2s/n

11.900 W386

Fibrica 1 — 45 (11 decoradas)
Fabrica 1-b — 3 (1 decorada)
Fabrica 2 ~> 10 (4 decoradas)
Fabrtica Negra — 3

Total = 61 (3.2 %)

BIBERONES

Fabnca 1

3.041 W169

Fabrica 1-b

11.713 W167

Fabrica Negra

243 W44 DE

3.092 R231 DPoli N/B

13.791 DE

Fabtica 1 — 3 (3 decorados)
Fabrica 1-b — 1

Fabrica Negra — 1 (1 decorado)

Total = 5 (0.3 %)
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OTRAS

Fabrica 1

1.484 W/486 1.542 W22
3.048W1.149 DP 3.064 R257 DPoli N/B
13.800 W/163 1s/n

Fabrica 1-b

3.052 R125 DPoli N/RO 6.107

Fabrica 2

1.291 W/342 1.457 W199 DE
Fabrica Negra

250 W180 1.450 W292 DE

2.067
3.616 A218DP *

1.472 345

Fabrica 1 — 8 (3 decoradas)
Fabrica 1-b — 2 (1 decorada)
Fabrica 2 — 3 (1 decorada)
Fabrica Negra — 2 {1 decorada)

Total = 15 (0.8 %)

PORCENTAJES TOTALES

Fabrica 1 - 1.401 (74.6 %)
Fabnca 1-b — 145 (7.7 %)
Fabrica 2 —> 187 (9.9 %)
Fabrica Negra —> 146 (7.7 %)

Total = 1.879
733 restaurados (39 %)
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FRAGMENTOS
Fabrica 1

7.526 (79 %).

4.354 decotados (4.009 DP, 323 DPoli, 22 DE).
45 G.

1.393 con nl de inventatio.

Fabrica 1-b

9200 (9.4 %).
579 decorados (436 DP, 143 DPol).
232 con nl de inventario.

Fabrica 2

599 (6.3 %).

233 decorados (222 DP, 11 DPoli).
7G.

118 con nl de inventario.

Fabrica Negra

504 (5.3 %)
175 decorados DE.
188 con ni de inventado.

Total = 9.529.
1.931 con nl de inventano.
380 restaurados (4 %) '
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FABRICA 1

i s
Superficies externa

(n = 577)

2.5 YR

7/

6/
5/

4/

3/

2/
L/

g/

7/

6/
5/
4/

3/
2/

.7/ L~

8/

7/

&/
5/
4/

3/

2/
i

377

7/
6/
5/
4/
3/
2/

8/
1/
6/
5/
4/
3/
2/

8/
1/
6/
5/
4/
3/

2/

11-50

i n
Superficies internas {

2.5 YR

= 277)

8
12 3 4

8
1 23 g
- S
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FABRICA 1-b

Superficies externas (n = 75) Superficies internas (n = 43)

2.5 YR 2.5 ¥R

7/ 7/
6/ 6/
5/ 5/
4/ 4/
3/ 3/
2/ 2/
1.7/ 1.7/

1 2 3 4 6 8 1 2 3 4 6 8

5 YR

8/ 8/
1/ 1/
6/ 6/
5/ 5/
4/ 4/
3/ 3/
2/ 2/
1.7/ 1.7/

1 2 3 4 6 8 1 2 3 4 6 8
8/ 8/
7/ 7/
6/ 6/
5/ 5/
4/ 4/
3/ 3/

2/ 2/ ]

1.7/ 1.7/

1 2 3 4 6 8 1 2 3 4 o 8
< 10 11-50
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FABRICA 2
Superficies externas Superficies internas (n = 62)
2.5 ¥R 2.5 YR
7/ 7/
6/ 6/
5/ 5/
4/ 4/
3/ 3/
2/ 2/
1.7/ 1.7/
i 2 3 4 1 2 3 1 6 8
5 YR 5 YR
8/ 8/
7/ 1/
6/ 6/
5/ 5/
4/ 4/
3/ 3/
2/ 2/
1.7/ 1.7/
1 2 3 4 1 2 3 4 6 8
7.5 YR 1.5 YR
8/ 8/
1/ 7/
6/ 6/
5/ 5/
4/ 4/
3/ 3/
2/ 2/
1.7/ 1.7/
1 2 3 4 1 2 3 4 6 8
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FABRICA NEGRA

Superficies externas

2.5 YR

(n =60}

7/

6/
5/
4/

3/

2/
1.7/

8/

380

T/
6/
5/
4/
3/
2/
1.7/

8/

Superficies internas (n = 45}

2.5 YR

7.5 YR
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PIGMENTO NEGRO {n = 158) PIGMENTO BLANCO (n = 52)
2.5 YR 2.5 YR
7/ 7/
6/ 6/
5/ 5/
4/ 4/
3/ 3/
2/ 2/
1.7/ 1.7/
1 2 3 4 6 8 1 2 3 4 6
5 YR 5 YR
8/ 8/
7/ 7/
6/ 6/
5/ 5/
4/ 4/
3/ 3/
2/ 2/
1.7/ 1.7/
1 2 3 4 6 8 1 2 3 4 6
8/ 8/
7/ 7/
6/ 6/
5/ 5/
4/ 4/
3/ 3/
2/ 2/
1.7/ 1.7/
1 2 3 4 % 8 1 2 3 4 6

201
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PIGMENTO ROJC (n = 11)

2.5 YR

7/
6/
5/
4/
3/

2/

1.7/

8/
7/

6/

5/

4/
3/
2/

1.7/

8/

1/
6/
5/
4/

3/
2/

382



APENDICE II

En este apéndice se reproducen los graficos del Analisis textural realizado en 115
ceramicas (83 de Numancia, 5 de Langa de Duero, 5 de El Palomar, 11 de Pimilla Trasmonte y
11 de Izana); de los sedimentos arcillosos cocidos a 700°C (N-1B y N-4B) y a 900°C (N-1D y
N-4D) y del test de representatividad realizado en las muestras N-10, N-22, N-48, N-53, N-54
y N-62. En los grificos también se representa el porcentaje de las diferentes fases mineraldgicas
detectadas en cada fraccion. En el test de representatividad las letras A, B, C y D indican los
distintos lugares de la limina delgada en los que se realizaron los conteos. En aquellos graficos
en los que el reducido tamafio de la columna impide ver con clandad la trama de la fase
mineral6gica correséondiente, se ha anadido la clave al lado, con el fin de facilitar su

observacion.
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CLAVES

Q/Fd: Cuarzo y Feldespatos
Mzt Mica
OH: Oxidos de Fe y Opacos
CeM: Calcita micritica
CcC: Calcita criptocrstalina
Qz: Cuarcita

FR. Fragmentos de roca
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100 —
80
N-13
) Fases mineralégicas
8 %7 Oarra
[v] * .
= i A
[\1]
o i
o]
o 40 -
Mi 05 %
20 —
1 Qzos% QIFdDE%
. — /\
< 0.10 0.11-0.200.21-¢.300.31-0.400.41-0.50 0.51-0.600.81-0.700.71-0.800.61-0.00 0.91-1 1.01-1.10
Tamane inclusiones mm
100 —
. N-14
@ 80 Fases mineraldgicas
= A Dasrd
s EImi
5 ] Blox
40 ElFR
20 FR 0.6 %
o
< 0.10 D,l1-0,200.21-0.300.31—0.400.41-!2.50_&51-0.500.6?-0,700.1l~0.aonj1-0‘00 0.91-1 1.01-1.10
100 — Tamano inclusiones mrm
N
80 —
- N-15
1 Fases mineralégicas
8 Oard
1] .
= Elmi
8 BoH
s}
o a0 Mcem

CoC 13 %
CeM 05 % CeC 0.6 %
Q/Fd 6.6 % CeM 0.6 %
CecC 08 %
QiFG 0,6 % CcMos %

© 010 0.11-020021.0300.31-0.400.41-0.50¢0.51-0.600.61-0.700.71-0.800 81-0.60 0.91-1 1.01-1.10

Tamano inclusiones mm



Apéndice I

100 —
®0 N-16
. CH 13 %
: -~ Fases mineralégicas
o 60 ] OayFa
L Elmi
S
| = ,
[1H]
[4]
o b
0
o 50 —
7 OH 0,8 %
20
1 FROS %
A e : QfFd 0,6 %
K 0,8 %
| I——'I /\ Qzr 0.6 %
0 = — —
< 0.9¢ 0.11-0.20€.21-0.300.34-0.400.41-0 300 51-0.500.61-0.700.71-0.800.81-0.90 0.91-¢ 1.01-1.10
Tamano inclusiones mm
100 7
80 —
b Fases mineralogicas
8 % T Cayre
’% i B mi
o FE OH
s .
o 40 - Hcem
] Ecec
20 —
] Mi 0,6 % CeC 06 %
CcM 0,8 %
B OH 06 %
i Q/Fd 0.6 %
o CcM 08 % CeC 0.0 %
< 0.10 0.11-0.200.21-0300,31-0 400.41-0.500.51-0.600.61-0.700.71-0.800.85-0.90 0.91-1 1.01-1.1C
100 Tamano inclusiones mm
80 —
7] Fases mineralégicas
60 —
o OayFa
i B .
€ Elmi
& Bon
o
[+8 Mcem
20 QjfFd 085 %
OH 0,6 %
I CcG 0.6 %
o = l/ Mo e

< Q 1-0 0.11-0.200.21-0.300.31-0 200 21-0 506.51-0 500 61-0.700 71-0.800.81-¢.90 0.81-%1 1.61-1 10
Tamano inclusicnes mm

-~ ST



Apéndice IT

100 —
80 —|
. N-19
i -
1 Fases mineralégicas
@ 60 Oayrd
.'g ElMi
& 4
o
g .
@ 40 MCem
Elcec
20 QfFd 8.6 %
CeC 05 %
0 . — _—— X—-‘ jasmrcres |
< 0.10 0.11-0.200.21-0.300.31-0.400.41-0.500.51-6.800.61-0.700.74-0.800.81-0.90 0.91-! 1.01-1.10
Tamano inclusicnes mm
100 —
80 —|
- N-20
1 Fases mineralégicas
@ 60— Oara
) - ‘
E . BMl
o | Eon
[a]
o 40 Mccm
Elcceo
20
o~ _____ s | =
< 0.10 0.11-0.200.21-0.300.31-0.40 0.41-9.50_&51-0,600.6!-0.700‘71-0.60 0.81-090 D.91-% 1.03-1.30
Tamano inclusiones mm
100 .
80 —
1 N-21
Fases mineralGgicas
kY Oasra
o
€ EImi
S BoH
[2]
o ap Mo
20 —
CcC 06 %
e o N _

0

< 0,10 ©.11-020021-0.300.31-0.400.41-0.500,51-0.600.61-0.700.71-0.800 &£1.0.80 091-1 101-1.10

Tamahno inclusiones mm



Apéndice IT

Porcentajes

Porcentajes

100 )
80 —~
i N-22
w 60 Fases mineraldgicas
% . DayFd
§ ] Emi
G ’ | fe]
g 40 1 Oaz
4 CeM 06 %
20
Mi 0.8 %
i /Qz 06 %
4] k [ 1 1

/1
< 0.1¢ 0.14-0.20 (.21-0.30 0.31-0.40 0.41-0.50 0.51-0.80 0.61-0.70 0.71-0.80 0.81-0.00 0.01-1
Tamafio inclusiones mm

80 —
_ N-23
60 Fases mineralogicas
- Oayrd
H
Mcem
40 Bcec

20

QjFd 0,6 %

_ i 1/ T o
< 0.1¢ 0.11-0.20 0.21-6.30 0.51-0.40 0.41-0.50 0.51-0.60 0.41-0.70 0.71-0.80 0.81-0.90 0.91-1
Tamano inclusiones mm

100

80
N-24
6o | Fases mineraldgicas
. Oarra
] Mi
. Bon
407 {1
20
; Mi 0.6 %

< 010 0.11-0.20 0.21-0.30 0.231-0.40 2.41-0.50 0.51-0.60 0.61-0.70 0.7t-0.80 0.81-0.90 0.91-%
Tamano inclusiones mm

380



Apéndice 11

100
80
N-25
_E"_:-‘ 60 Fases mineralégicas
8 Oayrd
@ y .
3] Elmi
g -
40 - Hon
1
1
20
g e
—— _—
e < 9.1¢ 0.11-0.20 _ i 0.21-0.20 0.31-0.40
Tarnano inciusiones mm B
100
N-26
_g Fases mineralogicas
z Blayra
8 J EImi
2 Bonx
o 4p
20 —
A
| ———rve | | pe— |
0 < 0.10 0.11-0.20 ) 0.,21-0.30 0.21-0.40
100 Tamaro inclusiones mm

N-27

B Fases mineraldgicas
g Oasrd
8 | EoH
o
o a0 — WM

20

Q = 0.0 0.11-0.20 0.2%-0.30 Q.21-C.40

Tamano inclusiones mm .

20N



Apéndice 11

100 T
N-28
g B0 Fases mineralogi
8 gicas
8 | OarrFg
§ | El i
[
o 40—
20 —
o

< Q.10 ©.11-0.20 0.21-030 0.23-0.40
Tamaho inciusiones mm

T N-29

.3 60 — Fases mineratégicas
.‘E Dairg
8 Emi
2 i
& 40— EoH

20

! ————
o < Q.10 €.11-0.20 ; 0.21-0.30 0.21-0.40
Tamano inclusiones mm
100

N-30
tn 80 — ' P
R Fases mineraldgicas
g Oayrd
8 . CImi
& a0 - EoH
20

0 < 0.10 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-¢.40
Tamano inclusiones mm

201



Apéndice IT

Porcentajes

Porcentajes

Porcentajes

100

80

o
(=

20

100

80

60

40

20

100

4C

20

1 N-31
] Fases mineralégicas
} Dayrd
. EIMi
- Hon
N QiFd 6,86 %

< Q.10 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40

Tamano inclusiones mm
N-32

Mi05 %

Fases mineraldgicas
Cloyrd

BML

Bor

< .10

0.13-0.20 . 0.21-0.3¢
Tamano inclusiones mm

0.31-0.40

N-33

Fases mineralgicas
Oarrd

i

HEon

1 OH 13 %
/ Mi 0.6 %
QH 0,8 %
< 0.10 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-040

Tamaho inclusiones mm

el ala)




Apéndice I1

100

8O

60

Porcentajes

40 —

20

N-34

Fases mineraldgicas
Olarrd

Emi

Hon

< 010

0.11-0.20
Tamano inclusiones mm

0.21-0.30

0.31-0. 40

N-35

w80 Fases mineralégicas
g. k ClasFd
g Bmi
[a]
& w0 Bon
20 —
u Mi 05 %
o]

< 0.10

Porcentajes
L

&
a
1

20 —

¢.11-0.20 )
Tamano inclusiones mm

0.21-0.30

0.31-0.40

N-36

Fases mineralégicas
Barrd

Elmi

EloH

< 010

0.11-0 20
Tamano inclusiones mm

303

€4.21-0.30

0.31-Q.40




Apéndice IT

Porcentajes

Porcentajes

Porcentajes

100

Mi 0.6 %

N-37

Fases mineralgicas
Oayrd

EIwmi

BEox

< 0.10 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamano inclusiones mm
i N-38
80 Fases mineralogicas
, Oaira
. Emi
. HoH
40 Bccm
20 —
T CcM 08 %
i aFd 65 %
0 < 0.10 0.11-0.20 0.21-9.30 0.31-G.40
Tamano inclusiones mm
100 —
il N-39
60 Fases mineralégicas
Card
) EImi
el
40 — Bon
20 —
1 Mi 0.6 %
| I
0 < 0.10 0.11-0.20 £.21-0.30 0.31-0.40

Tamano inclusiones mm

104




Apéndice I1

100

Porcentajes
1

40 —

N-40

Fases mineraldgicas
Oara

OH 0.8 %

Mi 13 % OH 0,6 %

< 0.10

100

80 —

60 —

Porcentajes
1

40 -]

0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamano inclusiones mm

N-41

Fases minersalégicas
Dayre

QFd 0.6 %

< Q.10

0.11-0.20 _ 3 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamano inclusiones mm

N-42

»n 60 ~ . .
. Fases mineralogicas
L] Oayrd
c 4
@
] Emi
[+1 -
o 40 — Elon

20 —

| Mi 0.6 %
0 < 0.10 0.11-0.20 021-0.30 0.51.0.40

Tamafio inclusiones mm

305




Apéndice 11

Parcentajes

Porcentajes

FPorcentajes

N-43

50 — Fases mineralégicas
i OaFd
: CImi
1 [z Pgim]
BECH
40— Hcem
20 -
. CcM 0,6 %
1 G/Fd 0,8 %
o < .10 Q.11-0.20 ¢.21-0.30 0.31-0.40
Tamafo inclusiones mm
100
N-44
60 Fases mineralégicas
4
Hlayra
] Elmi
40 — Eonr
20 —
B OH 0,6 %
N GIFd 0.8 %
0 < 0.10 £.11-0.20 0.21-G.30 0.31-0.40
100 Tamano inclusiones mm
CcM 0,6 %
] N-45
60 Fases mineral6gicas
§ OoyrFa
- EImi
1 B oH
40 — Wcem
20 -
/OHO.G Y
—
a G.11-0.20 0.21-¢.30

< 010

Tamano inclusiones mm

AN

0.31-C.40




Apéndice 11

100
80
- N-46
@ 60 Fases mineralégicas
‘E ] DOayFa
& Emi
[s]
o 4p BoH
20 —|
. OH 13 %
N Mi 08 % QiFd 0.8 %
0 < 0.10 0.13%-0.20 0.2+-0.30 ¢.31-0.40
Tamafo inclusiones mm
80 —
a N-47
_a 60 4 Fases mineralégicas
2 i
g Oayrd
g | Edmi
[u]
o ag -
20
0 < Q.10 0.11-0.20 . 0.21-0.30 0.31-0.40
100 Tamano inclusiones mm
k
80 -]
J
N-48
80 - . .
E_ Fases mineralégicas
@
g ClaFd
c _
3 i Elmi
o
o 40 EoH
20 -
| I
0 < D0 2.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40

Tamano inclusiones mm

207



Apéndice IT

100
80 —
7 N-49
1
Ag 60 — Fases mineraldgicas
2 Oarrg
3 4 Elni
[=]
oL 40 —
20 —
——
o < Q.10 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.50
Tamano inclusiones mm
. N-50

8 80 Fases mineraldgicas
£ Oasre
8 | Elmi
o]
a 40 - &lon
20 —
. Qfd 0.8 %
o < 0.10 0.11-0.2¢ 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamaneo inclusiones mm
100
N-51

& 50 Fases mineraldgicas
g i Oard
3 EImi
o i
5]
o 40 ~

20 —

1
0 < 010 0.11-¢.20 0.21-0.30 0.21-0.40

Tamano inclusiones mm

OO0




Apéndice 11

Porcentajes

Porcentajes

Parcentajes

100

1 N-52
80 —‘ Fases mineralégicas
T OaFd
Mi
40 — BEon
20 —
- OH 1.2 %
Q/Fd 0,6 %
[ ey
0 < 010 0.11.0.20 0.21-0.20 0.31-0.4C
Tamano inclusiones mm
100 —
|
80 —
i N-53
&0 —| Fases mineraldgicas
. OarFd
: Elmi
1 i oH
401 BceMm
20 —}
I | S —
¢ < 019 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
100 Tamaho inclusiones mm
80 —
, N-54
50 — Fases mineraidgicas
4 Oayrg
- Elmi
BEoH
40 7 Hcom
20 —|
epreraressssa) Mi 0,6 %
e
0 < 0.t0 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40

Tamanho inclusiones mm

200



Apéndice 11

Porcentajes

Porcentajes

Porcentajes

100

N-55

Fases mineralégicas
CayFd
Emi

HOH

< 0.10

0.11-0.20 0.23%-0.30
Tamano inclusiones mm

¢.31-0.40

N-56

60 Fases mineralégicas
i Oayrd
J Emi

40 — BEoH

20 —
1 OHOS %

o < 0. [0 0.1%-0.20 0.21-C.30 0.31-0.40
100 Tamanho inclusiones mm
N-57

fases mineralogicas

50
i OarFd
40
20 —
QJFd 0.8 %
0 < 010 0.11-¢.20 0.21-0.30 0.21-0.40

Tamano inclusiones mm




Apéndice [T

100 -

80
4
N-58
ineralégi
w 60 - Fases mineralégicas
‘% i Blosrd
s ‘
8 4 Eimi
g g BoH
0. 40 — MWcem
20
] CoM 0,6 %
1 OH o8 %
4 /
| ene——— |
0 < 0.19 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamaho inciusiones mm
100 —
80
1 N-59
] 60 — Fases mineralégicas
g 1 Dlajra
5 B
5 ]
o 40
20 —
b OH 08 %
o < 0.10 0.11-0.20 A 0.21-0.30 0.31-0.40
100 Tamaho inclusiones mm
80 —]
T N-60
K 60 Fases mineralogicas
a‘ -
2 Carrd
8 Emi
5 7 _
0o 40 — =/ OH
20 —
CH 0.0 %
0 « 010 D.11-0.20 0.21-020 0.31-0.40

Tamanho inclusiones mm

A




Apéndice 11

Porcentajes

Porcentajes

Porcentajes

160

N-61
60 — o s .
Fases mineralogicas
i Oora
1 B
40 —| BoH
20 ~|
. OH 1,3 %
]} OB 13 %
| ere = pmspim iz o
0 < 010 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamafo inclusiones mm
80 —
1 N-62
60 — . C .
Fases mineraldgicas
i Oajra
i Elmi
40 - Eon
20 —
Mi 0.6 %
0 ) r————— ——— —
< 010 0.11-0.20 _ i 0.21-0.30 ¢.31-0.4¢
Tamano inclusiones mm
: N-63
80 — . -
Fases mineratégicas
J Oasra
] B mai
40 Won
20 -
i OH 1.3 %
OH12 %
o < G.10 G11-0.2¢ 0.21-0.30 0.31-0.40

Tamano inclusiones mm




Apéndice I

100

80

N-64

B 80 Fases mineralogicas
[ Dajrd
c .
8 Elmi
o i
[
0o 40 —

20 —

7 QHO8 %
0 < Q.10 0.11-0.20 0.21-0.30 0.21-0.40

Tamano inclusiones mm

] N-65
g 60 Fases mineralégicas
g ] ClasFd
g Cimi
[+
o 40
20 —
] OHO6 %
|
0 <010 0.13-0.20 021030 ©.31.0.40

Tamano inclusiones mm

N-66
;2. Fases mineral4gicas
.:; [Josrd
§ . Eimi
= ‘
o 40 - Elon
20 -
0 1 [y
< Q.10 0.11-0.20 0.21-020 0.31-0.40

Tamano inclusiones mm

AN



Apéndice IT

7 N-67
.?.L 60 Fases mineralégicas
b i
g Cloyra
1)
i |
[+
o ap
20
- OH 0,6 %
o < D.10 0.11-0.20 0.21-3.30 0.31-0.40
Tamafio inclusiones mm
_ N-68

Fases mineraldgicas

g:) 60 —]
T Oara
8
& J B
(5]
S A Bon
o —]
40 |t
|
20 —
B CcM 0,6 %
N OH 1,3 % Q/Fag 0.6 %
1 / Wi 0,8 % /
o < D.t0 0.%1-0.20 . i ) Q.21-0.20 0.31-0. 40
Tamaho inclusiones mm
iy N-69
° 50 Fases mineralogicas
= |
e g} Dayre
S 1 EImi
[
& ap -l Eion
20
h OH 0.6 %
ML 0.6 %
N OFd 0.6 %
a < 0.10 0.11-3.20 0.21-0.30 ©.31-0.40

Tamano inclusiones mm

ama
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Porcentajes

Porcentajes

Parcentajes

N-70
Fases mineralégicas
] OeyFa
Emi
a0 — Bon
20 —
.
J CHos8 % Q/Fd 0,6 %
0 = 0.10 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamafio inclusiones mm
100 —
.
N-71
60 — Fases mineralogicas
Flay/rd
] Emi
40 — BoH
20 —
¢} | | 3
< 0.10 0.14-0.20 0.21-0.30 ¢.31-0.40
100 Tamarno inclusiones mm
80

- NP-72
o “ Fases mineralogicas
| Oara
Edmi
40 — BElon
20
Mi 06 %
0T 0.11-0 20 0.21-0.30 0.31-0.40

Tamano inclusiones mm

ANc



Apéndice 11

100
80 —
i NP-73
& 50 Fases mineralégicas
a8 ] DarFa
@ 7| .
o . Gimi
o =5
o 40 — Bor
20 —
o < 0.10 0.11-¢.20 D.21-030 0.31-0.40
Tamano inclusiones mm
100
80 ..
T NP-74
o 80— Fases mineraldgicas
*E ) Claira
o i Owmi
o}
a 40 - BoH
20 —
1 Mi 0.8 %
QFFd 05 %
—
o < 0.10 0.11-0.20 0.21-90.30 0.31-0.40
Tamanfo inclusiones mm
NP-75
» 60 — Fases mineralégicas
e Cayra
E
e ) )
8 Eimi
6 T Eon
o 40 - Hcem
20 -
'- OH ¢ 6 %
————
o < Q.10 0.11-0.20 0.21-0.390 0.21-0.40

Tamano inclusiones mm

LEATA



Apéndice IT

100

8C
NP-76
% 80 Fases mineralégicas
g ’ ClasFd
g ] Emi
s} 7
o 45 - OH
20 —
i OH 0.6 %
¢ < 0.0 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamafio inclusiones mm
4 NP-77
w 60 — Fases mineralogicas
T - Oarra
Jo
§ ] Ewmi
° 1 BEoH
B 40 Haz
20 -
Cz 06 %
) 1 OH 0,5 %
i Mios %
| aene—
0 < 010 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-¢.40
Tamano inclusiones mm
100
80
i NP-78
4 0 7 Fases mineralogicas
g Clayrd
g ] Emi
[
o0 BEoH
20 —
- Mi 0,6 %
b QH 0.6 %
7] QjFd &5 %
¢ < 010 0.11-0.20 0.21-0.3C 0.31-0.40

Tamarno inclusiones mm

ANT



Apéndice I

100
80
NP-79
2 80 — Fases mineraldgicas
g T Oayrd
3 Edmi
S . ]
40 OH
20
n or 0,6 %
.. Q/Fd 0,8 %
- Qifd 06 %
0 < D.10 0.31-0.20 0.21-0.30 0431-0.40 0.41-0.50
Tamanho inclusiones mm
100
80
i NP-80
@ B0 — Fases mineralogicas
g (ML
8
= .
8 ’ EImi
s . Eon
o 40 — | [e=Y]
20 —
i CcM 05 %
i OH 06 %
0 £
< D.30 0.11-0.20 0.21-0.30 0,31-0.40 0.41-0.50
Tamafio inclusiones mm
100 7
80
NP-81
9 60~ Fases mineralogicas
g i ClaiFd
3 ) Cimi
5]
o o450 —
20
—
¢ < 0.10 0.11-0.20 0.21-030 0.21-0.40 0. 41-0.50

Tamano inclusiones mm

ANo
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100

. NP-82
@ 50 — Fases mineraldgicas
'E 1 OayFd
@ | Emi
o
€ an_ Bon
20 —

. QjFd 0.6 %

0 [ ]_

[oe—————
< 0.10 0.%1.0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamano inclusiones mm

80 —|
NP-83
B %01 Fases mineralbgicas
g | Oayrd
s | Emi
& 40 BoH
20 —
QjFd 0.6 %
—
o < 0.10 a.11-0 20 . 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamano inclusiones mm
4 NP-84
o 80 Fases mineralogicas
o
g Dara
3 B
(2] =
o 40 - o
20 -

I | a———
0 < 019 0.11.6 20 0.21-0.30 0.21-0.40
Tamano inclusiones mm

AN
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100

8C

i NP-85
8 %97 Fases mineralSgicas
g ] Darra
3 Emi
o 4
o
0 40
20 ~1
' Wing %
0 < 010 0.11-0.20 0.21-0.30 0.34-0.40
Tamano inclusiones mm
100
80 —
NP-86
w 80 Fases mineralogicas
g OayFa
i Elmi
o i
[s]
o 40
20 —
Mi 08 % OH 0.6 %
° < D.10 0.11-0.20 ¢.21-0.30 0.21-0.40
100 - Tamafio inclusicnes mm
80
NP-87
. G
@ 80 ] Fases mineralégicas
g CrarFd
8 Elmi
2
o]
o 40—
20 —
¢ < 0.10 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40

Tamano inclusiones mm

AN
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Porcentajes

100

a0 —

20 —

NP-88

Fases mineralégicas
OorFd
Elmi

< 6.10 0.31-0.40
Tamano inclusiones mm
80 —
- NP-89
8 60 -:| Fases mineralégicas
g Oard
3 ] Mi
ncf 40 — Bou
20
Y < Q.10 0.31-0.40
Tamano inclusiones mm
] NP-90

Porcentajes

Fases mineralégicas
COayrd
[Imi

| I .

< 0.10

Tamano inclusiones mm

0.21-0.40




Apéndice I1

Porcentajes

Porcentajes

100

= ————— CcM 0.8 %

80
1 NP-91
80 — Fases mineralogicas
. OayFd
. Elmi
40 —
20 —
A Mi 0.6 %
1 Q/Fd 06 %
o < 010 Q.11-0.20 0.21-6.30 0.31-0.40C
Tamano inclusiones mm
100
1 NP-97
5 Fases mineralégicas
Ooyrd
i Emi
40 — Bon
20 —
Mi 0,6 %
T Q/Fd 0,6 %
0 < Q.10 0.13-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40

Tamanho inclusiones mm

AAn




Apéndice I1

Muestras de LANGA DE DUERO

1 LD-92
@ 60 Fases mineralogicas
'g 1 Oorrd
8 ] Box
5 i
& Hcem
o 40 —
20
a CGH 0,6 %
i OH 0,8 %
0 < 0,10 ¢.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamano inclusiones mm
106G —

Mi 0.6 %

] LD-93
n 60 — Fases mineralbgicas
= S Blayrd
k]
S . Emi
(3]
o i Bon
- 40 Hcem

20 -
T QfFd 0,6 %
- OHo8 %
r E QfFd 0.5 %
0 < 0.10 9.11-0.20 " 0.21-0,30 0.31-0.40
Tamaho inclusiones mm
100
LD-94
@ Fases mineralégicas
g ] Oered
8 ] Eimi
o -
o 40 OH
20 —
X Q/Fd 0.6 %
0

< 0.10 G.11-0.20 0.23-0.30 0.31-0.40
Tamaho inclusiones mm
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100
80 —
4 LD-95
» B0 — Fases mineralégicas
K
2 i CayFd
]
2 [ mi
O
o i BoH
o |
40 Wcem
T CH 0,6 %
20 —
b QfFd 0,6 % Mi 08 %
Y < 0.10 ©.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamano inclusiches mm
100 —
. LD-96
_g BOT Fases mineralégicas
o i
g Dasra
] ] .
g E]Ml
o 490 T @OH
N
20 J oH 13 %
MI 0,6 %
]
0 <010 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40

Tamano inclusiones mm
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100
| Muestras de EL PALOMAR
BO —
] EP-25
» 60 — Fases mineraldgicas
- I Oayrd
£ .
8 1 Mi
E ]
10 Mcem
20 j
==y CcM 0,6 %
0 < 0.10 9.11-0.20 0.21-0.30 ©.31-0.40
Tamano inclusicnes mm
100 —
mx‘\__‘- Cobr 0.6 %
:l:_ QM 05 %
B8O ~1io.
¥ EP-26
@ 50 — Fases mineralogicas
-y 8 CloyFd
g
® wmi
e d
o
0o 40
20 —~
- Mi 08 %
o < 0.10 0.11-0.20 0.21-0.30¢ 0.91-0.40
Tamano inclusiones mm
] EP-27

Fases mineralégicas

wy 60 —
(]
2 A Oayrd
b=
@ - Elmi
5 1 Bon
[ —

40 WMo

20 —|

o OHO 6 %
Mi 0.6 %
F
o < 0.19 0.11-0.20 0.21-0.30Q 0.31-0.40

Tamano inclusiones mm
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Porcentajes

Porcentajes

100

80 —
i EP-28
60 — Fases mineralégicas
] Oayrd
- Elmi
] Bon
40 - Mcem
20
n CcM 0,6 %
) GeM 0.8 %
0 < 010 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamano inclusiones mm
100
. EP-29
&0 — Fases mineralogicas
] Oaire
g Edmi
40 —
20 —
u /MI 05 %
o} 1

< 010

0.11-0.20 0.21-0.30
Tamano inclusiones mm

ATA

0.21-0.40
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100

Muestras de PINILLA TRASMONTE

80
i PT-1
» 60 Fases mineraldgicas
L] Carrd
g :
8 h Emi
5 BEoH
0- 40 MWcew
20
1 Mi 0.8 % CcM 0.6 %
N / QIFd 0.8 %
N % JFd 0.6 %
o <« 0,10 .11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamano inclusiones mm
100
a0
PT-2
_$ 60 Fases mineralogicas
= i
g Claira
g Elmi
c?_ 40 — Hcem
20
l I
Y < D.10 0.41-0.20 . . i 0.21-0.30 0.31-¢. 40
100 Tamano inclusiones mm
80
PT-3
2 60 ~ Fases mineralogicas
o - OayFa
b=
3 iy Emi
‘6 - OH
o —
40 Bcem
20
0 < D10 ¢11-0.20 0.21-6.30 0.31-0.40

Yamano inclusiones mm
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Porcentajes

Porcentajes

Porcentajes

100

80

PT-4

Fases mineraldgicas

60
. Oaira
1 Bl
T @Eon
40 Wccm
20
- CcM 0.8 %
. QjFd 0.6 %
o < 010 0.131-0.20 0.21-0.30 0.3%-0.40
Tamaro inciusiones mm
100
PT-5

/QH 08 %

100

60

40

20

< 0.10

9.11-0.20 0.21-0.30
Tamano inclusiones mm

Fases mineralégicas
Oarrd

E3mi

BEoH

Wcem

Qfe 06 %

0.21.0.40

PT-6

Fases mineralégicas
Oasa

Bon

HMcem

< 9.10

0.11-0.20 0.21-0.30

Tamafo inclusicnes mm

AR

0.3%-0.40
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100

B8O
PT-7
Fases mineralbgicas
y 60 —
2 ] Oayra
k= i Elmi
[14]
o 4
[s]
o 40
20 —
1 CcM 0.6 %
| ! I QfFd 0,6 %
0 < 0,10 0.11-0.20 ¢.21-0.30 0.31-0.40 ¢.41-0.50
Tamarnio inclusiones mm
100
a0
PT-8
w 60 Fases mineralogicas
L. E HayFe
g
= i )
8 EMI
5 y Eox
o 40 Wcem
20 -
i OH 0,8 %
Tl QiFd 0.6 %
0 < 0.10 0.11-0.20 _ 0.21-0.30 0.91-0.40 0.41-¢.50
Tamano inclusiones mm
100
80 -
PT-9
@ 60 Fases mineralbgicas
g T Oasra
8 Emi
o
& ap A MceMm
20 -
| OfFd 0.6 % QIFd 0.5 %
e < 0.10 0.11-:020 0.21-¢.30 0.31-0.40 2.41-0.50C

Tamano inclusiones mm
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100
80
PT-10
w 50 — Fases mineralogicas
w Oayrd
5 1 Flmi
L ]
n? OH
40 -1 Mcem
20
- OHOB % CcM o5 %
0 < 0.10 Q.¥1-0.20 0.21:0.30 0.31-0.40 0.41-0.50
Tamano inclusiones mm
100
80
| PT-11
a 60 — Fases mineraldgicas
w - Oloyra
&
T Clmi
o
5 b Eon
& 40 Hcem
20 OH 12 %
B, CcM 0B %
_| Mi 06 % QiFd 0.5 %
0 < 010 0.#1-0 2¢ 0.21-0.30 0.31-0.40 0.41-0.50

Tamanho inclusiones mm

AN
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100 —
_____ Muestras de IZANA
1 \OH o5 %
B0 — Mi 13 %
- 1ZA-1
@ 60 Fases mineralogicas
':g DayFd
3 1 Elmi
o
o 40— BoH
20 —
1 OH13 %
T Mi 0,8 %
0 < 0.10 0.11-0.29 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamano inclusiones mm
100
80 —|
| IZA-2
@ GO — Fases mineraldgicas
o el
.g Card
8 ] D mi
o
& ag EoH
20 -
| OH 13 %
h Mi 0.6 %
o < 9.10 0.13-0.20 0.21-0.30 0.3%-0.40
100 Tamano inclusiones mm
80 —
iZA-3
H 60 — Fases mineraldgicas
*E b OasFa
3 CImi
o ,
o 40 — Eon
20 -
Mi 1.3 %
QiFS 0.6 %
o < G110 0.1%-0.20 ¢.21.0.30 0.31-0.40

Tamano inclusiones mm
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100
80 —
§ IZA-4
g &0 -
° B Fases mineraldgicas
§ 8 OcoFd
& T Mi
e 40 —
4
20 —
1 Qffd 0.6 %
0 < 0.10 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamaho inclusiones mm
80 —
] IZA-5
.5. % Fages mineralégicas
= 4
g Dayrd
< i
o 4 Emi
[o]
o 40 - Hon
20 —
1 OH 06 %
o < 0,10 0.11-0.20 ~ ) 0.21-0.30 0.31-0.40
100 Tamafio inclusiones mm
80
1 IZA-6
3 80 ) Fases mineraldgicas
= i
g OaiFe
1]
[} Elwme
o
o o4g- Haz
20 -
o < 0,19 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40

Tamano inclusiones mm
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100
j_===~=~=-==—-———‘ OH 1.3 %

] Mi 0,86 %
80
- 1ZA-7
2 60 —1 Fases mineraldgicas
g ] Oayra
3 ] Elmi
o i
[s]
o 40—
20
— OM 1,2 %
0 < Q.10 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamano inclusiones mm
100 —

. IZA-9
o 60— Fases mineraldgicas
g . OayrFa
3 EImi
o i
Q
a 40
J
20 —
. OH 13 %
i P OH OGS %
= Q/Fd 0,86 %
s —
a < 010 0.11-0.20 : 0.21-b3c 031-0.40
100 - Tamaho inclusiones mm
80 —
. 1IZA-10
¥ 507 Fases mineralégicas
g Oard
|5 |
u
Q
o 40
20 —
OH 0,8 %
¢ < 01¢ 0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40

Tamafio inclusiones mm
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100

IZA-8

" Fases mineralgicas
[
T Olasrd
5 Bl mi
L]
G 7 B oH
o .

40 Haz

) CHC8 %

20
R 0z 1,8 %
E Q: 06 %
\ Q/Fd 0,8 % Qz 0.6 %
0 emll

< 0.10 ¢.§1-0.200.21-6.300. 31 0.400.41-0. 500.51-0.000.61-0.700.7]-0.800.51-0.90 0.91-1 1.01-1.10
Tamano inclusiones mm

100 —
80
’ 1ZA-11
.E'n_h ] Fases mineralégicas
£ OoyFd
3 Wcem
£ 40 BEcee

EEED m =
< 0.10 0.91-0.200.21-0.300.31-0.400.41-0.500.51-0.600.81-0.700.71-0.8C0.81-0.00 0.91-1 1.04-1.19

Tamano inclusiones mm
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100

Porceniajes

Porcentajes

Porcentajes

50

Arciilas de NUMANCIA

N-1B (700°C)

&0 Fases mineralégicas
N CJayrd
E Elm:
T EoH
40 Eccm
20 — CcM 0.8 %
h OH 0,6 %
| Mi 0,6 %
Y < 0.10 0.11-0.20 0.21-0.20 0.31-0.40
Tamano inclusiones mm
100
80
N-1D (900°C)
60 — Fases mineralogicas
i Oarrd
. Mi
§ Bon
40 Ecem
20 —
0 I
< @10 0.1t-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
100 Tamano inclusiones mm
Qzob %
1 CcM 0,6 %
80 —
: N-4B (700°C)
b Fases mineralogicas
80~ Carrd
40 —
20
O l

< 010

0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamang inclusiones mm
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100

80

60

Porcentajes

OH 06 %

N-4D (900°C)

Fases mineralbgicas
Oaira
EImi

CeM 0,6 %

< 0.10

0.11-0.20 0.21-0.30 0.31-0.40
Tamaho inclusiones mm
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Paorcentajes

Parcentajes

Porcentajes

Test de representatividad

N-10 {n=150)
Fases minesalégicas
CoyFa

Mi

el c ABCD ABGD ,pel

<010

40

40

STTaZ0  DII0G) U5 040 041050 051060 GEIA70 071060 Gmage | @dii 101110
Tamano inclusiones mm

N-10 (n=200)

Fases mineraldgicas
Oarrd

Edmi

Eon

MWcem

Bcec

q ABCD AB gD aggl

i : kel 1Y

a3 Dad O.41-050 051-060 as10.m a71-0.: 0.21-090 [X-10) 1110
Tamano inclusiones mm

N-10 (n=300)

Fases mineralbgicas
Oayrd

EImi

EHon

Hcem

Elcec

ABCD ABrp ap

z Al co
031 040 LBEYE 051-0.60 o807 art0neg De1-as0 [i2 R} 161110

Tamafio inclusiones mm
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100

N-22 (n=150)

Fases mineralégicas

8 %97 Cawrd
© - )
E i Elmi
g . EoH
o 40 - Mcem
B Hlaz
20
J AB c?
A
| s
- ABcD
b AB.p ,86D Apg D
Q o | f 1 =
< 010 Q11020 2.31-030 L34 041-050 651050 G800 Q7140.60 nergpo 0911
Tamano inclusiones mm
100 —
_I
N-22 (n=200)
Fases mineralbgicas
o Oarra
w .
‘g i Elmi
© i BEoH
[+]
o 40 —1 Hcem
R Oaz _J
20 j
i ABCD
A D
1 B
ABCD ,g
D ABCD A A
0 l—|'_lc IAl—I—v-—l BCD BC o
«Q1g 013030 21430 0G40 C41-050 Q51080 os-GTg a7 e 081050 a1
Tamaho inclusiones mm
100
80
N-22 (n=300)
Fases mineralégicas
g % Oard
U] I R
= i [Emi
8 ]
(3]
2
[s]
o 4n
20
BGC D
A [»]
B C|
4 D
ABC® ABgD ABGCD ABCD AggD
| o . B e | T
0 ~0an Qa11020 21030 Qa1 040 Q41-050 as 80 a61.am 07 LB0 afmaso o911

Tamafio inclusiones mm
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Porcentajes

Parcentajes

Porcentajes

100
80 —
i N-48 (n=150)
60 — Fases mineratégicas
, CafFd
. Emi
40 —
20 -
ol
" Al A8 © D
e < 0.10 0.11-0.20 0.21-0.30
Tamano inclusiones mm
100 A B8 c

_ N-48 (n=200)
50 Fases mineralogicas
] OayrFd
] Emi
N EoH
40 Hcem
20 —
i c
i A B D
o = }— A B ¢ D
< 010 0.11-0.20 0.21-0.30

Tamano inclusiones mm

] N-48 (n=300)
60 — Fases mineralégicas

i Oerrd

. Emi
40 —|
20 —

i c

1 A B8 D

e —}— A 8B C O
o < 0.10 2.11-0.20 0.21-6.30

Tamano inclusiones mm
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100

Porcentajes
]

N-53 (n=150)

Fases mineralégicas
CafFa
Emi

o
[+1
]

. 9.1-0.20
Tamano inclusiones mm

0.21-06.30

@
&
5 |
o]
c .
Q
o 4
Q
oL 40 —
20 —
| A o
| B e D o
0 I s N A_B D
< 0.10 . 9.1170‘2_0 0.21-0.30
100 Tamafo inclusiones mm
a
C D

Porcentajes

ES
[=]
]

—,

20 —

A C
B

[

N-53 (n=300)

Fases mineraldgicas
CayFd

LImi

Bow

BWcem

A B ¢ D

< 0.19

D
|
0.41-0.20

Tamaho inclusiones mm

0.21-0.30
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1G0

Porcentajes

Parcentajes

Porcentajes

20

N-54 (n=150)

Fases mineralbgicas
Clajre

EImi

B on

Mcem

A B C D

pre——y

< 9.10

. p.\ 1-0.2_0
Tamano inclusiones mm

©.21-0.30

N-54 (n=200)

Fases mineraldgicas
OoyFa

i

Eox

MWcom

A B € b

< 0.10

. 0 11-0.20
Tamano inclusiones mm

] i |

9.21-0.30

N-54 (n=300)

Fases mineraldgicas
DarFa

Elmi

Bon

MWcom

A B c D

—

< G0

_ P.1 1-0 2_0
Tamano incliusiones mm

0.21-0.3¢
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w 80 —
2
¥
[=
©
©
= -1
o
o 40~|

ke

N-62 (n=150)

Fases mineralogicas
Oasrd

s

BEon

_fol¥

20 —
1
- c 4
] A f—m A S c B, A8 c. D
0
< 010 0.11-0.20_ . . 0.2¥-¢.30 031-0.40
Tamano inclusiones mm
N-62 (n=200)
a 50 -] Fases mineraibgicas
= Oare
§ | B
5 j Blor
& 4o Wcon
20—1
(o]
E A B D A B ¢ D A g e} D
o P":ﬁ_-l v S —_
< 010 0.11-0.20 ©.21-0.30 0.31-¢.40
Tamafo inclusiones mm
100 A B c 5
80
. N-62 (n=300)
4
w 60 Fases mineralégicas
T - oy
8 Elmi
o i
G
o 40 —
20 -
- A B C D A B ¢ D A g ¢ P
oL =t | —— .
< 010 0.11-0.20 0.21-0.30 0.21-0.40

Tamano inclusiones mm

AT




APENDICE I1I

En este apéndice se reproducen los difractogramas obtenidos en el anilisis mediante
Difraccién de rayos x (XRD) de 121 ceramicas (83 de Numancia, 5 de Langa de Duero, 5 de El
Palomar, 11 de Pinilla Trasmonte y 17 de Izana}; de 9 sedimentos arcillosos (8 de Numancia y 1
de Izana) a temperatura ambiente (A) y cocidos a 700°C (B), 800°C (C), 900°C (D) y 1.000°C
(E); asi como los obtenidos en la recoccién de 4 ceramicas (3 de Numancia y 1 de Pinilla
Trasmonte).

Los difractogramas de los sedimentos arcillosos, se ofrecen, en primer lugar, en
columnas, con el propdsito de mostrar la evolucién de las fases mineralégicas en funcién de la
temperatura de coccion. En segundo lugar, se ha optado, también, por ofrecer estos mismos
difractogramas a mayor tamafo, para facilitar una observacion mas detallada. Asimismo, los
difractogramas de la recoccién de las 4 ceramicas, se oftecen, igualmente, en columnas, en las
que se ha afiadido a la zquierda el difractograma de la muestra en el Estado como se reciben (ECSR),
justo en el nivel de temperatura de coccion que mas similaridades presenta con ella. Cuando esto
no ha sido posible, el difractograma de la muestra correspondiente, se ha situado entre los dos
niveles mas similares. Por ultimo, también se muestran a mayor tamafio, por los mismos motivos

que en el caso de los sedimentos arcillosos.
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En general, los difractogramas se reproducen en el drea comprendida entre 2° y 44° 2 0
por set ésta la que mas interés ofrece para este tpo de muestras. No obstante, para las muestras
N-8A, N-8B, N-8C, N-8D y N-8E se ha ampliado hasta 49° 2 8 y para la N-20/1 hasta 46° 2 6,
con el fin de mostrar ciertas reflexiones de mterés en cada caso. En el eje de las x se representan

los °2 8 y en el ¢je de las y las cuentas pot segundo (cps).

CLAVES

A: Anortita
AL: Alfa-alimina o Corindén
C: Caletta
D: Diépsido
DO: Dolomita
FK: Feldespato potasico
G: Gehlenita
H: Hematites
I: Hlita y Filosilicatos
K: Caolinita
M: Mullita
OC: Oxido de Ca
P: Portlandita. Hidréxido de Ca
Q: Cuarzo

434



Apéndice ITT

TA » ..

3 200 4

o

0

700°C »

Arcillas de NUMANCIA

N-1A

Q

C

a0

- 400

:

0 50 45 2 3 % B 4
T T T T T A | TET T -
] 5 0 15 20 23 30 35 40
2iheta
o
900°C» ]
8 200
0
P
a
o
1.000°C» . |
"
£ 200
0-
T T T ¥ T T T T M
0 5 10 15 20 25 X s A0
2 theta

435



Apéndice IIT
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