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RESUMEN

Esta Tesis Doctoral, presenta los resultados obtenidos en la caracterización

arqucométricade la produccióncerámicanumantinadel siglo 1 a. C. A travésde un modelode

trabajo arqueométrico,generadodesdeplanteamientosarqueológicos,se ha pretendidodar

respuestaa los principalesinterrogantesqueplanteabala investigaciónactual en el estudiode

estasproducciones,comoeran,entreotros,ladeterminacióndesuscentrosde manufactura,sus

areasdedistribucióno los procesostecnológicosqueteníanlugar ensufabucacion.

Conocidas,básicamente,a partir de los abundantesmaterialesproporcionadospor las

excavacionesde principios de siglo efectuadasen la ciudad de Numancia(Gaxray,Soria)y en

otros asentamientosdelAlto Duero, su presenciafuera de esteárea,definida siempresobrela

basede semejanzasdecorativas,seveníainterpretandocomo fruto de un incipientecomercioo

intercambiode cerámica.

Para llevar a cabo esta investigación, se han utilizado las siguientes técnicas de

caracterización:lupabinocular,análisismecánicomediantePipetade Robinson,~a delgada,

Difracción de rayosx (XRD), Fluorescenciade rayosx porreflexión total (IXRF), Microscopia

electrónica de barrido (SEM), microanálisis de Energía dispersiva de rayos x (EDX),

Microscopiaóptica de luz reflejada y Espectroscopiade fotocorrelación,Quasi-ElasticLight

Scattering (QELS). Se han analizadoun total de 121 muestrascerámicas,procedentesde 5

yacimientosarqueológicos:83 de la dudadde Numancia (Garray, Soria), 17 de Castilterreño

(Izana, Soria), 5 de Las Quintanasy Cuestadel Moro (Langa de Duero, Soria), 11 de la

necrópolis de El Pradillo (Pinilla Trasmonte,Burgos) y 5 de El Palomar (Aragoncillo,

Guadalajara).Además,tambiénse hananalizado,de forma comparativa,9 sedimentosarcillosos

recogidosen las inmediacionesde los yacimientos de Numanciae Izana. Asimismo, para

conocerla variabilidadcomposicionaldel conjuntocerámicoestudiado,comoposibleindicador

de las distintasunidadesde producciónrepresentadas,se hanaplicadotres técnicasestadísticas

exploratoriasde análisis muhivarianre:Análisis cluster, Análisis de componentesprincipalesy

13



Resumen

Análisisdiscnminante.

La técnicade Fluorescenciade rayosx por reflexión total (IIXRF), se ha utilizado,por

primera vez a escalainternacional,en el análisis de cerámicasarqueológicas.Se trata de una

técnicamuy precisaparala determinaciónsimultáneade elementosquímicoscon un número u

atómico inferior a 12. Por ello, en esta investigación,se ha realizadounacontrastaciónde la

potencialidadquepresentabaen el análisisde estosmateriales,por medio de lacomparaciónde e,

los resultadosobtenidosen un materialarcillosode referenciaanalizadomedianteActivación de

neutrones(NAA). Estacontrastación,ha permitidocomprobarquela Fluorescenciade rayosx

por reflexión total (TXRF), producedeterminacionessemi-cuantitativasmuy precisas,con un

método de preparaciónde muestras muy sencillo, siendo una técnica viable para la

caracterizacióncomposicionalde cerámicasarqueológicas.

Los resultadosgeneralesde estainvestigación,permiteninferir quelos principalestipos

de manufacturade la cerámicanumantina,se hanelaboradoa partir de cuatro Secuenciasde

producción distintas, que indican un modo de producción altamente especializado y

estandarizado.E] desarrollode unasestructurasproductivasde estascaracterísticasa lo largo del

siglo 1 a. C., se ha relacionadocon el avancedel procesode romanizaciónen la zonadelAlto

Duero. Por otro lado,y aunque,por ahora,no se conocenevidenciasrelacionadascon talleres

alfarerosen la ciudadde Numancia,a partir de los datosaportadospor el análisis estadístico,se

estableceelcarácterlocalde estasproducciones.

Estosresultados,obligan, además,a realizarun replanteamientode la interpretación

tradicional, debido a que las cerámicasno procedentesdel área del Alto Duero, son
e

incompatibles,desdeun punto de vista composicional,con las halladasen los yacimientosde

Numanciao Izana.Finalmente,y dadaslas similitudesquepresentanlas cerámicasde estosdos

yacimientos,la procedenciade estos conjuntos cerámicosse ha inscrito en dos Zonas de

Conjunción,es decir, zonasquepresentancaracterísticascomposicionalessimilares,pero en las

queno esposiblerealizarunaatribuciónde origenexactaparaningunade ellas

e

e,
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ABSTRACT

This Ph. D. Dissertationpresentate resultafrom te archaeometriccharacterizationof

te flrst centurybc Numantianpotteryproduction.The man issuesposedby current research

havebeenarchaeologicallyapproachedthroughan archaeometricstudy. flesequestionsrely on

determiningtheirproductioncenters,areasof distribution,andtechnologicalprocessesthat took

placein their manufacture.

Numantianpotterywas unearthedin severalexcavationsites sincete beginningsof te

twentiethcentury in te town of Numancia(Soria, Spain)andother locales from te Upper

Duero area.Wheneversuchpotterywas foundoutsidethis region,conventionalwisdomtook

for granted(basedon decorationpatterns)that this was te outcomeon an incipient tradeor

exchange.

To carry out this research,te following characterizationtechniques were used:

binocularglass,mechanicalanalysis for textural classiflcation of clay sedimentsamples,thin

section, X-ray Dififaction (XRD), Total Reflection X-ray Fluorescence(TXRF), Scanning

Electron Microscopy (SEM), EnergyDispersiveX-ray microanalysis (EDX), ReflectedLight

OpticalMicroscopy,andPhotocorrelationSpectroscopy,Quasi-ElasticLight Scattering(QELS).

A total amountof 121 pottery samplesfrom 5 archaeologicalsites were analyzed:83

from te town of Numancia(Garray,Soria), 17 from Castilterrelio (Izana, Soria), 5 from Las

QuintanasandCuestadel Moro (LangadeDuero, Soria), 11 from El Pradilloburial site (Pinilla

Trasmonte,Burgos), and 5 from El Palomar (Aragoncillo, Guadalajara).In addition, 9 clay

sedixnentsamplesfrom Numanciasaid Izana’s surroundingswere analyzedas well. Three

exploratorymultivariatestatisticaltechuiqueswereused(ClusterAnalysis, PrincipalComponents

Analysis, and Discriminant Analysis) to approach te compositional variability of this

assemblage,as its variationcouldsuggestdifferentunits of production.

This studyintroducesTotal ReflectionX-ray Fluorescence(YXRE) for te analysisof

archaeologicalceramics,a methodno’w emptoyedfor te flrst time in te internationalarenafor

15
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the investigation of solid samples such as pottery. TXRF is a valuable technique for a

simultaneousdeterrninationof chemical elementawith atomic numberless tan 12. For that —

reason,the teehniquehas beencomparedwith clay referencematerial analyzedby Neutron

Act-ivation (NAA) as a way to assessits sensitivityandaccuracyfor detenniningthe elemental u

compositionof such materials.TXRF producesprecisesemi-quantitativeresultaafter a simple

samplepreparationprocess,for which it might tan out to be a suitabletechniquefor te multi- e,

elementalcharacterizationof archacologicalceramlcs.

Generally speaking,te resultsfrom this studyallow te recognitionof four different

productionsequencesin te main fabriesof Numantianpottery. Suchsequencesarepanof a

highly specializedand standardizedmode of production.fle developmentof this kind of

productivestructuresduring te flrst century bc has beenlinked to te romanizationof te

UpperDuero.Althoughworkshopsarenot knowneitherin Numancianor in ita surroundings, e,

this studyassumesthatNumantianproductionsshouldbeinterpretedas localproducta.

This doctoral dissertationchallengescommonly held aasumptionsregaxdingceramic

productionfrom te UpperDueroregionin thatcompositionalspectraof sampltsfrom outside

and inside this area are not alike. Lastly, provenanceof both ceramic assemblagesfrom

NumanciaandIzanais arrangedin two ConjuncionZones,eventough ir is not possibleto
e,

statetheir origins from te compositionalevidencefoundto datein eitherof them.

e,

e,

e,

e,

e,

a
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1. INTRODUCCIÓN

El trabalode investigaciónquefinalmenteha quedadoplasmadoen estaTesisDoctoral,

es el fruto de másde seisañosde formaciónen laaplicaciónde técnicasde caracterizaciónen el

estudiodela cerámicaarqueológica.Una formaciónqueha debidoadquirirse,en sumayorparte,

fuerade los caucestradicionalesde investigaciónen el campoarqueológicoy cuya dinámicase

hadesarrolladoapartir deunareflexiónun tantopendular,comose explicaacontinuacion.

En primer lugar, la reflexión partió delas nuevasnecesidadesqueplanteabala moderna

investigaciónarqueológicaen lo referente al estudio de materiales cerámicos,en donde la

aproximación crono-tipológica tradicional se veía incapaz de solucionar todos aquellos

problemasrelacionadoscon la producción,tecnologíay procedenciade estos materiales,al

carecerde resoluciónsuficienteen la recuperaciónde la mayoríade los niveles de información

que contieneun material cerámico.Esto es,desdeun nivel estéticoy formal hastaun nivel

estrictamentenuclear(Kingery, 1982;GarcíaHeras,1994 a).

Para la recuperaciónde información en estos niveles, necesariapara solucionar

problemastecnológicosy de procedenciade materialesy queno puedeextraersecon ningún

otro medio arqueológico,se habíarecurrido, desde hacía ya varias décadas,a técnicas de

caracterizaciónfisico-quimica,importadasde la llamadaCienciade los Materiales.La utilización

deestametodologíadesdeplanteamientosteóricospuramentearqueológicos,seinscribía,de esta

forma, en unanuevadisciplinaconocidacomoArqucometría(1).Unaespeciede híbrido,o si se

quiere,depuenteentrelaArqueologíay las CienciasExperimentales.

Teniendoen cuentaque la investigaciónque se pretendíainiciar, estabaorientadaa la

resoluciónde problemasde estetipo en conjuntoscerámicosconocidoscomonumantinosde la

zonageográficadel Alto Duero, el siguientepasoen la reflexión aludidaal principioexigíaqueel

péndulooscilasehacia el otro extremo.En otras palabras,era necesarioconocery aprenderel

manejo de las distintas técnicasde caracterizaciónempleadashabitualmentepor la moderna

Cienciade Materialesy adaptarlasa los requerimientosdeunainvestigacióndirigida alestudiode

(1) la Arqucometriacubrebásicamentelos s~guíentcscamposde investigación:geo-cronologia,an~lisisde artefactosy

materiasbiológicas,reconstrucciónmcdioamb,entaly prospeccióngeofisica.
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e
materialescerámicosmanufacturadoscontécnicastradicionales.

Estareflexión reclamaba,por tanto,unaimplicacióndefinitiva en el uso de técnicasde
e

caracterización,anteel convencimientode que alguien entrenadoa la vez en Arqueologíay

CienciaAplicadaes máscapazde resolverproblemasrelevantesalapropiaArqueología,queun

científico experimentalaficionadoa ésta (Bintlif4 1979; Harbottle,1982; Vila y Estévez,1989).

Una reflexión de estas característicasexigía, además,un replanteamientoen la formación

adquiridaen unalicenciaturadeArqueologíaen España,puestoque,hastaelmomento,estetipo

deespecializaciónno se contemplaenningúnplandeestudios.

El desarrollode estaideaha topado,no obstante,conun buennúmerode dificultades,

ya que este entrenamientoha debidorealizarseen un medio académicotodavíapoco apto y

escasamenteconcienciado.La profesionalizaciónen este tipo de investigaciónsigue siendo,
e

lamentablemente,lo másparecidoa unamaratón.Requiereun períodode entrenamientolargo,

gran resistenciay el concursode muchosy variados conocimientosprocedentesde diversas

disciplinas.Esteaspectohacequela investigaciónarqueométricase muevaen lo queVidale ha

llamadoun mundocubista,ya quelos problemasse resuelvendesdemuchosy variadospuntos

devista (Vidale, 1993,146). Otradificultad añadida,es el riesgode convenirse,enmuchoscasos —

debidoa barreraspsicológicasdifícilmente comprensibles,en un verdadero“outsider” paralos

demás colegas,no sólo de la propia disciplina arqueológica,sino también para aquellos

mvestigadoresdel campo de la CienciaAplicada que ven como una mtrusión incómoda la

llegadade arqueólogosempleandoestastécnicas(Cuomo di Caprio, 1986, 46; Maggetti, 1994;

20).

Una vez consumido el período de formación y conocimiento de las técnicas
e,mencionadas,el péndulo debíavolver a su posición inicial para abordarel problemade la

caracterizaciónde las produccionesceramicasnumantinasdel Alto Duero, en donde las

exigenciasdela investigaciónactualrequeríannuevasaproximaciones,comoya habíanpuestode U

manifiesto algunosautoresparala totalidad de las produccionescerámicasceltibéricasde la

SegundaEdaddel Hierro, en dondese incluyen las numantinas.Entre ellas, la necesidadde

conocer sus procesos productivos y sus implicaciones socio-economicas,así como la

determinaciónde sus centrosde produccióny sus áreasde distribución (Romero Carnicero,

1988,197; RomeroCarniceroy Ruiz Zapatero,1992, 118;RomeroCarnicero,1992,733-734).

La constataciónde necesidadessimilaresen la bibliografíaespecializada,en contextosde
e,

la Edad del Hierro de distintaszonasdel continenteeuropeoy los resultadosalcanzadospor

mediode aproximacionesde estascaracterísticas,albergababuenasexpectativasen suaplicación

al casoconcretoqueplanteaestaTesis Doctoral. Entre los trabajosemprendidos,destacael

llevado a cabo por Gosden,por medio de métodos petrográficos,para las producciones

estampadasdelperíododeLa TéneA delNO deBohemia,en cuyasconclusionesexponequela

cerámicase produce en pequeñostalleres locales que surten a áreasreducidasde territorio

(Gosden, 1987). También destacael realizadoa través de técnicasmineralógicasde lámina

u
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delgaday Difracción de rayosx (XRD) (2)sobrecerámicasbícromas,igualmentede La T~ne,

procedentesde la región francesade Champagne,cuyosresultadosindicanquesonproductode

un único taller (Riby a al., 1989).Asimismo, los estudiosemprendidoshaceya algúntiempopor

Peacock(1969) mediantetécnicaspetrográficas,sobrelas produccionesde tipo Glastonbury,

que definen la cerámicadecoradade La Téne del SO del Reino Unido, cuyo modo de

producciónorientadoa la comercializaciónde estaspiezasexpuestopor esteautor, es rebatido

enel recientetrabajode Cagle(1992),a partir delos resultadosobtenidosconEspectroscopiade

plasmade acoplamientoinductivo (ICPS). Tambiénel trabajollevado a cabomedianteXRD,

fluorescenciade rayosx (XRF) y Análisis térmico diferencial(DTA) sobreproduccionesde La

TéneB del O de Hungríaprocedentesdel taller de Sopron-Krautacker,en dondese llega a la

conclusiónde que se tratade unaproducciónen masatotalmenteindustrializada(Kardos el al,

1985). Los trabajosefectuadospor medio de técnicasmineralógicasy geoquimicasde lámina

delgada,XRD y XRF en el estudiode las produccionesnegrasde los períodosde HallstattD2 y

D3 procedentesde los “oppida” de Heuneburgy Chátillon-súr-Gline,estimandoquese tratade

produccioneslocales en amboscasos(Maggetti y Galletti, 1980; Maggettiy Schwab,1982). 0

tambiénel estudiorealizadomediantemétodospetrográficosy XRD, sobreproduccionesde

fines de Hallstatt D y comienzosde La TéneA en la Hunsrúck-Eifel-Kultur centroeuropea,

cuyos resultadosindican que la cerámica de este período se manufacturabade forma

especializadaen todaunaseriede centrosdeproducción(Nicholson,1989).

Por el contrario, como se mencionabaanteriormente,apenas se habían iniciado

aproximacionesde este tipo al estudio de produccionescerámicasde la Edad del Hierro

peninsular,en consonanciaconel escasodesarrolloque,de forma general,presentanéstasen el

conjunto de la investigaciónarqueológicaespañola.En un recienteestudiobibliométrico que

abarcael periodocomprendidoentrelos años 1.972 a 1.995 (GarcíaHeras, En prensaa) se

constataquela mayoríade trabajosemprendidossobrecerámicasde la Edaddel Hierro, se han

efectuadosobrematerialesibéricosy queson pocos los llevadosa cabo,por ejemplo,sobre

produccionesceltibéricas.A todo ello habríaqueañadirquela mayorpartede éstos,presentan

los resultadosobtenidosapartir de un codonúmerode análisis y en los cualesno es frecuente

integrarlos resultadosen unainterpretaciónde caráctergeneral.En estesentido,los estudiosde

caracterizaciónpublicadossobrecerámicaceltibéricahanservidode pocaayudaen el desarrollo

de esta investigación. Además, se centran básicamenteen producciones procedentesde

yacimientos situados en zonas geográficasque no pertenecenestrictamentea los territorios

consideradoscomo celtibéricos. El primer trabajo que presentadatos de caracterización,se

<2> Para hacerrefercnciaalasdistintastécnicasdecaracterización,schapreferidoutilizar lassiglasen inglés decadauna

de ellas, ya que, de estaforma, escomo son masconocidasen la bibliografia especializada.Por otro lado,algunasno tienen

equivalenteen español,como el Análisis de activación de neutrones,conocido por las siglas NAA o el análisis mediante

Espectroscopiadeplasmadc acoplamientoinductivo,conocidopor lassiglasICPS.
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e
incluye en la tipologíapublicadapor E. Wattenberg(1978,74) y en él se muestranlos resultados

obtenidosen el análisis químico de 4 muestrasprocedentesde los yacimientosde Simancasy
e,

Sotode Medinifla de Valladolid. No obstante,estosresultadostienenun valor bastantelimitado

ya que ni siquierase especificacuál ha sido la técnicautilizadaen los análisis. Otro estudiose
acentraen la caracterizaciónmedianteXXI) y Microscopiaelectrónicade barrido (SEM) de 13

fragmentosprocedentesdel yacimientode Fuenteel SazdelJarama(Madrid), entrelos cualesse

hallan especiesa mano,estampadasy grises,junto a un fragmentode cerámicaática y dos de —

engoberojo. Exceptoestasúltimas, a todasse les atribuye un origen local (Galvány Galván

Martínez,1985).Después,elestudiollevadoa caboatravésdeXXI), Microscopiaelectrónicade

transmisión CFEM) y Espectroscopíainfrarroja (IS) sobre cerámicasy sedimentosarcillosos

procedentesdel yacimiento pertenecientea la Cultura Castreñadel NO de La Coronay El
U

Castrode Corporales(León),en dondesólo se analizaun fragmentode cerámicaceltibéricaal

que se le atribuye un origen local (Galván y Galván Martínez, 1988). También se analizan

produccionesceltibéricasen el trabajo realizadomedianteXRF sobreun conjuntocerámico

procedentedelyacimientode El Castrelínde SanJuande Paluezas(León),pertenecienteal igual

que el anterior a la Cultura Castreñadel NO. En este caso,se presentanlos resultadosdel

análisisde 30 fragmentoscerámicosy de4 sedimentosarcillosos.Entrelos 30 fragmentos,sólo6

son cerámicasceltibéricas,cuya producciónse estimaqueno es local (GalvánMartínezet al., U

1993). Por último, hay otro trabajo en donde se analiza,también mediante XRD, un solo

fragmentode cerámicaceltibéricaprocedentedel yacimientode Castillejo (Garray,Soria) cuyos U

resultadosson,evidentemente,pocorepresentativos(Moralesy Sanz,1994).

Volviendo al tema concreto de las produccionesnumantinasdel Alto Duero, las
e,

exigenciasde la investigacióneran, en cierto modo,muy similaresa las apuntadasmás arriba

para el estudio de ciertas produccionesde la Edad del Hierro europea.En las primeras

excavacionesarqueológicasllevadasa caboa principios de siglo en el yacimientode Numanciay

en otros yacimientosdel entornogeográfico del Alto Duero, se definieron,sobrela basede

criterios crono-tipológicosy estéticos, toda una serie de produccionescerámicas tardías w

conocidascomo numantinas.Dichas produccionesapareanentre otros, ademásde en el

propio yacimientode Numancia,en Castilterreño(Izana),Los Castejones(Calatañazor),El e,

Castillo (Ocenifla) o Las Quintanasy Cuestadel Moro en Langa de Duero, todos ellos en la

provinciade Soria.Sin embargo,y apartede ciertosestudiosemprendidosa lo largo delos años
U

(Taracena,1924;Wattenberg,1963; RomeroCarnicero,1976; Arlegui, 1986),todavíahoy no se

conocíade forma clara y exhaustivacómo se articulabanestasproduccionesen el territono
U

mencionado,cuáleseran sus centrosde manufactura,sus áreasde distribución,quéprocesos

tecnológicostenían lugar en su elaboracióno cómo podía valorarse su producciónen el

contextosocio-economicodel siglo 1 a. C. Tampocose conocíasi ciertas cerámicassimilaresa U

partir de criterios formales y decorativosy aparecidasen yacimientos no incluidos en este

territorio, procedíanefectivamentedel mismo o si, por el contrario, se tratabade imitaciones e,

manufacturadasen otros contextos.La contrastaciónde estahipótesiseraimportantetambién

u
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porque la presenciade cerámicasimportadaspodía ser un indicadorde comercio de otros

materialeso pruebadeotras formasdeintercambio.

De esta forma, la utilización de técnicasde caracterizaciónparala resoluciónde los

interrogantesanteriores,quedabaplenamentejustificada.Por lo tanto, el pasosiguientedebía

consistiren eldiseñodeun proyectodeinvestigaciónencaminadoaestosfines.

El proyectose inició con la realizaciónde un estudiopreliminar sobrela producción

cerámicadel yacimiento de Castilterreñoen Izana (Soria) que constituyó la Memoria de

Licenciaturadel autorde estaTesis (GarcíaHeras,1993 a) y cuyosresultadosse publicaronen

varios trabajos (GarcíaHeras, 1993 b; 1994 b; 1994 c; 1995). Esteasentamientose eligió al

considerarquepodríatratarsede un centrosecundariode producciónde cerámicasnumantinas,

quehabríaarticuladotodoel territorio dependientede Numanciaenla margenderechadelAlto

Duero. Por este motivo, también se estudiaron los conjuntos cerámicos de otros 13

asentamientoscontemporáneosde estamisma margen(3), con el propósitode determinarel

áreadedistribuciónde lasproduccionesdeliana.

Sin embargo,estaprimeraexperiencia,queen líneasgeneralesse valoró como positiva,

puestoque ratificabala viabilidad de unaaproximaciónde estascaracterísticasen el estudiode

estasproducciones,lejos de solucionarlos principalesinterrogantesplanteados,añadió nuevas

expectativasa la investigacióny pusode manifiestola necesidadde reorientarla mayoríade los

presupuestosinicialesdelproyecto.Tambiénexigió unaimportantecríticainternaa posteriori,ya

que los resultadospodían considerarse,en general, como poco representativosy en

consecuencia,las conclusionesextraídasde los mismos,comociertamenteabusivas.Ahorabien,

es preciso resaltarque esta primera experienciase llevó a cabo con un buen número de

limitaciones,entrelas quecabedestacarlasde caráctereconómico.

El trabajopartiódelanálisisde unamuestrade 37 fragmentoscerámicosy 4 sedimentos

arcillosos.De las37 cerámicas,16 procedíandelyacimientode liana, 4 de Los Castejones,4 del

Altillo de las Viñas y 3 de El Molino, mientrasque las restantesse correspondíancon una

muestradecadaunode losyacimientosmencionadosenlanota3. Por otro lado,los sedimentos

arcillososprocedíanunode Izana,otro de Altillo de las Viñasy dos de QuintanaRedonda.Un

total de 33 muestrasfueronanalizadasmediantelámina delgada,25 medianteXRD (de las que

solo 19 pertenecíana cerámicas)y 30 mediantefluorescenciade rayosx por reflexión total

(T’XRF) de lascuales4 pertenecíana sedimentosarcillosos.

A pesarde que, a través de los resultadosobtenidos,podía reconstruirsede modo

satisfactoriola secuenciade produccióny, por tanto, la tecnologíade estasproducciones,no

<3) Estos13 asentamientosfueron los siguientes:El (Samonar(Camparañón),Los QuemadosII (Navalcaballo),La

(;arcli,~c>oa (los 1.1 arnosos),Royo Albar (QuintanaRedonda),Los Casrejones(Calaraña’zor),El Molino (Calatañazor),Los

Castillejos (Muriel dc la Fuente),Altillo de las Viñas (Ventosadc Fuentepinilla),El Chorrón (Ventosade luenrepinilla), El

Malacate(Osonilla),El Pico (Cabrejasdel l’inar), El Castillo(Ocenilla) y Castillejo(Golmayo).
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1. Introducción

ocurríalo mismoparael casode la procedenciade las mismas.Dentrode la homogeneidadque

presentaban,únicamentese distinguíandos agrupaciones,cerámicascalcáreasy cerámicasno

calcáreas,que, ante la ausenciade evidenciasarqueológicasrelacionadascon procesosde

manufactura,dificilmente podíanadscribirsea centrosconcretosde producción,aunqueno se

descartabala posibilidadde queprocedierande un único centroquepodríasituarseenel propio

asentamientode liana.

En cualquiercaso,estetrabajoevidenciógrandesy gravescarenciasen la investigacióny

sirvió parareorienta.rlos presupuestosiniciales, tal y como se indicaba anteriormente.Estas

carenciasse relacionabancon dos tipos de problemas.Por un lado, con problemasde carácter e,

arqueológicoy porotro, conproblemasdecaráctermetodológico.

En lo referentea los problemasarqueológicos,el númerode muestrasanalizadoera,a
e,

todasluces,insuficiente,tantoparadeterminarlavariabilidadtecnológicay composicionaldelos

conjuntoscerámicosentreasentamientoscomo dentro de cadauno de ellos. En granpartede

los mismos,sólo se habíapodidoanalizarunamuestra.Asimismo,la mayoríade los materiales, e,

exceptuandolos procedentesde liana, Los Castejonesde Calatañazory El Castillo de Ocenilla,

proveníande prospeccionessuperficiales (Pascual,1991), con lo que esto implica para el m

establecimientode relacionessincrónicasy parael conocimientode la totalidadde los conjuntos

ceramicos. U

Porlo querespectaa los problemasde caráctermetodológico,mediantela utilización de

una técnica de análisis como la fluorescenciade rayosx por reflexión total (I’XRF), que se U

empleabaporprimeravez a escalainternacionalen el análisis de sólidos y, másconcretamente,

en el análisis composicional de cerámicas arqueológicas, se obtenían unos perfiles
e,

composicionalessemi-cuantitativoscompuestospor 22 elementosquímicos,perose desconocía

elgradodeexactitudy precisión(4) conel queeranobtenidos.

Todos estosaspectosponíande manifiestodos hechosextremadamenteimportantes.

En primer lugar, que la escalade análisis no erala adecuada.Mientras no se contasecon un

registro arqueológicomás detalladode la región, en dondese pudieranmanejaruna mayor w

abundanciade datosprocedentesde excavacionessistemáticas,no se podíaniniciar trabajosde

caracterizacióna la escaladeseada,puestoqueno eraposiblecontarcondatosque permitieran e,

conocerla totalidad de los conjuntoscerámicosde cadayacimientoy, por consiguiente,su

variabilidad tecnológicay composicional.En segundolugar, se hacía necesariorealizar un
U

estudioprevio en el cual se llevara a cabo un seguimientode la exactitud y precisión que

presentabala Fluorescenciade rayosx por reflexión total CIXRF) en el análisis de este tipo de
U

(4)1£1 término precisión’ hacereferenciaa lacapacidadquetienela técnicade anilisisparareproducirlos resultadosde

la medición de cadaelementoquímico que detecto. El término exactitud” hacereferenciaa la aproximaciónentre los datos

experimentalesy los datosya contrastados,quelleva a cabo la técnicaen la mediciónde los distintos elementosquímicosque

detecta. U

U
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materiales,con el fin de logt~r unacorrectaestandarización,normalizacióny reproducibilidadde sus

determinacioneselementales,que permitiera valorar cuál en la calidadde los datos obtenidos.Este

aspectoeradesumaimportanciaya quecuantomenorfueraelgradoderesolucióndela técnica,másse

reduciríalautilidad inferencialdeestosdatos.

El enfrentamientoconestosdos hechoshasidobásicamentelo quehamotivadola realización

deestaTesisDoctoralConrespectoalprimero,sedecidióampliarlaescaladeanálisisy contarsólocon

materiales procedentesde yacimientosexcavados.Si se pretendían caracterizarlas producciones

cerámicasnumantinasdel siglo 1 a. C., el primer paso habíaque darlo en el propio yacimientode

Numanciaque,en definitiva, en en dondehabíansidodefinidasen sutotalidadEstoexigíael estudio

pormenorizadode todo el conjunto cerámicoaportadopor las excavacionesllevadasa caboen este

yacimiento,conelpropósitode conocertanto suvariabilidad tecnológicacomo composicional.Filo,

además,permitiríahacerposiblecualquiertipo decomparaciónconproduccionessimilareshalladasen

otrosasentamientos.

Tras conocerlas característicasde estasproduccionesen el yacimientoprincipal, se decidió

compararlasconlas aportadasporotros yacimientosa partir de dos escalasde análisisdiferentes.Una

que cubriera el territorio inmediatamentecircundantea Numanciay otra que representasea las

produccioneshalladasfueradeéstaParaelprimercaso,seeligió el yacimientode liana,enelqueyase

contabaconun conocimientopormenorizadodesuconjuntocerámicoatmvésdel trabajorealizadoen

la Memoriade licenciatura.Parael segundo,se eligieron tresyacimientosquepresentabancerámicas

concaracterísticasnumantinas,situadosenlas provinciasde Soma (Langa de Duero),Burgos(Pinilla

Trasmonte)y Guadalajara(Aragoncillo).Deestaforma,podríaconiprobarsesi lasproduccionesdel área

deinfluenciadeNumanciaeranhomogéneasoprocedíandedistintoscentrosdemanuÑctuiia,asícomo

determinarsi las produccioneshalladasfuerade esteentornoprocedíanefectivamentede élo podían

considerarsecomoimitacioneslocales.

Con respecto al segundode los hechos, el relacionado con las potencialidadesde la

fluorescenciade rayos x por reflexión total (I’XRF), deben comentarse,primeramente,algunas

cuestiones.Hay que tena en cuentaque la elección de esta técnica estuvo condicionadadesdeun

principioy engranmedida,porrazonesajenasala investigación.Comoyasehaser5alado,losproblemas

que se pretendíansolucionarcoincidíanconuno de los retos actualesmásimportantesa los que se

enfrentala investigaciónarqueométricasobrecerámicas,comoeselpoderllegaradetenninarcentrosde

producciónaescalaintia-regionalEn estesentido,elmétodoquemásventajasofrecíaparalaresolución

de estosinterrogantes,era el Análisisdeactivacióndeneutrones@JAA). Sinembargo,suutilización en

estainvestigacióneratotalmenteinviabk debidoa su elevadocosteeconómicoy a la imposibilidadde
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t

accederaun reactornudeardebidamenteequipadoparatareasde investigaciónenterritorio español.Si

biensehanutilizado comoaltemativaparala resolucióndecuestionesdeíndole similar otrastécnicas —

más accesiblesy menoscostosas(XRF, ICPS,etc.), el accesoa las mismasconstituíatambiénun

mconvenienteimportanteen el desarrollode este trabajo. El proyectoseponíaen prácticadesdeun

departamentouniversitario sin ningún equipamientoparala realizaciónde este tipo de análisis y la

UniversidadComplutenseno contabaconservidosde apoyoa lainvestigación,comolos existentesen a

otrasuniversidadesespañolas,en los cualesrealizarlos análisispor medio de estastécnicas.Anteesta

situación,se contactócon técnicos del Servido Interdepartamentalde Investigación (S.I.d.I.) de la a

UniversidadAutónomadeMadrid, conquienesesprecisoresaltarquehuboun fructíferoentendimiento

y un rico intercambiodeideasdesdeel comienzo,conelpropósitodellevar acaboenestasinstalaciones

los análisis composicionales.En esosmomentos,estos laboratoriosponíanen prácticauna técnica

relativamentenueva, la Fluorescenciade rayosx por reflexión total (rXRF), que demostrabatener

mayor potencialidadque algunasde las técnicashabitualesmás utilizadas,al menosen el análisis de

muestraslíquidas(Prange,1989;TñIgy Klockenk-mper,1993). —

Tras sucesivasentrevistas,se llegó a un acuerdoparainiciar un programade investigación
U

encaminado,enun principio,aconocerlapotencialidadde estanuevatécnicaenel análisisdemuestras

sólidas,comoerael casodelas cerámicasarqueológicas,paradespuésdesarrollarsu aplicacióna gran
U

escalaen la caracterizacióncomposidonalde un nutridonúmerode muestrasdecerámicanumantina,

porotrolado,muysuperioralrealizadoenlaMemoriadeLicenciatura.
U

Una vez planteadoslos motivos que hanguiado el desarrollo de este trabajo, buenoes

reconocertambiéncuálessonsusprincipaleslimitaciones.Entreellas,podríandestacarsetres,enfunción
U

de sumayor impactoenlos resultadosaportadospor estainvestigación.La primeraes unalimitación

inherentea cualquiertrabajode caracterizaciónfisico-quimicade cerámicasy estárelacionadaconlas

dificultadesdefinanciación,queasuvezserelacionancondificultadesenlarealizacióndelos análisispor

mediode lasdiferentestécnicasyquerepercutendirectamenteenelmuestreoy seleccióndel númerode e,

fragmentoscerámicosaanalizar.Esteaspectoeselpuntocrítico deunainvestigacióndeestetipo,puesto

que,enúltimainstancia,losresultadosglobalesse sustentansobrelabasedelmuestreoefectuado. —

La segundade las lin-xitadonesse relacionaconlos datosarqueológicosmanejados,ya quela

mayor partede los mismosprocedede excavacionesantiguasrealizadasa principios de siglo. Este

inconvenienteplanteala dificil, por no decir imposible,contextualizaciónrigurosade granpartedelos

materialescerámicos,ademásdeseriasdudas,enalgunoscasos,sobresuasignacióncronológica. U

La última dc estaslimitacionessehallaíntimamenterelacionadaconlaanterior.A losproblemas

de contextualizaciónse unenlas dificultades a las quedebeenfrentarseel investigadorpararevisary U

U
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ordenarlos conjuntoscerámicosdepositadosen los distintos museos,en los que no siempreexisten

buenascatalogacionesactualizadas.Enestecaso,la mayoríadelos materialesestabandepositadosen el

MuseoNumantinode Soria y en el MuseoArqueológicoNacionalde Madrid. Mientras que en el

pnmero de ellos su consultafue extremadamentedificultosa —ya RomeroCarnicero en un trabajo

publicadoen 1.984 planteabala necesidadurgentede una revisióny catalogaciónde los fondosdel

MuseoNumantinopertenecientesa yacimientosceltibéricos(Romero Carnicero,1984, 87-89)-en el

segundo,esta labor se llevó a cabo sin demasiadosproblemas,gracias a la buenaordenaciónque

presentabanlos materialesceltibéricosy a la existenciade un recientetrabajo querecopilabatodoslos

materialesprocedentesdelyacimientodeNumanciadepositadosenestemuseo~arrio Onnihia,1991).

Por último, y antesde finalizar estaintroducción,seríaconvenientereconocerel desequilibrio

queva asociadoa todo trabajodeinvestigacióncientífica,entrelos propósitosinicialesy los objetivos

finalesquesealcanzan.Obviamente,estosúltimos amenudono superaríanel30 ó 40 O/~ si seexpresasen

en términoscuantitativos,aunqueparaello el investigadorcuentaconlaventajade quesiempreescribe

losresultadosapoiíat4estoes,unavezqueelprocesoexperimentalhaconcluido.

Tampocoestaríade máshacermencióna otros aspectosno relacionadosde unamaneratan

directa con la investigación desarrolladaen esta Tesis Doctoral, pero a la que sin duda van

intrínsecamenteunidos, complementindolaunas veces,restándoleesfuerzosotras, en una relación

dialécticade dificil equilibrio. Mencionarlas largashorasdetrabajo,esospequeñosy grandesproblemas

que hanido suivjendoencadenadosdemaneracontinuay que,muchasveces,hanestadoapunto de

afectarseriamentea la consecuciónde este trabajo, dudasconstantesal hacero no haceralguna

afirmación,latensiónacumuladaalahoradecumplir losplazosdetiempoestipulados,y tantasy tantas

cosasde dificil enumeración.En definitiva,todaunapartedevidainvertida alo largode estetrabajoen

un esfuerzoque, sin embargo, ha merecidolargamentela pena. No sólo por el enriquecimiento

intelectualqueha representado,sino también,y especialmente,porelenriquecimientopersonalqueha

supuestoel contactoconun grannumerodepersonasdegranvalía, tantoprofesionalcomohumana,así

comoel retoconstantedeactuarsiempreconelmáximorigor y honestidad.
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2. MARCO TEÓRICO Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACIÓN

A lo largo delas últimasdécadas,hansido numerososlos trabajosquehaninsistido en

quela naturalezade los datosarqueológicosno siemprees puramentehistórica,a pesardeque el

métodoarqueológicose hayaempeñadoen aproximarsea ellos de esta forma, debido,sobre

todo,a la formaciónhistórico-humanísticaquetradicionalmentehan tenidolos arqueólogos.Sin

embargo,seriaprecisoempezaraaceptarquela Arqueologíadebesobrepasarlos límites delas

CienciasHumanas,puestoquehabitualmentese enfrentacondatosde muy distintanaturaleza.

En efecto,estoes especialmenteciertoen lo queconciernea los estudiossobrecerámica

arqueológica,en los cuales hastahace poco tiempo ha primado una aproximacióncrono-

tipológica,centradaen el análisisy clasificacióndeformasy decoracionesen detrimentode otros

aspectosde igual o mayor interés. Empero,el estudiode la cerámicatambiéndebesobrepasar

estoslímites, en tanto en cuanto e’ investigadorse enfrentacon un objeto de manufactura

complejacuyafabricaciónconlleva,en mayoro menormedida,conocimientostécnicosmásque

estéticoso artísticos(Aliaga d a/., 1991; Kingery, 1988). Es precisamentede estaforma como

puede lograrse una aproximación más realista a su significado dentro de un contexto

arqueológicodeterminado.

Paraelestudiodela cerámicabajoestaperspectivatecnológica,seha recurrido,comoya

se apuntabaen la introducción,a métodosdecaracterizaciónimportadosde unade las ramasde

la Ciencia de Materialesconocidacomo IngenieríaCerámica,en dondeestosmétodossuelen

emplearsepara describir cualitativa y cuantitativamentela composicióny estructurade un

materialcerámico,conel fin de evaluarsuspropiedadesy susposiblesusos(Rice,1987,309). De

todosmodos,mientrasqueenla modernaproduccióncerámicaindustrialsuutilización se centra

enel control de calidad,en la investigaciónde nuevosmaterialesy en la reproducibilidaddc los

mismos,la Arqueologíaactual planteaotro tipo de preguntasal material cerámico antiguo,

como, porejemplo,cuáleshansido los procesostecnológicosempleadosen sumanufacturao
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1objetivos~kla invest¡gadin

e
de dóndeprocedenlas materiasprimasconlasque fue elaborada.

La importaciónde estametodologíalleva consigola obtenciónde unosdatos queno

tendríanrelevanciaarqueológicadirecta,si no fuerapor los hechos,producidospor un sistema

humanode conducta,quepuedeninferirse a partir de dichosdatosy que, en última instancia,

sonlosquerealmenteinteresanala investigación(Mommsenaa/, 1991,57). Esteaspectopone

de manifiestoquelos estudiosde caracterizaciónno sonun fin en sí mismos,sino queexigenel

desarrollode un marcoteóricoqueseageneradodesdela propiadisciplinaarqueológica,quelos

dote de significado y que integre tanto la información composicionalcomo cultural en la e,

mterpretación(Bishopa al., 1982).

Los primeros trabajos de caracterizaciónfueron emprendidosmayoritariamentepor —

especialistasprocedentesdelas CienciasExperimentales.Es por ello porlo quela preocupación

por el desarrollode un marcoteórico específicoha tardadoen producirse,aunquetodavíano u

constituyeunapreocupacióncomúnatodoslos trabajosdecaracterizaciónquese realizan.

e,

e,

2.1 MODELO DE TRABAJO ARQUEOMÉTRICO PARA LA
U

CARACTERIZACIÓN DE CERÁMICA

u

En el estudiopreliminarque se llevó a caboen la Memoria de Licenciatura,el trabajo

arqueométricose estructu¿róa partir de un modelo de producciónlocal de cerámica(García u

Heras, 1993 a, 16; 1994 c, 136). Dicho modelo contabacon tres niveles de generaciónde

mformacióny cuatroniveles de inferencia.Los niveles de generaciónde información estaban

compuestospor: datos de caracterización,datos etnográficosy datos procedentesde la

experimentaciónrealizadacon muestrasde sedimentosarcillosos pertenecientesa la zona de

estudio;mientrasquelos niveles de inferenciaestabancompuestospor: procesostecnológicos,

modosde producción,procedenciade las cerámicasy distribución. La integraciónde ambos

elementoshacíaposiblela interpretaciónfinal.

Como ya se apuntabaen la introducción,unaprofundacrítica interna,realizadadespués

de haber finalizado el trabajo, hacía ver que el modelo propuestono respondíaa todas las

expectativasplanteadasinicialmente,debido a que resultabamuy confuso,era excesivamente u

particularista,los diferentesnivelesmezclabaninformacióny no reflejabade modo satisfactono

todoel procesoseguidoen un trabajode naturalezaarqueométrica.Por estosmotivos,se ha.
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FORMULACIÓN PROBLEMA ARQUEOLÓGICO

PROBABILIDADES A PRIORI

+
SELECCIÓN MUESTRAS

+
ANÁLISIS

SECUENCIA

PRODUCCIÓN

4.
PROCESOS

TECNOLÓGICOS PROCEDENCIA
4v

MODOS DE
PRODUCCIÓN

SÍNTESIS E INTERPRETACIÓN

Figura2.1: Modelo de trabajoarqucométricoparala caracterizaciónde cerámica.

decididoplantearun nuevomodelo parael desarrollode esta investigación,en un intento de

superarlos errorescometidosconanterioridady deganarun mayorgrado de generalidad

Estemodelo se muestraen el diagramade la Figura2.1 y partede la concepcióndel

trabajo arqueométricode caracterizaciónde cerámicas,como una investigación dinámica e

interrelacionadaentrelos diferentesniveles,cuyo fin último es la integraciónde todoslos datos

enunainterpretaciónconsignificadoarqueológico.

2.1.1 Probabilidadesapilar!

El estudiocomienzaconla formulacióndeun problemasusceptiblede serabordadopor

medio de unaaproximaciónde estascaracteristicas.En la formulaciónde este problemadeben

definirse lo que algunosautoreshan llamado Probabilidadesa páoñ, para referirsea aquellos

argumentosque ofrecen solucionesmás factibles que otras en la situación de un lugar de

usov ALTERACIONES
FUNCIONALIDAD CONTAMINACIONES

INTEGRACIÓN DATOS

+
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fabricaciónde cerámicascuyo origen es desconocido.Estosargumentospuedenconsistir en

razoneshistóricas,etnográficas,geológicas,etc. y son los que, en definitiva, hacenviable la

realizacióndeun trabajode estetipo (BishopyNeft 1989,59; Picon,1995,231).

2.1.2 Selecciónde muestras e,

Una vez definidas las Probabilidadesa pñon’, se realiza la selecciónde las muestrasa

analizar.Quizásseaésteel pasomásimportanteen cualquierestudiode caracterización,ya que

estemuestreocondicionarátodoslos resultadosobtenidos(Hughese/al., 1991,32). Pararealizar e,

un muestreo lo suficientementerepresentativo,resulta indispensableconocer, de manera

exhaustiva,todoel conjuntocerámicoestudiado.En estainvestigaciónse ha optadoporefectuar U

la cuantificación de todos los fragmentos (1) procedentesdel yacimiento de Numancia

Apéndice1) y medianteun analisis macroscópicocon lupa binocular, identificar sus fábricas

(2)0 tipos de manufactura.Ha sido a partir de esta identificación como se han seleccionadolas
e,

muestrasfinalmenteanalizadas.La imposibilidadderealizaranálisismasivos,hacenecesarioextraerla

mayorcantidaddeinfonnacióna travésdelascaracterísticasmacroscópicasdelmaterial.

U

2.1.3Análisis

u

A continuación,se inicia el proceso de análisis. Para la comprensióndel material

cerámicoen todas sus dimensiones,se haceindispensableel concursode varias técnicasde

caracterización,ya que la utilización de una técnicaaisladasólo ofreceríainformaciónparcial.

Hay que teneren cuentaqueelanálisisde unacerámicavaa activarlahistoria totaldel artefacto, e,

o lo quees lo mismo,sucomposiciónen elpresente,quees resultadode la acciónde muchosy

variados procesos: desde su producción y uso posterior, pasandopor las alteraciones e,

postdeposicionales,en las que tambiénse incluyen los procesosde limpieza, reconstrucción,

consolidación,restauración,conservacióne,incluso, la preparaciónparaestos análisis (Buxeda, U

1994,77).

U
<1) Cuando una freza estaba compuesta por varios fragmentos, se ha contabilizado solamente corno uno

Asimismo, cuando no cxisfia seguridad sobre la pertenencia de varios fragmentos a una misma pieza, éstos han sido
contabilizados por separado.

e,

U
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De esta forma, la información que se genera a través de estas técnicas puede

descomponerseen cuatro líneas de indagación: a) procesostecnológicos empleadosen su

manufactura,b) procedenciade sus materiasprimas, c) funcionalidadde los recipientesy c~

alteracióny contaminaciónsufridapor sus componentes,tanto durantesu uso como en su

posteriordeposiciónen elmedioquelas ha conservado.Debeseilalarsequeno es posiblehacer

unadistinción entre caracterizacióny tecnologíacomo manteníaRenfirew (1977), puestoque

ambaslineasdeindagaciónsoncomplementarias.Expresadoen otraspalabras,estosignificaque

no se puedeaprehenderla informaciónsobreprocedenciasin antesconocerla información

tecnológica(l3uxeda,1994, 313).En cualquiercaso,la determinacióndel origende un conjunto

cerámico nuncase realiza sólo y exclusivamentecon argumentosde composición,sino que

tambiéninfluyen datos geológicos,mineralógicos,tecnológicos,tipológicos,etc., como se verá

después(Picon,1989,246).

a) Procesostecnológicos

En lo referentea la primeralíneade indagación,seva a manejarel conceptode Seauncia

& Pmducciónpropuestopor Rye (1988, 1-5). La manufacturade cerámicas,como cualquierotra

actividad industrial, requiere una secuenciasucesivade accionespara llevarse a cabo. Esta

secuenciaestácompuestaporcincoaccionesbásicas:

1.- Seleccióny recogidademateriasprimas.

2.- Preparacióny acondicionamientode lasmismas.

3.- Modelado.

4.- Secado.

5.- Coccion.

Con la utilización dedichasecuenciacomobasepragmáticaparaidentificarlos procesos

tecnológicos, se asume que es posible, a través de los datos fisico-qufínicos, reconstruirla

conductade los alfarerosdel pasado,ya queéstaha quedadoplasmadaen la pastacerámicaa lo

largo delas accionesmencionadas(Bishope/aL, 1982, 276).

A partir de la secuenciao secuenciasde producción determinadas,puede llegar a

estimarsecuáles elcarácterdela produccióncerámicaestudiada.Paraello se empleaelconcepto

(2) Se entiende por f~bñca la distribución, tamaño, forma, frecuencia y composición de los componentes de un
material cerámico C~Vhitbread, 1989, 127). El rénnino “Fábrica’ hace referencia a este material una vez cocido, mientras cjue
con el término ‘Pasta” sc hace referencia a la materia prima en crudo.

37



2. Marcoteóricoy objetivosde la invest¡gaáón

de Modosde Producción (3), que introdujo Peacock(1982) en su trabajoetnográficodesarrollado

parael estudiode la produccióny el mercadode la cerámicaromana.Esteconceptoes de gran

utilidad para la aproximación a los aspectossocialesy económicosrelacionadoscon la

manufacturade cerámicas.

Peacockdistingueocho modosde producciónen la cerámicaromana.No obstante,y

segúnlos objetivosquepersigueestainvestigación,aquísolamenteseva aincidir en tresdeellos,

debidoaqueno es probablequela producciónnumantinase ajusteal restode las situaciones.

Estosmodosde producciónson los que tipifica como Industria Dom¿s&a, Talleres Industrialese mi

Industriaa Gran Escala.

La Industria Dom¿stica supone el primer paso hacia la especialización,aunque la

manufacturade cerámicastodavíaes unaactividada tiempoparcial. El consumono excedelos

limites de la comunidady no se requierengrandesinversionesen tecnología.Los Talleres

Industrialespuedenserindividualeso estaragrupadospor necesidadesde mercado,materiasprimas,

etc.La producciónestáorientada,generalmente,a la obtencióndeun beneficio,tratándosede una

actividad especializadaa tiempo completo.Requiereimportantesmversronesen tecnologíacomo

medio de incrementarla producción.En este caso, los alfarerosdependendirectamentede la

demanda.Porúltimo, la Industriaa Gran Escaks,estáorientadaa conseguirel máximobeneficioconel
U

mínimo coste,pero requiereunadistribución extensivadel producto. Con el fin de asegurarla

demanda,la ceranucatrasciendesu carácterutilitario para ser un objeto con usos sociales o
a

ideológicos.Igualmente,es unaactividadespecializadaatiempocompleto.

Es importante destacarque estos conceptospueden tener un grado de variabilidad
U

considerabley, portanto,quelas distintassituacionespuedenno llegaradelimitarseconclaridad.De

todasformas,no debencontemplarsecomoestadiosdeun sistemaevolutivo lineal, ya quedistintos

modosdeproducciónpuedenestaroperandoalavezdentrodelmismocontextosocio-economico.

b) Procedencia

La determinacióndelorigendelosmaterialesanalizados,sebasaenelflamadoPos/sí/ada& Pmaden¿4el —

cualasumequelas diferenciasentredistintasfuentesdemateriaprimapuedenserreconocidasanalíticamentey

quelas variacionescomposicionalesson tdsampliasentredistintasfuentesquedentrode la mismafuente

(Weigandet al, 1977).De hecho,un estudiocomposicionaldecei~micaairpieológícaessiempreun estudio

sobrelavariabilidaddelas fuentesdemateriaprima(Neff e/aL, 1992,59). U

U

<3) I,a utilización de este concepto, tornado dc la teoría marxista de análisis económico, no implica que esta
snvestigación esté orienrada bajo esta perspectiva teórica
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Es precisodiferenciasentrelos términosorxgenyfrente. Con el término fuentese hace

referenciaal puntoúltimo dondese ha recogidola materiaprima, mientrasqueorigen se refiere

a una zona geográfica amplia de procedencia.Como fuente puede,además,entenderseun

barreroúnico, un solo estratoarcilloso, todas las arcillas de una cuenca,una comunidadde

alfareroso un grupode comunidadesde alfarerosqueexplotanla mismamateriaprima (Arnold

e/aL, 1991,70).

El estudiocomposicionaltiene como principal objetivo la identificación de subgrupos

en el conjuntogeneralde datos.Estossubgruposse identifican por medio de la utilización de

técnicasestadísticasmultivariantes,quedeterminansumayoro menorsiniilaridad,apartir de sus

distanciasen un espacion-dimensional.Se trata, por tanto, de asociarun cierto númerode

atributos,en este caso los elementosquímicos del perfil composicionalde las cerámicas,por

medio de varios métodosmatemáticosde tratamientode datos (Picon, 1984, 429). Así, un

subgrupose caracterizapor tenerun rangode concentracioneselementalesinterrelacionadascon

un único centro de masa,llamado Centroide, y un patrón particular de decrecimientode

densidaden diferentesdirecciones,quedeterminansu forma, y que se estimapor la matriz de

vananza-covarianza(Neff e/aL,1994,337).

Estossubgrupossuelenserconocidosen la bibliografla especializadaconel nombrede

Gruposde Riferencia,cuandoestánconstituidospor cerámicasy/o sedimentosarcillososcon un

origen comúnreconocido,y como Unidadesde ReferenciaComposidonal,cuandono se conoceel

origen (Picon, 1993, 13; Buxeda,1994, 77). En este trabajo,estasdenominacionesno vana ser

utilizadas,yaque la técnicade análisis empleada,la fluorescenciade rayosx por reflexióntotal

(TXRF), proporcionasólo, por elmomento,resultadosserna-cuantitativosy estostérminos,sólo

se aplicancondeterminacionescuantitativas.

El perfil composicionalque se obtiene en una cerámica,es resultado,como ya se

apuntabaanteriormente,tantode factoresnaturalescomo culturales(Bishop y Neff, 1989, 69).

Por ello, no siemprees posibleasociar un subgrupocon una fuentedeterminada,ya que su

composiciónpuedehabersido alteradapor los procesostecnológicosde producción,porel uso

posterioro por su interrelacióncon el medio en el queha permanecidoentenada.De esta

manera,habría que señalarque las determinacionesde procedenciason siempre de carácter

probabilistico y que se basan,generalmente,en tres categoríasde argumentos:Probabilidadesa

priori, CriteriosdeEvaluaciónyCriteriosde Validación (Picon,1989,246; 1995,231).

Los primerosya fueronexplicadosmásarriba. Los Criterios deEvaluación se basanen las

diferenciaso similaridadesde composiciónparaestablecerel origen de las cerámicas.Por el
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¿ORIGEN?

contrario,los Cñteti~sde Validación comprendentodosaquellosargumentosno composicionales,

como son los datosmineralógicos,los datos tipológicos, el color, etc., que se empleanpara

apoyarunadeterminacióndeprocedencia.

Es importantetambiénindicar el significadode dos conceptosque se manejanen esta

investigación,en relacióna la estimacióndela procedenciadel conjuntocerámicoestudiado.El

primerode elloses la llamadaZonade Incertidumbreo Eipacio de no resolución,parahacerreferenciaa

una zona en la que no es posible realizar ninguna distinción de origen a partir de criterios de

composición.En otros términos,se tratadeunaincertidumbreteóricasobrela localizaciónexactadel es

origen de las ceramicas.El segundoes conocidocomo Zonasde Conjunción. Las Zonasde Conjúnción

sonZonasde Incertidumbrequepresentancaracterísticascomposicionalessimilares,lo cualsignifica a’

que no es posiblerealizarunaatribuciónde origen exactaparaningunade ellas (Picon, 1984,

431; 1993,10) (Figura2.2). —

fi

ml

U

a

U

Figura 2.2: Zona de Ince,iidnmhre y Zonas de Conjunción. Los gráficosA y B muestran Zonas de lneertidumbre. Si ambas zonas U

presentasen características composicionales similares, serian consideradas Zonas de Conjunción.

U

c) Funcionalidad U

&ta línea de indagacióntiene unarelación directacon los procesostecnológicosy con los

procesosde alteración y contaminación.En lo referente a los primeros,porque cualquier proceso

tecnológicose desarrollaen función del uso al quevayan destinadoslos recipientes.En cuanto a los

segundos,porqueciertasaltencionesy contaminacionespuedenseratribuidas,precisamente,al usodado

aestosrecipientes.En cualquiercaso,estesegundoaspectono va asertratadoenestetrabajo,ya que

requierede todaunaseriede técnicasde análisisconcretas.

U

A B
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d) Alteracionesy contaminaciones

Finalmente,parala correcta realización de la caracterización de un conjunto cerámico,se

hacenecesariodeterminarcuáleshanpodidoserlos procesosde alteracióny contaminaciónque

hansufrido las cerámicasanalizadas.Esteaspectoes de extraordinariaimportanciaporque la

mfluenciade cualquierade estosprocesospuedeoscurecerla asociaciónde un sub-conjuntocon

unafuentey, en consecuencia,las determinacionesdeprocedenciaquese realicen.

Existen diferencias entre alteración y contaminación, aunque ambas conllevan

modificaciones en la composición de un material cerámico. La alteración implica la

transformaciónde algunadelas fasespresentesen dicho material,conla posibilidadde pérdidas

o enriquecimientos.Por otro lado, la contaminaciónsuponeun enriquecimientocon materiales

externos,debidoa procesosde absorción,difusiónyprecipitación(Buxeda,1994,76).

2.1.4Integraciónde los datosy síntesis

Una vez llevados a cabo los distintos análisis, el modelo de trabajo arqueométrico

concluye con la integración y valoración de los datos procedentesde las cuatro lineas de

indagación,con el propósitode efectuarsu síntesisy llegar a la interpretaciónglobal de los

resultados.

Una de las diferenciasprincipalesque presenta el modelo planteadocon respectoal

modeloanteriordesarrolladoenla Memoriade Licenciatura, estárelacionadaconelusode datos

etnográficos.En aquella ocasión, estosdatos se utilizaban, con caráctercomparativo,en el

estudiode las produccionescerámicasdel yacimientode Izana. Estacomparaciónse realizaba

por medio de argumentosde analogiao de convergencia,consistentesen generalizaciones

basadasen caracteresisomorfos,perono estrictamenteidénticos,existentesen dosproducciones

cerámicasdistintas,desarrolladasbajo las mismascondicionesecológicasy culturales.Es decir,

conectandofenómenosactualesconocidosconfenómenosno conocidosdel pasado(Neff etal.,

1988 a,346; Sinopoli, 1991,71).

Aunque el uso de este tipo de argumentoses defendido por algunosautores(p. e.

Arnold, 1985; Rice, 1996), sobre todo a la horade establecercorrelacionesconducta/material,

referidas a las propiedadesfisicas y tecnológicasde las materias primas o a procesosde

manufactura,la verdades quesuutilizaciónresultamuy problemáticacuandoestárelacionada

con el significado cultural de la producción cerámica. Debido a estas razones,en esta

41



2. Marcoteóricoy objetivos¿kla invest:gación

u,
investigaciónse ha prescindidodel empleode datos etnográficoscon criterios comparativos,

procedentesde la zonade estudioo de áreaslimítrofes, a pesarde contar con un grado de ¡

conocimiento importante de los mismos (4). Se ha decidido no utilizarlos ante el

convencimientode que las analogíasno eranposibles,puestoqueno se contabacon datosque

permitieran sabersi las condicionesecológicasy culturales podíanser consideradascomo

equiparables.En todo caso,la falta de trabajosetnográficosy etnohistóricosqueconecteny

estudienlos diferentescontextosde produccióncerámicaa lo largo de los distintosperíodos

históricos,conel fin devalorarcuáleshansido las aportacionestecnológicas,o de cualquierotro mi

tipo, en cadauno de ellos, ha sido otro factor queha influido, de maneraimportante,en tal

decisión.Porejemplo,en eláreadelos yacimientosde NumanciaeIzana,no se tieneconstancia a

de la existenciade centros de producción en ningún períodohistórico. Unicamente,son

conocidoscentrosen QuintanaRedonda,a unos20 km de Soria capital, paraépocaromana md

(Arlegui e/aL, 1993-94)y desdeépocamodernahastala actualidad.En estelugar,el catastrodel

Marquésde la Ensenadade 1.752, registra la existenciade cuatro alfares (Martínez, 1983). —
Tambiénson conocidosalfares en la localidad de Tajueco,a unos45 1cm de la capital, donde

igualmenteha habidoproducciónceranucadesdeépocamodernahastala actualidad.Dicho

catastroregistraaquí 13 alfareros(Fernándezet al., 1981). Asimismo,se conocela existenciade
U

alfareríastradicionales,hoy desaparecidas,en otros lugares de la provincia de Soria, como

Alinazán,Deza,la propiaciudadde Soriao la localidaddeAgreda(Martínez,1983).
U

Sin embargo, como se comentaba anteriormente, estos datos son dificilmente

comparables,sin elapoyode otrosargumentosdeconexión,conlaproduccióncerámicade tipo

numantino,ya que ambos contextos de producciónhan sido, con toda probabilidad,muy

diferentes.
U

U

<4)Entre los trabajos etnográficos documentados, pueden citarse, para la provincia de Soria, los realizados por
Fernández cta1. (1981) y Martínez (1983), mientras que para el resto del área geográfica de la Meseta, destacan los trabajos de
Albertos et al, (1978) para la alfarería popular conquense, de Castellote (1979) para la alfarería popular de la provincia de U

Guadalajara, de Causcel y Segura (1977), para la alfarería popular de la provincia de Madrid, los trabajos sobre la alfarería
popular salmantina y de la provincia de Zamora de Cortés \‘úzquez (1953; 1954; 1958), dc Alvaro Zamora (1980) sobre la

alfarería popular aragonesa, o eí trabajo de forillo (1983 a) sobre eí centro aliaren, de Huesa del Común, en la provincia de
leniel.

n
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2.2OBJETIVOS DE LA. INVESTIGACIÓN

Por tanto,segúnlos planteamientosexpuestosen el capítuloanteriorde introduccióny

en concordanciacon el marcoteórico descrito,los principalesobjetivos que se persiguencon

estainvestigaciónsonlos sIguientes:

1.- Conocer la totalidad del conjunto cerámico pertenecienteal yacimiento de

Numancia,conel Bn dedeterminarsuvariabilidadtecnológicay composicional.

2.- Reconstruir la secuenciade producción de las distintas fábricas o tipos de

manufacturapresentesen el conjunto cerámicode Numancia,de maneraquepueda

realizarseunaestimacióndelmodode produccióndela cerámicanumantina.

3.- Compararlos conjuntoscer&nicosdeNumanciae Izanay determinarla procedencia

de suscerámicas.

4.- Determinarla procedenciade las cerámicasde los yacimientosde Langade Duero,

Pinilla TrasmonteyAragoncillo.

5.- Estimarlas posibilidadesy viabilidad de la técnicade Fluorescenciade rayosx por

reflexión total (T’XRF) en elestudiode lacerámicanumantina.

6.- Valoraciónde los resultadose integraciónde los datos en una interpretacióncon

significadoarqueológico.
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3. ÁREA DE ESTUDIO: MARCO GEOGRÁFICO

Y YACIMIENTOS

En estecapitulo se vanadescribir,en primer lugar, las característicasgeográficasde la

zonadelAlto Duero,en laque seubicanlos yaciniientosde Numanciae Izana.A continuación,

se realizaráunabreve introducción alpanoramaarqueológicoquepresentala zonade estudio

parael períodocronológicodel siglo 1 a. C., en el cual se encuadranlas produccionescerámicas

numantinas;parafinalizar conuna revisiónpormenorizadade los cincoyacimientosen los que

se hanseleccionadolas distintasmuestrasparallevar a cabo estetrabajode caracterización,así

como de las razonesquehan motivadola elecciónde estosyacimientosparala selecciónde

dichasmuestras.

3.1 MARCO GEOGRÁFICO

La zonadelAlto Duero es un áreageográficapertenecientea la MesetaOrientalquese

circunscribe,casi exclusivamente,a los límites de la actual provincia de Soria. En lineas

generales,puedeserconsideradaunazonanatural,diferenciadageográficamentetanto del área

castellano-leonesa,en la que se induye por razoneshistóricas,como de la cuencadel Ebro

(Jimeno,1984,13).

3.1.1 Geología

La configuración fisica de esta zona es producto de dos grandesplegamientos:el

plegamientoHercinianoy el plegamientoAlpino. El primerode ellos, tiene lugar duranteel
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Paleozoicoy es el queformael llamadoMacizoHespérico,quese extendiadesdeGaliciahastala

parteoriental de la provincia de Soria,estandoseparadodel Macizo del Ebro por unacuenca

marina.Los procesoserosivoslo convierten,mástarde,en unapenillanuraformada,sobretodo,

por materialessilíceos.Por otro lado, el plegamientoAlpino, es el que configura el Sistema

Ibérico,fallandoy plegandolos materialesdepositadosduranteel Secundario.En realidad,no es

una cordillera propiamentedicha, sino un conjunto de varios macizos montañososy fosas

tectónicas(Bachillery Sancho,1990,7-8).

Como resultadode la evolución geológica,en el Alto Duero puedendistinguirse tres

grandesunidadesestructurales:el RamalSeptentrionaly el RamalMeridional del Sistema

Ibéricoy laDepresiónCentraldelDueto.

1.- Ramal Septentrionaldel SistemaIbérico. Es un rebordemontañosode constitución

pétreay plegadaen elquela erosiónha producidoun fuerte arrasamientode suscumbres,conel
aposteriorrelleno de las cubetas.Esteramal está formadopor tres unidades:línea de altas

cumbresibéricas,corredorintraibéricoy sierraspreibéricasu oria ibéricainterior.
a,

- Líneade altascumbresibéricas.Bordeala provinciade Soriadesdeel NO hastael

E, siendo el tramo máselevadode ésta.La línea de altas cumbresibéricasdivide las
mi

cuencashidrográficasdel Dueroy del Ebro.

- Corredorintraibérico. Se trata de un conjuntode depresionesy cubetasde relleno

quese sitúaentreestasdosunidades.

- Sierras preibéricas. Es un cordón continuo que discurre paralelo al Ramal
u

Septentrional.Está formado por pequeñassierras de calizasmarinas del Mesozoico,

sobre todo cretácicas,cuya vertiente N suele ser abrupta,con frecuentes escarpes

coronadospor acantilados,mientras que la vertiente meridional se compone de

superficiesarrasadasde suavespendientes.

2.- Ramal Meridional del Sistema Ibérico. Es un reborde montañoso, también de U

constituciónpétrea,peromenosplegadoqueelseptentrional.A travésde laSierrade Pelase une

ya conelSistemaCentral. a

3.- DepresiónCentral del Duero. Se encuentrasituadaentre los dos ramales del Sistema a

Ibérico,constituyendoun pasillo sedimentariocuyo ejees el Duero. Se tratade unagrancuenca

terciaria, de rellenos arcillosos blandos, mayoritariamentemiocénicos,dispuestosen capas U

e
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horizontales(Bachillery Sancho,1990,8-10; SáenzGarcía,1951).

Los materialesmás antiguosque se encuentranen estazona,pertenecena pequeñas

extensionesdel JurásicoInferior (Lías), situadasen el N, siemprebajo faciescalizaso calizo-

margosasmarinas.Después,aparecenmatenalesdeljurásicoMedio (Dogger),quecomienzacon

faciesmargosasquevan haciéndosemás calcáreashacia el techo.En los estadiossiguientes,

JurásicoSuperiory CretácicoInferior continentales,se halla la faciesllamadaPurbeck-Weáldica,

quese caracterizapor la alternanciade calizas,areniscasy arciflas cuarzoarenosasen potentes

series de sedimentos.Junto a ésta aparecetambién la facies Utrillas, de areniscaspoco

consolidadasy arcillasgrisesconcostrasferruginosas.El CretácicoSuperior,quese distingueen

la zonapor formar sierrasde altitud media,estáconstituidopor calizasy calizasmargosasde

faciesCenomaniense,queaparecenen unadapacortadaporgrandesfallas.

Seguidamente,se manifiestanya los sedimentosterciarios.El Terciarioes,prácticamente

entodala zona,concordanteconeí Cretácico,exceptoen eláreadeCabrejasdel Pinar.Durante

el Eocenoy el Oligoceno,la deposiciónes de caráctercontinental,encontrándosemateriales

comocalizas,conglomerados,areniscas,margasy arcillas.El Miocenoocupaunaextensaregión

en estazona,presentandocaracterísticasmuysimilaresen diferentespuntos.Susmaterialesmás

representativosson, en general,de tipo detrítico (conglomerados),aunquetambiénaparecen

margasy arcillas.

Porúltimo, el basculamientoprogresivodela Mesetay los movimientosepirogénicosde

losbloquescolindantes,handadolugar, duranteelCuaternario,alencajamientodcl caucedelos

ríos, originándosedepósitosde terrazaa variosniveles,compuestospor sedimentosaluviales,

rañasy derrubiosde ladera(1).

3.1.2Suelos

Acordeconla diversidadtopográficaquepresentalazonadelAlto Duero,los suelosque

se encuentranen la misma también presentanmucha variedad. Dentro del área serrana

septentrional,aparecenlos suelosde tipo rankerpoco desarrollados,conhorizontessuperficiales

ncos en materia orgánica, así como pequeñasextensionesde Iuvisoks, generalmentemuy

(1) L.a información utilizada ca la elaboración de este apartado, ha sido tomada de la cartografia geológica que
aparece citada en la bibliografia dcl final de esra 1esis Doctoral.
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arcillosos,juntoa los ríos Duetoy lera. Porel contrario,en la cuencadelDuerose hallan,entre

los queocupanmayor extensión,trndrinasy cambisoks.Suelospardo-calizosdesarrolladossobre

sedimentosmargososterciarios,quese caracterizanpor la presenciade carbonatocálcico libre

en el perfil, por tenerun pH neutro y ser ligeramentealcalinos (Palomary Hernando,1984;

Morales,1995,11).

a

3.1.3 Climatología e

El clima actual de esta zona se encuadradentro de un régimen térmico de tipo u.

continental.Estascaracterísticasvienen condicionadas,por un lado, por factoresexógenosy,

por otro, por factoresendógenos.Entrelos factoresexógenos,se encuentranlas perturbaciones a

del FrentePolary los anticiclonescontinentaleuropeoy deAzores,mientrasque,comofactores

endógenos,influyen la marcada altitud media de estos territorios, así como el cinturón e

montañosoibérico,quefrenalapenetracióndeborrascas,produciendoasí escasezdelluvias.

Existe unaacusadaoscilación térmica entre invierno y verano,con una temperatura u,

mediaanualde 90C. Los inviernossonlargosy fríos y los veranoscoftosy calurosos.El mayor
anumerode precipitacionesanualesse registraen el sectormontañosodel N, decreciendoen

círculosconcéntricosa medidaquese desciendehaciael 5. De estaforma, la mayorpartede la

zonase sitúaentrelos 400y 600 mm anuales,aunquelos valoresaumentano disminuyensegán

laaltitud.
u

La distribuciónanual de precipitacionespresentaun mimmo en verano.Estemínimo

estival,es mayoren las zonaspróximasa la depresióndel Duero, en dondese acentúael índice

de aridez.Los máximosen las precipitacionesse constatanen los mesesde primavera(mayo y

junio) y otoño (principalmentenoviembre).La mediaanualde díasde lluvia se sitúa entre90 y

100 (Bachillery Sancho,1990,11-12).

U

3.1.4 Hídrografia
U

La hidrograflade estazona es,en general, de régimenpluvionival. La red hidrográfica

estáconstituida,básicamente,por el caucedel Duero,querecogelas aguasde la mayoríade los

nos y arroyosque discurrenpor la comarca.El Duero realiza encajadola mayor partede su

recorridopor lazonay sólocomienzaa ensancharseal final de lamisma,a partir deSanEsteban

U
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deGormaz,despuésde haberrecibidoya elaportede los numerososafluentesqueprovienende

la regiónmontañosaseptentrional,comosonlos ríos Revinuesa,Ebrios,Tera,Rituerto, liana o

Ucero. Estos afluentes son mucho más caudalososque los de la margen izquierda, que

desciendendelas sierrasmeridionalespróximasal SistemaCentral.Entreestosúltimos,pueden

mencionarselos ríos Escalote,Talegones,Caracenay PedroJimeno,1984, 16; Morales,1995,

13).

3.1.5Vegetación

La vegetaciónmás característicade estazona ha sido, hastahacerelativamentepoco

tiempo,elbosquede tipo mediterráneo,dominadopor la encina(Quercus1/ex).No obstante,este

tipo devegetaciónhaido reduciéndoseprogresivamente,ocupandosólo en la actualidadciertas

areasde páramo.La degradacióndel encinar,ha dadopasoa especiescomo el pino o el roble,

que formanlas masasboscosasmásimportantes.La variedadde Pinus ,~ykutñsse distribuyepor

la zona montañosadel N, mientrasque la variedadPinus pinaster lo hace en las comarcas

centralesdel Duero en sumargenderecha.Asimismo,el roble ocupaunaparteimportantede

estazona,en susvariedadesde quejigo (Quemeslusitanica) y roble común (Quemessessikjlora).Por

otro lado,alineadosen las márgenesde los ríos, puedenencontrarsefresnos(Fraxinus excelsiot),

olmos(U/muscampesttii)y tambiénchopos(Populusalba).

El montebajoestáampliamenterepartidopor todaestazonadel Alto Dueroy en él se

encuentranespeciescomo el brezo (Brica arborva), aliagas(Genistaanglica), jaras (Cisnesl4rn~ems)

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

3.1.6 Datospaleoambientales

En los apartadosanteriores,la descripcióndel marcogeográficodel Alto Duero se ha

realizado,fundamentalmente,a partir de datosactuales.Sin embargo,la investigaciónllevadaa

caboen este trabajo,tienepor objeto,comoya se ha mencionadoen los capítulosprecedentes,

lacaracterizaciónde las produccionescerámicasnumantinas,desarrolladasa lo largo del siglo 1 a.

C. Por este motivo, y teniendoen cuentalos cambiosmedioambientalesque, sin duda,han

acaecidoen la zona desdeentonces,se ha consideradode interés consultar los resultados

obtenidosen aquellostraba3osen los quesehan realizadoestudiospaleoambientalesdentrode
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dicha zona geográfica,con el propósito de contrastadoscon la situación actual, sirviendo,

además,como base, para intentar una aproximación a las característicasmedioambientales

existentesenla épocaen la quefueronelaboradasestasceramicas.

En cualquiercaso,estepropósitoha contadocon algunosinconvenientes,debidoa que,

en general,no son muchoslos trabajosen los quese hanrealizadoestetipo de estudiosen la

zona del Alto Duero. Asimismo, aquellosque se han puesto en práctica, suelen ser poco

representativosparala etapadel siglo 1 a.C.,yaqueabarcanperíodoscronológicosmásamplios.

Por lo demás,tampocose podía contarcon datos de estascaracterísticasprocedentesde los

trabajosarqueológicosefectuadosen los yacimientosde Numanciao Izana,puestoque estas

excavacionesse habíanllevadoa caboaprincipios desiglo, enunaépocaen laquetodavíano se a

habíandesarrolladoestadasedemetodologías.

e

Portodo ello, apartede los trabajosrealizadosen el áreadelAlto Duero,tambiénse han
consultado otras publicaciones,que ofrecen este tipo de datos para zonas geográficas

a
adyacentes,con el fin de contarcon unaimagenlo másrepresentativaposible,a partir de los

datosdisponibles.
a

En el Alto Duero,sólo trestrabajosofrecendatospalcoambientales.En todos ellos,se
u

hanobtenidoa travésde análisis palinológicosefectuadosen columnasestratigráficas.Los datos

procedentesde la excavaciónde La Cuevadel Asno,situadaen el término de Los Rábanos,a
a

unos 5 km al 5 de Soria y ocupada,primero, durantela Edaddel Broncey, después,durante

épocaromanay visigoda, ofreceninformaciónmedioambientalparael período Subboreal,en
U

torno al 2.000 a. C. Estos datos se correspondencon una etapa templada y húmeda,

caracterizadapor la existenciade unaabundantevegetación,constituidaprincipalmentepor un

bosquemixto de pino, abedul,alisoy tilo, junto a herbáceascomo el junco o el cardo (Eiroa,

1979, 53-56). Igualmente,los datos procedentesde la excavacióndel asentamientode Los

Tolmosde Caracena,situadoa unos70 km alSEde Soriay ocupadoduranteel BronceMedio y,

mástarde, en épocatardorromana,ofrecenuna informaciónsimilar parael mismo período, U

aunque,en estecaso,abundanlas herbáceassobreun bosqueabiertode pino, encinay roble (2)

(Jimeno,1984, 335-338;Jimenoe/ al., 1993, 11-12). Por último, los datosprocedentesde las —

excavacionesefectuadasen el asentamientoceltibéricode Castilmontánen Somaén,situadoa

unos10Km al O dela localidadde Medinaceliy ocupadoentrelos siglosIII y la. C., estánmás a

(2) El pino y eí roble han sido documentados, igualmente, entre las maderas carbonizadas utilizadas en las
construcciones del yacimiento de Numancia ~Jimenoe/aL, 1993, 12~.

e
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próximosal períodocronológicoen el que se manufacturaronlas produccionesnumantinas.

Estos datosrevelan una vegetaciónmuy similar a la actual, en la que el porcentajearbóreo

representadopor pinos,encinasy sabinas,sobrepasael 50 ~/o de la muestra(Arlegui, 1990, 54;

1992 a).

Los resultados,sin embargo,quemás interéspodríanofrecer para esta investigación,

procedende uno de los yacimientosen los que se han tomadomuestrasde cerámicapara

realizarlos distintos análisis.Esteyacimientoes elde El Palomar,quese encuentrasituadoen el

términode Aragondllo (Guadalajara)y que fue ocupadoen diferentesperíodosde la Edaddel

Hierro, como se veráen uno de los apartadossiguientes.Los resultadosdel análisis polínico

realizado,reflejanaquíun clima algomáshúmedoqueel actual,conla presenciade importantes

masasboscosas(Arenas,1991-92).

Finalmente,quizás los datosmásimportantes,como se apuntabaal principio de este

apartado,seanlos aportadospor un ambiciosoproyecto realizadorecientementeen distintos

yacimientos del valle medio del Duero, en el que se ha intentado cubrir la evolución

paleoambientaldurantetodo el PrimerMilenio a. C. en estazona,pormediode diferentestipos

de análisis (palinológicos,antracológicos,carpológicos,etc.). Los yacimientosmuestreadosse

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

Carralaceñaen Pesquerade Duero (Mariscal, 1995; Ruiz Zapata, 1995; YII, 1995; Uzquiano,

1995).

Los resultadosalcanzadosa travésde esteestudio,caracterizanun medio menosárido y

secoqueel actual, con un clima más rigurosoy húmedo,en el que los niveles freáticoseran

menosprofundos.El nivel de aguasestaba,por ello, másalto, lo quepermitíala existenciade

máshumedalesy de mayoresdisponibilidadeshídricasen superficie.Estosfactoreshacíanqueel

Duero discurriese,al menos,entre5 y 10 metrospor encimadel nivel actual (Cálonge,1995,

530-532;Escudero,1994, 12). Por otro lado,la vegetaciónestabaformada,mayoritariamente,

por bosquesmixtos de encinasy quejigosde piso bioclimático mediterráneo,junto a pinaresy

olmedasque ocupabanzonas de vega. De esta forma, en líneas generales,el paisajeestaba

constituidoporcuatromediosdistintos: 1) zonasboscosasfrondosas,2) humedales,junto a ríos

y arroyos,3) zonasantropizadas,relacionadasconlaagriculturay 4) zonasdeforestadas(Mariscal

etal, 1995,424-427).

En definitiva, teniendoen cuentalos datosquese hancomentadoy admitiéndoloscon

las debidasreservas,a causa,porun lado,de la mayoro menordistanciaa la zonade estudioy,
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u
por otro, de la diferenciade altitud de los yacimientosen los que se han obtenido, resulta

razonablesuponerqueel clima de fines del PrimerMilenio a. C. en la región del Alto Duero,

podríahabersidomáshúmedoqueelactual,lo cualposibilitaríalaexistenciade mayoresmasas

boscosasy la presenciade importantescursos de agua y humedales.En este sentido, la

informaciónqueproporcionanlas fuentesclásicas,ratificaría, igualmente,el predominiode un

clima de estascaracterísticas,ya quemencionanquela ciudad de Numanciaestabarodeadade

bosquesmuy densos(APIANO, Iber, 76), con una lagunacenagosaque la circundabaen su

mayor parte (APIANO, fber, 89-90),así como que el cursodel Dueroera navegablepor esta

zona(APIANO, Iber., 91).

e

a

3.2 PANORAMA ARQUEOLÓGICO DEL SIGLO 1 A. C. EN EL ALTO

DUERO u.

eA diferenciade otrasregionesde la Meseta,el conocimientode las basesarqueológicas

de lazonadelAlto Dueroes,en laactualidad,bastanteextenso.Estoes así,graciasa los trabajos
U

emprendidosalo largo de los últimos años,conobjetode la revisióny actualizaciónde la Carta

Arqueológicade la provincia de Soria, queen su día publicaraBlas Taracena(faracena,1941).
e

La CartaArqueológica,entendidacomo el estudioglobalizadode unacomarca,proporciona

datos de sumo interés, en primer lugar, sobrecadauno de los yacimientosexistentesy, en
U

segundolugar, sobrelas relacionesde éstosconsuentorno,smolvidarlos aspectossincrónicosy

diacrónicosde las distintasetapasculturales.De esta forma, es posibleobteneruna imagen
e

representativadecadaunade estasetapasporseparado,así comola evolucióny conexiónentre

ellas.

Los distintos trabajos publicadoshasta el momento, pertenecientesa dicha Carta

Arqueológica,cubrenlas comarcasdel Campode Gómara(Borobio, 1985), Tierra deAlmazán U

(Revilla, 1985), Zona Centro (Pascual,1991; 1992) y Altiplanicie Soriana(Morales, 1995). En

todosellos, se señalaque durantelos siglosII y 1 a. C. se produceun desarrollodel poblamiento m

celtibérico,quese traduceenun aumentodelnúmerode asentamientos,cuyoemplazamiento,

a

a

a
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Figura 3d: Asentamientos de los siglos 11 y 1 a. C. en la zona del Alto Duero (según Jimeno y Arlegui, 1995).

presentadiferenciasconrespectoa los asentamientosde cronologíamásantigua.Eselmomento

de unaimportanteocupacióndel territorio, que se poneen relacióncon el establecimientode

unanuevaorganizacióneconómicaimpuestapor Roma,en la cual prima el aprovechamiento

agrícoladel terreno.Por ello, los nuevosasentamientosse sitúan, mayoritariamente,en zonas

balaspróximasa la vegadelos ríos. La caídade Numanciaen el 133 a. C., sig fica el comienzo

de la romanizaciónen estazona,queempiezaa ser efectiva,sobretodo, a lo largo del siglo 1 a.

C.

La Figura 3.1, muestraun mapa de la provincia de Soria, con la ubicaciónde los

yacimientosconocidoshastaelmomentoparalos siglosII y 1 a. C. En estaFigura,el 73,3 ~/o dc

los mismossonasentamientosde nuevaplanta,enrelaciónalos siglosanteriores,en tantoqueel

74,6 ~/o ocupanzonas de claro aprovechamientoagrícoladel terreno Qimeno y Arlegui, 1995,

109).

POBLAMIENTO DEL S. II.] e. C.

U ~ades ótada w MS Itndes

• \~ne,tce forUficados
4CIWfl~fl
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a
Dentrode la zona,se distinguencuatrotipos de asentamientosen esta¿poca,en lo que

puedeconsiderarseunaorganizaciónjerárquicadel territorio: ciudades,grandesaldeasó pobladosde

medianotamaño,pequeñosasentamientosde carácteragrícolay lugares definsivosóde vigilancia. Las

ciudadesse desarrollanen un momentotardíoy sólo ligeramenteanteriora la conquistaromana.

En este sentido,la fundaciónde la ciudad de Numancia,se sitúaa comienzosdel siglo II o,

comomucho,a finalesdelsiglo III a. C. Generalmente,ocupanaltozanosdelomoredondeadoy e

escasaaltura. Suelen estar rodeadaspor una línea de muralla y su interior presentaun

ordenamientoen calles, sin la presenciade lugares abiertos o plazas. Ocupan superficies

comprendidasentrelas 10 y las 20 hectáreas.Lasgrandesaldeasse caracterizan,por el contrario,

porpresentarunamenorsuperficiede ocupación(entre3 y 6 hectáreas)aunque,a diferenciade u.

los castros de siglos anteriores,cuentancon una destacadaurbanización.Normalmente,se

ubican en pequeñaselevacionesdel terreno.No obstante,también se conocenejemplosen

cerrosy lugareselevados,así como en zonascompletamentellanas.Por otro lado, no todos
Upresentanmurallas.El yacimientode Izanase situaríadentrode estacategoríade grandesaldeas.

Dependientesde estosnúcleosde población,se conocentodauna seriedepequeñosasen/amientos
e

de menosde unahectáreade extensión,relacionadosconexplotacionesagrarias.Por último, los

lugares defensivos,también conocidosen la bibliografia como castillos, se sitúan en cumbresy
U

altozanosde fácil defensanatural,dominandograndesextensionesde terrenoy pasosnatuales

quedebieronconstituirvías de comunicaciónen estaépoca.Suelentener una fuerte linea de

muralla,conescasasedificacionesen suinterior (JimenoyArlegui, 1995,112).

Finalmente,la Figura 3.2 muestrael recorrido de las vías romanas,en relacióna los
U

asentamientosfortificados de las distintas categoríasdescritasen el párrafo anterior.La vía

principalqueatravesabaestazona,eralaquediscurríaentreAsturica y Caesaraugusta. u.

U

3.3SELECCIÓN DE LOS YACIMIENTOS ARQUEOLÓGICOS

Como ya se comentóen el capítulo de introducción, se escogió el yacimiento de

Numanciacomopuntode partidaparainiciar la caracterizaciónde las produccionescerámicas

numantinas,al serésteel principal asentamientoen el quefuerondefinidaslas característicasde e

estasproduccionesa principios de siglo.Por otro lado,la eleccióndel yacimientode Izana,vino

condicionada,apartede queya se contabaconun conocimientopormenorizadode su conjunto U

e
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cerámicoa travésdel trabajorealizadoen la Memoriade Licenciatura,por serun asentamiento

que representabauna categoríadistinta dentro de la zonadel Alto Duero. De estaforma, el

muestreode la cerámicaa analizar,contanacon cerámicasprocedentesde una ciudad Ala

propiaNumancizá y de un yacimientocategorizadocomo gran aldeao pobladode mediano

tamaño,segúnsehavisto en el apartadoanterior.Esteaspecto,además,permitíacumplir con el

tercero de los objetivos de la investigación«a comparaciónde los conjuntoscerámicosde

Numanciae Izana)y comprobarsi sólo seproducíancerámicasen Numancia,sí seproducían

tambiénen centrossecundarioso si, porelcontrario,eranéstoslos queabastecíanala dudad.

Parala elección de los tresyacimientosrestantes,es decir, aquellosquecontabancon

cerámicasde tipo numantino,pero no comprendidosen este territorio, se hacía necesario

conocer,enprimerlugar,quéyacimientospresentabancerámicasde estascaracterísticas,dónde

Fignra 3.2: Asentamientos fortificados de los siglos II y la. C. en relación con las vías romanas (según Jimeno y Arlegul,

1995). Las flechas y los números, indican los yacin,ica~s en los que se han tomado muestras para los distintos análisis. 4

Numancia (Garray). 2 Casdlterreño (Izan). 3 Cuesta del Moro y las Quintanas (Langa de Duero). A Asentamiento

fortificado. •Ascntamienro sin fortificar

YAGIM¡ENTOS FOflIlFICADOS DE 1055.11-la. C.
EN RELACIÓN CON LAS VÍAS ROMANAS
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se ubicaban,qué atribucióncronológicateníany quéposibilidadeshabíaparaobtenermuestras

de los mismos. Por estos motivos, se inició un seguimientobibliográfico de los diferentes

yacimientos,quepermitierarespondera todasestascuestiones.Es importanteresaltarque este

seguimientono hapretendidoserexhaustivo,ya queel objetivoprioritario queseplanteaba,era

obtenermuestraslo suficientementerepresentativasde estas producciones,dentro de los

contextosarqueológicosquemejorescondicionesofrecieranparallevar a caboesta labor, en u

detrimentodeunalocalizaciónpormenorizadade todosy cadaunodelos fragmentoscerámicos

deestascaracterísticas,halladosenyacimientosdela Mesetay valle delEbro. a

Losresultadosde esteseguimientose hancartografiadoen laFigura3.3,enun mapaque

muestraaquellosyacimientosen losquehanaparecido,tantocerámicasconmotivos decorativos U-

conocidoscomonumantinos,comocerámicaspolicromas.Se ha decididotambiénincluir estas

últimas,porserunade lasproduccionesmasgenuinamentenumantinas.No puedeolvidarseque

es,precisamente,en Numancia,en dondehanaparecidoenmayornúmero,dentrodecontextos

del siglo 1 a. C. No obstante,la presenciade cerámicaspolicromasno implica, en todoslos

casos,que sus motivos decorativos sean similares. Su inclusión en este mapa, responde,
e

básicamente,acriterios tecnológicos,ya quese entiendequesumanufacturapodríahabersido

realizadaa travésde Secuenciasde Producciónsemejantes.
u

En cualquiercaso,la evidenciaarqueológicaparaestaclasede producciones,es bastante

desigual,comose va a teneroportunidadde ver a continuación.Comenzandoconlas cerámicas
U

policromas,la mayoríade los yacimientospresentanun númeroescasode fragmentos.Estos

yacimientos,lejosde concent.rarseen las proximidadesde Numancia,se ubican,sobretodo, en
u

el valle mediodelDuero,mientrasqueen elvalle delEbro y Alto Jalón,sólo se documentanen

dos de ellos. Segúnlas distintaszonas,los yacimientos,expuestoscon su cronologíay con las
e

característicasdesuscerámicaspolicromas,sonlos siguientes:

U

Alto Duero

U

1.-El Amortajado(Soria)(Figura3.3, n0 1).

Cerámica:un fragmentoconpigmentosnegroy blanco. u

Cronología:mediadosdel siglo 1 a. C.

Bibliografía:Barrio Onrubiael al., 1993;Morales,1995,251. u.

U

e
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3.Anade estadio:manv,geograficoyyacimientos

u
2.-El Castillejo(Fuensaúco,Soria) (Figura3.3,n0 2).

Cerámica:un fragmentoconpigmentosnegroy rojo, recogidoen superficie. u.

Cronología:mediadossiglo II a. C.

- Bibliografía: RomeroCarnicero,1976,187; 1991,400-402.

3.- LasQuintanasy CuestadelMoro (LangadeDuero,Soria) (Figura3.3, n0 7). —

Cerámica:cincofragmentosconpigmentosnegro,blancoy rojo.

Cronología:siglo 1 a.C.

Bibliografía:Taracena,1929,38-40;1932,54; 1941,89-90;RomeroCarnicero,1976, 187.

a

Dueromedio a

1.- Clunia (Peñalbade Castro,Burgos)(Figura3.3, n0 8). u.

Cerámica:dosfragmentos.

Características:expuestosen el Museo Provincial de Burgos y procedentesde las

excavacionesdeprincipios de siglo efectuadasporB. Taracena.

Cronología:desconocida. - U

Bibliografía: no se hanencontradoreferencias.

u.

2.- Rauda(Roa,Burgos)(Figura3.3, n0 10).
U

Cerámica:seisfragmentos.Tresconpigmentosnegroy rojo decontextosdelsiglo III a.

C. y tresconpigmentosnegroy blanco decontextosdefines delsiglo 1 a. C.
U

Cronología:siglo III a.C. y fines delsiglo Ii a. C.

Bibliografía: Sacristán,1986,194 y 243.
u.

3.- Carralaceña(Pesquerade Duero,Valladolid) (Figura3.3,n0 11). —

Cerámica:vatiosfragmentosconpigmentosnegroy rolo.

Características:Procedendeun complejoalfareroen dondepresentanunaproporción u.

muyreducidacon respectoal conjuntototal de ceramica.

Cronología:mediadossiglo 1 a. C. e

Bibliografia: Escuderoy SanzMínguez,1993, 487;SanzMinguez y Escudero,1995,297.

U

u
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4.- CastiodeGorrita (Valladolid> (Figura3.3,n0 12).

Cerámica:un fragmentoconpigmentosnegro,blancoy rojo.

Cronología:mediadosdelsiglo 1 a. C.

Bibliografía:Wattenberg,1959,210-211.

5.- LosCenitalesdeSimancas(Valladolid) (Figura3.3,n0 13).

Cerámica:trecefragmentosconpigmentosnegro,blancoy rojo.

Cronología:mediadosdelsiglo 1 a. C.

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

Otraszonasde laMeseta

1.- Coca(Segovia)(Figura3.3, n0 14)

Cerámica:cuatrofragmentosconpigmentosnegro,blancoy rojo.

Cronología:siglo 1 a.C.

Bibliografía: Wattenberg,1959,176; 1960,173;MartínValls, 1976,383;Romero

Carnicero,1976, 187.

2.- Avila (Figura3.3, n0 15).

Cerámica:un vasoconpigmentosnegroy rojo.

Cronología:segundamitaddelsiglo 1 a. C.

Bibliografía: MartinValls, 1976,383-384;RomeroCarnicero,1976,187

3.- CiudadRodrigo (Salamanca)(Figura3.3, n0 16).

Cerámica:dosvasosconpigmentosnegroy rojo.

Cronología:segundamitad del siglo 1 a. C.

Bibliografía:MartínValls, 1976,384;RomeroCarnicero,1976, 187.

59



3Anade estudio:marro~ograftcoy~yacimientos

Valle del Ebro

a
1.-Los Castellares(Herreradelos Navarros,Zaragoza)(Figura3.3, it 20).

Cerámica:dosfragmentosconpigmentosnegroy blanco.

Cronología:Tránsitoentreel siglo III y el siglo II a.C.

Bibliografía: Burilo, 1983 b. u

a

Alto Jalón

a

1.-NecrópolisdeLa Yunta (Guadalajara)(Figura3.3,n0 18).

Cerámica:tresvasosconpigmentosnegroy ro;o. u.

Cronología:siglo III a.C.

Bibliografía: GarcíaHuerta,1988,98. U

Con respectoa los yacimientos que presentancerámicascon motivos decorativos e

numantinos,la situaciónes bastantedistinta. La mayoríade los mismos se concentraen las

proximidadesde Numancia,mientrasque en las zonas adyacentesno son muy numerosos, U

exceptuandoel valle del Ebro, quecuentaconcuatroyacimientos.En elvalle mediodelDueroy

Alto Jalón,sólo se documentanen dos lugares,uno en cadaunade las zonas.Por otro lado, O

estascerámicasno suelen apareceren los mismos sitios que las policromas.Unicamente,se
Uconocenasociadasen Las Quintanasy Cuestadel Moro deLangade Duero (Soria) (Figura

3.3, n0 7).
u.

La exposiciónde los materialescerámicoscon motivos numantinoshalladosen estos

yacimientos,resultamásproblemáticaqueparaelcasode lascer&nicaspolicromas,ya queen las
u.

publicacionesconsultadasno siemprese haceunareferenciacompletaa todaslas cerámicasde

estascaracterísticas.Por estemotivo, la relaciónde lugaresno se exponeen la forma en quese
u.

ha hechoparalosmaterialespolicromos.

Comenzandopor los yacimientosdel Alto Duero,la presenciade motivosnumantinos,
U

encontextosdel siglo 1 a. C., esgeneralen los conjuntoscerámicosdeIzana(raracena,1927,3-
21; 1941, 87-88; Pascual, 1991, 106-116; García Heras, 1993 a) (Figura 3.3, n0 4), Los

U

Castejonesde Calatañazor(raracena,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)(Figura3.3,n0 5) y, en —

cierto modo,aunqueno tan numerosos,en Las Quintanasy Cuestadel Moro de Langade

u.
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Duero(Taracena,1929,31-52; 1932,52-61; 1941,89-90) (Figura3.3, n0 7). Precisamente,como

se apuntabaen el capítulo de introducción, fue en Numanciay en todos estosyacimientos,

dondesedefinieronlasproduccionesnumantinasaprincipios de siglo.

Sin embargo,supresenciaen otrosyacimientosno es, ni muchomenostan numerosa,

exceptuandoel conjunto de cerámicashallado en la necrópolis de El Pradillo (Pinilla

Trasmonte,Burgos) (Figura 3.3, n0 9), en un sectorfechadoen el siglo 1 a. C. (Nuño, 1989;

Moreday Nuño, 1988; 1990).Así, en elvalle del Ebro, en el asentamientode El Piquetede la

Atalaya(Azuaxa, Zaragoza)(Figura3.3, n0 21), ocupadodurantela primeramitad del siglo 1 a.

C., se documentaun fragmentoque,porsuesquemadecorativo,es adscritoporsus excavadores

al repertoriode la cerámicanumantina(Pazy Aguilera, 1984, 184).Asimismo,en El Castelillo

de Alloza (Teruel) (Figua 3.3, it 19), yacimientoocupadodurantelos siglos III y II a. C., se

haflan cuatropiezasque, tanto por su tipología,como por sus motivos decorativos,se ponen

tambiénen relacióncon las produccionesnumantinas(Atrian, 1959,259; 1966,176; Romero

Carnicero,1976,164).Del mismomodo,cerámicasde estascaracterísticassonconocidasen dos

importantesciudadesde la época.Por un lado,en la ciudadde ContrebiaLeucade,situadaen

la localidad de Aguilar del Río Alhama (La Rioja) (Figura 3.3, n0 3) y, por otro, en Contrebia

Belaisca,localizadaen Botorrita (Zaragoza) (Figura 3.3, n0 22). En la primera de ellas, los

fragmentosdibujadosconlos números125, 128, 133 y 135 de la memoriade HernándezVera

(1982),podríanadscribirseperfectamentea produccionesnumantinas,asícomo algunaspiezas

de la segunda,presentadasen las publicacionesde Beltrán (1982) y Díaz Sanz(1987). En todo

caso,un estudiomáspormenorizadoenla zonadel valle del Ebro, sin dudaproporcionaríaun

mayornúmerode yacimientosconmaterialescerámicospresuntamentenumantinos,ya queen

esta zona, como señala Beltrán (1987, 31), se consideraun rasgoceltibérico el empleo de

pigmentonegroen las decoraciones.

Por último, en la zona del Alto Jalón, el yacimiento de El Palomar, situado en

Aragoncillo (Guadalajara)(Figura 3.3, n0 17) y con dos momentosde ocupación,en el quela

etapa celtibéricase fechaen los siglos II y 1 a. C., también cuentacon varios fragmentosde

cerámicaconmotivosnuma.ntinos(Arenas,Com. Pers.).

Los resultadosde este seguimientobibliográfico demostraban,pues, que aquellas

cerámicasqueerandefinidasen las publicacionescomonumantinas,siempreapartir decriterios

desimilitud formal y decorativa,no erantanabundantescomo podíanhacercreerlasconstantes

alusionesa las mismasen todo tipo de trabajos.Por ello, se decidió, solamente,seleccionartres

yacimientos:Langade Duero (Soria),Pinilla Trasmonte(Burgos)y Aragoncillo (Guadalajara),
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Figura3.4: Cerámicas con motivos decorativos numantinos, procedentes de la necrópolis de El Pradillo, Pinilla Trasmonte,

Burgos(según Moreda y Nuño,1990).Sin escala en el original.

conlos queabordarel problemade la posibleimitación local o, por el contrario,de la posible

distribuciónde estasproducciones,fueradelos límitesdel áreade influenciade Numancia.

Estos tres yacimientosse hanseleccionadopor las razonessiguientes.En el caso de

Langade Duero,paracompararsus cerámicaspolicromasconlas de Numancia.De estemodo,

se podráestablecersi ambasproduccionescompartenla mismatecnologíay si tienenun origen

e

e

a

a

a

e

u.

a

u.

U

u.
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u.

u
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común.De todasformas,la elecciónde esteasentamiento,tambiénha estadocondicionadapor

las pocassimilitudes,tanto formalescomo estilísticas,quepresentabanlas ceramicaspolicromas

del restode los yacimientos,conlas aparecidasen la propiaciudadde Numancia.Esteaspecto,

ponede manifiestolas dificultadesa las quedebeenfrentarseel investigador,cuandosólo tiene

accesoa losdibujos de los distintosmateriales.Por otro lado,el yacimientode Pinilla Trasmonte

se eligió, apartede por las facilidadesdadaspor sus excavadoresparaintervemren el material,

como consecuenciadel extraordinarioconjuntode jarrasde bocatrilobulada, decoradasen el

másclaro estilonumantino(Figura 3.4), quedeparóuno de los sectoresde laexcavaciónde la

necrópolisde El Pradillo. Finalmente,el asentamientode Aragoncillo fue seleccionadopor

razonesdeíndolemetodológica,ya que enél se habíainiciado conanterioridadla caracterización

desusproduccionescerámicas(GarcíaHeraselal.,En prensaa)y estoayudaba,enormemente,a

clarificar la procedenciade los fragmentoscon motivos decorativosnumantinos.Estosdos

últimos yacimientos permitirían, por tanto, conocer si, efectivamente,aquellas ceramicas

aparecidasen lugaresno incluidosen el territorio de Numancia,podíanserconsideradascomo

imitacioneslocales.

En el apartadosiguiente,se ofrece informaciónadicionalsobrecadauno de los cinco

yacimientosseleccionadosparala realizaciónde estainvestigación.

3.3Yacimientos

La Figura 3.5 muestrala situaciónde los cincoyacimientosen los que se han tomado

muestrasparallevar a cabolos distintos análisis. En ella, se ha señaladola posibleárea de

mfluenciateóricade la ciudadde Numancia,concírculos querepresentandistanciasde 5 y 30

km respectivamenteDentro del áreade 30 km, se hafla el yacimientode Izana. Esteúltimo

círculo no se ha cenadopor el N, debidoa la existenciade otras dos ciudadesque, con toda

probabilidad,ya estuvieranocupadasa fines del siglo 1 a. C. y que podrían distorsionarla

apreciacióndel áreade influenciade Numanciapor estaparte.Estasdosciudadesse sitúan en

Villar del Río y Muro deÁgreda(Morales,1995,305).

1k- NUMANCIA. (Garray,Soria) (Figura 3.5, n0 1). El yacimientode Numanciase encuentra

situadoen la Muela de Garay,un cerro elevadounos70 metrosdel entornoy próximo a la

localidaddeestemismonombre,en laconfluenciadelos ríosDuero,Merdanchoy Tera (Jimeno
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UFigura3.5: Situacióndelos yacimientosseleccionadosparala realizaciónde los anílisisdecaracterización.1 Numancia

(Garray,Soria).2 Castilterreño(Liana,Soria). 3 LasQuintanasy Cuestadel Moro (LangadeDuero,Soria).4 Necrópolisdc El

Pradhllo(Pinilla ‘Irasmonte,Burgos).5 El Palomar(Aragoncillo,Goadala~ara).A Villar del Rio (Soria).E MurodeAgreda U

(Soria). El círculocon línea continua>indicael área teóricadeinfluenciadeNumanciasituadaa 5 Km. El semicírculocon línea

discontinuay las flechas,indicanestemismoáreade influenciaa 30Km. Estesemicírculono sehacerradoparaindicar la
a

posibledistorsióndeesteárea,motivadapor la presenciadelase%dadesA y E.

U
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el al., 1993, 11). La ubicaciónde la ciudad, todavíaera conocidacon exactituden el siglo VII,

aunqueentre los siglos X al XV se sitúa en tierras de Zamora.No será, sin embargo,hasta

mediadosdel siglo pasado,cuandoE. Saavedrarealice su identificación, mediante criterios

científicos,en laMuela de Garray.Desdeesemomento,los trabajosarqueológicosse sucedenen

el yacimiento.Lasprimerascampañasoficiales,se llevarona caboentrelos años1860 y 1866 y

fueron patrocinadaspor la Real Academia de la Historia, bajo la dirección del propio E.

Saavedra.Más tarde, será un equipo alemán, dirigido por A. Schulten, el que efectuará

excavacionesen el año 1905.A partir de 1906 y hasta1923, los trabajosvan a estaracargode

unaComisión Oficial de Excavaciones,dirigida, primero,por E. Saavedray, después,por R.

Mélida, enla quetambiénjugaráun papeldestacadoB. Taracena.Estosúltimos trabajos,son los

que ponenal descubiertocasi la mitad de la ciudad (unas6 hectáreas).Con posterioridadse

emprendenotros trabajos,queya no afectaránde maneraimportantea la superficieexcavada,

comolos cortesestratigráficospracticadospor Wattenbergen 1963 o las campañasde 1970 y

1971 deJ. Zozaya,paradocumentaraspectosde la ocupaciónmedieval(Jimeno, 1994 a, 29-31;

Jimeno y Arlegui, 1995, 96; Jimeno y Tabernero, 1996; Romero Carnicero, 1991, 404).

Finalmente, tras un largo período de inactividad y, por qué no decirlo, de abandonodel

yacimiento,A. Jimenoy F. Yustaredactanen 1990 un PlanDirector,cuyo objetivo generales

elaborarun programaencaramadoa coordinaractuacionessobreconservación,restauración,

investigacióny difusión, que hagan de Numancia un yacimiento “vivo”, tanto para la

investigación,como parael restode la sociedad.Es en estemarco, en el quese encuadrael

trabajo desarrolladoen estaTesis Doctoral. Por otro lado, el descubrimientoen 1993 de la

necrópolis celtibérica de esta ciudad, ha motivado, desde entonces, la realización de

excavacionesarqueológicasen la misma que, sin duda, aportaránuna visión renovadade

Numanciaenla investigaciónfutura másinmediata(Jimenoy Morales,1993;Jimeno,1996).

La grancantidadde trabajosarqueológicosllevados a caboa lo largo de los añospor

distintosequipos,hacequela informacióndisponibleen la actualidadsobreelyacimiento,esté,

en gran medida, dispersa y desarticulada.Las estructurasurbanasy los materialesa ellas

asociadas,se conocende forma independiente.Además, no existen registros estratigráficos

concisosque puedanrestituir, al menos en parte, algunasde estas asociaciones.A estos

inconvenientes,se uneel problemade la superposiciónde varias ciudades,aunque,graciasa las

recientesinvestigaciones,estehechoempiezaa clarificarse.De estaforma, comienzaa admitirse,

en la actualidad,la existenciade tresciudades.Una primera, fundadaa fines del siglo III o

principiosdelsiglo II a. C.,queserálaque se destruyacon elcercodeEscipiónen el 133 a. C.
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e

a

a

e

e

e

u.

e

U

u.
Otra, de fundaciónposterior,conunacronologíaqueabarcadesdefines del siglo II hastafines

del siglo 1 a. C., queserelacionaconlas produccionescerámicasnumantinasestudiadasen este
u.

trabajoy, por último, una tercera,de épocaimperial, cuyo desarrollose establecea partir del

cambiodeera,quees la quepuedeobservarsehoy si se visitael yacimiento(Jimeno,1994b, 123;

Jimenoy Arlegui, 1995,96).

El asentamientoimperial tieneunasuperficie total cercanaa las 11 hectáreas.La zona
U

excavadarepresentaunas 6 hectíreas,en dondese delimitan 20 manzanasy algo másde 19

calles,en el interior de un recinto amurallado.La ciudadse estructuraen retículaen tomo a dos

calles paralelasde direcciónNO-SO, cruzadaspor otrasonce de direcciónE-O y sin espacio

libre centraLDentrode estasmanzanases en dondese localizanlas viviendas.Por otra parte,la U

extensión de la ciudad, cuya ocupación se desarrolla desde fines del siglo II y,

fundamentalmente,a lo largo del siglo 1 a. C., no superaríalas 9 hectáreas,segúnlas últimas a

mvestigacionesGimeno y Tabernero,1996, 431) (Figura 3.6). En esta última, las viviendas

presentanplantarectangulary bodega.

En relación a las producciones cerámicas de este momento, los inconvenientes

señalados,en general,parala contextualizacióndelos materiales,debenhacerseextensivospara U

o

Figura3.6: Limites de Numanciaenel siglo 1 a. C. <segúnJimeno y Tabernero,1996>.
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lacerámica.No obstante,no sonlos únicos,comose apuntabaen las limitacionesgeneralesque

tenía esta investigación en un capítulo anterior. También debe mencionarsela selección

efectuadaen los materialesrecuperados,ya que sólo se recogíanlos mejor conservadoso

aquellosconunascaracterísticasestéticasexcepcionales,como comentaWattenberg(1963,30),

o su ordenamientoposterior en lotes, sin atendera criterios cronológicoso estratigráficos

(Arlegui, 1986,1).

Por estosmotivos, el conjuntocerámicode la ciudad del siglo 1 a. C conservadoen la

actualidad,estáconstituidopor diferenteslotes de cerámicaque, por otro lado,no constituyen,

sm ningún género de dudas, el conjunto completo aportado por las excavacionesde la

Comisión.Estoslotes se conformanapartir dealgúnrasgoestéticoo tecnológicoconcreto.Así,

el conjuntocerámicodelsiglo 1 a. C. estáformadopor cerámicasgrises;cerámicasmonocromas

de cocción oxidante, haciendoalusión al color del pigmento utilizado en su decoración;

cerámicaspolicromas de cocción oxidante,que se diferenciande las anterioressólo por la

utilización de doso máspigmentosen dichadecoración;cerámicaslisasde cocciónoxidante,es

decir,piezassin decoraro cuyadecoraciónseha perdido;cerámicasnegrasy cerámicasromanas,

entrelasquedestaca,paraestaépoca,la campaniense.

Los últimos trabajosrealizadossobreestosmateriales,se hanbasado,precisamente,en

dichoslotes, alejándosede la visión de conjuntoquemostrabanel trabajopionerode Taracena

(1924)o el posteriorde Wattenberg(1963). Estehechoha supuestoquese hayanestudiado,sin

ningunarelaciónentreellos,el lote decerámicaspolicromas(RomeroCarnicero,1976; 1992>,las

cerámicasmonócromas(Arlegui, 1986; 1992 b) o el lote de cerámicasromanas(Romero

Carnicero,1985).

Teniendoen cuentaqueel estudiopor lotespodíaproporcionarsólo unavisión parcial

del conjuntocerámicode Numancia,en estainvestigaciónse ha optadopormanejarel conjunto

completode las produccionescerámicasdel siglo 1 a. C., tantode piezascompletascomo de

fragmentos,de las excavacionesrealizadashasta1923,exceptuando,porrazonesmetodológicas

(3), el lote de cerámicascampaniensesque, obviamente,es de esta misma cronología.En

cualquier caso, siendo su número bastante reducido (Taracena,1924, 40), su exclusión

difícilmente puedeafectar,de maneraimportante,a los porcentajesfinales que se ofrecenen el

capítulo5.

(3) Comola cerámicacampaniensescco,,sidera,enNumancia,un productoimportado,su inclusiónen un trabajo

(Inc pretendecaracterizarlas produccioncsnumantinas,sólo aportaría datos redundantes,a no ser que eí objetivo filera
conocerlaprocedenciaconcretadeesreúpo de cerámica.
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Paracomprenderen todas sus dimensionesla ubicación cronológicaque se acepta

actualmenteparalas produccionescerámicasnumantinas,es precisocontemplarcuál ha sido la e
visión de los diferentesinvestigadoresque las hanestudiado.Las excavacionesde Numancia

estuvieroncondicionadas,desde el primer momento,por la información de la ciudad que

transmitían las fuentes clásicas. De esta forma, se asumió que los restos exhumados

correspondíanúnicamentea dosciudades.Unaceltibérica,destruidapor Escipiónen el 133 a. C. —
y, otra romana,de época augústea,superpuestaa la anterior. Por este motivo, la primera

sistematizacióncrono-tipológicade la cerámicanumantinarealizadapor Taracena,se adaptaa e

esteesquema,considerandoque todas las produccionescerámicasceltibéricasdebíanser, por

tanto, anterioresa la fecha del 133 a. C. De este modo,Taracenafija su evolución crono- u.

tipológicaen tres estilos: antiguo,geométricoy esquemático.El estilo antiguo,lo vincula a las

cerámicasblancoamarillentasquepresentanmotivospintadospolicromosde carácternaturalista, u.

situándolasa finalesdel siglo IV y principios delsiglo III a. C. Por otro lado, elestilogeométrico,

lo asociaa aquellas cerámicasrojas con motivos pintadosbícromosde temasfantásticos,que

fechaa lo largo del siglo III a. C. Por último, el estiloesquemático,cuyo desarrollolo fija desde

fines del siglo III al 133 a. C., lo hacecoincidir conlas cerámicasrojas que presentanmotivos

decorativos geométricospintados exclusivamenteen negro y correspondientesal último

momentode los quese pensabaqueera laNumanciaindígena(Taracena,1924,72-78). —

Sin embargo,el trabajo llevado a cabo por Wattenbergen los años 60, basadoen una
u.

revisiónpormenorizadade las estratigrafíasdelyacimiento,va a proponerunanuevaordenación

crono-tipológicade estascerámicas,ya queparaeste investigador,las dos ciudadessuperpuestas
e

asumidaspor Taracenay por los trabajosde principios de siglo de la ComisiónOficial de

Excavaciones,seríanposterioresal 133 a. C., identificando,por tanto, una ciudad anteriory
U

reivindicandola existenciade hastatresmomentossucesivosde ocupación.Estosmomentosde

ocupación,los halla reflejadosen el registroestratigráficoen tres niveles de incendiodistintos

que, a su vez, relacionacon otros tantosmomentoshistóricos en los que Numancia se vro

involucrada,segúnlas fuentes clásicas,en conflictos bélicos. Entre ellos, el más potentelo

relacionaconla destruccióndel 133 a. C.,mientrasqueel intermdiolo sitúaentreel 133 y el 75

a. C. y el tercero entre el 75 y el 29 a. C., haciéndolocoincidir con el inicio de las campañas u.

contracántabrosy astures(Wattenberg,1963, 20-22). Por ello, las ceraimcasse ordenanen un

esquemaopuestoal planteadopor Taracena,que se componepor una secuencíasucesivade e

cincomomentosdistintos:

U

U
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1) 320-220 a. C. Estaetapase caracterizapor la presenciade ceramicaa mano con

decoraciónincisa.

2) 220-179a. C. Etapacaracterizadapor la introduccióndel tomoen la manufacturade

ceramicas.

3) 179-133a. C. Es elmomentoen el quecomienzalautilizacióndel torno a granescala

y enel quese realizanlas formasmástípicasde la cerámicaceltibérica.

4) 133-75 a. C. Es un pendocaracterizadopor la manufacturade cerámicasqueimitan

las formasdelacampanienseA y B y quesedecoranconmotivospintadossimples.

5) 75-29a. C. En estaetapaes cuandose generalizala decoraciónpintada,apareciendoal

final delprocesola policromía(Wattenberg,1963,33-36).

Es a partir de estetrabajocuandocomienzana admitirseunasfechasmásrecientespara

la mayoríadel conjunto cerámiconumantnoque, en lineas generales,se sitúan a lo largo del

siglo 1 a. C.,en conexiónconeldesarrollodela ciudadquese fundadespuésde ladestruidaen el

133 a. C. Así lo corroboranlos trabajosposterioresemprendidossobrealgunosde loslotes a los

que se aludíaanteriormente,comoel llevadoa caboporArlegui (1986) parael lotede cerámicas

monócromas,en el quela mayorpartedelas mismasse fechaen estemismo siglo 1 a. C., o el

realizadopor RomeroCarnicero(1976)sobrelas produccionespolicromasen el que,apartir de

las relaciones establecidasentre ciertos motivos iconógraficosde estas cerámicas,como la

introducciónde la figura humana,y los motivosque presentanalgunasacuñacionesmonetarias

indígenas,se estableceunacronologíade fines del siglo 1 a. C. o, incluso,de inicios del Imperio.

Es por ello por lo quelas produccionespolicromasse estiman,actualmente,máspróximasal

cambiode eraqueel restodelas produccionesmonócromas.

2.- CASTILTERRENO (Izana,Soria) (Figura 3.5, n0 2). El yacimientode Castilterreñoestá

situadojunto al pueblode Izana,en un cerro amesetadosólo accesiblepor el lado O, que se

elevaunos70 metrosde su entorno.En 1924 fue excavadopor B. Taracena,cuyostrabajosse

centraronen delimitar el perímetrode su muralla y en sacara la luz una pequeñaparte del
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e
pobladoen su ánguloSE. En estostrabajos,Taracenaseñalala apariciónde una tone,de una

calleempedraday de viviendasrectangularestambiénconbodega.La superficietotal queocupa, a
se estimaen unos22.000m2 . El conjuntocerámicoquedepararonestasexcavacioneses muy

similar al hallado en Numancia, aunque aquí no aparecen cerámicaspolicromas. Para —

Wartenberg(1963,27-30),esteconjuntose corresponderíaconlas cerámicaspertenecientesala

última etapadel esquemacrono-tipológicoelaboradoparala cerámicade Numancia,es decir,

aqueLque fechabaentrelos años75 y 29 a. C. Por otro lado, la cronologíaquefija Taracena

parael abandonode esteyacimiento,se correspondecon la primeramitad del siglo 1 a. C. Este

investigadorpiensaqueel pobladode Castilterreñopodíahabersido un gran centroproductor

de cerámica,debidoalos abundantesfallos de alfar queaparecierondurantela excavación.No u.

obstante,ni en la memoriapublicadani en sucesivasvisitas al mismo, se hanpodido constatar

evidenciasrelacionadascon la producciónde cerámica(Taracena,1927, 3-21; 1941,87-88; U

GarcíaHeras,1993 a; 1993b; 1994b; 1994 c; 1995).

3.- LAS QUINTANAS y CUESTADEL MORO (Langa deDuero, Soria) (Figura 3.5, n0

3). Sondosyacimientosmuy próximosentresí, situadosaunos2 km dela localidaddeLangade

Duero. Las campañasde excavaciónefectuadastambiénpor B. Taracenaa finales de los años
U

20, confirmaronquese tratabade distintaspartesdeun mismoyacimiento,quese correspondía

con una ciudad abierta,sin muralla, en la que habíaespaciossin edificar y, cuya fecha de
U

ocupación,se establecíaa fines del siglo 1 a. C. Estaciudad,como los yacimientosanteriores,

también contaba con viviendas de planta rectangulary bodega.Por lo demás,su conjunto
U

cerámicoera,en lineasgenerales,bastantesimilaral de Numanciao Izana,aunquelas cerámicas

policromaseranmuchomenosabundantes(Taracena,1929; 1932; 1941,89-90). u.

4.- Necrópolis de EL PRADILLO (Pinilla Trasmonte,Burgos) (Figura 3.5, n0 4). La

necrópolisde El Pradillose localizaen unatenazafluvial del río Esgueva,situada1 km al O del

castrodel Alto de SanPedro,quese encuentraubicadoen el términode Piniilla Trasmonte.Este

asentamientoocupaun espigónconunasuperficiesuperiora las 17 hectáreasy estuvohabitado

desdela PrimeraEdad del Hierro hastael siglo 1 a. C. La realizaciónde varias campañasde —

excavacionen la necrópolis,hanpuestode manifiestola existenciade diferentessectoresen la

misma, compuestospor distintos tipos de tumbas y ajuares,que se han interpretadocomo

pertenecientesa dosetapascronológicasdiferenciadas.Una relacionadacon enterramientosdela

Primera Edad del Hierro, cuyos ajuares se componen, mayoritariamente,de recipientes a

a
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cerámicoshechosa mano, y otra celtibérica,en la que los ajuares estáncompuestos,casi

exclusivamente,por cerámicaelaboradaa tomo. Estacerámicaes, en concreto,la quepresenta

motivos decorativosy formastípicamentenumantinas,como los que se muestranen la Figura

3.4. Por elcontrario,se tratade unanecrópolisen la cualson escasoslos elementosmetálicosen

generaly, en particular, las armas.Tan sólo se han recuperadoalgunaspinzas de depilar de

broncey variasnavajasde afeitar conhojade hierro (Nuño, 1989; Moreday Nuño, 1988; 1990;

Sacristány RuizVélez,1985).

5.- EL PALOMAR (Aragoncillo, Guadalajara)(Figura 3.5, n0 5). El yacimiento de El

Palomar se encuentraubicado en la localidad de Aragoncillo, dentro de las denominadas

Paramerasde Molina, unidadpertenecientea la ramacastellanadel SistemaIbérico. Esteárea

quedacomprendidaen la cuencahidrográficadel Tajo, en el tramo alto del río Arandilla. El

yacimientose enmarcaen unared regional deasentamientos,de diferenteextensión,fortificados

en altura,queestásiendoestudiadaen la actualidadporJ. Arenasen lo queconstituirásuTesis

Doctoral.Variascampañasde excavación,dirigidaspor esteinvestigador,hanconstatado,en su

recintointerno,la existenciade viviendasde plantarectangularconstruidasconzócalosde piedra

y murosde adobe.El yacimientose ha fechadoen el siglo II a. C., aunqueseha detectadouna

ocupación anterior pertenecientea la Primera Edad del Hierro, en niveles estratigráficos

desplazados(Arenas, 1990). El conjunto cerámicoque ha ofrecido este asentamiento,está

constituido,principalmente,por cerámicasoxidantesdecoradasconpigmentosnegros,así como

por cerámicasgrisesy negras,todasellas condistintastipologías.Los fragmentosquepresentan

motivosdecorativosnumantinos,se asocianconlas especiesoxidantes.Los resultadosaportados

por un recienteestudio de caracterizaciónllevado a cabo mediante técnicas petrográficas,

Difracción de rayosx (XKD), Microscopiaelectrónicade barrido (SEM) y Fluorescenciade

rayosx por reflexión total (TXRF), sobreunamuestrade24 fragmentoscerámicos,indicanque

lamayoríade estascerámicaspodríanhaberseproducidodentrode lazonageográficaqueocupa

elyacimiento(GarcíaHerase/al.,En prensaa).
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4. SELECCIÓN DE MUESTRAS Y TÉCNICAS
r

DE ANALISIS

Estainvestigaciónse ha realizadoa partirdeun muestreoaleatoriode 121 fragmentosde

cerámica,así como de 9 muestrasde sedimentosarcillosos.Las cerámicaspertenecientesa los

yacimientosde Numanciae Izana,se seleccionarondespuésde haberllevadoa caboun análisis

macroscópicoen la totalidad de sus conjuntoscerámicos,que permitió su dasificaciónen

fábricas o tipos de manufactura.En el caso de Izana, como se indicaba en los capítulos

anteriores,este trabajoya habíasido realizadoen la Memoria de Licenciatura.Aunque los

resultadosde esteanálisismacroscópicose vana ofreceren elcapítulosiguiente,porrazonesde

organizaciónen la exposicióndelos resultados,en estecapítulo se haráreferenciaalas fábricas

en las que quedó clasificado el material, con el fin de mostrarcómo se distribuyen los

fragmentosanalizadosen funcióndelas mismas.

Las muestraspertenecientesa los yacimientosde Numancia,Izanay Langade Duero,

que se hallabandepositadasen los fondosdel MuseoNumantino de Soria, se hanobtenidoa

partir de la concesiónde un permisodel Ministerio de Cultura,previa redacciónde un informe

técnicosolicitado por la Dirección Generalde BellasArtes y Conservacióny Restauraciónde

BienesCulturales(referenciaresoluciónDEPO.46/95).

4.1 CERÁMICAS

La Tabla 1, que se ofrece en un apartadosituado al final de estetrabajo, recoge las

característicasmásimportantesde las muestrasseleccionadaspararealizarlos distintos análisis.

Por otra parte, en las Figuras4.1, 4.2, 4.3 y 4.4, se ofrecenlos dibujos de algunasde las piezas
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u

a

u.
Figura4.1: (Páginasiguiente).Dibujos de algunasde lasmuestrasprocedentesdeNumancia,reproducidosa partir del trabajo

de »Vastenberg(4963). El primer númeroindica el númerodc inventariodel MuseoNumantino de Soria,mientrasque el

numeroprecedidodeW indicaeí de la piezaen dichotrabajo.

N-11.- 1.071 W487.Diámetroboca:160 ram.Diámetrobase: 140 mm. Altura: SSmm.

u.
N-12.- 1.101 W244.Diámetroboca: 220 mm. Altura conservada:240 mm.

N-13.- 1,123 W313.Anchura:80 mm. Altura: 40mm.

N-U.- 1.282 ‘W241. Diámetroboca:160 mm. Diámetrobase:
9Omm.Altura: 155 mm. u.

N-15.. 1.456 W113.Diámetro boca:220 mm. Diámetrobase:125 mm. Altura: 255 mm.

N-17.- 11.708W667. Diámetroboca:310 mm. Diámetrobase:130 mm. Altura: 160 mm.

N-18.- 11.886W261.Diámetroboca: 220 mm. Diámetrobase:145 mm. Altura: 270 mm.

N-21.- 13.805W179.Diámetroboca:170 mm. Diámetrobase:120 mm. Altura: 190 mm.

N-24.-1.695 W924.Diámetroboca: 175 mm. Diámetrobase:88 mm. Altura: SSmm.

N-30.- 11.771 ‘«~752. Diámetroboca: 260 nirn. Diámetrobase:140 mm. Altura: 176 mm.

N-31.- 14.787 W756.Diámetroboca:168 mm. Diámetrobase:90 mm. Altura: 95mm.

N-33.- 1.479 W958.Diámetroboca: 95 mm. Diámetrobase:45 mm. Altura: 55 mm.

N-34.- 1.377 W517. Diámetroboca:SSmm,Diámetrobase:50 mm. Altura: 50 mm.

N-35.- 1.477 W472. Diámetroboca: 156 mm. Diámetrobase:48mm. Altura: 60 mm.

N-36.- 1.483 WI.009. Diámetroboca:72 mm. Diámetrobase:92mm. Altura: 116 mm.

N-37.- 1.536 W1.085.Diámetroboca: 100mm. Diámetrobase:72mm. Altura: 190 mm.
e

N-38.- 1.538 W1.091.Diámetroboca: 108 mm. Diámetrobase:SSmm.Altura: 190 mm.

N-39.- 1.737 W825, Diámetrobase:155 mm.Altura: 75 mm.

N-46.- 3.385W891. Diámetroboca: 154mm. Diámetrobase:82 mm. Altura: 106 mm.

N-49.- 8.222 ‘«‘417, Diámetroboca:110 mm, Altura conservada:240 mm.

N-57.- 1.111 ‘«‘125. Anchura:50 mm. Altura: 55 mm.
U

N-ói.- 1.376 W515. Diámetroboca: 84 mm. Diámetro base:45 mm. Altura: 50 mm.

U

U
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Figura 4.2: (Páginaanterior). Dibujos dealgunasde las muestrasprocedentesdeNumancia,reproducidosa partir de los

trabajos de Wartenberg(1963) y Romero Carnicero (1976). El primer númeroindica el númerode inventario del Museo

NumantinodeSoria,el númeroprecedidodeW indicael de la piezaenel trabajodeWattenbergy el númeroprecedidodeR

el de la piezaen el trabajodeRomeroCarnicero.El punteadoindica pigmentoblanco,mientrasque el punteadomásdenso

indicapigmentorojo.

N-62.- 1.326 ‘«~758.Diámetroboca: 165 mm. Diámetrobase:74 mm. Altura:95 mm.

N-64.- 1.368 ‘«‘561. Diámetroboca:108 mm. Diámetro base:70 mm. Altura: 73 mm.

N-65.- 1.374 ‘«‘557. Diámetroboca: 135 mm. Diámetro base:60 mm. Altura: 75 mm.

N-66.- 1.461 W918.Diámetroboca: 144 mm. Diámetro base:60mm. Altura: 46 mm.

N-67.- 1.547 ‘«~727.Diámetroboca: 178 mm. Diámetro base:SSmm.Altura: 96 mm.

N-68.- 1.724 W956.Diámetroboca: 1% mm. Altura conservada:100 mm.

N-69.- 11.716W204. Diámetroboca:145 mm. Altura: 83 mm.

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

NP-8i.- 2.115W1.137RS. Anchura:47 mm. Altura: 49 mm.

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

NP-83.-2.239 ‘«‘1.275 R37. Ancbura:142 mm. Altura: 94 mm.

NP-85.-3.084 ‘«‘944 R90.Diámetroboca: 205 mm, Altura conservada:130 mm.

NP-91.-3.071 R77.Anchura:60 mm. Altura: 50 mm.
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Figura4.3: (Páginasiguiente).Dibujos dealgunasdelasmuestrasprocedentesdeNumancia,reproducidosa partir del trabajo

deArlegui (1986).El primer númeroindica el númerode inventariodel MuseoNumantinodeSoria,mientrasque el número

precedidodeA indicael de lapiezaendichotrabajo.

N-29.- 8.903 A132.Diámetroboca: 130mm. Diámetrobase:81 mm. Altura: 110 mm.

N-40.- 2.777 A327.Diámetroboca: 150 mm. Altura: 210 mm.

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

N-47.- 3.616A218. Diámetrobase:70 mm. Altura conservada:200 mm.

u’

u.

e

a

u.

u.

e

u.

u.

u.

u.

U

U

U

U

U

U
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Figura4.4: (Páginaanterior).Dibujos de las muestrasprocedentesde El Palomar(Aragoncillo,Guadalajara),reproducidosa

partir de los realizadosporJesúsArenas.

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

EP-27.-Diámetrodeboca:160 mm. Altura conservada:80 mm.

EP-28.-Diámetrodeboca:200 mm. Altura conservada:80 mm.

EP-29.-Diámetromáximo: 190 mm.

81



4. Selecciónde muestras>métodosdeanálisis

u’

e
másrepresentativasen las quese ha obtenidomuestra.A esterespecto,debeseñalarsequese ha

optadopor no presentarlos dibujos de todaslas muestras,debido,por un lado, a quela mayor
e

parteestáya publicadaenlos diferentestrabajosquese hancentradoen lacerámicanumantinay

cuyas referenciasaparecenen la Tabla 1 y, por otro, porqueel dibujo de ciertos fragmentos,

seleccionados,precisamente,por su escasarepresentatividadmorfológica, no hubieratenido

demasiadointeres.

En el yacimientode Numancia,se seleccionaronun total de 83 muestras,de las cuales

21 se correspondíancon cerámicasque presentabandecoraciónpolícroma. Dichasmuestras

representana las cuatro fábricas determinadasen el anilisis macrqscópico,distribuyéndose

segúnlos porcentajesde cadaunade ellas. De estamanera,la fábrica 1 cuentacon 32 muestras,

la fábrica 1-li con21, la fábrica2 con 17 y la fábricaquese relacionacon la cerámicanegra, 13. —

Las muestrasse han identificado con una N, primera letra del nombre del yacimiento de

Numancia,seguidasde un guión y un númerocorrelativo que comienzaen 10, ya que los
e

numerosdel 1 al 9 se reservaronparalas muestrasde los sedimentosarcillosos.En las muestras

de cerámicascondecoraciónpolicroma,se ha añadidounaP despuésde la N, conelpropósito

depoderseridentificadasconfacilidad. U’

En el yacimientode Izana,se hanseleccionado17 muestras,7 delas cualeshanvuelto a

ser analizadas,a travésde las distintastécnicas,conrespectoal trabajo realizadoen la Memona U’

deLicenciatura~D~dllas~9 pertenecena la fábrica 1. 2 a la fábrica 1-b, 2 a la fábrica2 y 4 a la

fábrica de cerámicanegra. Estasmuestrasse han identificadocon las tres primerasletrasdel U

nombredel lugar dondese sitúa el yacimiento(IZA), seguidas,igualmente,de un guión y un

numerocorrelativodesdeel 1. Obsérveseque faltan los números12 y 13, que se corresponden e

conmuestrasno analizadasen estetrabajo.

En Langade Dueroy El Palomar,se hantomado5 muestrasen cadauno de ellos. Las
U

muestras de Langa de Duero se han identificado con las letras LD y sus númerosson

correlativosconlas pertenecientesa Numancia.Lasmuestrasde El Palomar,se identifican con
Ulas letras EP y sus numerosson correlativosa las 24 muestrasya analizadasen un trabajo

anterior (García Heras e! al., En prensaa). Sólo 4 de las 5 muestras de El Palomar se

correspondencon cerámicasque presentanmotivos decorativos numantinos. La muestra

restante,pertenecienteaunavasija completa,se utilizó en una pruebarealizadaparacomprobar

si una sola muestrapodía ser consideradarepresentativade toda la pieza. Estapruebapuede U

seguirseen el apartado4.6 de estemismocapítulo.

Por último, en el yacimientodePinilla Trasmonte,se hanseleccionado11 muestrasque

se identificanconlasletrasPI y un númerocorrelativodesdecli al 11.

u.

U
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4.2SEDIMENTOSARCILLOSOS

Conel fin de contarconun apoyocomplementarioa la caracterizaciónde las cerámicas

arqueológicas,se ha realizado un muestreoaleatorio de sedimentosarcillosos en el entorno

geográfico del yacimientode Numancia.En una investigaciónde estascaracterísticas,lo ideal

seríarealizarun muestreosistemáticode todaslas fuentespotencialmenteutilizables de la zona

pata la elaboraciónde cerámica(Bronitsky, 1986; Neff e! al., 1992). Sin embargo,un trabajo

comoésteexcedíaampliamenteloslímitesde estainvestigación.

El muestreose efectuócontemplandola informacióncontenidaen elmapageológicode

lazona,paraprocurarquelas muestrasabarcasendiferentesambientesgeológicos,contandocon

la ayuda de un geólogo, el Dr. JoséG. Arribas, y del alfarero Evelio Arnanz. También se

contemplóla hipótesis,expresadapor B. Taracenaen el trabajoque realizarasobrela cerámica

numantina,quemanteníaqueciertasespeciescerámicas,las llamadaspor él blancoamarillentas,

habíansido elaboradascon caolín recogidoen la llanura de Chavaler. Una localidad situada,

segúnesteautor,a 2 krn al N de Numancia(Taracena,1924, 3) (1). De estemodo,el caolín de

Chavalertambién fue muestreado,aunquesu localización no coincidía exactamentecon la

apuntadaporTaracena,conel propósitode comprobarsi estahipótesispodíao no mantenerse.

Un total de 8 muestras se han tomado en las inmediacionesdel yacimiento de

Numancia,cuyasituaciónaparecereflejadaenel mapadela Figura4.5. Asimismo,tambiénse ha

tomadoun sedimentoarcillosoprocedentedel entornodelyacimientode ¡¿ana.Estamuestra,

queha sido reanalizadaen este trabajo, ya estabaincluida en la Memoriade Licenciatura.Las

muestrasse tomaronsiempreaprofundidadessuperioresa los 50 cm. Parael casode Numancia,

se hanidentificado,al igual quelas cerámicas,conla letra N, seguidade un guión y un número

correlativodel 1 al 8, mientrasquelamuestradeIzanaseidentifica sólo conlas letrasIZA.

La localizacióny característicasdeestasmuestras,son lassiguientes:

N-1. Se toma en la laderaE de la Muela de Garray,a 1,25 km aproximadamentede Numancia,

en terrenossecundariosdel JurásicoInferior, dentro de la formación Cortesde Tajuña/Imón,

segúnelmapageológicodel I.G.M.E (Hoja 350 Soria).

N-2. Estamuestrase recogeen la misma ladera,al N de la toma anterior y a 1,4 1cm de

Numancia.Suscaracterísticasgeológicassonsirrailares.

Q) Estaopinion ha sido recogida,después,en los trabajosde RomeroCarnicero(1976), juicn tambiénla cita en
otro desustrabajos(RomeroCarnicero,1982),y deArlegui (1986).
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Figura 4.5: (Páginaanterior).Situaciónde los puntosen los cualesse hantomadolos sedimentosarcillososprocedentesde

lasinmediacionesdeNumancia,segúnel mapageológicoescala1:50.000del lOME. (Hojas318Abnarzay 350 Soria).

N-2. Estamuestrase recoge en la misma ladera,al N de la toma anterior y a 1,4 1cm de

Numancia.Suscaracterísticasgeológicassonsimilares.

N-3. Setoma en la laderaN de laMuela de Garray,a0,51cmde Numancia.Segúnlamismahola

delmapageológicomencionado,se tratade terrenosterciariosdelMioceno,encuadradosdentro

de la formaciónTartajo.Estaformación presentafaciesconglomeráticascuyosclastos,que se

hallan en una matriz arenosafuertementecementadapor carbonatos,estáncompuestospor

calizamesozoica,arenisca,cuarzoy cuarcita.

N-4. Estesedimentoarcillosose toma tambiénen la laderaN de la Muela de Garray,junto ala

carreteraquesubea Numancia,15 metrosantesde llegar a la puertade accesoal recinto que

protegeel yacimiento.Se sitúa aproximadamentea 0,15 1cm del asentamiento,hallándoseen

terrenos terciarios del Plioceno, dentro de la formación Numancia,compuestospor una

coberteradetríticaqueabarca,desdebloquesde cuarcitasy areniscas,hastafraccionesde limo y

arcilla.

N-5. Esta muestrase recogejunto al campamentoromanode PeñaRedonda,situadoal otro

ladodel Merdancho,y se sitúaa 1,8 1cm de Numancia,en terrenossecundariosdel Triásico.La

muestraestáconstituidaporarcillasrojasdelKeuper.

N-6. Se toma junto a la carreteraqueconectaFuentecantoscon la Ni 11 Soria/Logroño,en

unacanteraactualde explotaciónde áridos(2), a 4,45 1cm deNumancia.Se encuentrasituadaen

terrenoscuaternariosy estácompuestaporarcillas de la llanura de inundacióndel Duero, según

la Hoja 318 (Aluiarza) del mapageológicodel I.G.M.E.

N-7. Estamuestrase recogeen la ladera5 de la Muelade Garray,aunos0,45 1cm de Numancia.

Pertenecea sedimentosprocedentesde la campañade excavacionesarqueológicasde 1994

<2) lista canteraapareceen el Mapade RocasIndustriales(1 loja 31, Soria)concl número62
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TABLA 4.1. CARACTERÍSTICASDE LOS SEDIMENTOSARCILLOSOS
ANALIZADOS

N0 MUESTRA ALTTIUD (in)
(5a.m.)

ERA PERIODO MATERIAlES FORMACIÓN DISTANCIA
QurO

1 Ni 1.050 Secundario Jurásico
Inferior

Cambias
y dolomías
tableadas

Cortes
de

Tajuña/Imón

1.25

2 N-2 1.030 Secundario Jurásico
Inferior

Camniolas
y dolomías
tableadas

Cortes
de

Tajuña/Imón

1.40

3 N-3 1.050 Terciario Mioceno Conglomerados,
arenaslimos

y calizas

Tarinjo 0.50

4 N-4 1.060 Terciario Plioceno Cuarcitas
y areniscas

Numancia 0.15

5 N-5 1.040 Secundario Triásico Arcillas y yesos Keuper 1.80

6 N-6 1.040 Cuaternario Indiferenciado Limosyarenas
fluviales

4.45

7 N-7 1.050 Secundario Jurásico
Inferior

Carriolas
y dolomías
tabicadas

Cortes
de

Tajuña/Imón

0.45

8 N-8 1.080 Secundario JurásicoMalm Calizas
ylimolitas

Oncala 5.30

9 IZA 1.100 Terciario Eoceno!

Oligoceno

Conglomerados

y maigasrojas

---. 0.10

Lasdistanciassehanmedidosobree! mapageológicodesdeel vérticegeodésicosituadoen la MueladeGarra>’a 1.074metros
5.am.

U

efectuadaen la necrópolis.Tambiénse encuentrasituada en terrenossecundariosdelJurásico

Inferior, dentrodela formación CortesdeTajuña/Imón.

N-8. Se trata de unamuestrade caolíntomadaenla mitad de la laderade la Sienade Carcaña,

en un lugar llamado La Mina. Estelugar es un yacimientode caolín conocidoy explotadopor

los vecinosdc la zona,aunqueno estáseñaladoen ningúnmapa,ni siquieraen el de Rocas

Industriales,sin duda,por suescasapotencialidaddeexplotación.El puntode extracciónse sitúa

a 5,3 Km de Numancia,distanciaque, obviamente,no coincide con la expuestapor Taracena

(1924,3). Segúneímapageológicodel IÁG.M.E. (1-loja 318,Almarza),estosterrenossecundarios

U
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delJurásicose encuadranen la formaciónOncala.

IZA. Se toma alpie del cerro delyacimientode ¡¿ana,en su laderaNE, a unadistanciade 0,10

1cm aproximadamentedel asentamiento.La muestra se sitúa en terrenos terciados del

Eoceno/Oligoceno,segúnelmapageológicodel I.G.M.E. (Hoja 349, CabrejasdelPinar).

La Tabla 4.1 recoge,demaneraesquemática,las característicasdetodasestasmuestras.

4.2.1 Tratamientode los sedimentosarcillosos

Enprimer lugar,y conel fin deconocerlas característicasgranulométnicasde estossedimentos,

se realizó un Analisis Textura],por medio de Pipeta deRobinson,quees un procedimientoutilizado

habitualmenteporedafólogos,deunapartedelas muestrasenbruto N-1 aN-7. En laN-8 e IZA, no se

llevó acaboesteanálisis.En la primen,porqueel tamañodegranoeramuyreducidoy uniformey, enla

segunda,porqueno sedisponíade suficientecantidaddemuestra.Hayquetenerencuentaque,cuando

setomóparael trabajodesarrolladoenla MemoriadeLicenciatura,estatécnicanopensabautilizarse.

La otrapartedetodaslas muestras,se acondicionóparasercalcinadaa distintastemperaturas.

Comoya eraconocido,por el trabajoanterior,quelostamañosde partículadelas cerámicasde Izana

rara vez superabanlos 0,5 mm y, considerandoquees másfactiblecomparararcillasy cerámicasque

hayansufrido los mismos procesosde selecciónde partícula(Kilikoglou e! al, 1988, 45), las muestras

fueronpreparadasporelalfareroEvelioArnanz,segúnelsiguienteproceso.

Primero,las muestrasse dejanen remojo tresdías paraablandarlas,transcurridoslos cualesse

procedeasu tamizadoconunaciba de latónde 120mallas.Más tarde,semodelanenplanchas,de las

que posteriormentese obtendránlas probetas,paradespuésdejarlassecarduranteotros tres días a

temperaturaambiente.Unavez finalizadoesteproceso,lasprobetassetrasladanal laboratorio,endonde

sedejansecardiezdíasmás,igualmentea temparaturaambiente,conelpropósitodelograrsucompleta

deshidratación.

Seguidamente,se realizósucocciónen atmósferaoxidantea700, 800, 900 y 1 .0000C,porser

éstoslosrangosdetemperaturamásprobablesenlosquesecocieronlas cerámicasarqueológicas.En la

non-aendatunade las muestras,se ha añadidounaA, para hacerreferenciaa la probetaanalizadaa

temperaturaambiente,una13, queexpresala temperaturade7000C,unaC paralos8000C,unaD para
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TABLA 4.2. COLORESMUNSELL DE LOSSEDIMENTOSARCILLOSOS
COCIDOSA DISTINTAS TEMPERATURAS

MUESTRA TEMPERATURA COLOR
COCCION

0C MUNSELL

>4-JA
N-IB
Nl C
N ID
N-IE

N-2A
N-2E
N-2C
N-20
N-2E

N-3A
N-3B
N-3C
>4-3D
N-3E

N-4A
N-4B
N-4C
N-4D
N-4L

TA.
700

800
900
1.000

ItA.
700
800
900

1.000

TA.
700
800
900
1.000

TA.
700
800
900
1.000

TA.
700

800
900
1,000

YA.
700
800
900

1.000

TA.
700

800
900

1.000

T.A.
700
800
900

1.000

>4-SA
N-5B
N-5C
>4-50
N.SE

N-OA
>4-OB
N-6C
N-6I)
N-ÓE

>4-lA
N-7B
>4-7(1
>4-71)
>4-YE

1/A-O
1/A-lOO
1/A .800
l/,A.900
l/A-l000

5 ‘IR 5/6
2.5 ‘IR 6/6
5 ‘IR 7/6
2.5’IR6/6
2.5 ‘IR 7/6

7.5 ‘IR 6/3
5 ‘IR 7/6
5 ‘IR 6/8
5 ‘IR 6/6
2.SYRÓ/6

l.S’IR6/4
5 ‘IR 6/6
5 ‘IR 6/8
5 ‘IR 6/8

2.5 ‘IR 5/6

2.5 YR 4/6
25 ‘IR 5/8
2.5 YR 5/8
2.SYRG/8
2.5YR 5/6

2.5YR4/4
2.5 X¶ 6/6
2.SYRS/8
2.5 YR 5/8
2.5 ‘IR 6/6

5 ‘IR 6/3
2.5 ‘IR 6/6
2.5 YR 6/6
5 ‘IR 6/8

2.5 YR 6/6

2.5YR4/4
2.5 ‘IR 5/8
15 ‘IR 5/8
2.5 ‘IR 5/8
25 ‘IR 4/6

5 ‘IR 7/3
5’IR6/6
5 Y1~ 6/6
5 ‘IR 7/6
5 ‘IR 7/6

La muestraN-8 no se ha incluido enestatabla,porqueel color blanco quepresentaa temperaturaambiente
rangosde temperaturasuperiores.Además,estecolor no tieneequivalenciaen la tabla Munselí.
lA. temperaturaambiente

a

a

u

a

e

e

e’

e

u.

U

no varia en los

e

u.

U

e
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los 9000Cy unaE paralos 1.0000C.Las probetasse hancocido en un horno eléctricoHEROTEC

(actualmenteHOBERSAL)Modelo 14h22.La cocción seharealizadoconun templededos horasy

media,enel quela temperaturase eleva500Ccada30 minutos,hastaalcanzarlos 3000C.Después,los

rangosvarían, elevándose1000C cada10 minutos,hastalogi-ar la temperaturaestablecida.La ni~xima

temperaturasólosemantiene,encadacaso,15 minutos.La Tabla4.2 muestralos coloresMunseildelas

probetascocidasalas temperaturasmencionadas.

4.3 TÉCNICASDE ANÁLISIS

Algo más dc 500 análisis han sido realizadosen esta investigación,a través de las

distintas técnicasutilizadas.En los apartadossiguientes,se exponenlas característicasde estas

técnicas,las condicionesde trabajo de cadauno de los equipos,así como los procedimientos

experimentalesseguidosencadacaso.

4.3.1Análisis macroscópico

Esteanálisis se ha llevado a cabopor medio de una lupa binocularNIKON, equipada

con un objetivo de hasta80 aumentos.Las observacionesse intentaronrealizarsiempresobre

fractura fresca.No obstante,y dadoquese manejaronmaterialesdepositadosen los fondosde

dosmuseos,estaprácticano sepudo realizaren un elevadoporcentajede cerán-uicas,ya queesto

hubiera supuestofragmentar una parte muy importante de las mismas, con el consiguiente

deterioroquehabríaocasionadoa las colecciones.

Pararealizarel análisismacroscópicoque,comoya se adelantabaen el capítuloanterior,

se efectuóen la totalidad del conjunto cerámicode Numancia,seconfeccionarondos tipos de

tablasque codificaban,en distintos niveles, los atributos a registrar.Una de las tablas estaba

ideadaparala generalidaddel conjuntocerámico,mientrasque la otra seadaptópararegistrarlos

atributosdel lote de cerámicasnegras,ya queéstaspresentabandiferenciascon respectoal resto.

En la primera de estastablas, los atributos se han codificado en ocho niveles distintos. Un

primer nivel, recoge los númerosde inventario de ambos museosy su correlacióncon los

númerosde catálagode los diferentestrabajosque han estudiadola cerámicanumantina.El

segundo,registra los colores Munseil de las superficiesy el corte. Estos coloresse midieron

siemprebajo las mismascondiciones lumínicas para todas las cerámicas.A continuación, el

tercernivel, contemplalos tratamientossuperficiales.El cuarto, registrael tamaño,la cantidady
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u-
la distribución de las inclusiones (3) presentesen la matriz cerámica.Para determinar el

porcentajedeinclusionescon respectoa la matriz, seutilizaron las cartasde estimaciónvisual de e
Matthew e! al. (1991). El quinto nivel registrala macroporosidady el sexto las mediciones

formales. La tipología se registra en el séptimo nivel. Para la clasificación tipológica, se ha
e

seguidola establecidapor Arlegui en su trabajosobreel lote de cerámicasde cocciónoxidante

con decoraciónmonócroma (Arlegní, 1986), a pesar de que algunos tipos presentesen el

conjuntode la cerámicanumantina,no estabancontempladosen el mismo (ver Apéndice1). Por

último, en el octavo, se registranlas característicasy el color de las decoraciones.En las tablas

adaptadaspara la cerámicanegra, se modificaron los códigos referentesal tratamientode las

superficiesy ala decoracion.

Se han observadoun total de 11.408 individuos, de los cuales9.529 son fragmentosy —

1.879piezascompletaso fragmentoscuyatipologíaes reconocible.Debeseñalarseque,aunque

todo el conjunto ha sido observadocon lupa binocular, sólo se ha realizadouna observación
e

pormenorizada,registrandolos atributos en tablas,en los 1.879 individuosmencionados.Estas

tablas,seha decididono incluirlas en estetrabajo,ya que lo hubieranextendidode unamanera
e

considerable.En todo caso,estána disposiciónde cualquierpersonainteresadaen su consulta.

Un modelodelas mismas,seofreceenlas Tablas2 y 3, del final deestetrabajo.

4.3.2Análisis texturalde los sedimentosarcillosos:Pipetade Robinson

Este análisis comienzacon el secadode la muestracuarteadaa temperaturaambiente. u.

Unavezseca,se tamizacon una cribade 2 mm de luz. A continuación,seagregana la muestra

200 cm3 de aguaoxigenada(It 02) al 40 0/o en dos etapas:unaen frío y otra en calienteal baño

María.De estaforma, se calcinala materiaorgánicapresente.Realizadoesteproceso,la muestra

sedesecaen estufaa 1100C, traslo cualsepesay se introduceen unabotella de bocaanchaa la u.
que se agregan10 cm3 de dispersante,compuestopor 35,7 gr de hexametafosfatosódico(Na

Po3)óy 7,94gr de carbonatosódico,diluidos en un litro de aguadesionizada.Después,la mezcla

se agila duranteun períodode ocho horas,por medio de un agitadorrotatorio. La muestrase

tamizaentoncescon unacriba de 0,05 mm de luz, para obtener,unavez seca,la cantidadde

arenagruesa.Más tarde,se introduceen una botella enrasadaa un litro, en la que sehallan las

fracciones arena muy fina, limo y arcilla. La cantidadde la fracción arena fina, se conoce

extrayendola diferenciaconrespectoa los demásvalores.Paraextraerel conjunto de la fracción e

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

u.
<3> En esre trabajose haprescindidode la utilizacióndel término“desgrasante’,por entendercíue su uso

estableceunainferenciade conducta,a partir de unaobservaciónanalítica~Ricc,1981, 412).1% su lugar,seha utilizado
ssempreeí término ‘inclusión, quehacereferenciaa cualquierpartículamayordc 30mm presenteen la matrizarcillosatic
una cerámica,seasu presencianatural o aóadidaintencionadamente u.

u
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transcurrido4 minutosy 47 segundos(4), se toman20 cm3, mediantePipetade Robinson,auna

profundidadde 10 cm, medidosdesdela superficiedel líquido. Estos20 cm3, se depositanen

unacápsulade porcelanapreviamentepesada.La Pipetade Robinsonse lava entoncesconagua

desionizada,con el fin de arrastrarlas partículasquehayanpodido quedaren su interior. Este

aguatambiénseintroduceen lacápsulaqueluegosedesecaalbailo María. Trassecarla muestra

enunaestufaa 1 100C,se vuelveapesar.La diferenciaen peso,estableceelcontenidoen limo y

arcilla. Paraextraeresta última fracción, se vuelve a agitar con una yaruMa el contenidode la

botella.En estesegundocaso,debentranscurrirY horasy 57 minutos,antesde procederauna

extracciónsimilar a la anterior.A continuación,la muestrase trata del mismomodoqueparala

toma limo y arcilla. Por diferenciaentre ambas fracciones,se obtiene la cantidadde limo.

Finalmente,las cantidadesse expresanen porcentajes.

4.3.3Análisis petrográficamedianteláminadelgada

Para llevar a cabo este análisis, se utilizó un microscopio petrográficoOLYMPUS

Modelo COl 1. Las microfotografias fueron obtenidas con un microscopio ZEISS Modelo

62354. Lasmuestrasse prepararona partir de un corterealizadoen el fragmentocerámicocon

un disco de diamante. Este corte se realizó siempre perpendicularal borde del fragmento,

cuandoéste lo conservaba,o perpendiculara las lineas del tomo, cuandose tratabade galbos.

Las láminasdelgadasse hanteñido hastala mitad conrojo de alizarina,con el fin de distinguir

los carbonatos.Parala estimacióndel porcentajede inclusionescon respectoa la matriz, se

utilizaron también las tablas de estimaciónvisual de Matthew et al. (1991). El Análisis

petrográficocubrió todaslas muestrascerámicas,excepto6, procedentesde Izana,en las queno

pudo realizarse,debidoa la escasacantidaddemuestradisponible.Asimismo,tambiénse realizó

en 4 muestrasde sedimentosarcillososcocidosa 7000y 9000(3:N-lB, N-ID, N-4B y N-4D.

Análisis textural. El Análisis textural de las láminas delgadas,que se realiza paraconocerla

distribucióndel tamañode lasinclusiones,se llevó a cabopor el métodode conteodepuntoso

análisis modal (Darvill y Timby, 1982; Middleton e! al., 1985), con la ayuda de un micrometro

(4) 1 ¼nstícm¡n son d resultadodeíaaplicaciónde la ícy deStokes,enla cualcl tiempodecaídadelas partículasdepende,entre
otros Factores,dela viscosidaddel fluido que,a su vey., dependede la temperatura.

91



4. Selección& muestrasjmétodosdeanálisis

incorporadoal microscopio.El tamañode las indusionesse estimó siempreen su eje mayor. Los

conteosse han realizadosiguiendolineas imaginariasde 10 mm de longitud,separadascada a

0,4o 0,8 mm,segúnel tamañode partículade lamuestray paralelas,en lamedidade lo posible,

ala superficiedelas cerámicas.Las inclusionesquetocanestaslineas,sonlas que, finalmente,se —

contabilizan.Por último, los resultadosse expresanen porcentajesqueabarcanfraccionesde

0,10 mm. u.

Test de representatividad.Paraestimarcual era el númerode inclusionesmásrepresentativo

en las muestrasanalizadas,se llevó a cabo un test de representatividaden 6 de ellas. Con

anterioridada su realización,se consultó la bibliografía especializada,con el propósito de

conocerel númerode inclusionesque se habíancontabilizadoen trabajossimilares. El primer

investigadorque utilizó esta técnica fue Peacock, en el análisis de cerámicasgrises de u.

Fishbourne, en el que media un total de 50 inclusiones (Peacock, 1971). Otros trabajos
aposteriores,aumentaneste número,aunquemantienenqueno existen diferenciassignificativas

en los resultados,entrecontabilizar50, 100, 150 o 200 inclusiones(Wandibba,1982). En todo
U

caso, y a pesar de que no puede hablarsede consenso,ya que mientras algunos autores

contabilizansólo 100 inclusiones (Darvill y Timby, 1982), otros 150 (‘Whitbread, 1989) y, a
u

veces,hasta200 (Little, 1990), haytrabajosen los quese recomiendala cifra de 150inclusiones,

comola másadecuadaparacubrir la distribucióndetodasellas (Streeten,1982).
a

De estaforma, en el test de representatividadllevado a cabo en esta investigación,se

optópor realizar4 conteosdistintos,cadauno delos cuales,enunapartediferentede la lámina
a

delgada,elegidaal azar.En cadaconteo,se contabilizaron150, 200y 300 inclusiones,de manera

que, serealizaron,un total de 12 conteospor muestra.Las6 muestrasseleccionadasse eligieron u.

aleatoriamente,representandolas distintas fábricas en las que había quedadoclasificado el

conjuntocerámicode Numancia,medianteelAnálisismacroscópico. U

Los resultados,expuestosgráficamenteal final del Apéndice II, demuestranque no

existendiferenciassignificativasentrelos conteosrepresentadospor 150, 200 o 300inclusiones, —

en cualquierade las muestras.Asimismo, tampocoexistendiferenciasen los conteosrealizados

en unau otra partede la láminadelgada.Por tanto,y a partir de estosdatos,se decidióefectuar U

el Análisis textural de todaslas láminas delgadas, a través de un solo conteo por muestra

constituidopor 150 inclusiones U

U

U
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4.3.4Difracción derayosx (XRD)

Parallevar a caboesteanálisis,las muestrasse molieroncon morteroy mazode ágata,

hastaconseguirun tamañode grano próximo a los 30 mm. El equipoutilizado ha sido un

PHILIPS Modelo 1.710,usandola radiación1< a del Cu (1,54051)y bajo condicionesde trabajo

de40 kV y 20 mA. La mayoríade las muestrasse hanbarridocon unavelocidadangularde 20

minuto,enla regióncomprendidaentre20 y 640 2 0. No obstante,27 de ellas (5) fueronbarridas

en la regióncomprendidaentre30 y 640 2 0. En la evaluacióncualitativade los difractogramas,

se ha utilizado el paqueteinformático DIFFRAC/AT, queincluye el banco de datosdelJoiní

Commi#ee ofPowder D¿¡frac!ion Standards (J.C.P.D.S.).

Se handifractadotodaslas muestrascerámicas,los sedimentosarcillososa temperatura

ambientey cocidos a las temperaturasespecificadasen un apartadoanterior, así como las

recoccionesde 4 muestrascerámicasa temperaturasde 7000, 8000, 9000 y 1.0000C. Parala

recocciónde estaspiezas,se siguió el mismo procesoqueparala cocción de los sedimentos

arcillosos.Estasmuestrasse hanidentificadoañadiendounabarray el primer númerodel rango

de temperaturaa la quehan sido recocidas,mientrasquepara diferenciarlasdel fragmento

cerámicodelqueproceden,se haañadidoa la difracciónlas inicialesECSR,quesignificanEs!ado

Como SeReciben, es decir, lamuestratal y comollega al laboratorio.En el casode las muestrasde

Izana, 6 de ellas han sido reanalizadasen relación al trabajo efectuadoen la Memoria de

Licenciatura.

4.3.5 Fluorescenciaderayosx porreflexióntotal (TXRF)

El equipo utilizado ha sido un espectrómetroSEIFERTModelo EXTRA-II (BAch.

Seifert & Co., Ahrensburg,Alemania), equipadocon dos tubos de foco fino de Mo y W

operandoa 50 kV y 30 mA y un detectorde Si (Li) de 80 mm2conunaresoluciónde 157 eV a

5,9 keV. La electrónicaperiféricay elpaqueteinformáticode deconvoluciónde perfiles,ha sido

suministradopor Link SystemsLtd. (AN-10.000), actualmenteOxJ¿rdIns!mmenLPor medio de

estatécnica,se hananalizadoun total de 163 muestrasquese correspondencon 121 fragmentos

cerámicos,8 sedimentosarcillososdistribuidosen 15 muestras,7 controlesy 20 análisis de las

(5) Estas27 muestrasson lassiguientes:JZA-16,IZA-17, [ZA-lOO,IZA-800, IZA-900, JZA-1000,>4-SA,N-813, >4-

SC,N-SD,N-SIC,N-54/7, >4-54/8, >4-54/9,>4-54/1,>4-20/7,>4-20/8,>4-20/9,>4-20/1,>4-25/7>4-25/8,>4-25/9,>4-25/1,
PT-11/7,P’F-t1/8,I1’-1¶/9yPl-íí/1.
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a
diferentespreparacionesdel patrón‘Ohio RedClay-2.

a
Toma dc muestras.En la mayor parte de los estudios composicionalesde cerámicaque

empleantécnicasgeoquimicas,se suelenutilizar taladros,generalmentede zafiro o diamante, u

paratomar las muestras,con el propósitode no contaminarlas(Gilmore, 1991,2-3). También,

paraintentardañarel objeto lo menosposible,ya queno puedetomarsemuestranadamásque

una vez. En cualquiercaso, es importanteutilizar un solo tipo de taladro a lo largo de un

proyecto,paraaseguraral máximola uniformidaden el muestreo(I-Iughes, 1992,897; Hughese!

al., 1991,34).

En esta investigación, se ha empleadoun taladro diseñadoespecialmentepara este

proyecto(Figura 4.6). Se trata de un taladrode acero,en el quese ha realizadounadeposición

electrolítica de diamante en el corte. Distintas pruebas realizadasen el laboratorio, han u.

constatadoque este tipo de taladro no produceinduccionesque pudieran distorsionarlas

determinacionesanalíticasde algúnelemento. e

La toma de muestrascon esteutensilio, se inicia con la limpieza de las superficiesdel

fragmento cerámico con el borde del taladro, para eliminar la suciedad y las posibles u.

incrustaciones.Esta limpieza afecta, aproximadamente,a 1 mm de profundidad en cada

superficie del fragmento.A continuación,se obtieneun pequeñocilindro de la cerámicaque

luego se introduce, junto con el taladro, en un baño de ultrasonidoscon agua suprapura
U

(Ivlillipore-Q-Plus, 18,2MQ), paraelitninarla suciedadproducidaduranteel corte.Más tarde,la

muestrase secaen estufa a 1100(3, iniciándoseentoncesel procesode preparaciónpara el

análisismedianteestatécnica,quese explicaráen unodelos apanadossiguientes.

En otro orden de cosas,conviene recordarque las muestrasIZA-I BIS, IZA-2BIS e

IZA-IS, procedentesdel yacimiento de Izana, se obtuvieron de otro modo. Como ya se

comentabaen la Memoria de Licenciatura(GarcíaHeras,1993 a, 100), los problemassurgidos
U

paratomarmuestrasen cerámicasdepositadasen los fondosdel MuseoArqueológicoNacional

de Madrid, obligaron a extrer estaspor raspado,medianteun útil de acero. Esteaspectoes
U

importantequese tengaen cuentaa lahorade evaluarlos perfilescomposicionalesobtenidosen

estasmuestras.Por otro lado, es muy probablequealgunos de los fragmentosde cerámica u.

polícromade Numancia,hayansido tratadosquímicamenteen el procesode restauración.Sin

embargo,esteextremo no ha podido serconfirmadoen los registrosdel MuseoNumantinode
U

Soria.Además,tampocoha sido posible intervenir en otros fragmentosque con seguridadno

hubieran sido tratados,ya que no han podido localizarseen los fondos de dicho museo.
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Evidentemente,en estainvestigaciónno deberíanhaberseanalizadomaterialesrestaurados,pero

si estono se hubierahecho,no se habríapodidomanejarun númerosignificativo de cerámicas

policromas.Es obvio,por tanto,quelos trabajosde caracterizacióndeberíanestarasociadoscon

los de conservacióny restauración.Deestaforma, los fenómenosdealteracióny contaminación

ligadosa estasactividades,dejaríande estarcomprendidosen el modeloteórico expuestoen el

capítulo2. De cualquiermodo,estehechono hacesino ponerde manifiestoque, en la mayoría

de los museosespañoles,se cuentacon unainformaciónmínima de la pieza cerámicacuando

estase va a consolidaro restaurar.En estesentido,cuandoesteprocesose lleva a cabo,siempre

primanmáslos criteriosestéticosquelos tecnológicos(Gabriel,1981,32).

Figura4.6: ‘laladroutilizado en la tomademuestrasparael análisismedianteFluorescenciaderayosx por reflexión

total (TXRE~.Ennegro,semuestrala situaciónde la deposiciónclectrolitícadediamante.

Lasmedidasestánexpresadasenmm.

DIAMANTE
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e
4.3.6Microscopia electrónica de barrido (SEM) y análisis mediante Energía dispersiva

de rayos x (EDX)

En esta investigaciónse han utilizado dos equipos distintos. Para el análisis de las

cerámicasy suspigmentosdecorativos,se empleóun microscopioelectrónicode barrido ZEISS

Modelo DSM-950,equipadocon un sistemade microanálisisde Energíadispersivade rayosx a

(EDX) TBJXCOR NORTHERN Z-II con detectorde Si (Li). Los análisis semi-cuantitativos

conpatrónteóricointerno,sehanobtenidoutilizandoelmétodode correcciónZAF, de la firma —

Tracor Co. (McCarthyy Schamber,1979).Por otra parte,en el estudiorealizadoparaconocerla

potencialidadde la Fluorescenciade rayosx porreflexión total (TXRF) en elanálisisde muestras

solidas, se ha utilizado un microscopioelectrónicode barrido PHILIPS Modelo XL-30, para

examinarel tamañoy la morfologíade las partículasenlas deposicionesque, finalmente,analiza

elequipodeTXRF.

Con esta técnica de análisis, se han observadosólo 9 muestras cerámicas,debido, e

principalmente,aproblemasdeaccesoa los microscopios,asícomolos elevadoscostesalos que

hahabidoqueenfrentarseparasuutilización. La microscopiaelectrónicaseha empleado,en este

caso, para examinar dos zonas distintas de los fragmentos cerámicos. Por un lado, la
Umicroestructura,que se ha realizadosobre fractura fresca y, por otro, la composiciónde los

diferentespigmentosdecorativos,que se ha efectuadocon muestrasembutidasen pastillas de
u.

resma,preparadastal y como se especificamásabajo.Trasla realizaciónde varias pruebasy la

consultade algunostrabajosquehabíananalizadopigmentosde cerámicasde La Ténecon esta

técnica(Andrews, 1991 a; 1991 b; 1996), se eligió, finalmente,este procesode preparaciónde

muestra,al ser el que mejorgarantizabael análisis del pigmento,sininterferenciasprovocadas
u.

porel restodelcuerpocerámico.

U

Preparación de muestras embutidas. En primer lugar, se corta una seccióndel fragmento

cerámicoconun disco de diamante.Estasecciónsedejasecardurantedoshorasen unaestufaa

una temperaturade 1100(3.Más tarde,se embutea doble vacíoen resinaEpofix mezcladacon

un endurecedor.El procedimientode doble vacío, se empleópor la importanteporosidadque u.

presentabanlas muestras.Una vez embutidas,se dejan nuevamentesecar a temperatura

ambienteduranteun períodode dos días.Después,se inicia su pulido, que se realiza en dos

fases.La prliraera,se lleva a uaboamanomediantepapelesde caiburode Si de”grit” 120, 320 y

600 y, la segunda,se hacede forma automáticaenVibromet, conpapelesde diamantede 6, 3 y

U
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1, utilizandoun pañode nylon comolubricante.A continuación,se depositaen la superficiede

la pastillaun recubrimientoconductor,compuestoporuna fina capade Au evaporadomediante

la técnicade “sputtering”, quedando,así, la muestralista parael análisis.La aplicaciónde esta

capa,facilita la observaciónde la microestructuraconimagen de electronessecundarios,pero

puedeafectaral análisis químico medianteEnergíadispersivade rayos x (EDX), debidoa la

absorciónque experimentala capa de Au sobrela emisión de elementosdetectadospor el

espectrómetro(GarcíaHerasy Rincón,1996,333;Woldseth,1973).

4.3.7Microscopiaópticade luz reflejada

Estatécnicase utilizó paraseleccionarlos camposde observacióny las áreasde interfase

matriz/pigmento,en las muestrasembutidasqueiban a ser examinadasmedianteMicroscopia

electrónicade barrido(SEM). Paraello, se empleóun microscopioZEISSModelo 67371,conel

quetambiénserealizaronlas microfotografíascorrespondientes.

4.3.8Espectroscopiade fotocorrelación:Quasi-ElasticLight Scattering(QELS)

La Espectroscopiade fotocorrelaciónse empleóparadeterminarel tamañode partícula

de un total de 20 muestras,preparadassiguiendodistintos procedimientos,del patrón “Ohio

RedClay-2”, en el estudiorealizadoparaconocerlapotencialidadde la Fluorescenciaderayosx

por reflexión total (TXRF) en el análisisde muestrassólidas.El espectrómetroutilizado ha sido

un AutoSizerModelo lic, de Malvern Instn¿mentsLtd., equipadoconun láserde He-Nede 5 mW,

un fotomultiplicadory un sistemaelectrónicode procesadoy correlación,controladopor el

paqueteinformáticoMalvernAutoSízer.

4.3.9Análisis estadístico

Parala interpretaciónde los datoscomposicionalesobtenidosmedianteFluorescenciade

rayos x por reflexión total (T’XRF), se han utilizado tres técnicasexploratoriasde análisis

multivariante:Análisiscluster, Análisis& componentespñnc~valesy Análisisdiscriminante. Estosanálisis

97



4. Sekccióndemues!rasymétodosdeanálisis

se han llevado a cabo a partir de la transformaciónlogarítmica de las concentraciones

elementales,con el fin de compensarlas diferencias de magnitud entre los valores de los

elementosmayoresy trazas(6), en el cálculo de los coeficientesde similaridad (Bishopy Neff,

1989,63).

El Análisisclusterseha realizadoconelprogramaSPSS/PCir. 3.0 (SPSSreferenceguide).

Se tratade un métodopararepresentarlas distanciaseuclídeasen dos dimensiones.La distancia

eudideapuedeentendersecomo unageneralizaciónn-dimensionalde la distanciaen unalínea

rectay se calcula midiendolos cuadradosde las diferenciasde los valores de cada elemento, a

según

a

u
= Z(Y4 - YkJ/

a
j=1

(4.1)

a

dondei y k sonlos valoresde cadamuestraparaun elementodeterminado(Attaseta!, 1977, 38;

Glascock,1992: 17).Por otro lado,paralaagrupaciónde muestras,seha empleadoel Método del

centmide,quecalcula las distanciasa partir de los centroidesde las agrupacionessurgidasen el

proceso de fusión (Buxeda, 1994, 113). El Análisis cluster se ha utilizado como primer

acercanuentoala estructurageneralde los datosobtenidos.
U

El Análisisde componentesprincipalesseha realizadoconel programaSPAD.Ny. 2.5. Este

análisis determinala direccióny magnitudde la varianzamáximade los datos (Glascock,1992,
U

17) y en él, la proximidadvieneexpresadaen términosde distanciaangular(Shennan,1992,251).

Su aplicaciónse ha llevado a caboapartir de unamatriz de correlaciónXX’. El coeficientede
U

correlaciónentredosvariablesse definecomo:

Cx>, u.

sd~ sc!>,

(4.2)

dondeC~ es la covarianzade las dosvariables,mientrasquesd~y sd~ representanla desviación

estándarde cadaunade ellas (Baxter, 1994,33).Los componentesconstituyenun nuevogrupo

U

(6) los elementosmayores son aquelloscuya concentraclOnse presentaen cantidades mayoresa un 1 ‘/o; los

elementosrnennresaquellos que presentanuna concentracióncomprendidaentre 0,1 y 5 0/, y, los trazas,aquellosque se

presentanen eoncentrac,onesinferioresal 0,1 % o, lo queeslo mismo,1.000ppm (partespor millón). U

u.
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deejesdereferenciaquesoncombinacioneslinealesdelos datosoriginales,de la forma:

P= a,Yj+ a2Y2+...a~Y~

(4.3)

dondeY sonlos datosde lamatriz de correlación(Baxter,1994,49; Bishopy Neff, 1989,64).El

Análisis de componentes principales, se ha empleado como técnica exploratoria de

contrastación,de losresultadospreliminaresobtenidosmedianteelAnálisisduster.

Por último, el Análisisdiscriminante, llevado a cabocon el programaestadísticoBMDP

(Jennrichy Sampson,1990),se ha utilizado paraevaluarlas agrupacionesobtenidasen elanálisis

anterior. Estatécnicaenfatizalas diferenciasexistentesentre dos o másgrupos,evaluandolas

distancias entre los puntos individuales y los diferentes centroides, definidos por las

concentracioneselementales(Glascock, 1992, 18; Bishop y Neff 1989, 67-68). El Análisis

discriminanteresultaenuna funcióndela formasiguienteparacadafila delamatriz de datos:

a0 + a>Y> + a2>’2 -1-...

(4.4)

dondeY sonlos datosde la matriz (Baxter, 1994,188-189).Paraevaluarlas distanciasentrelos

puntosindividualesy los centroidesdelas distintasagrupaciones,se ha empleadola Distanciade

Mahalanobiso DistanciaGeneralizada.La Distanciade Mahalanobisdel individuo k al centroide

delgrupoA, se definecomo:

n n
= E E (Y,,. - AJS~ (Yi,. - A>)

izznl =1 (4.5)

donde¡¼y son lamediade los elementosi, j en el grupo y Sir’ es la inversade la matriz de

vananza-covarianza(Glascock,1992, 18). Esta distancia,no sólo considerala proximidad,en

términoseucideos,de un puntoa su centroide,sino el rango en el cual la densidadde puntos

decreceen todaslas n-dimensionesdesdeel centroidea los puntosde interés~Neff e!al., 1994,

338).
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4.4 PROCESO DE CONTRASTACIÓN DE LA POTENCIALIDAD DE

LA FLUORESCENCIA DE RAYOS X (TXRF) EN EL ANÁLISIS DE a

CERÁMICAS ARQUEOLÓGICAS

a
Como se apuntabaen la introducciónde esta Tesis Doctoral, la utilización de una

técnica,que se empleabapor vez primera a escalainternacionalen elanálisis de sólidos y, más

concretamente,en eí análisis de ceramicasarqueológicas,exigía la realización de un estudio

previo, en el cual se llevara a caboun seguimientode su exactitudy precisiónen el análisis de a

estetipo de materiales,conel fin de lograr unacorrectanormalizacióny reproducibilidaden las

determinacioneselementales.Es preciso resaltar, que lo importante de cualquier técnica —

geoquímica,es que tenga,precisamente,una buenareproducibilidad.En otraspalabras,esto

significa que no es primordial que los análisis sean exactos, sino que los errores en las

determinacionesesténcontroladosy seanreproducibles(Picon, 1993,5; Bishopa al, 1990,541-

543). En cualquiercaso,estees un aspectoqueafecta,o deberíaafectar,de mododirecto, a los

arqueólogos,puestoque,en última instancia,la precisiónde los datosobtenidos,es la quedicta

elnivel inferencialquese establezcaenla interpretaciónfinal (DeAtley y Bishop,1991,372). u.

El análisismedianteFluorescenciade rayosx por reflexión total CfXRF) 0~ es una
U

técnica,relativamentenueva, con la que se hanobtenidodatosmuy precisosen el análisis de

muestraslíquidas(Prange,1989;Tólgy Klockenkámper,1993).Sin embargo,la ideade aplicarla
u.

XRF al análisis de sólidos,surgió a partir de la consultadel estudiopublicadopor Schneider

(1989) sobre el análisis de trazas metálicas atmosféricas.Este investigadorplanteaba la

posibilidadde extrapolarla deposiciónde partículascoloidalesatmosféricas,a la deposiciónde

un sólido genérico —mediante una suspensiónprevia— siempre que ésta cumpliese tres
U

requerimientosbásicos:homogeneidadquímica, tamañosde partículapromedioinferiores a 10

gm y distribuciónestadísticadelas partículasdepositadas(Kregsamer,1991;Aiginger, 1991).

De esta forma, seinició un programade investigaciónencaminadoa comprobarcuáles

eranlas prestacionesqueofrecía la TXRF en el análisis de materialescerámicos.Parallevar a
U

cabo esta comprobación,se eligió un material arcilloso de referenciaanalizado mediante

Activación deneutrones(NAA), porseréstaunatécnicaampliamenteaceptada,por suexactitud u.

y precisiónen determinacionesmultielementales.Con este fin, se contactócon los doctoresH.

Neff y M. D. Glascock,de la Universidadde Missouri (Columbia,USA), quienessuministraron U

(7) A partir deahora,lasreferenciasa estatécnicasevana hacersiempremediantelasinicialesTXRI~.
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TABLA 4.3.CONCENTRACIONESELEMENTALESDEL PATRÓN “OHIO RED CLAY-2”

ANALIZADO MEDIANTE ACTIVACIÓN DE NEUTRONES([‘MA) ENEL

MISSOURI UNIVERS1TYRESEARCHREAGrORQvIURR) DE COLUMBIA (USA)

Concentración(ppm)

14,295

50,781

0,595

45,228

9,711

3,111

4,337

113,754

23,110

91,683

10,304

1,755

51.465,000

7,509

72,000

185,094

1,119

18,754

27,000

1,515

1,279

15,106

92,9 57

179,400

95.292,0W

588,000

1.548,0W

7,040

32.870,0W

264,900

1.412,000

6.165,066

201,500

Desviaciónestándar(si = 20)

6.5

4.5

4.2

9.1

6.7

15.8

5.8

2.8

3.5

3.3

3.6

4.0

3.5

3.6

24.8

3.9

6.9

3.8

106.4

3.1

17.3

3.9

7.0

13.7

2.2

23.4

13.1

2.4

23.3

2.3

2.1

5.2

2.8

Q{cproducidoconcl permisodelos doctoresII. Nelí y M. 1). (Uascok~

Elemento

As

La

Lv

Nd

Sm

u

Nt

Ce

Co

Cr

Cs

Fu

Fe

Hf

Ni

Rb

Sb

Sc

Sr

Ta

lb

Th

Zn

Al

Ea

Ca

Dy

K

Mn

Na

ti

y
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a

a

u

u

u

u.

U

U

U

U

U

U

U

U

u.

U

elpatrónarcilloso“Ohio RedartClay’ de RestoProductsInc. (OakHill, Ohio, USA), conocidoen

la bibliografla especializadacomo “Ohio Red Clay-2”. Esta muestra es constantemente

verificadaporesteequipo(Cogswelleta!, 1996)y susconcentracioneselementalesse ofrecenen

la Tabla 4.3. No obstante, unamuestrasimilar, conocidacomo “Ohio Red Clay-1“, se suele

utilizar comopatrón de normalizaciónentreel BmokhavenNationalDborato~y (BNL) de Nueva

York, el NationalInstitute ofScienceand Technolqgy(NIST) de Massachussettsy el Missonri Univers4y

ResearchReactor (MURR) de Columbia (Glascock,1992, 1 4—1 5). Aunqueambasmuestrasson,

composicionalmente,muy similares,no sonexactamenteidénticas.

A continuación,se ofrecenlos resultadosobtenidosen la comparaciónde estasdos

técnicas: TXRF y Análisis de activación de neutrones(NAA). Dicha comparación,se ha

realizadoutilizando dos métodosdiferentes en la preparaciónde las muestras,con el fin de

determinarconcuál delos dosse obteníanlos mejoresresultados.

Á’ Át»’#

,‘

.‘,/

Figura 4.7: Geometría dereflexión totalen la técnicadeTXRF.
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4. Seleccióndemuestras>métodosdeanálisis

Figura4.8: Espectrosdefotocorrelación(QELS) de las distribucionesdetamaiiodepartículapresentes

enel Set-1,Set-2y Ser-3.

4.4.1La técnicadeTXRiF

En losa{dposconvencionaL~deFluorescenciaderayosx (RIlE), el~ngilodeincidenciadelhazderayosx

ptirnario,esdel ordende450•Porci coninno,elangalodeincidenciaenun equipode‘IXRF, esde4 minuir~ de

arco. listehecho,pnxluceun linnm~ sustancnldeJarelaciónseñal/fondo.Sinentaigo,Ja muestradebetener

umgeomeniade iimlin delgadaEstacondiciónseobtieneevaporandoelsokenteenel ponamuesúxis,parael caso

demuestraslkj.acbs,bs cualespresentanunaausenciade ceuta-ionesdebidasala absordóndela nnuiz(Prange,

I9S9,43~LaFm4.7ofteteLndehgeomeniadenryosxporrefle1dóntotil
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U4.4.2Investigaciónprevia

U
Como se ha mencionadoanteriormente,paraobtenerunageometríade láminadelgada,

eranecesariocumplir contresrequerimientosfundamentales:
U

1.- Homogeneidadquímica, para evitar que se produzcansedimentacionesselectivas de
U

rnicropartículasen funciónde sudensidad.

u.
2.- ‘l’amañosdepartículapromedioinferioresa 10 ~m, parareduciralminimo elefectomatnz.

U

3.- Distribuciónestadísticade laspartículasdepositadasen forma de capamonopartícula.

U

U

Figura 4.9: EspectrocaracterísticodeTXRF obtenidoa partir delpatrón Ohio Red Clay-2’.
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4.4.3Preparaciónpreliminardemuestras

Si se consideraa la arcifla compuestapor micropartículasde diferentestamaños,pero

químicamentehomogéneas,es factible obtenerdistintas fraccionesde tamaño,utilizando el

métodode decantación.Por consiguiente,y aceptandoestaconsideración,se prepararontres

series de muestras(Set-1 a Set-3), de 5 muestraspor serie, del patrón “Ohio Red Clay-2”,

según el siguiente procedimiento.Primero, la muestrase molió durante3 horascon un

morterode ágata,traslo cual se tomaron100 mg quese introdujeronen un tubode ensayo,al

quese le añadióaguasuprapura(Millipore-Q-Plus,18,2 MO) hasta10 ml. Después,el tubo de

ensayo se emplazó, duranteuna hora, en un baño de ultrasonidos,con el propósito de

disgregary homogeneizarla muestra.Una vez concluido esteproceso,éstase dejó decantar

duranteun período de 12 horas. Finalmente,se tomaron alícuotasde 1 ml a tres alturas

diferentes,medidasdesdela base:15 cm parael Set-1,10 cm parael Set-2y 5 cm parael Set-

3, con el fin de obtenerunadistribuciónpromedio de los diferentestamañosde partícula,

evidentemente,siempre inferiores a 10 m, tal y como planteabael segundo de los

requerimientos.De esta forma, se obtuvieron tres series de muestras,con los siguientes

tamañosde partícula:Set-1,inferiora 1 Im; Set-2,entre0,05 y 2 gm y Set-3,entre0,1 y 5 jtm.

La Figura 4.8 recogeestosresultados,verificadosmedianteEspectroscopiade fotocorrelación

(QELS).

4.4.4 Obtencióndedatos

Los datosse obtuvierondel siguientemodo. En primer lugar, se utilizó el paquete

mformáticoAN-10.000,paradeconvolucionarel espectro.Estadeconvoluciónproporciona

las áreas integradasde cada elemento. Despuésde obtenerestas áreas, se convierten en

unidadesde masarelativa, segúnla ecuación:

P~ R1.~

,

Pi.~3 R~

(4.6)

dondeM es la masarelativa o concentraciónde un elementodado,P es el áreadel pico, R es

la intensidad relativa de fluorescencia,el indice x define cada elementoanalizadoy Fe el
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elementoescogidocomo referencia.Los valoresde R son constantesdel sistema,mientras

queel resto de los parámetrossonexperimentales.Un valor de 100 se asocia,entonces,a la e
concentraciónde Fe (Mpe), obteniéndose,de esta forma, valores (Ms) expresadoscomo

versusFe. Esteelemento,se escogiódebidoa que se encuentrasiemprepresenteen arcillas y

cerámicasde interés arqueológico, mostrando un perfil claramentediferenciado en los

espectrosdeTXRF (Figura 4.9). 0

Lasconcentracioneselementalesdel patrón “Ohio RedClay~2t~,veníanexpresadasen

ppm, por lo que fueron normalizadasrespecto al Fe, con el fin de que los resultados e
obtenidosmedianteTXRF fuesencomparativos.Así, realizarunasencillaproporcióndirecta,

es elúnico procedimientonecesarioparatransformardatoscuantitativos(ppm)en resultados a
semi~cuantitativos(o/o versus.Fe).

4.4.5Resultadospreliminares —

Se determinaronlos siguientes25 elementos:As, La, Nd, U, Co, Cr, Cs, Hf~ Ni, Rb,

Sc, Sr, Zn, Al, Ea, Ca, K, Mn, Ti, V, Si, Cu, Ga, Y y Fe. De estos 25, un total de 19 se

escogieronparalos análisisde rutina.El Si fue desechado,debidoa queel portamuestrases de
U

cuarzo, lo cual supone un incrementoaleatorio difícil de cuantificar. El Co también se

desechó,porquese camufla,en este caso,con las lineas de emisión del Fe. Este hecho se
U

manifiestacuandoel rangodinámicoentreel Fey el Coes superiora 10~. Por otro lado,el La,

U, Cs y Sc se descartaron,igualmente,por encontrarseen los limites de detecciónque la

TXRF presentaparaestoselementos.

Los resultados semi-cuantitativos obtenidos, mostraron que se producían

enriquecimientos(p. e. Zn, Ti o Cu) o empobrecimientos(p. e. As, y, o Sr), conrespectoa las

concentracionesobtenidasmedianteActivación de neutrones(NAA). Esto era fácilmente u.

explicable,ya que las arcillas estáncompuestaspor vanos minerales,lo que significa que

puedehaberdiferencias,tantoquímicascomomineralógicas,entrelas partículasde diferentes U

tamaños.Por tanto,estehechoentrabaen contradiccióncon el primerode los requerimientos

expresadosmás arriba, poniendode manifiesto que el método de sedimentaciónno era
U

adecuadoparael análisismedianteTXRF de este tipo de materiales,como muestrala Tabla

4.4. u.

u.

U
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TABLA4.4. RESULTADOSCOMPARATIVOSDELAS CONCENTRACIONES
ELEMENTALESDEL SET-1, SET-2 Y SET-3 OBTENIDAS MEDIANTE TXRF

Elemento

C/ovs.Fe)

As

Set-1 S.D.

(n5)

Set-2S.D.

(n5)

Set-3S.D.

(n5)

NAA S.D.

(n20)

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

Sr 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± 0.3

Ca 5.2±0.8 6±2 3±0.2 3±0.4

XC 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 3.3 ±0.7 3.40± 0.06 6.4± 0.5 11.9 ±0.6

V 2±1 2±1 0.43±0.03 039±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

SI). Desviaciónestándar.

4.4.6Métododefinitivo deanálisis

Con el fm de resolver el fenómenode segregaciónproducido por el método de

sedimentacióny cumplir con el primer requerimientoexpuestoal principio de esteapartado,

se decidió prepararun nuevaserie de 5 muestras(Set-4) del patrón “Ohio Red Clay-2”, que

fueraquímicamentehomogénea.
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Figura 4.10:Espectrodefotocorrelación(QELS) dela distribución deltamañodepartículapresenteen el Set-4.

a

4.4.7 Preparacióndefinitiva demuestras u

En el Set-4,las muestrasse prepararondel siguientemodo. En primer lugar, cada
U

muestra se molió con mortero de ágata hasta conseguir un tamaño de partícula próximo a los

30 um. Más tarde, se sometió, durante una hora, a una segunda molienda en un U

micropulverizadorFritzch con bola y base también de ágata. Después de finalizar este

proceso,se añadióa la muestra1 ml de aguasuprapuray se emplazóen un tubo de ensayo,al

quese le añadióaguade estasmismascaracterísticas,hasta10 ml. A continuación,la muestra

se homogeneizó,duranteun períodode mediahora, en baño de ultrasonidos,con el fin de u.

disgregarlas posiblesaglomeracionesde partículas.Finalmente,se compruebala distribución

del tamañode partículasen suspensión,medianteEspectroscopiade fotocorrelación(QELS),

hastaconseguirla distribución requerida,es decir, tamañosde partículainferiores a 10 ytm

(Figura4.10). Cuandola muestratieneestadistribución,se homogenizade nuevo,se toman5 U

U

loo

lo

-e
ctj-e

-~

o>

1~

0.1

0.01
1000010 100 1000

Tamañode partícula(nm)
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M
Molimda

lh

i Homogeneización

9.1 Agua

5 1 MDCB¡rS

4’

Disgregación Ultrasonidos

Figura4.11:Procesodefinitivo depreparacióndcmuestras.

5 jl de la suspensióny se depositansobreel portamuestras,en dondeel aguase evaporaa

vado.Esteprocesose ilustra enlaFigura4.11

Con el propósito de verificar el tercer requerimiento, se observaron,mediante

Microscopia electrónicade barrido (SEM), diferentestipos de deposicionesen el Set-4.La

primera se suspendió en agua, presentando una distribución de anillos concéntricos,

probablemente asociados al efecto de borde en la interfase liquido/sólido, duranteel proceso

de evaporacióndel agua. Estehecho,entrabaen contradiccióncon el tercer requerimiento

(Figura 4.12 a y b). Por este motivo, y con el fin de obtenerunadistribución de partículas

aislada y homogénea, se experimentaron distintos medios suspendentes con diferentes

tensiones superficiales (metanol, etanol, acetona, tolueno,etc.>.Por último, se comprobóque

era el tolueno el que ofrecía la mejor distribución (Figura 4.12 c y d). No obstante,estemedio

desvirtuaba seriamente las determinaciones elementales, por lo que se optó, finalmente, por

agua suprapura, aunque no cumpliese, estrictamente, el tercero de los requerimientos. De

hecho, el agua era el agente que ofrecía los mejores resultados analíticos.

MaMada~dS

lml Agua

No

sí

¶XRF
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e
Como el principal objetivo de esta contrastaciónera el análisis de materiales

cerámicos también se observó el aspectode varias muestras de cerámicaarqueológica, e
utilizando aguasuprapuracomo agenteparala suspensión,medianteMicroscopiaelectrónica

de barrido (SEIvD. La Figura 4.12 e y 4.12 f recogeel aspectode unade estasmuestras,en a
dondepuedeobservarseunadistribuciónhomogénea.

a

4.4.8Resultadosdefinitivos

La Tabla 4.5 y la Figura 4.13, muestran los resultadosobtenidosen el análisisdel Set-4, u.

para los 19 elementosseleccionados.En estecaso,la exactitudparael Nd, Cr, Rb, Hf, Al, Ba,

Ca, XC, Mn, Fe y Ti con respectoa los valoresdel análisismedianteActivación de Neutrones a
(NAA), fue excelente,como puedeobservarseen 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 + 001 de

la activación), Rb (0,354 + 0 004 de la TXRF, frente a 0 36 + 0,02 de la activación) o Mn (0,50

+ 0 011 de la TXRF, frente a 0 51 + 0 01 de la activación). No obstante, hay que destacar la
a

discrepanciaqueexisteen las concentracionesde los elementosAs, V, Ni, Sr y Zn, paralos

que laTXRF presentaunaelevadasensibilidad,siendodetectadosen el espectroasociadoa la
U

muestrade manerainequívoca(Figura 4.14). Por lo demás,medianteTXRF, se hanpodido

tambiénreconocery semr-cuantificar,tres elementosquímicosno analizadospor Activación
U

de neutrones(NAA), en elpatrón “Ohio RedClay-2”: Cu, Gae Y.

La precisiónobtenidaen las medicionesrealizadasmedianteTXRF, varía desde un U

1 0/o de error relativo parael Rb, hastaun 54 0/o para el Hf, mientras que en los análisis

medianteActivación de neutrones(NAA), la precisiónvaríadesdeun 2 0/o paraelAl, hastaun
u.

106 0/o parael Sr. Estosfactores,no implicanquela TXRF seauna técnicamáspoderosaque

la activacion, smo, más bien, que la TXRF puede ofrecer una exactitud y una precisión u.

comparablesa la activaciónpara 15 elementos.En todocaso,debetenerseen cuentaqueel

Missouri Univen4y ResearchReactor (MURR) de Columbia (USA), analiza de forma rutinaria, U

medianteactivación,un totalde 33 elementosquímicos.

En resumen,la técnicade TXRF proporciona,en el análisis de muestrascerámicas,

determinacionessimultáneasde un buennúmerode elementosquímicos,en concentraciones

mayores,menoresy trazas.El métodorequiere,como ha podidoverse,unamínimacantidad
U

de muestra(10 mg son suficientes)y presentala ventajade reduciral minimo el efectomatriz,

U

u.
110



4. Seleccióndemuestras>métodosde análisis

Figura 4.12: MicroforografiasobtenidasmedianteMicroscopiaelectrónicadebarrido (5kM), dedeposicionesreaSadascon

diferentesagentessuspendentes.a-b Ohio RedCIay-2’ enaguasuprapura.c-d Ohio Red (lay-
2 en tolueno. e-imuestrade

cerámicaarqucologicaen aguasuprapura.

2:
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u
TABLA 4.5.RESULTADOSCOMPARATIVOSDE LAS CONCENTRACIONES

ELEMENTALES DEL SET-4OBTENIDAS MEDIANTE TXRF

Elemento(“/n ps. Fe)

As

Nd

Gr

Hf

Ni

Rb

Sr

Zn

Al

Ea

Ca

1<

Mci

Ti

Cu

Ca

Y

Fe

NAA (N = 20) Media ±S.D.

0.028±0.002

0.09 ±0.01

0.18 ±0.01

0.015±0.001

0.14 ±0.03

0.36 ±0.02

0.05 ±0.06

0.18 ±0.02

185 ±6

1.2±0.3

3.0±0.4

64±46

0.51 ±0.01

11.9 ±0.6

0.39 ±0.01

100-Referencia

TXRF (N 5) Set-4Media±S.D.

0.041 ±0.002

0.06 ±0.02

0,18 ±o.oí
0.013±0.007

0.44 ±0.01

0.354±0.004

0.131 ±0.004

0.28 ±0.03

151 ±30

1.34 ±0.07

2.81 ±0.04

69 ±1

0.50 ±0.01

12.3 ±0.2

0.49 ±0.02

0.04 ±0.01

0.050±0.002

0.08 ±0.01

100-Referencia

SI). Desviaciónestándar.

con respecto a la Fluorescencia de rayos x (XR.F) tradicional.No obstante,parala aplicación

de la TXRF, es necesariodesarrollarun complejoprocesoen la preparaciónde las muestras.

Un proceso que implica que la muestra sea químicamente homogénea, que contenga tamaños

de partícula promedioinferiores a 10 j.rm y que presenteunadistribuciónestadísticade sus

partículas. Para obtener una muestra de estas características, el método más apropiadoha

resultado ser una molienda severa suspendida en agua suprapura, con una disgregación

ultrasónica que se deposita en el portamuestras, cuyo tiempo de realización se ha estimado en

unas dos horas aproximadamente, incluyendo la adquisición de datos por el espectrómetro.

Quizás, uno de los aspectos más importantes que convienedestacar,sea el que lamuestrase

analiza sin ningún tipo de manipulación química, en contraste con otros métodos

geoqulmicos.

a

u

a

a

a

1’

U

U

U

a

U

U

U

U

u.

U

U

a
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Figura 4.13: Comparaciónde lasconcentracioneselementalesdelSet-4,en relacióna los resultadosobtenidosmediante

Activación de Neutrones~NAA).

En concordanciacon estosresultados,los análisisde rutina se van a realizarparalos

siguientes19 elementos:Al, Ca, 1<, Ti, Fe (mayores);Mn, Zn, Sr, Rb, Cr (menores)y As, Nd,

Nf, Ni, Ba,V, Cu, Gae Y (trazas).La determinaciónde los elementosNd, Cr, Rb, Hf, Al, Ba,

Ca,XC, Mn, Fe y Ti, se realiza conun alto grado de exactitud,mientrasqueparael As, ‘Y, Ni,

Sr y Zn, los resultadosde la contrastaciónllevadaa cabo con el patrón “Ohio RedClay-2’

analizadomedianteActivación de neutrones(NAA), muestranciertasdiscrepancias,que están

siendo investigadasen la actualidady que,por tanto, aúnno puedenserdiscutidasen esta

TesisDoctoral.

loo

lo

O)

(1)

o 0.1

00
O

0.01

0.001
As Nd Cr Ni Rb 1ff Sr Zn Al Ba Ca K Mn Ti V Cu Ch Y Fe

Elementos
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m

e

a

a

a

u.

a

u.
Figura 414: Untas de transición característicasdel Ni, Sr y Za, en un espectrode TXRF obtenidoa partir del

patrón “Ohio RedClay-2”.
e

U
Otro aspecto que merece ser destacado, es que la TX.RF, en el estado actual de la

investigación, sólo proporcionadeterminacionessemi-cuantitativas,lo cual no representaun
U

serio obstáculo para la comparacióncon datos cuantitativosobtenidoscon otras técnicas,

como se ha tenido oportunidadde comprobar.Por otro lado, lo novedosode los resultados
e

aportadospor estacontrastación,aconsejarondarlosa conoceren diferentespublicaciones,

antesdela defensade estaTesisDoctoral(GarcíaHeras etal., En prensab; En prensac).
U

En otro orden de cosas, y con el objetivo de contarsiemprecon el mayor control de

los errores producidos durante los procesos de muestreoy análisis,se han realizadotambién
a

otraspruebasexperimentalesa través de la TX.RF. Estaspruebas,se han centradoen tres

aspectos distintos:
e

a
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1.- Determinar cuáles son los índices de error de la técnica de TXRF en los análisis de rutina

masivos.

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

3.- Comprobar si se producen variaciones significativas, en las concentracioneselementales,

de las muestrasde sedimentosarcillososcocidosa distintastemperaturas.

En los siguientesapartados,se exponenlos resultadosy discusiónde estaspruebas.

4.5 DETERMINACIÓN DE LOS ÍNDICES DE ERROR DE LA TXRF

EN LOS ANÁlISIS DE RUTINA MASIVOS

Para determinar estos indices de error, se analizaron un total de 7 muestras del patrón

“Ohio Red Clay-2”, a lo largo del procesode análisis efectuadosobrelas 121 muestrasde

cerámicaarqueológicay las 15 procedentesde sedimentosarcillosos, de maneraque se

analizarael patróncada15 o 20 muestrasaproximadamente.De estaforma, podríaconocerse

el comportamientode la técnicaen los análisisde rutina, en los que no se lleva a cabo un

control estricto, medianteEspectroscopiade fotocorrelación (QELS), de los tamañosde

partícula,en la preparaciónde lasmuestras,ya queestalaborencarecería,de forma notable,el

conjuntode los análisis.

Los resultadosde estaprueba,que aparecenrecogidosen la Tabla 4.6, junto a los

aportadospor el Análisis de activación de neutrones(NAA) y del Set-4 mencionadoen el

apartadoantenor,muestranque no se producenvariacionesimportantesen 13 de los 19

elementosdeterminados.Incluso,en los elementosAl, Cu, Ga e Y, se reduceel error relativo

al determinarsu concentración.Sin embargo,en los elementosNd, Hf, Ni, Zn, Ba y Mn, se

producendiscrepancias,con respectoa los resultadosde la contrastación.En todosellos, se

obtienenconcentracionesinferiores,quedebenponerseen relacióncon el mayor tamañode

partícula, como se veía anteriormenteen los resultadosobtenidosen el Set-1,Set-2 y Set~3.

No obstante,mientrasqueen el Ba y elMn es en los quepeorse replicanlas concentraciones,

en los casosdel Ni y el Zn, sus valores se aproximan más, incluso que en el SetA, a los

obtenidosmedianteActivación de neutrones(NAA). Por otro lado,la inducción producida,
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TABLA 4.6.RESULTADOSCOMPARATIVOS DE LAS CONCENTRACIONES
ELEMENTALES DE LOS CONTROLESEFECTUADOSEN LOS ANÁLISIS DE

RUTINA MEDIANTE TXRF a

Elemento (0/o vs. Fe)

As

Nd

Ce

Hf

Ni

Rb

Sr

Zr,

Al

Ba

Ca

K

Mn

Ti

y

Cu

Ca

Y

Fe

ÑAA Q-4 = 20)

Media ±5.0. (%error)

0.028 ±0.002(7.1%)
0.09 ±0.01(11.1%)
0.18 ±0.01(5,5%)

0.015±0,001(6.604)

0.14 ±0.03(21.40,4)

0.36 ±0.02 (5.5 %)
0.05 ±0.06(120 Va)

155 ± 6(3.20/o)

1.2±0.3 (25 0/o)

3.0±0.4(13.3%)

64±16(25%)

0.51 ±0.01 (2 O/o)

11.9 ±0.6(5%)

0.39 ±0.01 (2.5 0/o)

lOO-Referencia

Set-4TXRF (N = 5)

Media ±5.0. (%error)

0.041 ±0.002(4.9 %)

0.06 ±0.02(33.30/o)

0.18 ±0.01 (5.50/0)

0.013±0.007(53,8%)

0.44 ±0.01 (2.3Va)

0.354±0.004 (1.1 0/o)

0.131 ±0.004(3 a/o)

0.28 ±0.03(l0.~7 Va)

151 ±30(19.9%)

1.34 ±0.07 (5.2%)

2.81 ±0.04(1.4%)

69± 1(1.4O/o~

0.50 ±0.01 (2%)

12.3 ±0.2(1.6%)

0.49 ±0.02(4.1 %)

0.04 ±0.01 (25 %)

0.050±0.002(4 %)

0.08 ±0.01(12.50/o)

100-Referencia

RutinaTXRF(N ~7)

Media ±5.0. (o/o error)

0.044±0.002(4.5o/o)

0.18 ±0.01(5.50/o)

0.009±0.002(22.2%)

0.15 ±0.003(20/o)

0,37 ±0.01 (2.7 %)
0.14 ±0.005 (3.6O/o)

0.20 ±0.01 (5 0/o)

152 ±5 (330/0)

0,73 ±0.2 (27.4O/o)

3.5 ±0.3 (8.6 %)
70 ±2(2.80/o)

0.40 ±0.01&5%)

11.6 ±0.2(1.7%)

0.38 ±0.02(5.1 O/o)

0.03 ±0.004(13.30/o)

0.051 ±0.001 (20/o)

0.08 ±0.007 (8.7 o/o)

100-Referencia

a
5.0. Desviaciónestándar.

U

U

duranteelprocesode molienda,en lapreparaciónde las muestras,influye en la determinación

del Nd y el Hf que, cuandose detectan,se determinansiemprecon másde un 2 0/~ de error

relativo.

De cualquiermodo,estosresultadosconfirmanlas tendenciasqueya se observabanen

la contrastaciónde la técnica,lo cual permitecomprobarque los datos semi-cuantitativos

obtenidos en las muestras analizadas, cuentan, en general, con un alto grado de fiabilidad.

a

u.

a

u.

u.

U

U

U

U

u.

U
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4.6 COMPROBACIÓN DE LA REIPRESENTATIVIDAD DE LAS

MUESTRAS CERÁMICAS

Para comprobar si una sola muestra puede ser representativa de la composiciónglobal

de todo un recipiente cerámico,se seleccionóunavasija completaprocedentedel yacimiento

de El Palomar(Aragoncillo, Guadalajara).La vasija se escogióen esteyacimiento,debido a

queno fue posibleobtenerpermisoparainterveniren un recipientecompletode Numancia.

Sus características macroscópicas, pueden considerarse como representativas de la mayor

parte del conjunto cerámico de Numancia, a excepciónde la cerámicanegraque, comoya se

hacia referencia con anterioridad, presentaba características distintivas. Evidentemente,

tambiénhubierasido de interésinterveniren un recipientecompletode cerámicanegra,pero

tampocose consiguiópermisoparaobtenerlo.

Dicha vasija se identifica con la etiqueta EP-25, cuyas característicaspuedenser

consultadasen la Tabla 1, deI final de estetrabajo.La muestrapresentaunacocciónoxidante

y la temperaturaestimada,a partirde los datosmineralógicos,se sitúaentrelos 850’ y 9000C.

En esterecipiente,se han tomadoun total de 9 muestrasa lo largo de superfil: 3 en la

base,3 en el galboy 3 en el borde,identificadasconuna letramayúsculadesdela A ala 1. La

situaciónde las mismas,se ilustra en la Figura4.15.

A pesar de que son muchos los autoresque recomiendanesta clase de pruebas

experimentales(Schneider,1995,25), en la bibliografía especializada,no son abundanteslos

trabajos que muestranexperienciasde este tipo. En este sentido, sólo se hallan pruebas

similaresen los trabajosde Dufournier(1972) y de Henricksony Blackman(1992). El primer

investigadoranaliza,medianteXRF, 6 recipientesde cerámicamedieval francesa,en los que

toma 5 muestrasen cadauno, a lo largo de superfil. En estosanálisisdetermina10 elementos

químicos: Si, Al, Ca, Mg, Fe, Ti, Na, XC, Mn y P. Dufournier sólo encuentravanaciones

significativas en la concentraciónde Ca, quesuelepresentarseen mayorescantidadesen las

basesde los mismos.Esteenriquecimiento,lo conectacon el posible contenidoquehabrían

albergadoestosrecipientes.Asimismo,Henricksony Blackman,analizan2 vasijascompletas

de almacenamiento,medianteNAA, de cerámicade tradición Godin III del O de Irán,

fechadaentreel 2.600 y el 1.400a. C. Estacerámica,presentaunabuenacocción oxidante,

conuna temperaturaestimadaentrelos 8000 y los 1 .0000C.

Los autorestomanentre 8 y 12 muestrasen el perfil de cada vasija y llegan a la

conclusiónde que no existen variacionessignificativas en ninguno de los 25 elementos

determinados.Estehecho,les lleva a plantearquelaproduccióndeestacerámicase realizade
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Figura4.15: Situacióndc los puntosen los cíue seha obtenidomuestra,en el análisisdeun recipientecompletoprocedente

del yacimientodeE] Palomar(Aragoncillo,Guadalajara)(Dibujo: J. Arenas,modificadopor M. García1 leras)
U

u.
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forma especializaday que los alfarerospreparangrandescantidadesde pastaa la hora de

elaborarla.

Los resultadosdel experimentollevado a cabo en esta investigación,se ofrecenen la

Tabl.a 4 del final de estetrabajoy, de unamaneramásgráfica, 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 l3lackman (1992). Las

concentraciones no siguen ningún patrón, en función de la partedel recipiente de la que

proceden.No obstante,deben comentarsealgunos hechosde interés. El Nd sólo se ha

detectadoen una de las tomas, con una concentraciónrelativa respecto al Fe, casi

despreciable.Por ello, no seha representadoen la Figura4.11. Por otra parte,destacaelvalor

anómalodel Ca en la tomaEP-25H.Estevalor, excesivamenteelevadoconrespectoal resto,

puede ponerse en relación con la heterogeneidadde la propia muestra, según se ha

comprobadoen el análisispetrográficode la misma,queseexpondráen el capítulosiguiente.

La detecciónde pequeñasinclusionesde calcitapodríainfluir en estevalor, ya quela muestra

puedehabersetomado,precisamente,en una de ellas. En cualquiercaso,no se observaun

fenómenosemejanteal que exponíael trabajo de Dufournier (1972). Por lo demás,los

elementosAs, Mn y V, muestranunavariabilidadno sistemática,relacionable,sin duda,con

las característicasquela TXRF presentaen la detecciónde estoselementos,tal y como se vió

enel apartado4.4.

En definitiva, y a partit de estos resultados,la toma de una sola muestra por

fragmento,se considerócomo representativadel mismo, para la totalidad del muestreo

realizadoen estaTesis Doctoral. De todasformas, estadecisióndebeexcluir a la cerámica

negra,puestoqueno se pudo realizarun experimentosimilar con ella. Finalmente,hay que

señalarque la tomaEP-25A fue la que se escogiópararepresentarla muestraEP-25,en los

análisisestadísticosrealizadosposteriormente.
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4.7 COMPROBACIÓN DE LAS VARIACIONES COMPOSICIONALES

EN SEDIMENTOS ARCILLOSOS COCIDOS A DISTINTAS

TEMPERATURAS

Con el fm de comprobarsi se producíanvariacionessignificativasen la concentración

de algunode los elementosdeterminados,enlas muestrasde los sedimentosarcillososcocidos

a distintastemperaturas,se seleccionarondosprobetasde cadamuestra,las identificadascon

las letrasA y D, que se correspondíancon el sedimentoa temperaturaambientey cocido a

9000(7.Esteúltimo rangode temperatura,se eligió al serconsideradocomo el másprobableal

que se cocieronla mayoríade las cerámicasnumantinas,segúnel conocimientoprevio que se

teníade este tipo de cerámica,a partir de los datosobtenidosen la Memoriade Licenciatura.

Por otro lado,la constataciónde este aspectoresultaba,asimismo,importante,puestoque se

pretendíaseleccionarsolamenteuna probeta, en los posterioresanálisis estadísticos.En
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cualquier caso, debe señalarse que, para realizar una comprobación de estas características, lo

ideal hubiera sido analizar toda la serie de cocciones de cada una de las probetas,incluso,con

diferentesfraccionesde tamañode partícula. Sin embargo,las limitacioneseconómicashan

jugado un papeldecisivoen el diseñofinal deesteexperimento.

La pruebase llevó acabocon 6 muestrasde Numanciay 1 de Izana,realizándoseun

total de 15 análisis. La muestraN-5 no se analizó en ninguno de los dos rangos de

temperatura,ya quea los pocoschasde su coccion empezóa fracturarse,como consecuencia

de la reaccióndel abundanteCaOgeneradodurantela cocción,con elvapordeaguapresente e

en el aire. Ante este hecho, se pensó que con este tipo de arcilla difícilmente se podría

elaborarcerámica,siendodesechada,en consecuencia,para el restode los análisis.En el caso

de la muestrade caolínN-8, sólo se analizóla probetaen crudo,debidoa quepresentabaun

perfil composicionalmuy distinto al restode las cerámicasy sedimentosarcillososanalizados me
en estetrabajo.Por lo tanto,el objetivo principal,queconsistíaen corroborarsí estamuestra

podía asociarsea alguna de las clasesde cerámicaanalizadas,quedabacubierto con un solo

análisis.

Adelantandoalgunosde los resultadosque seránexpuestosen el capítulo siguiente, los

análisisefectuadosmuestranun grupo de arcillas calcáreas,compuestopor las probetasN-1,

N-2, N-3, N-6 e IZA, y otrogrupode arcillasno calcáreas,representadopor las muestrasN-4

y N-7, quedandosueltala muestrade caolín N-8. Estosresultadosaparecenreflejadosen la

Tabla 5 del final de estetrabajo. u

En general,la mayoríade los elementosdeterminadosmantienensus valorescon la

cocción, no produciéndosela volatilización de ninguno de ellos. No obstante,se detectan U

pérdidas,nuncasignificativas,en los elementosAl, Ba,Ca y Ti, tanto en las arcillas calcáreas,

como en las no calcáreas.Por otra parte,los mcrementosen las concentracionesde Ba y Mn

en la muestraN-4 y de Zn en la N-3, puedenponerseen relación con la variabilidadque la

TXRF presentaen la detecciónde estoselementos,tal y comoya se ha comentadoen varios u.

de los apartadosanteriores.

Con el propósitode intentarexplicar a quépuedenser debidasestaspérdidas,se han U

consultadovatios trabajosque realizanpruebassimilares. Empero,debeadvertirseque sus

resultadosno serándirectamentecomparables,puestoquelas determinacioneselementalesse

han llevado a cabo con técnicas cuantitativas. Además, no siempre los elementos

determinados,coincidenconlos aquí analizados.De todos modos,hay queadelantarque en

ninguno de ellos se ha encontradoexplicación a este fenómeno. Por el contrario, los

u.
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resultados que ofrecen son bastante divergentes, aunque también es importante tener en

cuenta que los tipos de arcilla manejados tienencaracterísticasmuydistintas.

En el trabajo, ya clásico, que realizaran PerIman y Asaro (1969) para evaluar la

precisión de la técnica de Activación de neutrones (NAA), se señala la completa volatilización

del Br en arcillascocidasa 705~C.Por otrolado,Pooley Finch (1972),mencionanel 5 y el Sr

como elementosquemásvaríanen la cocción,mientrasquela experimentaciónrealizadapor

Attas et al. (1977) con 7 arcillas, sometidas a distintos tratamientos, indica que no es la

temperaturael factor que más afectaa las concentracioneselementales,sino el tamañode

partículadel propiomaterial. Asimismo,el trabajode Rye y Duerden(1982) llevado a cabo

sobredos sedimentosarcillosos,señalala existenciade pérdidasprogresivasde Br a partir de

7000(7,de Cl por encimade los 8000(7 y de 5 entre7000 y 8000C. El estudiorealizadopor

Kilikoglou a al. (1988), apartir de 6 arcillas procedentesde la isla de Creta,ofrecetambién

datos interesantes.En este trabajo detectanque la cocción incrementalas concentraciones

elementalesen las fraccionesfinas, mientrasqueéstasdecrecenen las fraccionesgruesas.Sin

embargo,el equipodel Missouri Univers4y Reseco-chReactor(MURR) de Columbia (USA), entre

los 33 elementosquímicos determinadosen el patrón “Ohio Red Clay-2”, sólo detecta

pérdidasimportantesde Br en la cocción de esta arcilla (Cogswell a aL, 1996). Por último,

Storey (1988),apuntaun inexplicabledescensode Y en las coccionesde arcillas procedentes

del E del Reino Unido, en su trabajo sobre la cerámica romana de esta zona.

Por lo tanto, los decrecimientos de Al, Ba, Ca y Ti, resultan difíciles de interpretar, al

menos, a partir de los trabajos que se ha tenido oportunidad de consultar. De cualquiermodo,

y ante estos resultados, se optó, finalmente, por incluir ambas probetas, la que se corresponde

con la temperatura ambiente y la cocida a 9000(7, en los análisis estadísticos,con el fin de

comprobarcómo se comportabanen cadacaso,dentro de las agrupacionesestablecidas.Por

otro lado, este experimentoaconsejaba,parala realizaciónde estudiosposteriores,utilizar

sedimentoscocidos a temperaturaspróximasa las estimadasparala cerámicaarqueológicay

acondicionadossiguiendolos mismos patronesgranulométricosque los observadosen ésta,

enla comparaciónde losperfilescomposicionalesde arcillasy materialesceramicos.
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5. RESULTADOS

5.1 ANÁLISIS MACROSCÓPICO

Los resultadosdel Análisis macroscópico,se exponen en el Apéndice 1. Por varias

razones,entre las que se encuentranla deficienteordenaciónde las coleccionescerámicasde

Numanciaen el MuseoNumantino de Soria o la pérdidade númerosde inventario, no sehan

podido reconocer todas las piezas y fragmentos,al menos que conservaraneste número,

recogidosen los diferentestrabajosquehan estudiadola cer~n-úcanumantina.Así, de las 1.268

piezasquepresentaWattenberg(1963), sólo sehan reconocido980 o, lo que es lo mismo,un

‘77,3 Yo de las mismas.De igual modo,de las 380 piezaso fragmentospolicromoscon número

deinventario, quepresenta Romero Carnicero(1976),solamente se han localizado 353 (un

93 O/o) y de las 217 recogidasen el trabajode Arlegui (1986), tan sólo 181,un 83,4 O/o hansido

reconocidas.Esta situación,contrastacon los materialesdepositadosen el MuseoArqueológico

Nacionalde Madrid (Barrio Onrubia,1991),los cualeshanpodidoserlocalizadosen sumayoría.

Por otro lado, en la medición de los colores, también se han presentadocieflos

problemas,debidoa queun 39 a/o de las piezasconsideradascompletas,es decir, aquellasen las

que es posiblereconstruir totalmentela forma tipológica, han sido restauradas.El procesode

restauraciónvaríalos coloresque,originalmente,presentaban.Por tanto,dichaspiezasno sehan

contempladoenlos registrosde colorqueaparecenal final del Apéndice1.

En otro ordende cosas,debeadvertirsequeno seha coincidido,en todoslos casos,con

la tipología atribuida por estos investigadoresa muchasde las piezas, ya que en algunas

ocasionesse tratabade simplesfragmentosquepodríanincluirseen más de un tipo. Cuandoha

habidoqueenfrentarsea estasituación,la piezaha sido contabilizadacomo un fragmentomás.

En estesentido,por ejemplo,no seha conseguidoatribuir ningúnindividuo a la variante 1 Se de

copasdepie alto, a la 20h de jarras troncocónicas,ni a la 22d de vasijascon asade cesta,de la

tipología desarrolladapor Arlegui (1986). Asimismo, se han añadido cinco tipos que no
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5. Resultados

Figura5.3: Porcentajede lasdiferentesformastipológicaspresentesenci conjunto cerámicodeliana. (N r 97)

(segúnGarciaHeras,1993a; fl94 d).

aparecíanen estatipología. Estostipos son: trompas,tapaderas,grandestinajas,cantimplorasy

biberones.

Tipológicamente,en el conjunto cerámico de Numancia, predominan tres grandes

gruposde formas,comopuedeobservarseen la Figura 5.1. Copas,conun 31,9 O/~ de ejemplares;

jarras,con un 17,3 ‘a/o y grandesvasijas,con un porcentajedel 12,4 ‘a/o. A continuación,sesitúan

los vasoscarenados(7,8 ‘a/o) las vasijasglobulares(6,2 ‘a/o) y los cuencos(5,3 ‘a/o), entrelos más

representativos.En comparacióncon el conjunto cerámicodel yacimientode Izana, estudiado

en la Memoriade Licenciatura(Figura5.3), los tresgrandesgruposde formascoinciden,aunque

en distintaproporción.No obstante,allí tambiénse incluían las piezasde CampanienseB en los

porcentajestotales.De estaforma, en Numancia,en términos relativos,hay más copasy menos

jarrasy grandesvasijas.Sin embargo,loscuencossonmasnumerososen Izana.

Atendiendoa los atributosregistradosen el Análisismacroscópico,el materialcerámico

de Numanciaseha clasificadoen 4 fábricaso tipos demanufactura.En estetrabajo,y conel fm

dc evitar confusiones,sehaprocuradomantenerla nomenclaturade las fábricasdeterminadasen

la Memoria de licenciatura, a pcsar de que, según los casos, se han observadoalgunas

variacionesqueseránoportunamenteseñaladas.
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e

El tipo de manufacturamayoritario es la Fábrica 1, mientras que las tres restantes

presentanporcentajesmuysimilares,tanto en piezascompletas,como en fragmentos(Figura5.4

A y B). La tipología de las piezasasignadasa cadafábrica, puedeobservarseen la Figura 5.2.

Todas ellas han sido elaboradasa tomo, incluidas las cerámicasque se han tipificado como e

Fábricanegra.A continuación,seexponenlas característicasprincipalesde estas4 fábricas:

a

Fábrica 1. Se trata de una fábrica muy homogéneaque presentacocción oxidante, con

frecuentescambiosde coloración.Muestraunagamade coloresqueseconcentraen los códigos a

Munseil 2.5 YR, 5 YR y 7.5 YR, correspondientesanaranjas,naranjas-rojizosy marrones-rojizos

(Apéndice1). Cuandosehanpodido observar,susinclusionessedistribuyen unimodalmenteen

cantidadesbajas(C 15 ‘a/o). Las cerámicasde esta fábrica, suelen tener las superficiesinternas

alisadasy las externaspulidas.En estasúltimas,seobservanlas trazasdel facetadodejadaspor el

útil empleadoen el pulido. En general, no presenta una macroporosidadimportante, no

observándosehuellasde posiblesengobes.

La Fábrica1 representael 74,6 ‘a/o de las piezascompletasy el 79 ‘a/’a de los fragmentos
a

(Figura5.4A y B). Un 61,2’a/’ade piezascompletasestándecoradas,mientrasque los fragmentos

representanun 57,8 ‘a/o. La decoraciónestáconstituida,mayoritariamente,por pigmentosquese
e

aplicanen el exterior, salvo en las copas,en las cualestambién se aplican en el interior. El

porcentajede cerámicaspolicromas en esta fábrica, se sitúa en un 8,8 ‘a/o para las piezas

completas,que seconcentranenlas formas13 (copasdepie bajo) y 15 (copasde pie alto), según

puedeverse en la Tabla 5.1, y en un 4,3 ‘a/’apara los fragmentos.Por el contrario, también

aparecela decoraciónestampada,quemuestralos mismosmotivos queen la Fábrica2 o en la

Fábrica negra,aunqueésta sólo estápresenteen 8 piezascompletasy en 22 fragmentos(ver

Tabla 5.2). Por lo demás,20 piezascompletaspresentangrafitos en sus superficies,que se

concentranen las copas de pie bajo (forma 13) (ver Tabla 5.3), así como un total de 45

fragmentos.

Es la únicafábrica en la que se realizatodo el repertorio de formas tipológicas.Incluso,

hay formas,como la 12, 16 y 21, quesólo aparecenen estafábrica (Figura 5.2). En el conjunto

cerámicodeNumancia,sehandetectadopiezasde muy pequeñotamaño,que sehantipificado

como juguetes”,peroquese realizanen las mismastipologíasquelas piezasde tamañonormal.

En la Fábrica1, se hancontabilizado19 juguetes”quesepresentanen las formas 1 (cuencos)y

13 (copasde pie bajo) (ver Tabla 5.4).

a
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Figura 5.4: Porcentajesde lasdiferentesfábricasmacroscópicasy delascerámicasdecoradas,presentesenel conjunto

ceramicodeNumancia.1% los gráficos1) y F, semuestraci porcentajetotal de

cerámicasquepresentandecoraciónpolícroma.
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TABLA 5.1. NUMERODE EJEMPLARESQUEPRESENTANDECORACIÓN
POLÍCROMAATRIBUIDOS A CADA FABRICA

MACROSCÓPICASEGÚNSU TIPOLOGIA

o

u’

Fi

F lb 2 5~l
K~6~1

02 1

otal 10 11 2

11 1 1 1

46~26

1~ 5 6 1 1~5 1 11 123

1 4 2 2 1~ 6 1 1 31

1 1 3.

1 2 1 1 1 50 35 1 0 1 13 6 1 2 5 1 1 2 1

1 2 ~2 a 9 12 13 15 15 19 20 22 23 24 e a o Total

u

u

a

Los númerosserefierena la tipologíadeArlegul (1986). Las letrasa lasformas siguientes:
C cantimploras.13 biberones.O otras.

TABLA 5.2.NUMERO DE EJEMPLARESQUE PRESENTANDECORACIÓN
ESTAMPADAATRIBUIDOSA CADA FÁBRICA

MACROSCÓPICASEGÚNSU TIPOLOGIA

~1 2 11 13 15 17 16 23 24 C T 5 0 total

~ .02

1 ~3 •1 25

Negra 1 114 2 1 —. 1 1 3 1 1 26

2 24 9 2 3 3 2 59

Los númerosse refierena la tipologíadeArlegui (1986). Las letrasa lasformassiguientes:
C cantimploras.T trompas.13 biberones.O otras.

TABLA 5.3. NÚMERO DE EJEMPLARES QUE PRESENTAN GRAFITOS
ATRIBUIDOS A CADA FABRICA MACROSCOPICASEGÚNSU TIPOLOGIA

Los númerosserefierenala tipologíadeArlegui (1986).

TABLA 5.4. NUMERODE EJEMPLARESTIPIFICADOS COMO IJUGUETES
A1KIBUII)C)S A CADA FABRICA MACROSCÓPICASEGÚNSU TIPOLOGIA

6 11 13 14 20 24 Total

0.’ 6 1 1 7 1 1 2 19

Ñ’-b 1 1 2

0,2 2 1 3

TOtal

1 1

7 3 1 1 7 2 1 25

l.os números sc refieren a la tipologíade Arlegui (1986).Ta tapaderos.

e
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En Izana,estafábricarepresentabael 81,2 ‘a/o delconjuntocerámico(GarcíaHeras,1993

a,46-48).

Fábrica1-b. En un principio, en la Memoriade Licenciatura,se consideróunaFábrica1-a para

agruparaquellascerámicasde la Fábrica1 quemostrabanpulidas las superficiesexternas.Sin

embargo,cuandose finalizó el Análisis macroscópico,se vió queesterasgono era suficiente

paradefinir, porsí mismo,unafábrica.Por estemotivo, se optó poragrupartodaslas cerámicas

en la Fábrica1, existiendo,por ello, unaFábrica1-b, quecoincide conlas característicasque se

exponenseguidamente.

Esta fábrica, también muestracocción oxidantey sus colores se concentranen los

códigosMunseil 2.5 YR y, sobretodo, 5 YR y 7.5 YR, que se correspondencon tonalidades

naranjas,naranjaspálidosy naranjasamarillentosclaros (Apéndice1). No siempreresultafácil

distinguirlade la fábricaanterior,a pesarde que,generalmente,cuentaconunamacroporosidad

másacusada.Es tambiénbastantehomogénea,susinclusionesse distribuyenunimodalmente,en

cantidadesbajas(< 15 ‘a/o) y sus superficiesaparecenalisadas.En las cerámicasde esta fábrica,

tampocose observala existenciade posiblesengobes.

Representael 7,7 ‘a/’a de piezascompletasy el 9,4 ‘a/o delos fragmentos(Figura 5.4A y B)

y la decoraciónestá presenteen un 50,3 ‘a/o de las piezascompletasy en un 64,3 ‘a/’a de los

fragmentos.Sólo está decoradacon pigmentos,situadosde la misma forma queen la fábrica

anterior.La decoraciónestampada,no apareceen esta fábrica. El porcentajede decoración

policroma,se sitúa en un 21,4 ‘a/o paralas piezascompletasy en 15,8 ‘a/’apara los fragmentos.En

las piezascompletas,se concentraen las formas13 y 15 (copas),en las jarrasde bocatrilobulada

(forma 19) y en los vasoscarenados(forma2), como se muestraen la Tabla 5.1. Por tanto,en

términoscomparativos,laFábrica1-b sedecoramásconpolicromíaquelaFábrica1.

Comopuedeobservarseen la Figura5.2, sonlos cuencos(forma 1), losvasoscarenados

(forma 2), las copas(formas 13 y 15) y las jarras de bocatrilobulada(forma 19), los tipos que

más se elaboranen esta fábrica. No obstante,hayformas, comola 3, 8, 9, 12, 16 y 21 que no

aparecenen la misma.Por otra parte,sólo un cuencopresentaun grafito (verTabla 5.3) y nada

másquedospiezas,se hantipificado como“juguetes’ (ver Tabla 5.4).

En Izana,esta fábricarepresentabael 4,7 ‘a/’a del conjuntocerámicode esteyacimiento

(GarcíaHeras,1993 a, 46 y 53).

Fábrica2. Se trata de un tipo de manufacturahomogénea,en todo semejantea la Fábrica 1

exceptoen la cocción,quees reductora.Suscolores,por tanto,son diferentes,concentrándose

en los códigos Munseil 2.5 YR, 5 YR y 7.5 YR, que se correspondencon grises-rojizos y

marrones-grisáceosy, en menormedida,concolorescercanosalnegro (Apéndice1).

La Fábrica2 representael 9,9 ‘a/o de las piezascompletasy el 6,3 ‘a/o de los fragmentos

(Figura 5.4 A y 13). Un 25,7 O/~ de las piezas completasestán decoradas,mientras que los
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fragmentosrepresentanun 38,9 ‘a/’a. En las primeras,la decoraciónmayoritariaes el estampado,

queapareceen un 13,4O/o de los ejemplares,concentrándoseenvasijasglobulares(forma9) (ver
mt

Tabla 5.2) y, en los segundos,la decoraciónmás abundantese realizaconpigmentosaplicados

en lassuperficiesexternas.La policromíasólo apareceen 3 piezascompletas(verTabla 5.1) y en
e

11 fragmentos.Por consiguiente,en términos comparativos,la Fábrica2 se decoramuy poco
conpigmentospolicromosy, de forma másabundantequeenlas Fábricas1 y 1 -b, conmotivos

estampados. —

Estafábrica,al igual quela 1-b, tampococubretodaslas formas tipológicas,segúnpuede

observarseen la Figura 5.2. Principalmente,se elaborancon ella vasijasglobulares(forma 9),

cuencos(forma 1), vasoscarenados(forma 2), tazaspequeñas(forma 6) y copas (formas 13 y

15), en esteorden.Lasformas5, 8, 12, 16, 21, 22, 23, grandestinajas,cantimploras,tapaderasy

biberones,no se fabrican.Los grafitos estánpresentesen 5 piezascompletas(verTabla 5.3) y en

7 fragmentos,mientrasquesólo 3 piezasse hantipificado como“juguetes’ (ver Tabla 5.4).
e

En Izana,estafábricarepresentabael 6,2 ‘a/’a del conjuntocerámico(GarcíaHeras,1993

a,46 y 53).

Fábricanegra.En estafábrica,se hanagrupadoconjuntamente,las definidasen la Memoriade

Licenciaturacomo 3-ay 4, ambasnegras.Segúnlos datospetrográficos,unade ellas,la Fábrica

3-a,presentabainclusionesde calcitamachacadaañadidaintencionadamentea la pasta,mientras

quela otra, la Fábrica4, conteníainclusionesen un rangode tamañosmayorqueel restode las

fábricas descritasanteriormente,neto ~in adición de calcita. Sin embargo desdeun punto de

vistamacroscópico,ambasfábricasresultandifíciles de distinguir,cuandono se tiene accesoa

unafractura fresca,comoha ocurrido en múltiplesocasionesen estetrabajo,dadala ubicación

de los materialesanalizados.Por este motivo, se ha decididotratarlasen conjunto,apesarde

que,en términosgenerales,sondos fábricasdistintas.Esteaspecto,por tanto,no permitehacer

comparacionescon los porcentajesquearrojó el análisis del conjuntocerámicodel yacimiento

de Izana.

Las cerámicaspertenecientesa este tipo de manufactura,presentanuna cocción

reductora en negro. En la mayoría de los casos, puede observarseuna abundante

macroporosidad,con poros y fisuras de morfologías alargadas.Normalmente,las superficies

suelen estar alisadas,aunquetambién son abundanteslas superficiespulidas, tanto externas

comointernas.Cuandose hanpodidoobservar,las inclusionesse distribuyenmultimodalmente

en cantidadesmedias (15-25 ‘a/o) y altas (> 25 ‘a/o), con tamañosmáximos,medidosen su eje

mayor,de 1,5mm.Los coloresse concentranen loscódigosMunseIl 2.5YR y, sobretodo, 5 YR

y 7.5 YR, que se correspondencon tonalidades negras, marrones,marrones-rojizas,etc.

(ApéndiceII). -En-generatIa--coloraciónes--mu’p heterogénea,observándose--abundantescambios

de coloración, incluso en la misma pieza. Al igual que en las fábricas anteriores,no se han
e

detectadoposiblesengobes.
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Estafábrica representael 7,7 ‘a/’a de las piezascompletasy el 5,3 ‘a/o de los fragmentos

(Figura5.4A y B). Un 17,8 ‘a/o de las piezascompletasy un 34,7 ‘a/o de los fragmentospresentan

decoracion.Esta decoraciónes siempreestampaday se concentra,básicamente,en vasijas

globularesde la forma9 (verTabla5.2). Por otra parte,tampocose presentaen todaslas formas

tipológicas.Lasformasquemásse realizanenestafábricasonvasijasglobulares(forma9),vasos

carenados(forma2) y grandesvasijas(forma24), respectivamente,no apareciendolas formas3,

7, 12, 16, 17, 20, 21 y 22 (Figura 5.2). En sus superficiesno se han encontradografitos y,

solamenteunapieza,seha tipificado como“juguete’ (verTabla 5.4).

A modo de resumen,puedenindicarsealgunasgeneralidadesquepresentael conjunto

ceramico,conservadoen laactualidad,procedentede lasexcavacionesefectuadasaprincipios de

siglo en la ciudad de Numancia.En este sentido, las cerámicascon decoraciónpolicroma,

representanel 8,3 ‘a/’a de las piezascompletasy el 5 ‘a/o de los fragmentos(Figura5.4 C-F). Sobre

todo, se decoranasí los ejemplarespertenecientesa la Fábricas1-b y 1, en las formas13 y 15

(copas),en las formas17, 19 y 20 Garras),así como en la forma 2, pertenecientea los vasos

carenados,mientrasqueen laFábrica2, apenasse decoranpiezasconpolicromía.En la Fábrica

Negra,no haycerámicaspolicromas.

Los coloresquepresentanlos pigmentosque conformaneste tipo de decoracion,son

bastantehomogéneos,como puedeobservarseal final del Apéndice 1. No obstante,hay que

teneren cuentaque,elnúmerode fragmentosen los quese hapodidomedirel color, no es muy

extenso,conlo cual estosdatospodríanserpocorepresentativos.En cualquiercaso,el trabajo

de RomeroCarnicero(1976), mostrabalos colores de 440 piezasy fragmentos,tomadospor

medio de las tablasde Llanos y Vegas (1974). Sin embargo,este investigadorno mencionasi

estoscoloresse tomaronanteso despuésde que las piezasfueran restauradas.Por ello, y ante

esteinconveniente,dichosdatosno se hancontempladoenestainvestigación.

La decoraciónpolicromacombinapigmentosnegros,blancosy rojos. En general,no es

frecuentequeaparezcanlos tresa lavez enunamisma pieza,siendolas combinacionesde negro

y blancoy, en menormedida,de negroy rojo, las másabundantes.El negro,se concentraen los

codigosMunseil 2.5 YR, 5 YR y 7.5 YR, quese correspondenconmarrones-rojizososcurosy

marronesoscuros.El pigmentoblanco,lo haceen los códigos5 YR y 7.5 YR, en tonalidades

grisesclarasy muy claras,mientrasqueel rojo se agmpaen torno a coloresmarrones-rojizosde

los códigosMunseil 2.5 YR, 5 YR y 7.5 YR (verApéndice1).
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En lineasgenerales,los coloresquemuestranlas superficiesde las piezascerámicas,

suelenser diferentesa los quemuestranlas seccionesde las mismas(verTabla 1 del final de este
e

trabajo).Esteaspecto,ponede manifiesto quelos coloresexternose internos,no son buenos

mdicadoresdelcolorde la pasta.

Por otro lado,los grafitospredominandentrode la Fábrica1 y sólo aparecenen ciertas

formas,entrelas quedestacanlas copasde pie bajo (forma 13),no apareciendoningunode ellos

en la FábricaNegra(verTabla 5.3). Laspiezastipificadascomo ‘juguetes,se correspondencon

las formasmayoritariasde la tipologíageneral,mostrándoseen todaslas fábricas. e

Por último, se hanlocalizadolañasde plomo,así como agujerosde lañado,en piezasy

fragmentos,principalmente,de la Fábrica1. Estashuellasde reparaciónen piezascerámicas,no a

se concentranen ningunaforma específicani enningúntipo dedecoracióndeterminado.

a

a

5.2ANÁLISIS TEXTURAL DE LOS SEDIMENTOSARCILLOSOS

Los resultadosdcl análisistexturalse ofrecenen la Tabla 5.5. La Figura 5.5 muestrasu

clasificacióntexturaly la Figura5.6 la caracterizaciónde la fracciónarena,siguiendolosmétodos

derepresentacióngráficaconsultadosenlos trabajosde Grimshaw(1971)y Kóster (1966). Sólo

dos sedimentosse clasifican como arcillas: las muestrasN-3 y N-7. El resto, son todos

diferentesentresi, siendoelmásarenosoelN-5. Enestaclasificación,el términoinglés ‘loam>’

TABLA 5.5. PORCENTAJESDE LAS FRACCIONESARENA, LIMO Y ARCILLA
EN LAS MUESTRASDE LOS SEDIMENTOSARCILLOSOS

MLIIL&1’RA %ARENA (SAND) %LIM() (SlJ:fl %ARCILLA (CI.AY) (LLASIFICACION

N-1 34.64 32.68 32.68 Arcillo margoso
(Cay Loam)

N-2 43.37 31.14 25.48 Margo (Loam)
N-3 23.12 30.20 46.68 Arcilla (Cloy)
N-4 44.94 7.86 47.19 Arcilla arenoso

(Sac~dy eloy)
¡N-5 52.43 16.79 30.78 Arcillo margosaarenosa

(Sondyclay loom)

N-6 39.96 57.17 2.86 lAmo morgose>
(Silí loain)

N-7 39.38 7.91 52.71 ArciLla (Coy)

u
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atediomargosa areív’sa, N-6 limo margoso,N4 arcifla.
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se ha traducidocomomarga.No obstante,debetenerseen cuentaque este término se emplea,

en general,parareferirsea mezclasde arenay arcilla, en un sentidotextural (Grinshaw, 1971,

415).

5.2.1Colores

Los colores Munseil quepresentanlas muestras,unavez cocidas a las temperaturas

especificadas,se hanexpuestoen la Tabla 4.2 del capítuloanterior.EstaTabla, ofrecíasólo un

e
color, ya queno habíadiferenciasentrelos códigosMunsell que teníanlas probetasen suparte
externay en el interior de la pasta.Comopodíaobservarse,el color de las muestrasen crudo es

a
distinto paracadaunade ellas.De manerageneral,conel aumentode la temperaturalos colores
se van aclarando,no habiendodiferenciasimportantesentre 700’a y 800’aC y entre 9000 y

a
1.000’aC respectivamente.Asimismo, si se comparanlos datosde lis Tablas 1 y 4.2, la mayor
partede las seccionesde las muestrascerámicasanalizadasde los yacimientosde Numanciae

e
Izana,no compartelos coloresquepresentanlas probetasa las distintastemperaturas.De todas

formas,los coloresde lis superficiesde las cerámicas,no se hancomparadoconestasprobetas,
e

ya que, como se apuntabaen cl apartadodel Análisis macroscópico,dichos colores no son

buenosindicadoresdcl quepresentala pasta. a

Finalmente, la muestrade caolín blancaN-8, no tiene equivalenciaen los registros

Munseil.Por ello, no se incluyó en la Tabla 4.2, aunqueel color que presentabaa temperatura

ambienteno variabaen rangossuperiores.

e

5.3ANÁLISIS PETROGRÁFICOMEDIANTE LáMINA DELGADA

Los resultadosdelanálisispetrográfico,se ofrecenenla Tabla 6 del final de estetrabajo.

Se ha optadopor presentarlosde manera seml-cuantitativa,ya que a partir de los conteos

efectuadosen el Análisis textural, se tenía oportunidadde conocerlos porcentajesde cadauna

de las fasespresentesen las láminasdelgadas.No obstante,es importanteincidir enla naturaleza

semi-cuantitativade estos datos,debido a los problemasqueplanteael reducido tamañode

algunas inclusiones, con lo que ello representapara identificarlas correctamentey para

a
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contabilizadasen su totalidad,enlos camposseleccionadosal realizarlos conteos.

5.3.1 Cerámicas

En lineasgenerales,la mayoríade lasmuestrasanalizadaspresentaunamineralogíamuy

homogénea.Es por ello, por ejemplo,por lo que las muestraspertenecientesa los yacimientos

de Numanciae Izana, no puedendistinguirse entre sí. En cualquiercaso, y a pesarde esta

homogeneidad,puedenestablecerse4 agrupaciones,en función de las distintascaracterísticas

observadas.Antes de pasara su descripción,debeseñalarsequeno ha sido posiblediferenciar

por separadolas fases de cuarzo y feldespato,dado el reducido tamaño que, en general,

presentanestasinclusiones.Por estemotivo,en la Tabla 17,la semi-cuantificaciónde estasfases

se muestraconjuntamente.Estas4 agrupaciones,definidasa partir del rasgomás sobresaliente

quelascaracteriza,son las siguientes:

Grupoconcalcitaañadida.Estegrupoestácompuestopor 10 muestras(verTabla5.6 parasu

identificación). En él se observanabundantesinclusiones,de diferentestamaños,compuestas

por calcitacriptocristalinaconcaraslimpias y clarosángulosde exfoliaciónque,a veces,forman

romboedros(Fotos 1 y 2). Estosángulosde exfoliación, podríanindicar que esta calcita se ha

añadidointencionadamentea la pasta.Tambiénse observanindusionesde calcita micrítica, de

menortamaño,distinta a la anterior y muchomenosabundantes.Las muestrasde estegrupo,

presentanmatrices isótropas sin indicios de vitrificación y con abundantescambios de

coloración entre el rojo y el marrón. Se trata, generalmente,de matrices oxidantes con

superficies reducidas.Asimismo,se identifican también inclusionesredondeadasde pequeño

tamañode cuarzoy feldespato,algunaslaminillasde micay óxidos de Fe.La macroporosidadde

estasmuestrases importante,observándosegran cantidadde poros alargadosparalelosa las

superficiesde la cerámica.La mediadel porcentajede inclusionescon respectoa la matriz, se

sitúaen el 34,5 ‘a/o Se hanmedidotamañosde granode hasta1,10 mm,aunqueen el casode la

calcita criptocrisralina, se concentraen las fraccionescomprendidasentre0,10 y 0,40 mm. La

muestraN-1’7, tiene,no obstante,un tamañodegrano menorque el resto.En la muestraN-21,

se hanidentificadodos inclusionesde chaniotade grantamaño(Foto3). Estachamotapresenta

unos bordes bien delimitadosy tiene una texturadistinta, con inclusionesde mucho menor

tamaño,queel restodela matriz.Lascaracterísticasqueexhibe,podríancoincidir, comose vera
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FOTO 1.- >4-18.X 10. Marriz coninclusionesdecalcitaañadidaNicolescruzados.

FOTO 2.-IZA-1 1. X 10. Matriz con inclusionesdecalcitaañadidaNicolescruzados.

FOTO 3.- N-21. X 10. DeraJiedeinclusión dechaniota.Nicolescruzados.

FOTO 4.- N-I 1. X 10. Nicolescruzados.

FOTO 5.->4-24. X 12,5. Nicolescruzados.

FOTO 6.- >4-45. X 10. Nicolescruzados.

a

a

a
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FOTO 7.- IZA-5. X 10. Nicolescruzados.

FOTO 8.- >4-60.X 10. Detallede lasuperficieexternareducidaNicolescruzados.

FOTO 9.- NP-97. X 10.Nicolescruzados.

FOTO 10.- NP-97. X 63. Detallede los minerulesardilososdela matriz.Nicolescruzados.

FOTO 11.- >4-27.X 10. Nicolescruzados.

FOTO 12.-LD-94.X 10. Nicolescruzados.

a
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e

TABLA 5.6. CARACTERISTICASDE LOSGRUPOSDETERMINADOSEN EL
ANALISIS PETROGRAFICOMEDIANTE LAMINA DELGADA

GRUPOSY
CARACTERISTICAS

>40

MUESTRAS

MUESTRAS

Calcitaañadida 10 N-1O N-15 N-18 N-20 N-23
N-12 N-17 N-19 N-21 IZA-Il

Calcárea 1 N-27

Principal

Matriz roja 51

N-24 N-39 N-49 N-55 NP-74 NP-89 IZA-7
N-28 N-40 N-50 N-59 NP-75 NP-90 IZA-9
N-31 N-41 N-52 N-64 NP-76 IZA-1 IZA-lO
N-34 N-43 N-53 N-65 NP-77 IZA-2
N-35 N-45 N-54 N-67 NP-78 IZA-3
N-36 N-46 N-55 N-68 NP-79 IZA-4
N-37 N-47 N-56 N-69 NP-82 IZA-5
N-38 N-48 N-57 NP-72 NP-SS IZA-6

Matriz
blanco-
amarillenta

25
N-25 N-32 N-51 N-63 NP-SO NP-85 NP-97
N-26 N-33 N-60 N-66 NP-Sl NP-56
N-29 N-42 N-61 N-70 NP-83 NP-87
N-30 N-44 N-62 NP-73 NP-54 NP-91

Menorselección
toty,onn-de—grao—-—

7 N-11 N-13 N-14 N-16 N-22 N-71 IZA-S

másadelante,con las cerámicasde matriz roja del grupo principal.Todaslas muestrasde esta

agrupación,pertenecena la FábricaNegra.

Grupo principal. Este grupo está compuestopor 76 muestras,que representantodas las

ceramicasanalizadasde las Fábricas1, Lb y 2 (ver Tabla 5.6). Principalmente,estasmuestras

~..~SflL1L—I1S.,I1 JAIt.J.L¿.,1 Ifl..O LtAAJIILLatOaO y ~t4JttL.kfl.fltLLL.flL0~L~ .4.. t..L4flLZAS y IA.A.Jt..3pflLt.), fltjtflItSAIItCO

laminillas de mica, oxidos de Fe y opacosy, en menor medida,algunainclusiónde cuarcita,de

pequeñotamaño,fragmentosde rocaconestructuraplanary calcitamicrítica (Fotos 5, 6, 7, 8 y

9). Estos últimos tres tipos de inclusiones, no se detectanen todas las laminas. Su

macroporosidades escasay los tamañosde grano se sitúan, mayoritariamente, entre 0,10 y

0,30 mm, siendo pocas las muestrasen las que se alcanzanlos 0,4 mm. No obstante,en la

muestraNP-79,algunasinclusionesllegana los 0,5 mm.La mediadel porcentajede inclusiones

e

e

e

u’

a

a
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con respectoa la matriz, se sitúa en un 19 ‘a/o lo que indica queel sedimentoutilizado como

materiaprima,ha sidomuy seleccionado.

En función de las característicasde la matriz, siempresin indicios de vitrificación,

exceptoen pequeñaspartes de las muestrasN-28, N-53 y N-62, puedendistinguirse dos

subgrupos:uno con matrices rojizas y anaranjadas(Fotos 5, 6 y 7) y, otro, con matrices

blancoamarillentas,en general,másbirrefringentes(Foto 9), en las cualestodavía se observa,a

granaumento,la estructurade los mineralesarcillosos(Foto10).

En las cerámicasgrisesde la Fábrica2, presentesen ambossubgrupos,sólo se observan

pequeñassuperficiesreducidas(Foto 5), queno afectana la totalidadde la matriz. Tan sólo la

muestraN-65, es casi todaella gris claro. Esteaspecto,podría indicar que solamentese ha

producidoun pequeñociclo reductoral final delprocesode cocción.

Grupo con menot selecciónde tamañode grano. Las 7 muestraspertenecientesa este

grupo,todasellas de la Fábricanegra(ver Tabla 5.6), presentanmatricesisótropassin vitrificar,

confrecuentescambiosde coloración.En general,tienenun colormarrón,aunqueen lamuestra

N-l 3, la matriz es roja. Al igual queen el grupo anterior,sólo las superficiespresentan~xeas

reducidas.En estascerámicas,el sedimentoutilizado como materiaprima, tiene una menor

seleccióndel tamañode grano queen las pertenecientesal grupo principal. En este sentido,se

hanmedidotamañosde hasta1,10 mm en la muestraN-16. No obstante,las muestrasN-14 y

N-71, conun tamañode grano menor,se parecenmása las de matriz roja del grupo antenor.

Debido a quemuestranunamineralogíamuy similar, podríatratarsedel mismo tipo de pasta,

aunqueconunamenorselección.

En las láminas,se observanabundantesinclusionesde cuarzoy feldespato,de distintos

tamaños(Foto 4), óxidos de Fe y opacosy algún pequeñofragmentode rocacon estructura

planar.Las laminillas de mica sonmuy escasas,exceptoen la muestraN-16. Por otra parte,las

muestrasN-13, N-16, N-22y N-71, presentan,además,pequeñasinclusionesde calcitamicrítica,

másabundantesenlaN-22. Hay tambiéncuarcitade variostamañosenlas muestrasN-13, N-16

e IZA-8. En unade ellas,enla N-16, se distinguentambiénalgunasplagioclasas.

En general,presentanunaimportantemacroporosidad,con porosalargadosparalelosa

las superficies.La mediadel porcentajede inclusionesconrespectoa la matriz,es máselevada

queen elgrupoanterior,situándoseenun 30,8’a/’a.
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FOTO 13.- LD-95.5<10. Nicolescruzados.

FOTO 14.- EP-27.X 10.Nicolescruzados,

FOTO 15.-PT-8. 5< 10. Nicolescruzados.

FOTO 16.- N-48.X 10. Superficieinternaconcalcitasecundariadepositada.>4ícolescruzados.
a

FOTO 17.- N-ID. 5< í& SedimentoarcilJosococidoenatmósferaoxidantea 9000(1Nicoles cruzados.

FOTO 18.- N-4D. X 10. Sedimentoarcillosococidoeaatmósferaoxidaaitea 900
0C.Nicolescruzados.

a
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Grupodecerámicacalcárea.Estaagrupaciónestácompuesta,solamente,por lamuestraN-27

(fabla 5.6). Desdeun puntode vistamineralógico,es muy similar a las muestrasde matriz roja

delgrupoprincipal,aunqueéstapresentaabundantesinclusionesdecalcita micrítica,de pequeño

tamaño.De igual forma, sus patronesde tamañode grano y de porcentajede inclusionescon

respectoa la matriz, sonmuy semejantes.La matriz, sin embargo,muestrabastantesáreascon

inicios devitrificación (Foto11),quepodríanindicarunamayortemperaturade cocción. a

En estasagrupaciones,segúnpuedeverseen la Tabla 5.6, se han incluido tambiénlas a

muestrasprocedentesdel yacimientode Izana,ya que, como se mencionabaanteriormente,no

es posiblehacerdistincionesentre éstasy las procedentesde Numancia.Con respectoa las

muestrasde los tres yacimientosrestantes,las pertenecientesa la necrópolisde El Pradillo de

Pinilla Trasmonte (Burgos), son las que más diferencias ofrecen, en relación a dichas

agrupaciones.Por otro lado,y aunquese vana describirporseparadoen los párrafossiguientes,

las muestrasde Langa de Duero y de El Palomar,presentancaracterísticasmineralógicasy

texturalesmuy similaresa las delgrupoprincipal,especialmente,las procedentesdel segundode

ellos, u’

A pesarde las similaridadesmineralógicas,en las 5 muestrasde Langa de Duero, se
a

observanunasmatricesmásheterogéneasy menoscohesionadas,con abundantescambiosde

coloración, que puedenponerseen conexión con un procesode cocción másirregular. En

función de las característicasde la matriz, tambiénse distinguendos grupos:uno conmatrices

rojas, compuestopor la muestraLD-95 (Foto 13), en la cual se observanáreasconinicios de

vitrificación y, otro, conmatricesblancoamarillentas(Foto 12), integradopor las cuatromuestras

restantes.

Lasmuestrasprocedentesde El Palomar,se asemejan,en todassuscaracterísticas,a las

muestrasde matriz roja delgrupoprincipal (Foto14). Unicamente,en la matriz de la EP-29,se

handetectadoáreasconiniciosdevitrificación.

En general, las muestras del yacimiento de Pinilla Trasmonte,son bastante más

calcáreas.Esteaspecto,es el quemáslas diferenciade los gruposestablecidosconlas muestras

de Numanciae Izana,ya que, en estosyacimientos,apenasse elaborancerámicascalcáreas,si se

exceptúa la muestra N-27. Sus matrices son muy heterogéneas,mostrando cambios de

coloración desdeel marrón oscuro al rojo. Salvo tres muestras(PT-1, PT-5 y PT-6), todas a

presentan inicios de vitrificación (Foto 15). Aparte de las abundantesinclusiones de calcita

rnicrítica diseminadaspor toda la matriz, también se observancantidadesconsiderablesde
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cuarzo y feldespato de varios tamaños,que se presenta en inclusiones redondeadas,

subrredondeadasy, en ocasiones,angulares.Igualmente,se detectaninclusionesde óxido de Fe y

opacos,mientrasquesonescasaslas laminillas de mica observadas.Por otraparte,el tamañode

grano suelesermayorqueen el restodelas muestrasanalizadas.De estaforma, todascontienen

inclusiones de hasta0,4 mm e, incluso, dos de ellas, alcanzanlos 0,5 mm. La media del

porcentajede inclusionescon respectoa la matriz, se sitúa en un 15,9 0/o, siendo,asinÁsmo,su

macroporosidadmuyescasa.

Porúltimo, se handetectadodeposicionesde calcitasecundariade aporteexterno,en las

superficiesinterioresy exteriores(Foto 16) y en porosy grietasinteriores,en todaslas muestras

delgrupoconcalcitaañadida,en 31 pertenecientesalgrupoprincipal,en 2 del grupoconmenor

selecciónde tamañodegrano,enla muestracalcáreaN-27, enunamuestradeLangadeDueroy

otra de El Palomar,así como en 3 de las 11 muestrasprocedentesdel yacimientode Pinilla

Trasmonte.

5.3.2 Sedimentosarcillosos

Como ya se hacia referenciaen el capitulo anterior, se seccionaronun total de 4

probetas,pertenecientesa dos sedimentos arcillosos,uno calcáreo(N-1) y otro no calcáreo

(N-4), cocidos a 700’a y 9000C, con el fin de comprobar,petrográficamente,cuáleseranlos

cambiossufridosporefectodela temperatura.

La observación de estas muestras, permitió determinar que sus características

mineralógicas,eranmuy similaresa las quepresentabanlas muestrascon matriz roja delgrupo

principalde cerámicasarqueológicas,aunque,obviamente,el contenidoen calcitamicrítica, era

muysuperioren lamuestraN-1.

Lasmatricesde los sedimentoscocidosa 7000C, son isótropasy en ellas, tadavíano se

observanáreasconinicios devitrificación. La muestraN-1 presenta,a estatemperatura,un color

rojo, mientrasqueen laN-4, esterojo es muchomásintenso.Por otro lado,a 9000C,lamuestra

N-l presentaunafasedevitrificación muchomásextensa(Foto17) quela N-4 (Foto 18).A esta

temperatura,la muestracalcáreaN-1 se vuelvemarróny la N-4,muchomásroja. En la muestra

N-1, las inclusionesde calcita micrítica se hacenmás borrosasy empiezana adquirirun color

masoscuro, lo quepodría indicar que se han transformadoen portlanditao hidróxido de Ca,

Ca (OH)
2 6, quizás,quela calcita ya se ha rehidratadoy, por tanto,se trate de inclusionesde
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e

calcita de origensecundario.En cualquiercaso,en estaslaminasno se handetectado&ses de

altatemperatura. u>

a

5.3.3Análisis textura!

u

Los resultadosde esteanálisis,se ofrecen,de forma gráficay ordenadosporyacimientos,

en elApéndiceII. En general,las muestrasanalizadastienenun tamañodegrano no superiora a

los 0,4mm,salvoen elcasodelas muestraspertenecientesalaFábricanegra.

En el grupoprincipal, el tamañode grano nuncaes superiora los 0,4mm (Figura 5.7).

La mediaparala fracción < 0,10 mm, se sitúapróximaal 95 ‘a/a lo queindicafraccionesde arena

muy Sria (0,063 - 0,125mm) e inferiores (limos y arcillas). La mediapara la fracción 0,11 -

0,20 mm, se encuentraen tomoal 5 O/’a y paralacomprendidaentre0,21 - 0,30mm, cercanaal 1
a‘a/o lo cualsuponeunaescasarepresentaciónde la fracción arenamuy fina (0,160 - 0,250mm).

Estos datos, indican que se trata de un sedimentomuy seleccionado,no observándose
u’

diferencias entre el subgrupo que muestra matrices rojas y el subgrupo de matrices

blancoamarillentas.
u’

En el grupo con menor selección de tamaño de grano (Figura5.7), la fracción

<0,10mm tieneunamediadel75,7 ‘a/o, queindicaunamenorproporciónde arenamuy fina, así

como de fraccionesinferiores (limos y arcillas). Sin embargo,las fracciones superioresestán

mejor representadas,con un porcentajedel 14,3 ‘a/o parala fracción comprendidaentre0,11 -

0,20 mm y un 4,6 % parala comprendidaentre0,21 - 0,30mm,quepodríanponerseen relación

conunamayorpresenciade arenafina. Del mismomodo, la arena media (0,320 - 0,50 mm),

tambiénestaríarepresentada,aunqueen proporcionesmásbajas,segúnmuestranlosporcentajes

del 1,9 %, parala fraccióncomprendidaentre0,31 - 0,40mm y del 1 ‘a/o parala quese encuentra

entre 0,41 - 0,50 mm. Por otra parte,la presenciade arenagruesa(0,630 - 2 mm), es poco

Importante.

En el grupo compuestopor aquellasmuestrasen lasquese derectala adiciónde calcita

(Figura5.7), seobservaunamenorpresenciadela fracción <0,10 mm, conun porcentajemedio a

del 55,2 o/o sin dudaoscurecidapor la adición de calcita machacada.Sin embargo,esta calcita

rara vez supera1 mm, lo cual podríaindicar unaseleccióndel tamañode grano añadido.En la

mayoría de las muestras, las fracciones superiores a 0,31 mm, están compuestas,casi

exclusivamente,por calcitacriptocristalina,de tal formaque, si se elimina éstade los conteos,el u’

152



Calcita añadida
n=1O

rn — 025 % ~3 % 0.5 15

0,91.1 1-01.1-lO0.1 I’0.20 0Z,.O.500.SI.0.400.4,.0.500.5l0,000.01’0700.7t.0á00.BI’0.00
Tamaño inclusiones mm

Menor selección tamaño de grano
n=7

0,0 15 0.2 % 0.25 15 0,25 15 0.25 15

1.0.20O2l.0.500S1~04004I~0500.5I.o.000.0l.0.700.7t0.800.0l~0,00 09l~1 1.01.1.10

Tamaño inclusiones mm

Principal
n=76

1 % 0~ % ~ 04 ‘1.

OA 1020 021’030
Tamaño inclusiones mm

0.31 -040

5. Resultados

1007

00 —

s~ 60
a,

c
a,
o
oo. 40 —

20 —

0- --0 10

100—

(fi

‘16
c

o>

‘o
o
‘0
(U

‘oo,
‘oo
e,
‘0

16
o,

o
o
MU
e>
o
eo-
(0
‘o

‘16
c

IFin
o,

(0
e

ceo
o
0-

80

60

40

20 --

o-
0-lo

c
a,
(o
16
‘0

e
.0
<6
‘oo,Lo
a,
e
o
4>
16
o.
o,
16
‘o
16
e
e
‘oo,
e
O
O,

13e
‘o
16

1
o- -

Fin —

loo —

80 —

<~ 60e

~ -1o ¡
o
0- 40

20 —

o

e~0

o
‘e
16
E
16

o>
‘U
‘o
o, —

u
LS ‘U

e‘o,o’
(0<
o —

o,
a,
Da,

o, o,
0.

o,
lo —

e> 2<
-— o,u- —

0.10
mm

153



5. Resultados

e
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sedimentoresultantees,prácticamentesimilar,alquepresentanlas muestrasdelgrupoprincipal.

Los resultadosobtenidosen elanálisisdelas muestrasprocedentesde los yacimientosde

LangadeDueroy El Palomar(Figura5.7), muestranporcentajessinaflaresalos descritosparalas

muestrasdel grupo principal. Este aspecto,podría indicar que los procesosseguidosen la

seleccióndelsedimento,hansido muy semejantes.

Las muestrasde Pinilla Trasmonte,proceden,en general, de un sedimentomenos

seleccionado(Figura 5.7). Estasmuestras,contienenun mayor porcentajede arenafina, con

mediasdel 12,9O/~ para la fraccióncomprendidaentre0,11 -0,20mm y del2,2 ‘a/o parala situada

entre0,21 - 0,30 mm, así como unamenorproporciónde arenamuy fina y fraccionesinferiores

(limos y arcillas),como indicael porcentajedel intervalo c 0,10 mm, quese sitúaen el 83,5 0/o.

Aunqueen unaproporciónmuy baja, la mediaes del 0,1 O/~ los tamañoscomprendidosentre

0,41 - 0,50 mm, tambiénestánrepresentados.

Finalmente,los conteosefectuadosen las muestrasde los sedimentosarcillososN-1 y

N-4 (ver Apéndice ~D,preparadossegún el procedimientoexplicitado en el apartado4.2.1,

muestranporcentajessimilaresa los quepresentanlas muestrascerámicasdel gmpoprincipal.A

pesarde quelas técnicasde análisisno son comparables,puestoque el Análisis textural de los

sedimentosarcillososenbruto se llevó a cabomediantePipetade Robinson,puedeobservarse

que,paraconseguirel tamañode granoquepresentanestasmuestras,nuncasuperiora 0,2 mm,

a través del métodode conteode puntosrealizadosobrelámina delgada,debedesecharse,al

menos,un 30 0/’a del sedimentoen bruto, parael casode la muestraN-1 (unaarcilla margosa)y

cercade un 50 Vn parala muestraN-4 (una arcilla arenosa).Si se admiteque, los sedimentos

utilizadoscomo materiaprimaparaeleborarlas cerámicasdel grupo principal,pudieronhaber

sido muyparecidosalos analizadosen esta investigación,la inversiónde trabajonecesariaen la

selecciónde los sedimentosarcillosos,duranteel procesode preparaciónde la pastacerámica,

pudoserbastanteimportante.

SA DIFRACCION DERAYOSX (XRD>

Los difractogramasobtenidosen la realizaciónde esteanálisis,aparecenagrupadosenel

Apéndice III del final de estetrabajo.Los pertenecientesa las muestrasde cerámica,se ofrecen

ordenadospor yacimientos,mientras que aquellospertenecientesa los sedimentosarcillosos
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cocidosadistintastemperaturasy los relacionadosconla recocciónde 4 cerámicas,se exponen,

primero, en columna, con el fin de poder apreciar la evolución de las distintas fases

mineralógicasen ffinción de la temperaturay, después,individualmentepara facilitar una

observaciónpormenorizada.

a

5.4.1 Cerámicas

a

Los resultadoscualitativosde este análisis,se muestranen la Tabla 7 del final de este

trabajo.Al igual queocurría en elAnálisis petrográfico,no se puedenrealizardistincionesentre u’

las muestrasprocedentesde Numanciay de Izana, dadala homogeneidadmineralógicaque

presentan.En líneasgenerales,se ha identificadocuarzo,ilita y filosilicatosy feldespatopotásico,

como fases principales y calcita, hematites, diópsido, gehienita y anortita, como fases
u’

secundarias.De todosmodos,en función de la mayoro menor concurrenciade estasfases,se

handistinguido7 agrupaciones.Lasmuestrasquecomponencadaunade estasagrupaciones,se
a

ofrecenen la Tabla 5.7, en la que tambiénse señalael grupo composicionalal quese asocian,

trasla aplicacióndelanálisis estadístico,cuyosresultadosse expondránen el próximo apartado
a

de estemismocapítulo.Aunquela referenciadel grupocomposicionalalquese asocian,supone

avanzarunos datosque todavíano han sido tratadosen esta Tesis Doctoral, se ha decidido
a

incluirlos en estaTabla,con el propósitode hacermásdinámicala comparaciónde los datos

obtenidosmedianteDifracción de rayosx (XRD) y Fluorescenciade rayosx por reflexión total
a

Las7 agrupacionesa lasquese ha aludido,son las siguientes:

Grupo con calcita como fase predominante(C). Estaagrupaciónestá compuestapor 713 e

muestras (fabla 5.7) y, básicamente,coincide con el grupo composicionalGil y con la

agrupaciónpetrográficaquepresentabacalcita añadida.No obstante,en estecaso,se agrupan

tresmuestrasmás.Dosprocedentesde Izana(IZA-16 e IZA-1 7), conlas queno pudo realizarse

una lámina delgadapor falta de muestray, otra (N-22), que se asociabaal grupo con menor u’

selecciónde tamañode grano.En cualquiercaso, todaslas muestraspertenecena la Fábrica

negra. Estegrupose caracterizapor la presenciade calcita,como fasepredominante;de cuarzo, u’

como segunda fase, de ilita y filosilicatos y, finalmente, como fases secundariasapenas

detectadas,feldespatopotásicoy anortita,aunqueen 5 muestras(N-22,N-23, ¡ZA-II, IZA-ló e

u’
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TABLA 5.7. CARACTERISTICASDE LOS GRUPOSDETERMINADOSEN EL
ANALISIS MEDIANTE DIFRACCIÓN DE RAYOS X (XRD)

GRUPOS
MUESTRAS

MUESTRAS

C 13
N-10 (0-1) N-18 (0-1) N-22 (0-1) IZA-17 (0-1)
N-12 (G-1) N-19 (0-1) N-23 (0-1)
N-15 (0-1) N-20 (0-1) IZA-Il (G-1)
N-17 (G-2A) N-21 (0-5) IZA-16 (0-1)

MC 1 N-27 (Outlier)

P 29

N-13 (0-3) N-40 (0-4A) N-50 (0-3) NP-87(Outlier)
N-24 (0-4A) N-41 (0-5) N-54 (0-4A) IZA-1 (0-3)
N-25 (0-6) N-42(0-5) N-55 (0-4A) IZA-3 (G-4A)
N-35 (0-3) N-43(0-3) N-59 (0-3) IZA-4 (G-4A)
N-36 (G-4A) N-44 (G-4A) N-64 (0-5) IZA-9 (0-3)
N-37 (0-3) N-46 (G-4A) NP-74(G-5)
N-38 (G-4A) N-48 (G-4A) NP-76 (G-4A)
N-39 (0-3) N-49 (G-7) NP-77(G-4A)

PSH 13
N-34 (0-4?.) N-61 (0-5) N-68 (0-5) ¡ZA-lS (0-3)
N-56 (0-5) N-63 (0-5) NP-SG (0-6)
N-58 (0-3) N-66 (0-5) IZA-S (G-2B)
N-60 (0-5) N-67 (0-5) IZA-14 (0-3)

FK 15

N-14 (0-3) N-52 (0-4A) NP-75 (0-3) NP-82(0-6)
N-16 (0-3) N-53 (0-3) NP-78(0-5) NP-59(0-6)
N-26 (0-6) N-65 (0-5) NP-79 (0-4?.) IZA-ilO (G-4A)
N-25 (0-3) NP-72(Outlier) NP-SO(0-5)
N-45 (0-3) NP-73 (0-5) NP-SI (0-6)

FKSH 23

N-1l (0-3) N-5l (0-5) NP-83 (0-6) NP-97 (0-6)
N-29 (0-6) N-57 (0-3) NP-54(0-6) ¡ZA-IBIS (0-3)
N-30 (0-5) N-62 (0-6) NP-SS(0-6) IZA-S (0-7)
N-31 (0-5) N-69 (Outlier) NP-SS(0-5) IZA-6 (G-4A)
N-32 (0-5) N-70 (0-5) NP-90 (0-6) IZA-? (G-3)
N-33 (0-5) N-71 (0-3) NP-SU (0-6)

AT 3 N-47 (0-5) IZA-2 (Outlier) IZA’-2BIS (Outlier)

Junto al nombre de la muestrase señala,entreparéntesis,el grupo composicionalal que pertenece,tras la aplicacióndel
análisis estadístico que se ofrece en ci apartado siguiente. Las que muestran el término ‘nutíjer”, no pertenecen a ningún
grupo composícional. O grupo con calcita como fase predominante. MC grupo con menos calcita. 1’ grupo principal. PSI l

grupo principal sin heinarires. EK grupo con feldespato potásico. i«Si--í grupo cori feldespato potásico sin hematites A’]’
grupo con fases de afta temperatura.
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u

IZA-l7), estaúltima fase no se detecta.Por otra parte,en las muestrasN-17 y N-23, la fase

predominantees el cuarzo, a pesarde que las reflexiones de calcita están,en su mayoría,

presenteseneldifractograma.

a

Grupo con menos calcita (MC). Estárepresentadosolamentepor la muestraN-27, que se

correspondíacon la única cerámica calcárea observadaa través de lámina delgada. La a

característicamás sobresalientequeofrece su difractograma,es la presenciade calcita como

segundafasemásimportante.No obstante,tambiénse detectacuarzo,comofaseprincipal, ilira u’

y filosilicatos y, como fasessecundarias,feldespatopotásico,hematites,diópsido,gehienitay

anortita. Esta muestrano pertenecea mngunade las agrupacionesestablecidasa partir del u’

análisisestadístico.

a

Grupoprincipal (1>). Estegrupoestácompuestoporun totalde 29 muestras(Tabla5.7) en su

mayoría pertenecientesa la Fábrica 1. Se caracterizapor la presenciade cuarzo, como fase u’

predominante,de ilira y filosilicatos y, como fases secundarias,feldespatopotásico,calcita,

hematites,diópsido,gehienitay anorúta.De todasformas,existendiferenciasentrelas distintas u’

muestras.Así, las hayconunamayorpresenciadehematites(p. e. N-36, N-48 o N-54), conuna
u’

menorproporciónen las reflexionesde los mineralesarcillosos(p. e. N-50, NP-77o NP-87) e,

mcluso,unacantidadimportantede muestrasque no handesarrolladodiópsido.Si se consultala

Tabla 1 del final de este trabajo, puede comprobarseque son los colores naranjaslos

predominantesen las muestrasasociadasa estegrupo. Por otro lado,la mayoríade las mismas,

pertenecenal grupo principal de matriz roja definido a través del Análisis petrográfico. No

obstante, 4 muestras de este grupo (N-25, N-42, N-44 y NP-87), tenían matrices
u’

blancoan,.arillentasy una (N-13), se agrupabaal conjunto con menor selecciónde tamañode

grano.Asimismo,dosmuestrasde la Fábrica2, a pesarde sergrises,handesarrolladohematites

(N-59 y N-64), por lo que han sido asociadasa estegrupo. En él estánpresentes5 de las 7

agrupacionescomposicionales,establecidasenel análisisestadístico.
u’

Grupo principal sin hematites(PSH).Estaagmpaciónpresentalas mismascaracterísticasque —

la anterior,aunquelas 13 muestrasquela componenno handesarrolladohematites(fabla 5.7),

poresopertcnccenen sumayoríaa laFábrica2, aunquetambiénhaymuestrasde las Fábricas1,

1-b y negra.ConsultandolaTabla 1 del final de este trabajo,puedeapreciarsequepredominan

los coloresgrisesclarosen lasmismas.Sin embargo,haytresmuestras(N-56, IZA-14 e IZA-IS)
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quepresentancoloresnaranjasy no handesarrolladohematites.En el grupo, estánpresentes4

de las 7 agrupacionescomposicionales,establecidasen el análisis estadístico.En general,se

correspondenconelgrupo principaldelAnálisis petrográfico,estandopresentes,tantomuestras

conmatricesrojas,comoconmatricesblancoamarillentas.

Grupocon feldespatopotásico(FK). Esteconjuntode 18 muestras(fabla5.7) se caracteriza

por lapresenciade feldespatopotásicocomosegundafasemásimportante.Además,se detecta

cuarzo,como fasepredominante,ilita y filosilicatos y, como fasessecundarias,calcita,hematites,

diópsido,geblenitay anortita.En cualquiercaso,haymuestrasqueno condenendiópsido(p. e.

N-26, NP-78 y NP-89) ni anortita (p. e. N-65). En estegrupo, la mayoría de las muestras

pertenecenalas Fábricas1 y 1 -b, aunquedospertenecena la Fábricanegray unaa la Fábrica2.

Si se consultala Tabla 1 del final de este trabajo, puedecomprobarseque son los colores

naranjaspálidoslos predominantesen las muestrasasociadasa estegrupo. Por otro lado, casi

todas eflas pertenecenal grupo principal de matriz roja definido a través del Análisis

petrográfico.Empero,4 muestrasde estegrupo(N-26,NP-73,NP-SOy NP-Sl), teníanmatrices

blancoamarillentasy 2 (N-14 y N-16), se agrupabanal conjuntoconmenorselecciónde tamaño

degrano.En estaagrupación,estánpresentes4 delos 7 gruposcomposicionales,establecidosen

el análisisestadístico.

Grupo con feldespato potásico sin hematites (FKSH). Este grupo, compuesto por 23

muestras(fabla 5.7), presentalas mismascaracterísticasmineralógicasqueelanterior,aunque,al

igual queen elgrupoprincipal,éstasno handesarrolladohematites.La mayoríapertenecenalas

Fábricas1 -b y 2. No obstante,tambiénhay2 muestrasde la Fábricanegray 4 de la Fábrica1.

En la Tabla 1 del final de este trabajo, se apreciaque son los coloresgrises claros los que

predominanen las mismas.Por el contrario,la N-31 y la IZA-5, presentancoloresnaranjas,no

habiendo desarrolladohematites.En este grupo, están presentes5 de las 7 agrupaciones

composicionales,establecidasen el análisis estadístico. Por otra parte, las muestras se

corresponden,mayoritariamente,conel grupoprincipaldel Análisispetrográficoquepresentaba

matricesblancoamarillentas,aunquehay8 muestrasconmatriz roja y 2 pertenecenal grupocon

menorselecciónde tamañode grano.

Grupo con fases de alta temperatura (AT). Este grupo de 3 muestras CI’abla 5.7) se

caracteriza,principalmente,por la presenciade mulEtay alfa-alúminao corindón,ambasfasesde
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alta temperatura,y la ausenciade reflexiones relacionadascon los mineralesarcillosos.No

obstante,tambiénpresentancuarzo,como fasepredominante,feldespatopotásico,hematites, e

diópsido (ausenteen la muestraIZA-2B1S) y anortita. Sólo en la muestraIZA-2 se detecta

gehlenita.Las muestrasde estaagrupación,pertenecenal grupo principal de matriz roja del —

Análisis peerográfico.Por otro lado, sólo la muestraN-47, se asociaa uno de los grupos

composicionalesestablecidosen elanálisisestadístico. e

Las muestrasprocedentesde Langa de Duero, aunquemineralógicamenteson muy —

similaresa las de Numanciao Izana,presentandiferenciascon respectoa estas.Entre las 5

muestras analizadas,un grupo de 3 (LD-92, LD-93 y LD-94) se sitúa próximo a las u’

característicasdefinidasparala agrupaciónprincipal sin hematites.En estas tres muestras,se

detectacuarzo,comofasepredominante,ilita y filosilicatos y, comofasessecundarias,feldespato

potásico,calcita, diópsido(no detectadoen la muestraLD-93), gehlenitay anortita.La sección

de las muestrasLD-92 y LD-93, presentaunoscoloresgrises, cuyoscódigos Munsell sólo se u’

registranen estosdosejemplares(ver Tabla 1 del final de este trabajo).Por ello, en ellas no se

detectahematites.Sin embargo,lamuestraLD-94, en la quesí apareceestafase, tieneun color

marrón-grisáceo.Por otrolado,todasellas pertenecenal mismogrupoestablecidoen el análisis
a

estadístico.Un grupo que se separaclaramente,como se veráen el apanadosiguiente,de las

muestrasprocedentesde Numanciae Izana, a pesarde que también presentabanmatrices
u’

blancoamarillentasen elAnálisispetrográfico.

Lasotras dosmuestras,debencomentarsepor separado.La LD-95 no presentaapenas
u’

reflexiones de dita y filosilicatos, aunquelas pertenecientesa la calcita y a la anortita,se hallan

muy pronunciadas.Por lo demás,el restode las fasessonsimilaresa las descritasparaelgrupo

principal de cerámicasde Numanciae Izana. Estascaracterísticas,unidasal desarrollode una

fasevítrea observada,en sumatriz roja, por medio del Análisis petrográfico,hacenpensarque

estamuestrapertenecea estaagrupación,aunquesu temperaturade cocción fue máselevada.

Dehecho,se tratade unamuestrapertenecienteala Fábrica1. Porotra parte,lamuestraLD-96,

tambiénde matriz blancoamarillenta,como las 3 muestrascomentadasanteriormente,apenas

presentareflexionesrelacionadasconlos mineralesarcillosos.Estefactor,unido,igualmente,a la

observaciónde áreascon inicio de vitrificación, a través de la lámina delgada,ponen de

manifiestoquese tratade unamuestrasimilar, perococidaamayor temperatura.

La presenciade dolomita en las 5 muestrasprocedentesdel yacimientode El Palomar,

las diferenciaclaramentedel restode las muestrasanalizadas.No obstante,y con excepcióndel

u’
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diópsido, las demás fases detectadascoinciden con las descritaspara el grupo principal de

cerámicasde Numanciae Izana. Cuarzocomo fasepredominante,dita y filosilicatos y, como

fasessecundarias,feldespatopotásico,calcita, hematites,gehienitay anortita.Estas5 muestras,

formanun grupocomposicionalhomogéneoy diferenciadoen el análisisestadístico.Asimismo,

las fasesdetectadascoincidencon las determinadasen otros cuatro ejemplaresde la misma

fábrica, analizadosen un trabajoanterior,al queya se ha hechoreferenciaen otros capítulos

(GarcíaHeraseta!, En prensaa).

Finalmente,las muestrasprocedentesde Pinifla Trasmonte,como ya ocurría en el

Análisis petrográfico,son las que muestranuna mayor presenciade calcita, en relación al

conjunto total de muestrasanalizadas,exceptuandola N-27. Por este motivo, estasmuestras

desarrollanmásaluminosilicatosde Ca del tipo gehienita(p. e. PT-2,PT-3, PT-S o PT-9) o del

tipo anortita(PT-9) y menoshematites(en las muestrasPT-5 y PT-6 ni siquierase detecta),ya

que en entornosncos en Ca, bajo condicionesoxidantes,se produce una inhibición del

crecimiento de óxidos de Fe (Maniatis el aL, 1981, 267; 1983, 781; Genis el aL, 1991, 344;

Vendreil Sazelal, 1992,4). Asimismo,lamayoríadelas muestraspresentancoloresocresen sus

superficies(verTabla 1 del final de estetrabajo),comoconsecuenciade la incorporacióndel Fe

en la estructurade los aluminosilicatosde Ca (Molera el aL, 1996,71). En el análisis estadístico,

estasmuestrasforman una agrupaciónhomogéneay diferenciadadel resto de las cerámicas

analizadas.

5.4.2Pruebasde recocción

Enesteexperimento,sehanrecocidoen el laboratorioun total de 4 muestrascerámicas,

siguiendoel mismoprocesoqueel llevado a caboen la cocción de los sedimentosarcillososy

utilizandoel mismo rango de temperaturas,es decir,7000, 8000, 9000 y 1.000’aC (ver apartado

4.2.1). Estas4 muestras,se hanseleccionadoteniendoen cuentael tamañoquepresentabael

fragmento,ya quede cadaunode ellosse hanextraídocuatropequeñasporciones,así comolos

gruposmineralógicosa los que pertenecían.De esta forma, se seleccionóunamuestraque

representabaal grupo petrográficocon calcita añadida(N-20), otras dos que representabanal

grupoprincipal,en susvariantesde matriz roja Q”4-54) y matriz blancoamarillenta(N-25) y, por

último, una muestramás, pertenecientea la agrupacióncalcáreaformada por las cerámicas

procedentesdel yacimientode Pinilla Trasmonte(PT-11). Evidentemente,hubieraresultadode
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a
sumo interés, poder realizar este tipo de experimentos,al menos, en una muestrade los

diferentes grupos establecidosen el análisis mediante Difracción de rayos x (XRD). Sin

embargo,comoya se ha hechoreferenciaen másocasiones,las limitacionespresupuestariashan

influido de formaimportanteen estaselección. a

Laspruebasde recocción,se han realizadoconel fin de determinarlas temperaturasen

las cuales se producencambiosmineralógicosrelevantesen las cerámicasanalizadas.Estas

determinacionesresultanmuy útilesparala estimaciónde las temperaturasde cocción,como se

veráen el apartado5.4.4. a

Los resultadoscualitativosde estaexperimentación,se ofrecenen la Tabla8 del final de

este trabajo. Asimismo, los coloresMunsell que muestran las 4 cerámicasrecocidasa las a

temperaturasmencionadas,se recogenen la Tabla 9. Por otro lado, un seguimientode los

cambiosmineralógicos acaecidosen las distintas muestras,puede realizarseconsultandola

Figura5.8.

Comenzandopor la muestraN-20, representativadel grupo con calcita añadida,debe u’

señalarseque a 7000C, el difractogramaresultantees similar a la muestraen el EstadoComo se

Recibe(ECSR) (1) (ver el final del ApéndiceIII). Sin embargo,a 8000C ha comenzadoya la

disociaciónde calcita, formándosecantidadesimportantesde CaO.La mayoríade esteCaO no

ha reaccionadoconlos filosilicatos, ya quesólose ha formadounapequeñafasede anortita.Por

el contrario,al enfriarsela muestra,parte de éste ha reaccionadocon el vapor de aguade la
u’

ata~ósferay ha formadouna importantecantidadde portianditao hidróxido de Ca (Rye, 1988,

107; Bronitsky, 1986, 218).Dado sumayor volumen,la muestrase fracturó a los pocosdíasde

ser recocida.Por otro lado, a estatemperatura,la ilita y los filosilicatos, han desaparecidocasi

totalmente.

Al alcanzarlos 9000C,la disociaciónde calcitaha sido mayor.Solamenteunapequeña

parte del CaO ha formado gehienita, mientras que la mayoría de éste, ha reaccionado,
u’

igualmente,con el vapor de aguade la atmósfera,generandounagran cantidadde pordandita,

cuyo volumenfracturé tambiénla muestraa los pocosdías de la recocción.En este rango de

temperatura,los filosilicatos handesaparecidocompletamente.

Finalmente,a 1 .0000C,apenasexiste señalde CaO,aunquehan seguido formándose

pequeñascantidadesdegehlenitay anortita.No obstante,y a pesarde estadébil señal,se formó

u
(1) La expresión “lIstado como se recibe”, que a partir de este momento va a ser abreviada con las iniciales ECSR,

hace referencia a las condiciones en las que ííega la muestra al laboratorio. Esta expresión, se utibza con eí propósito de
diferenciar dicha muestra de las resultantes, después de haber sido sometida a diferentes experimentaciones en e] laboracofio
(Maniatis y ‘lite, 1951)

u’
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también portlandita, fracturándosela muestraa los pocos ellas, al igual que en los casos

anteriores.De todasformas,a estatemperatura,unaparteconsiderablede estaportlanditadebe

de habersealterado a calcita, de origen secundario(Maggetti a a!, 1984; Buxeda y Cau

Ontiveros,1995),ya que, en esterango,las reflexionesquemuestraestafasesonmayoresquea

temperaturasinferiores. De otro modo,no podría explicarsesupresencia,puestoquela calcita

es incompatiblecon unatemperaturade 1 .0000C.Por otra parte,tambiénse ha formadocierta u’

cantidaddealfa-alúminao corindón.

Un aspectoquedeberesaltarseen la recocciónde estefragmento,es quelas inclusiones

de calcita criptocristalina,no han llegadoa desaparecerpor completo,reteniendo,incluso, su

forma. En este sentido, conviene teneren cuentaque la descomposiciónde los carbonatos

dependedel tipo de cristalinidad, cuanto mayor sea ésta, más aumentaráel tiempo de

descomposición;del tamañode sus partículas,las inclusionesmayorescausanretrasoen esta

disociación(Heimanny Maggetti,1981, 164;Echalliery Mery, 1991,254); de la cantidaden que
u’

se hallenpresentes,de la temperaturay duracióndela cocción,asícomode lapermeabilidadque

tenga la pieza cerámica (Dámaso, 1994, 595). De esta forma, la calcita policristalina se
u’

descomponesiempreantesque la calcita monocristalina(Shoval et al., 1993, 270), como ha

ocurridoen estaexperimentación,en la quepartede la calcita,no ha llegadoa descomponerse
u’

porcompleto.

El color de estefragmentovaríaen la recoccióndesde,un marrón-grisáceoinicial, aun

naranjaque se va aclarandocon el aumentode la temperatura(ver Tabla 9 del final de este

trabajo).Sin embargo,la importantepresenciade Ca,ha impedidola formacióncontinuadade
u’

hematites(Maniatis eta!, 1981,267; 1983,781; Geniseta!, 1991,344; VendreilSazetal., 1992,

4).

La muestra N-25, representativa del grupo petrográfico principal de matriz

blancoamarillenta,presentalas mismas fasesmineralógicasque el ejemplarECSR, hastalos

8000C. Por otro lado,los únicos cambiosdetectadosa 9000C, se correspondencon la menor

presenciadeilita y filosilicatos y con el cesedel crecimientode hematites.Porúltimo, cuandose u

alcanzanlos 1 .0000C, comienza el desarrollode muilita y corindón, desapareciendo,en el

difractograma,el restode las fases,a excepcióndel cuarzo. Estamuestra,como se verá en el —

apartadosiguiente,resultamuy similar al sedimentoarcilloso N-7, aunquela materiaprima de

esteejemplardebiósermenosferruginosa,en tantoen cuantoha formadounamenor cantidad

dehematites,y máscaolinítica,puestoqueel crecimientode mullita y alfa-alúmina,ha sido más

miportante.En la recocción,el color varía desde,un gris muy claro inicial, hastaun naranja

u

164



5. Resultados

amarillentoclaro(fabla9 del final de estetrabajo).

Los únicoscambiosqueexhibe la muestraN-54, representativadel grupo petrográfico

pnncipalde matriz roja, hastalos 9000C,con respectoal ejemplarECSR,sonla formación de

unapequeñacantidaddepiroxenosdel tipo diópsido,a partirdelos 8000C,y el incrementodela

fase hematites.A 1 .0000C, desaparecentodas las fases, salvo la hematites,que continúa

desarrollándose.Asimismo, tambiénse forma unapequeñacantidadde mullita y de corindón.

En general,se tratade unamuestramuchomásferruginosaquela N-25, aunquetambiénmenos

caolinitica,ya quedesarrollamayorcantidadde hematitesy menorde mullita y alfa-alúmina.Con

algunasdiferencias,es el sedimentoarcilloso N-4, el quemássimilaridadespresentacon esta

muestra.Porotra parte,suscoloresvaríanpoco a lo largo de la recoccion.Dadala cantidadde

óxidosde Fepresentes,son las tonalidadesnaranjaslas predominantes(fabla9).

Hasta los 8000C, en la muestra PT-11, representativade las cerámicas calcáreas

procedentesdelyacimientodePinilla Trasmonte,no haydiferenciasimportantesen referenciaal

ejemplarECSR,salvo la disociaciónde la mayorpartede la calcita. A 9000C de temperatura,

continúael desarrollode las fasesgehlenitay anortita, así como de hematites,mientras que

decrece el desarrollo de diópsido. Finalmente, a 1 .0000C, desaparecenpor completo los

filosilicatos, continuandola formaciónde hematitesy unacantidadconsiderablede anortita.Por

otro lado, se observaun decrecimientode las fasesgehlenitay diópsido.A pesarde ser una

muestracalcárea,es importantedestacarla formación de una gran cantidadde hematites.

Asimismo, los coloresvarían desde,un marrón-grisáceoinicial, hastaun naranja,al final del

procesoderecocción(fabla9).

5.4.3 Sedimentosarcillosos

Los resultadoscualitativosdel análisis de los sedimentosarcillosos cocidos a distintas

temperaturas,se ofrecenen laTabla 10 del final de estetrabajo.En funciónde estosresultados,

los sedimentosanalizadospuedenagruparseen tres categoríasdistintas: arcillas calcáreas,

arcillas no calcáreasy caolín.

La agrupaciónconstituidapor las arcillas calcáreas,está compuestapor 6 muestras

(N-l, N-2, N-3, N-5, N-6 e IZA), todas ellas muy similares entre sí. En los sedimentos

analizadosa temperaturaambiente,se detectacuarzo,como fasepredominante,calcita, como

segundafase másimportante,ilita y filosilicatos, caolinita y feldespatopotásico.En la muestra
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N-3, se detecta,además,hematites.Hay, no obstante,pequeñasdiferenciasentrelas distintas

muestras.La N-1 y la N-5, por ejemplo,presentanmuypocacaolinita.Asimismo,segúnse trate

de un sedimentomáso menosarenoso,la presenciade filosilicatos es distinta. Así, la muestra

másarcillosa en términos texturales(N-3), es la quecontienemayor cantidadde filosilicatos,

mientrasqueenla másarenosa(N-5), éstossonmenosimportantes.

A lo largo de la cocción a las temperaturasespecificadas(ver Figura 5.9), el cuarzo

permaneceestable.La ilita y los filosi]icatos se detectanhastalos 8000C, desapareciendoa una

temperaturapróxima a los 900”C. Por otro lado, la caolinita ha desaparecidoen todas las —

muestrascocidas a 7000C, ya que esta fase se descomponea 5500C, formandometacaolín

amorfo y liberandoSi y gamma-alúmina(Maggetti, 1982, 127; Linareseta!, 1983; Rice, 1987, u’

90). La calcita se ha disociadoentre7000 y 8000Cen las muestrasN-1, N-3 y N-5, entre8000 y

8500C en la N-2 y, a una temperaturacercanaa los 9000C, en las muestrasN-6 e IZA. Su u’

descomposicióndepende,en gran medida,del tamañode partículay de la cantidaden que se

u’

halle presente(Dámaso,1994, 595). Por ello, su disociación se ha producido a temperaturas
distintasen cadaunade las muestras.En laN-1 y, sobretodo,en las muestrasN-2 y N-5, se ha

formado CaO procedentede la decarbonataciónde dicha calcita. EsteCaO se ha hidratado

después,trasreaccionarconel vaporde aguade la atmósfera,formandoportlanditao hidróxido

de Ca. De esta forma, y al igual queocurría en la recocciónde la muestracerámicaN-20, las

probetasse cuartearona los pocosdías de ser cocidas,en especialla N-5, que terminó por

deshacersecompletamente,debidoal aumentode volumenque experimentala portianditaen

relación al CaO (Rye, 1988, 107; Bronitsky, 1986, 218). Por lo demás, las reflexiones

correspondientesal feldespatopotásicoestánpresenteshastalos 1 .0000C,aunquesuintensidad

disminuyea partir de los 9000C. En todaslas muestras,se detectahematitesa una temperatura
u’

de 7000C, exceptoen la N-3, en la que ya estabapresenteen el difractogramaobtenidoa

temperaturaambiente.Es,precisamente,estamuestrala quemáshematitesdesarrollacuandose

alcanzanlos 1.0000C, siendo,por ello, la másrojiza. En la deshidroxilaciónde los minerales

arcillosos,la rupturade sured cristalinalibera Fequeluegoformaráóxidosde esteelemento.El

tamañode las partículasde estosóxidos, principalmentela hematites,se incrementade forma

continua, con el aumentode la temperatura,en arcillas no calcáreasy decrece en arcillas

calcáreas,ya quela presenciade Ca inhibe el crecimientode estosóxidos (Maniatis eta!, 1981,

267; 1983,781; Geniseta!, 1991,344; Vendrell Sazeta!, 1992,4). Por estemotivo, lasmuestras

pertenecientesa estaagrupación,no desarrollangrancantidadde hematites.

u’

u’
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Por otra parte,en todas ellas se formanaluminosilicatosproducidospor la reacciónde

los ifiosilicatos con el CaO.Así, la anortita,aluminosilicatodel grupo de las plagioclasas,se ha

formado entrelos 8000 y 8500Cen todas las muestras,presentandolas reflexiones de mayor

intensidad en los difractogramascorrespondientesa las temperaturasde 9000 y 1 .0000C.

Asimismo,lagehienita,se ha desarrolladoa partir delos 8000C,exceptoenla muestraN-1,en la

quesu formación se ha retardadohastalos 8500C. Del mismomodo,las reflexionesde mayor

intensidad,se constatanen los rangosde temperaturacorrespondientesa los 9000 y 1 .0000C.El

diópsido,se ha formado entrelos 7500 y 8000C. Siendoun silicato de Ca y Mg, su desarrollo

depende,apartede la presenciade Ca,de la cantidadde Mg que contengala muestra.En este

sentido,esen la probetaN-1, en la quesedetectansusreflexionesdeunaformamás de5nida.

Por lo demás, en estas muestras,sólo se ha detectadouna pequeñafase de alta

temperatura,la mulita, en las probetascocidasa 1 .0000C. De todas formas, su formación ha

sido escasa,dadala pequeñacantidadinicial de caolinitaquecontienenestossedimentos.

El grupo de arcillas no calcáreas,está constituidopor las muestrasN-4 y N-7 y se

caracterizapor la presencia,a temperaturaambiente,de cuarzo,como fase predominante,Lita y

filosilicatos, caolinita,feldespatopotásicoy hematites.Asimismo,y a pesarde haberlasagrupado

como arcillas no calcáreas,también sedetectaunapequeñacantidadde calcita,másimportante

en el sedimentoN-7.
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e

9000C, mientrasque en la muestraN-7, estas reflexiones son algo más pronunciadas.Esta

última, tambiénpresentaun pocode diópsidoen el mismorango de temperaturas.Finalmente,

las dosdesarrollanmullita,en mayorcantidadque lasarcillas calcáreas,a 1 .0000C.

La probetaN-8, correspondientea la muestrade caolín, secaracterizapor la presencia

de caolinita,como fasepredominantea temperaturaambiente.En cualquiercaso,estamuestra,

al igual que la mayoría de los caolines, presentaciertas impurezas que no han podido a

identificarse.Porejemplo,dosde las reflexionescomprendidasen lasregionesentre15 y 160 2 6

y entre30 y 310 2 0 (ver ApéndiceIII). Asimismo, tampocoexisteseguridaden la identificación

de unapequeñacantidadde ilita y Blosilicatos.

Sin embargo, el comportamiento de esta muestraa lo largo de la cocción a las

temperaturasespecificadas,respondeclaramenteal de un caolín típico. Estoes,destruccióndela

estructura cristalina de la caolinita a 5500C, liberando Si y gamma-alúminay formando a

metacaolínamorfoy desarrollo,a temperaturaspróximasa los 1 .0000C,demuflita y alfa-alúmina

o corindón (Maggetti,1982,127;Linareseta!, 1983;Rice,1987,90). —

En resumen,los datosobtenidosen el análisis de los sedimentosarcillosos,indicanque
u’

se trata de arcillas ilítico-caoliníticasbastanteferruginosas,tanto calcáreascomo no calcáreas.

Porotro lado, el análisisde la muestrade caolín,indicaqueambostipos de sedimentosonmuy

diferentesentresí. De esta forma, puedeobservarseque la materiaprima de la mayoríade las

cerámicas,con excepciónde las quepresentancalcita añadida,es muy similar a los sedimentos

no calcáreos.No obstante,muchas de estascerámicas,contienenuna mayor cantidad de

filosilicatos, lo cual podríaindicar que se elaboraroncon sedimentosmás arcillosos,en todo
u’

caso,no muestreadosen estainvestigación.Estosdatos,tambiéndemuestranquelas cerámicas

numantinasno se realizaroncon sedimentoscalcáreoscomo los aquí analizados.Además, a

ningunaceramicase realizaexclusivamentecon caolín, al menos,conun caolín como el quese

ha muestreado,ya que los difractogramasobtenidosen el análisis de estascerámicas,nuncase

asemejana los dela muestraN-8.

5.4.4Temperaturasde cocción —

En términosarqueométricos,la determinaciónde la temperaturade cocción,no tieneun

significadodirecto si no seanalizan otros factoresde la produccióncerámica(Echaflier, 1984).

Su determinaciónexige el establecimientodc una relación entre, la propia temperaturade u’

u’
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coccióny los cambiosmineralógicosy microestructuralesquesufrela materiaprima conla que

se ha elaboradola cerámica,por efecto de la temperatura.Estoscambios,dependende la

composiciónde estamateriaprima,dela atmósferay dela duracióndelprocesode cocción.Por

tanto,la estimacióndirectadela temperaturadecoccióndeunacerámicaarqueológica,nuncaes

posible,ya quese desconocenparámetroscomola atmósferay la duraciónde dichacocción.Por

este motivo, se recurre a dos tipos de aproximación indirecta, en los cuales se maneja el

conceptode Temperatura& cocción equivalente(Rice, 198?,435). Una de estasaproximaciones,se

lleva acaboa travésde la recoccióndemuestrasarqueológicasanalizadaspreviamente,conel fin

de determinarcuándose producenlos cambiosmineralógicosy niicroestructuralesy, la otra,por

medio de la realizaciónde piezasexperimentalesa partir de unamateriaprima, lo másparecida

posible,a la utilizadaen la elaboraciónde la cerámicaarqueológica(fite, 1995,37-38). Ninguna

de ellas pretenderealizar determinacionesprecisasde temperatura,puesto que, en última

instancia, su variabilidad puede ser extremadamenteamplia, sobre todo en cocciones

tradicionaleso, incluso, en partesdistintasde un mismorecipientecerámico (Rice, 1987, 158).

En estainvestigación,se haoptado,comoha quedadopatenteen los apartadosanteriores,por

abordar,ambasaproximaciones,conjuntamente.

De esta forma, a partir de los datosaportadospor estosdos tipos de aproximación,se

han estimadolas siguientes temperaturasde cocción equivalente,paralas cerámicasde los

distintosgruposestablecidosen esteanálisis:

Grupo con calcitacomo fasepredominante(C). Paraesta agrupación,se ha estimadouna

temperaturade cocciónequivalentede unos7000C,porserésteel rangode temperaturaprevio a

la disociación de la calcita y por la presencia,tadavíaimportante, de filosilicatos. Como

demostrabael experimentode recocciónde la muestraN-20, si se soprepasaesta temperatura,

comienzan los problemas asociadosa la decarbonataciónde la calcita y a la posterior

rehidratacióndel CaO generadoen la cocciónque, en última instancia,puedellegar a fracturar

los recipientescerámicos(Rye, 1988, 107;Bronitsky, 1986,218).

Grupo conmenoscalcita (MC). La muestraN-27, único ejemplarde esta agrupación,podría

habersido cocidaen tomo a 9000C, debidoa la presenciade las fasesgehienita,diópsidoy

anortita. Esta temperaturavendría, asimismo,apoyada,por los datos que ofrecía la lámina

delgada,en dondese observabanáreascon inicios de vitrificación (Foto 11). El inicio de esta

fasevítrea,se constata,precisamente,en lamuestradel sedimentoarcillosoNl D, cocidoa esta

171



5. Resu/lados

mismatemperatura(Foto17).

a
Gruposprincipal (1’), principal sin hematites(PSH),confeldespatopotásico(SC)y con

feldespatopotásicosin hematites(FKSH). Parala mayoríade las cerámicaspertenecientesa

estos grupos,se ha fijado una temperaturade cocción equivalentesituada entrelos 8000 y

9000C. Estatemperaturase ha estimadoa partir de la presenciade filosilicatos, la formaciónde

pequeñascantidadesde aluminisilicatosde Ca del tipo gehienitay anortita, el desarrollo de

piroxenosdel tipo diópsido, así como la detecciónde ciertascantidadesde calcita, todavíano

disociada.También, a partir de la comparaciónde los datos aportadospor la recocción

experimentalde las muestrasN-25 y N-54 y de la cocción de los sedimentosarcillosos no a

calcáreosN-4 y N-7, próximos a las característicasque presentala materiaprima de estas

ceramicas. u’

En todo caso,hay muestrasmáscercanasa los 9000C (p. e. N-50 o NP-SS),así como

otras máspróximasa los 8000C (p. e. NP-72 o NP-73), segúndemuestrala mayor o menor u’

presenciade filosilicatos. Incluso,haymuestrasquepodríanno habersuperadoestos8000C (p.

e. N-32, N-63 o N-70) y otrasquese habríancocido por encimadelos 9000C (p. e. N-39, N-65, u’

NP-77 o NTP-87). En este sentido,convienerecordarqueel procesode deshidroxilaciónde los

mineralesarcillososdel tipo ilita, tienelugarentrelos 400y los 6500C.No obstante,esteproceso

no conlleva la pérdidatotal de su ordencristalino, sinounacompactaciónde su estructura.Es

sóloapartir delos 9000-9500C,cuandollegan a desaparecerporcompleto(Maggetti,1982, 127;

Linareseta!, 1983;Buxeda,1994,141).
u’

Grupo con fases de alta temperatura (AT). La presencia de las fases de alta temperatura
a

mullita y alfa-alúminao corindón,hacenque para esta agrupación,se hayan estimadounas

temperaturasde cocción equivalentesituadasen tomo a los 1 .0000C. Como se veía en la
u’

recocciónde las muestrascerámicasN-25 y N-54y enla cocciónde los sedimentosarcillososN-

4 y N-7, era,precisamente,a partir de esta temperatura,cuandocomenzabael crecimientode
u’

estasfases.

La estimaciónde estastemperaturasde cocción,permiteapreciarunaseriede hechosde

interés.Entreellos,puededestacarsequelas cerámicasgrisesde la Fábrica2, se hancocidoa la

misma temperaturaqueel resto de las cerámicasanalizadas.En cualquiercaso,y a pesarde

habersidococidasencondicionesreductoras,almenos,en algúnmomentodel ciclo de cocción, u’

u’
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no se ha detectadola formaciónde fasestípicasde estosambientes,comopodría serel casode

la magnetita. Este aspecto,podría indicar que el ciclo reductoral que se sometieronestas

cerámicasdurante el proceso de cocción, fue poco intenso. De hecho, en el Análisis

petrográfico,se observabasólo unapequeñaextensiónreducida,que se correspondíacon las

superficies de los recipientes,mientras que el resto de la matriz mostraba características

oxidantes.Asunismo, en varios de los difiactogramaspertenecientesa cerámicasgrises, se

detectala presencia,a vecesimportante,de hematites,una fase incompatibleconun ambiente

reductorintenso.

Por otro lado, estos datostambiénindican que no existen diferenciasde temperatura

entrelas cerámicasde las distintasfábricas,exceptoen el caso de las cerámicasde la Fábrica

negra,quecontienencalcita añadida.Igualmente,tampocoexistenestetipo de diferenciasentre

recipientesde distintatipología,ni entreceramicascondistintos tipos de decoración.Estoquiere

decir,porejemplo,quelas cerámicasquepresentandecoraciónpolicroma,Leron cocidasa las

mismastemperaturasqueci restode lacerámicanumantina.

Para las muestrasLD-92, LD-93 y LD-94, procedentesdel yacimientode Langa de

Duero, se ha estimadotambiénunatemperaturade cocciónequivalentesituadaentrelos 8000 y

9000C,por los mismosmotivosquelos apuntadosparael casode las cerámicasde Numanciae

Izana. Sin embargo,paralas muestrasLD-95 y LD-96, se ha estimadounatemperaturasuperior

a los 9000C,debidoa lamayorpresenciade anortita,la ausenciadereflexionescorrespondientes

a los filosilicatos y a la observaciónde áreascon inicios de vitrificación, a través del Análisis

petrográfico.

Asimismo, este rango de temperaturaspuede mantenersepara las muestrasde El

Palomar.No obstante,la muestraEP-28puedeestarmáscercanaa los 8000C, habidacuentade

la mayorpresenciade filosilicatos, mientrasque la EP-29,debidoa sumayorconcentraciónde

gehlenita,diópsídoy anortita,a la ausenciacasi total de filosilicatos y a la observaciónde áreas

coninicios devitrificacióna travésdela lámina delgada,podríasituarsepróximaalos 9000C.

Por último, para la mayoría de las cerámicasprocedentesdel yacimiento de Pinilla

Trasmonte,se ha estimadouna temperaturade cocciónequivalentesituadaentrelos 8500 y los

9000C, a partir de los datos obtenidosen la recocciónde la muestraPT-11, así como por la

presenciade aluminosilicatosde los tipos gehíenita y anortita y la escasezde reflexiones

correspondiantesa los mineralesarcillosos. De todasformas,hay muestras(p. e. PT-2,PT-3 o

PT-6)queconservanunamayorcantidadde filosilicatos y calcitay quehandesarrolladomenos

diópsidoy anortita. Estasmuestras,podríanhaber sido cocidasen un rango inferior, que se
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situaríaentrelos 8000 y los 8500C.

e

e,

5.5 FLUORESCENCIA DE RAYOS X POR REFLEXIÓN TOTAL

(TXRF)

Los resultadossemi-cuantitativosobtenidos en el análisis mediante TXR~F de las a

muestrascerámicasprocedentesdeNumancia,se ofrecenen laTabla 11 del final de estetrabajo.

Asimismo, los resultadosde las muestrasde Izana,aparecenrecogidosen la Tabla 12, mientras U

quelos obtenidosen el análisis de las muestrasprocedentesde Langade Duero, El Palomary

Pinilla Trasmonte,se ofrecenen la Tabla 13. Estastablasmuestranlas concentracionessemi- u’

cuantitativas(a/o peso venus Fe) determinadasen un total de 121 muestrascerámicas,paralos

siguientes18 elementos:As, Nd, Cr, Hf, Ni, Rb,Sr, Za, Al, Ba,Ca,K, Mn, Ti, ‘/, Cu,GaeY. u’

En estas concentraciones,algunos de los elementos de ciertas muestras,se han
e

determinadocon, al menos,un 2 ~/o de error relativo. Entre ellos, los que muestrande una

maneramás sistemáticaeste tanto por ciento de error, son el Nd y el Hf. Ambos se han
u’

determinado,en la mayoría de las muestras,con más de un 2 0/o de error relativo, incluso,

cuandono hanpodido ser semi-cuantificados,hechobastantehabitualen casi todasellas. Sólo

en las muestrasN-33 y LD-93, la concentracióndel Ef se ha estimadosin ningúntipo de error,

mientrasqueparalas concentracionesdel Nd, la únicamuestradeterminadade esta forma, ha

sido laN-8A. Sin duda,los erroresobtenidosenla mediciónde estoselementos,debenponerse

en relación con el fenómenode inducción que podría producirse,duranteel proceso de

molienda,en la preparaciónde las muestras(ver apartado4.5). Por otro lado, el As presenta

erroresen las muestrasNP-74, NP-80 e IZA-2; el Ba,en la N-4A, LD-93, LD-96, PT-4, PT~5,

PT-6,PT-’1 y PT-10y dV, enla muestraNP-84.Estosfactores,convienetenerlosen cuentaa la

horadevalorarlos resultadosdel análisisestadístico.

e

5.5.1 Análisis estadístico

Comoya se hacíareferenciaen el capítulo4, se hanutilizado tres técnicasexploratorias

dc análisis multivariante (Análisis cluster, Análisis de componentesprincipales y Análisis

e
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Figura 5.12: Análisis decomponentesprincipalesa partir de la transformaciónlogarítmicade lascóncentracioneselementales

de135 muestras.Representacióndelpesode lasvariables(16 elementos>,enlos desprimeroscomponentes.
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discriminante),en la evaluaciónde los datoscomposicionalesobtenidosmedianteTXRF. Estos

análisis,comotambiénse apuntabaallí, se hanrealizadoa partir dela transformaciónlogarítmica

de las concentracioneselementales,con el fin de compensarlas diferenciasde magnitud,entre

losvaloresde losdistintoselementos.

El análisis estadístico,se ha llevado a cabo con un total de 136 individuos, que se

correspondencon 121 muestrascerámicasy 15 muestrasde sedimentosarcillosos (ver apartado

4.7). Delos 18 elementosdeterminadospor mediode laTXRF, sólo 16 se hanincluido en estos

análisis habiéndosedesechadoel Nd y el III, por los problemasde determinacionapuntados

anteriormente.Cuando una variable ofrece muchos ceros, como en estos dos casos, es

aconsejableeliminarla,con el fin de evitar quesusvaloresdominenel análisis a realizar(Baxter,

1994,41).

En primerlugar,se llevó a caboun análisisexploratoriode todoelconjuntodedatos,no

ofrecido en esta Tesis Doctoral, mediante Análisis duster y Análisis de Componentes

principales,conel fin derealizarunaprimeraaproximacióna laestructuraquepresentabanestos

datos.Con estepaso,se comprobóquela muestraN-SA de caolín, podíaconsiderarseun claro

“ourlier” (2) con respectoal conjunto analizado.Por ello, se decidió eliminarla y realizarun

nuevoanálisiscon estasdosmismastécnicas,ante elconvencumentode quepodríaoscurecerla

estructurageneraldel restode los datos(l3axter,1994,79).

Estenuevo Análisis cluster, realizadoutilizando la distancia euclídeaal cuadradoy el

métododeaglomeracióndel centroide,proporcionaun dendrogramaenel quepuedeapreciarse,

en líneasgenerales,la existenciade tres grandesagrupacionesy de 11 individuos quepueden

considerarsecomo‘outliers” (Figura 5.11).No obstante,enunadeestasagrupaciones,la situada

ala izquierdadel dendrograma,se distinguen7 subgruposmáspequeños(Figura5.11, lA aAG).

Por lo tanto,el númerototal de agrupacioneses de 9. Dentro de estos conjuntos,se aprecian

algunosaspectosdeinterés.Por ejemplo,el grupo 1, estácompuestopor todoslos sedimentos

arcillosos calcáreosy por gran parte de las cerámicasque presentabancalcita añadidaen el

Análisis petrográfico.Asimismo,en elgrupo IC, se asocian3 de las 5 muestrasprocedentesde

Langade Duero; en el ID, los sedimentosarcillososno calcáreos;en el lE, la mayoría de las

muestrasprocedentesde Pinilla Trasmonte;mientrasqueen el grupo IF, aparecentodaslas

muestrasdel yacimientode El Palomar.Otro aspectoimportante,quecorroboralos resultados

<2) El término inglés ‘ourlier”, hace referencia a una muestra cuya composición elemental difiere

signifícativamenredel resto de las muestrasde un conjunto determinadt,.Al no haberseencontradoen cspaiiol ningún
término que reflejaseexactamenteel sentidoque tieneen inglés.se ha preferido mantenerloa. lo largo de estetrabajo,con el
propósitode evitar confusionesa aquellosinvestigadoresfamiliarizadoscon los análisisestadísticos.
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de 1 ~5 muestras.Representacióndelpesode lasvariables(16 elementos),enel primer y tercercomponente.
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TABLA 5.8. MATRIZ DE CORRELACIÓN OBTENIDA A PARTIRDE LA
TRANSFORMACIÓNLOGARITMICA DE LAS CONCENTRACIONES

ELEMENTALES DE 135 MUESTRAS

As Cr Ni Rb Sr Zn Al Ea Ca K Mo Ti V Cu Ga Y
As 1.00
Cr 0.06 1.00
Ni 0.16 0.73 1.00
Rb -0.04 0.87 0.75 1.00
Sr 0.03 0.52 0.41 0.54 1.00
Zn 0.09 0.71 0.75 0.73 0.39 1.00
Al 0.09 0.89 0.70 0.90 0.56 0.70 1.00
Ea 0.12 0.55 0.61 0.58 0.47 0.51 0.61 1.00
Ca 0.30 -0.09 0.07 -0.21 0.29 -0.02 -0.01 0.26 1.00
K- 0.03 0.77 0.68 0.90 0.60 0.63 0.81 0.68 -0.17 1.00
Mn 0.28 -0.16 0.21 -0.18 0.07 0.17 -0.11 0.26 0.59 -0.11 1.00
Ti 0.08 0.86 0.69 0.88 0.56 0.78 0.87 0.60 -0.04 0.78 0.02 1.00
y - 0.04 0.79 0.61 0.81 0.38 0.66 0.75 0.47 -0.27 0.68 -0.19 0.76 1.00
Cu 0.25 0.53 0.49 0.48 0.16 0.54 0.56 0.43 -0.05 0.48 0.10 0.56 0.51 1.00
Ga 0.08 0.81 0.59 0.83 0.41 0.66 0.85 0.47 -0.31 0.75 -0.19 0.80 0.77 0.71 1.00
Y 0.03 0.75 0.70 0.78 0.45 0.69 0.78 0.58 0.01 0.66 -0.03 0.79 0.69 0.44 0.66 1.00

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

conjuntamente.

En la matriz de correlación,obtenidaantesde laaplicacióndelAn6lisis decomponentes

principales(ver Tabla 5.8), se observaquelos elementosquemáshaninfluido en la formación

de estasagrupaciones,son aquellosque sehallan altamentecorrelacionadosentresí, esto es, el

Rb, Al, Ti, Cr, 1<, Gay V, en contrastecon aquellosotros en los quela correlaciónes escasao

negativa,comoocurreconel Ca o el Mn, enrelacióna los elementosanteriores.

Esta situación, es la que refleja el Análisis de componentesprincipales realizado

posteriormente,con el fin de contrastarlos resultadosdel Análisis duster.En este análisis, los

tresprimeroscomponentesexplicanel 77,08O/~ de la variacióntotal de los datos.Conrespecto

al primer componente,que explica un 56,17 0/o de la variación, los elementosCa y Mn se

correlacionanpositivamenteconél, mientrasque,de maneranegativa,lo hacenel Rb,Al, Ti, Cr,

K y Ga. En el segundocomponente,conun 13,710/o de lavariacióndelos datos,sonelV, Gay

Rb, los elementosque se correlacionande forma positiva,mientrasqueen los casosdel Ca y el

Mn, la correlaciónes negativa.Porúltimo, en el tercercomponente,que sólo explica un 7,2 0/o

dc lavariación,loselementosAs, Cu y Ga,se correlacionanpositivamente,entantoel Sr, Ca,Ba

y K, lo hacende maneranegativa(Figuras5.12 y 5.14).

En general, este análisis corrobora los resultadosobtenidosen el Análisis cluster,

clasificandotambiénlas muestrasen 9 agrupacionescomposicionalesdistintas,aunque,en este

caso, sólo sc distinguen 7 ‘outliers” (Figura 5.13). Las característicasque presentanestas

agrupaciones,se van a describira continuación. En cualquier caso, la Tabla 5.9, recoge las

muestrasque componencadaagrupación,mientrasqueen la Tabla 14 dcl final de este trabajo,

se exponenla media y la desviaciónestándardque presentacadauno de estosgrupos,paralos

179



5. Resultadas

18 elementosdeterminadosPor otro lado, en las Figuras 5.16, 5.17, 5.18 y 5.19, se muestran

ejemplos bivariantes, tanto de variables escasamentecorrelacionadas,como de variables

altamentecorrelacionadas,con el propósitode ilustrar la situaciónde estas agrupaciones,en

funciónde las concentracionesdeterminadasparacadaunade estasvariables.

Grupo G-1. En estegrupo, compuestopor 21 ejemplares(Tabla 5.9), se clasifican todaslas e

muestrasquepresentabancalcita añadidaen el Análisispetrográfico,exceptola N-1’7 y la N-21.

La N-17, no se integraen la agrupación,porquelas concentracionesde todossuselementosson

más bajas que la media de éstos en todo el grupo G-1. Sin embargo, la N-21 tiene

concentracionesmás altas que la mediadel grupo,en todoslos elementos,salvoen el Zn, Al y

Mn. Tambiénse incluyen la totalidadde los sedimentosarcillososcalcáreos,así como la muestra

N-22, queen elAnálisis petrográficose clasificabaen e] grupoconmenorselecciónde tamaño e

de grano.En general, la puntuaciónde estasmuestras,está bien representadaen el primer

a
componente,debidoa la correlaciónnegativadel Cay elMn (Figuras5.13 y 5.15).No envano,
eselgrupo conla mayorconcentraciónmediade estoselementos.Porotraparte,la agrupación

a
coincide con la número 3 del Análisis cluster, aunqueallí también quedabanincluidas tres

muestras(PT-2,PT-3y PT-8)procedentesdePinillaTrasmonte.

u’

GrupoG-2A. En estaagrupación,compuestapor 12 muestras(Tabla5.9), aparecenasociadas

todaslas cerámicasdel yacimientode Pinilla Trasmonte.No obstante,tambiénse agrupala

muestraN-17, porsusmenorescontenidosenCa.Estacerámica,presentaba,en l6mina delgada,

unamenor cantidadde calcita criptocristalinaqueel restode las cerámicascon calcita añadida.

Este es el segundogrupo con las mayoresconcentraaonesmediasen Ca. En líneasgenerales,
e

coincideconla agrupaciónlE delduster,aunque,como seha comentadoanteriormente,tresde

las muestrasseclasificabanen el gruponúmero3. Esimportanteresaltarlagranvariabilidadque
u’

presentanlas determinacionesde Ba. Empero,en cmco delas muestrasde estaagrupación,sus

medicionesse han realizadocon más de un 2 o/u de error relativo, como ya se advertía al

comienzodeesteapartado.

u’

Grupo G-2B. Este pequeñogrupo de 5 muestras (Tabla 5.9), está compuesto por los

sedimentosarcillosos no calcáreosy por una muestracerámicaprocedentede Izana que,en el

Análisispetrográfico,se clasificabacomo pertenecienteal grupocon menorselecciónde tamaño

de grano. En general,se trata de puntosbien representadosen el primer componente(Figuras e

e

180



5. Resultados

TABLA 5.9. GRUPOSDETERMINADOSEN EL ANALISIS DE
COMPONENTESPRINCIPALES

GRUPOS
MUESTRAS

MUESTRAS

G-1 21
N-IA N-2D N-6A N-12 N-19 N-23 IZA-17
N-ID N-3A N-6D N-15 N-20 IZA-Il IZA-O
N-2A N-3D N-1O N-18 N-22 IZA-16 IZA-900

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

G-2B 5 N-4A N-4D N-7A N-7D IZA-8

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

G-4A 19
N-24 N-38 N-46 N-54 NP-76 IZA-3 IZA-lO
N-34 N-40 N-48 N-55 NP-77 IZA-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

G-5 23
N-21 N-33 N-51 N-63 N-67 NP-78
N-30 N-41 N-56 N-64 N-70 NP-SO
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-SI NP-83 NP-85 NP-89 NP-91
N-26 N-62 NP-82 NP-84 NP-86 NP-90 NP-97

G-7 5 N-49 LD-92 LD-93 LD-94 IZA-5

Oudiers 8 N-8A N-69 NP-87 IZA-2315
N-27 NP-72 IZA-2 LD-96

5.13 y 5.15),por la correlaciónnegativaqueseestableceentreel Rb, Al y Ti. Porotro lado,estos

sedimentos muestranuna menor concentración de Rb y Ti, en relación al resto de los

sedimentosanalizados.A pesarde que la muestraIZA-8 seasociaa los sedimentosN-4 y N-7,

se aprecianalgunasdiferenciasen las concentracionesde los elementosRb, Zn, Ba, Mn y Cu

(ver ‘fablas 4 y 12). Estaagrupación,coincide,plenamente,con la 10 delAnálisis cluster.
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Grupo G-3. En el grupo G-3, compuestopor 24 ejemplares,se asocian,tanto muestrasde

Numancia, como de Izana (Tabla 5.9). Asimismo, también se asociauna muestra (LD-95)

procedentedeLangade Duero,aunquesuscontenidosen Ca sonmásaltosquelos de la media

del grupo (ver Tabla 26). Estaagrupacióncoincide con la lA del Análisis cLister, exceptoen

dichamuestradeLangade Duero,queseagrupaba,en esaocasión,en el lE. La mayoríade las

muestras,pertenecea la Fábrica1. No obstante,tambiénhaymuestrasde la Fábrica1-b, de la2

y de la Fábricanegra.En el casode la Fábrical-b, sólo aparecenaquídosde ellas (N-28 e IZA-

15),quemuestranlos coloresmásnaranjasde todaslas muestrasanalizadaspertenecientesa esta —

fábrica (ver Tabla 1). Por otro lado, sólo una muestracon decoraciónpolícroma (NP-75),se

asociaa estegrupo. e

e
Grupo G-4A. Al igual queelgrupo anterior,estaagrupacióncomposicionalcompuestapor 19

ejemplares,tambiénpresenta,conjuntamente,muestrasde Numanciae Izana (Tabla 5.9). En
e

general,se tratade cerámicaspertenecientesa la Fábrica1, aunquedosmuestraspertenecena la

Fábrica 2 y una a la Fábrica 1-b. Los ejemplaresasociadosa este grupo, son puntos bien
UF

representadosen el segundocomponente(Figura 5.13).Por otra parte, sólo tres muestrascon

decoraciónpolicroma,aparecenenesteconjunto.
a

GrupoG-4B. El grupo G-4B, estácompuesto,exclusivamente,por las 5 muestrasprocedentes
a

delyacin-úentode El Palomar(Tabla 5.9). Comopuedeapreciarseen la Figura 5.15, se trata de

muestrasbien representadasen el tercercomponente.Fundamentalmente,se diferencia del
e

grupoG-4A, porel mayorcontenidomedio en Sr (ver Tabla14). Esteelemento,es el que tiene,

precisamente,una mayor correlaciónnegativacon el tercerode los componentesprincipales. e

Porotro lado,esteconjuntocoincide,totalmente,conelgrupo1 F delAnálisiscluster.

Grupo G-5. La agrupacióncomposicionalG-5, compuestapor 23 ejemplares,sólo contiene

muestras procedentesdel yacimiento de Numancia (Tabla 5.9). Además, estas muestras u’

pertenecen,mayoritariamente,a las Fábricas1 y 2. De hecho,casi todaslas muestrasanalizadas

de la Fábrica2, aparecenen esteconjunto.Porlo demás,5 cerámicascon decoraciónpolicroma, u’

estánpresentesen eí mismo.En líneasgenerales,son muestrasbien representadasen el primer

componente(Figuras5.13 y 5.15),por la correlaciónnegativadelos elementosCr, Rb, Al, 1<, Ti

y Ga. Enestesenddo es precIsoresaltarquese trata segundogrupocon mayorescontenidos

mediosenestoselementos.Sin embargo,hayunamuestra,la N-21, pertenecientea las cerámicas u’

e
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que presentabancalcita añadida en el Análisis petrográfico, que resulta extraña en esta

agrupación.SusconcentracionesenAs, Cr, Ba, K, Cu y, sobretodo, en Ca, sonmás altasquela

mediade los mismosen el grupo. Es más, la inclusión del contenidoen Ca de estamuestra,

desvirtúaseriamentela mediay la desviaciónestándardel elementoen la agrupación(Ver Tabla

14). Sin ella, se sitúa en 18 196 + 9,6 y, con ella, asciendehastaun 40,094 + 105434. En el

Análisis cluster, las muestrasde este conjunto aparecíanasociadasal grupo IB, aunqueallí la

muestraN-21 eraun claro“outlier’.

Grupo G-6. En esta agrupación,compuestapor 14 muestras,sólo se asocian,igualmente,

ejemplaresprocedentesde Numancia (Tabla 5.9), siendo en su mayoría de la Fábrica 1-b,

exceptoen dos casos(N-62y NP-91), que son muestrasde la Fábrica2. El grupo tambiénestá

bienrepresentadoen el primer componente,por las mismasrazonesqueen el anterior (Figuras

5.13 y 5.15).De hecho,este es elgrupo conmayorcontenidomedioen Cr, Rb, Al, K, Ti y Ga.

Por otrolado, lamayorpartede cerámicasquepresentandecoraciónpolicroma,se sitúanen este

conjunto.Coincideporentero,conlaagrupaciónnúmero2 delAnálisis cluster.

Grupo G-’7. En estepequeñogrupo,compuestosolamentepor5 muestras,se asocian3 de los 5

ejemplaresprocedentesde Langa de Duero (Tabla 5.9). No obstante,también aparecenuna

muestrade Numanciay otra de Izana.Dado el tamañotan reducidoque tiene estegrupo, es

dificil dilucidarsi puedesertratadocomounaagrupaciónhomogéneao, simplemente,comouna

seriede “outliers” próximosen el espacion-dimensional.Encualquiercaso,las muestrasN-49 e

IZA-5, presentanun mayorcontenidoen Rb,K y Cu y unaconcentraciónmenorenAl, Ca,Ti y

Ga,en relacióna las cerámicasde Langade Duero. Con respectoa los resultadosdel Análisis

cluster,estaagrupaciónes similar algrupo 1C.

“Outliers”. En elAnálisis de componentesprincipales,se handefinido4 “outliers” menosque

en el Análisis cluster. La muestraN-21 que, aunquecon problemas,como se ha comentado

anteriormente,seincluye en el grupo G-5; el e5emplarNP-’74, quese asocia tambiénal grupo

G-5; la muestraNP-79, que se agrupaen el G-4A y, por último, la muestraNP-SS, que,

igualmente,se encuadraenelpropiogrupoG-5. El restode los “outliers” sonlos mismos(Tabla

5.9).

La muestraN-27, bien representadaen el segundoy tercercomponente(Figura5.15), se

separadel grupoG-1, delquepuedeserconsiderada“outlier”, porquetienemenorescontenidos
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en Ca. Este aspecto,ya quedabapatenteen el Análisis petrográficoy en el análisis mediante

Difracción de rayosx pCRD). En todo caso,se tratabade una cerámicacalcáreaprocedentede

Numancia,en dondeno es común,como seha visto hastaahora,la elaboraciónde cerámicas

conarcillascalcáreas.Además,susconcentracionesen Sr, Ba, 1<, V eY, sonmayoresquelas que

presentala mediade estoselementosparatodo el grupo(ver Tablas11 y 14).

La muestraN-69, esun punto bienrepresentadoen el tercercomponente(Figura5.15), u’

por sus concentraciones,extremadamentealtas,en Cu y Ga, elementosque se correlacionan

positivamenteconeste tercer componente.En cualquiercaso,y dadala tipología quepresenta

esteejemplar,por lo demás,muy comúnen el yacimientode Numancia,habríaquepensarque

estasconcentracionestan altas,sonproductode algúnprocesodecontaminacron.

La muestraNP-72,bienrepresentadaen el tercercomponente(Figura 5.15),puedeser

consideradaun out.lier” delgrupo G-5,ya quepresentaun mayorcontenidode As y Cu, quela u’

mediade estoselementosparatodo elgrupo (Tablas11 y 14). Por elcontrario,la NP-87,puede

a
ser considerada un toutlier’ de la agrupacióncomposicional G-4A, debido a que sus

concentracionessonmenoresa la mediade la mayoríade los elementosde estegrupo (Figura
S2

5.15). Esta cerámica,no obstante,mostraba claros indicios de estar cocida a una mayor

temperatura,en los análisisde difracción.Quizásseaporestemotivo,por lo queseseparede la
e

agrupaciónG-4A. Igualcomentariomerecenlas tresmuestrasrestantes,bienrepresentadasenel

tercer componente(Figura 5.15),quetambiénpresentabanindiciosde sobrecocción.La IZA-2,
e

outlier’ del grupo G-4A; la IZA-2B15, del grupo G-3 y la muestraLD-96, outlier’ de la

agrupaciónG-7,que contenía3 delas 5 cerámicasanalizadas,procedentesdeLangadeDuero.
u’

Con el fin de realizar una evaluación de los hipotéticos grupos composicionales a

definidos a travésdel Análisis de componentesprincipales, se ha llevado a caboun Análisis

discriminante,a partir de las mismas135 muestras.Debe tenerseen cuentaque,este tipo de

análisis,no se utiliza como técnicaexploratona,smocomo técnicadescriptiva,puestoque,en su

aplicación,se presuponela existenciade unaestructuraen los datos.Esto es, las agrupaciones

establecidasen el Análisisde componentesprincipales.En definitiva, lo quesepretendeconesta

técnica,es demostrarque,la separaciónentrelos gruposdefinidos,esconsistente(Baxter, 1994, e

188).

Debido al escasonúmerode muestrasque conformanlas agrupacionesG-23 y G-4B, se u’

decidió unificaríasen los grupos G-2 y G-4, habidacuentade su proximidad en el espacion-

dimensional.Por lo tanto, dichasagrupacionesestáncompuestas,en este análisis,por 17 y 24 u’

u’
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muestrasrespectivamente,que representanlos ejemplaresde los grupos G-2A/G-2B y (3-

4A/G-4Bunidos.

Trasrealizarun análisisde la varianza,se comprobóque las variablescon máspoder

discriminanteeran 7: Al, Ca, K, Ni, Ti, As y Mn. De esta forma, se calcularonlas variables

canónicas,queofrecenla mejorcorrelaciónentrelas combinacioneslinealesde las variablescon

máspoder discriminante,con el fin de indicar la probabilidadde pertenenciaa las agrupaciones

establecidas.En este análisis,las dos primerasvariablescanónicasexplicanun 86,31 0/o de la

variación total de los datos. Las puntuacionesque presentanlas muestras,con respectoa estas

dos variablescanónicas,se ofrecenen la Figura 5.20, en la quepuedeobservarseunabuena

discriminaciónentrelos gruposdefinidospreviamente.Por otro lado,enlaTabla15 del final de

este trabajo, se exponenlas distanciasde Mahalanobisde cada muestra,con respectoa los

centroidesde dichasagrupaciones.

Aunque, en general, los resultados del Análisis discriminante, se ajustan

satisfactoriamentea los datosaportadospor el Análisis de componentesprincipales,en algunos

casos,se aprecianpequeñasdiscrepanciaso nuevoscondicionantes,que ayudana clarificar la

posición de ciertasmuestras.Especialmente,en lo referentea los “outliers”. Entre ellos, cabe

destacarlos siguientes:

En el grupo definido aquícomo G-2, destacala distancia,ciertamentealta (22.8) (Tabla

15), quepresentala muestraIZA-8, al centroidedel mismo.Esteaspecto,podríaindicarqueesta

muestra,en realidad,no se correspondeconlos sedimentosarcillososno calcáreos,tomadosen

las inmediacionesdel yacimientodeNumancia.

En laagrupaciónG-3, las distanciasmayoresse correspondenconlas muestrasN-1 1, N-

13, N-l6 y N-71 (Tabla15), todasellas pertenecientesal grupoconmenorselecciónde tamaño

de grano,que se establecióen el Análisis petrográfico.Por lo tanto,aunquela agrupaciónes

bastantehomogénea,desdeun punto de vista composicional,la distinta selecciónde la materia

primaconla quese hanelaboradoestascerámicas,hacequepuedandistinguirseen el interior de

la misma, con relativanitidez. De todos modos,esteextremoconfirma quesefabricaroncon la

misma materiaprima, eso sí, menosseleccionada,que el resto de las cerámicasdel grupo.

Asimismo, la muestraLD-95, procedentede Langa de Duero, también presentauna gran

distancia al centroidede esta agrupación.Este factor, podría indicar que, efectivamente,esta

cerámicatienediferenciascomposicionalesimportantescon aquellasprocedentesde Numancia

o Izana.
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se hanunificadoen un solo grupoG-2 y G-4, respectivamente.

En el casode la muestraNP-79, que en el Análisis de componentesprincipalesquedó

asociadaa la agrupaciónG-4A (Tabla 5.9), la distanciaal centroidede este grupo (25.2), es

mayor que la quetiene para el centroidedel grupo (3-7 (18.5) (Tabla 15). Estas discrepancias,

puedenser debidasa que sus concentracionesen As y Cu, sonmayoresa la media de estos

elementosen el grupo G-4A (ver Tablas22 y 26). Los problemasen la clasificaciónde esta

muestra,quizásindiquen,al igual quesecomentabaanteriormenteparalasmuestrasN-69 o NP-

- 72,que,las concentracionesen As y Cu, estándesvirtuadaspor algúnprocesodecontammacron.

En el grupo (3-5, destacala excesivadistancia(41.7) (Tabla 15) que presentala muestra

N-21, con calcita añadida,al centroide de esta agrupación,lo cual corrobora su delicada

pertenenciaala misma,comoya secomentabaen los resultadosqueofrecíanel Análisisclustery

el Análisis decomponentesprincipales.

Por lo demás,los ejemplaresmal clasificadosen esteAnálisis discriminante,continúan

siendolos 7 ‘outliers ya definidos anteriormente.No obstante,debendestacarsealgunosdatos

deinterés. En el casode la muestraLD-96, pertenecientea Langade Duero, la rutina ‘7M del
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programaBMDP utilizada en la realizaciónde esteanálisis,la consideradel grupo (3-7, conun

100 <‘¡o deprobabiliaddepertenenciaa dicho grupo.Algo similar ocurreparalas muestrasIZA-2

e IZA-2BIS. La primera,la consideradel grupo (3-4, tambiéncon un 100 <‘/o de probabilidad,

mientrasque, la segunda,la incluye en la agrupación(3-3, con un 99 0/> de probabilidad.Estos

datos estánen consonanciacon los obtenidosa través del análisis de Difracción de rayos x

(XRD), en los que se podia comprobar,quese tratabade muestrassobrecocidas.Es por ello,

por lo que se separande las agrupacionescon las que comparten mayores semejanzas

composicionales.Por ejemplo, la inclusión de la muestraLD-96 en el grupo (3-7, haceque se

asociealgrupo en el cualaparecenel restode lasmuestrasde esteyacimiento,exceptola LD-95,

quese asoclaaotra agrupación.

En otro orden de cosas, y aprovechandoque ya se había analizado en un trabajo

anterior,un conjuntode 24 muestrasprocedentesdel yacimientode El Palomar,con los mismos

procedimientosexperimentalesque los explicitadosen esta Tesis Doctoral, de modo que, los

resultadospudieransercomparables(GarcíaHerasa a!, En prensaa), se procedióa comprobar

cómo se clasificabanlas 5 nuevasmuestrasanalizadasen estainvestigación y procedentes

tambiénde esteyacimiento,con el fin de conocersi habíadiferenciascomposicionalesentre

ellas. De estaforma, se llevó a caboun Análisis de componentesprincipales,con los mismos

procedimientosqueel anterior,es decir, sin teneren cuentalas concentracionesdel Nd y el Hf,

conlas29 muestrasmencionadas.

Debe apuntarseque, en el trabajo anterior, el Análisis de componentesprincipales

realizadoen aquellaocasión,se llevó a cabo con las concentracioneselementalesde los 18

elementosdeterminados.Esteanálisis, dabacomo resultado,la clasificaciónde las muestrasen

dos agrupacionesclaramentediferenciadas.Una compuestapor 4 ejemplaresde la fábrica de

cocción oxidantemayoritaria en el conjunto cerámicodel yacimientoy, otra, en la que se

agrupabanel restodelas muestrasanalizadas.

Los resultadosobtenidosenestaocasión,proporcionanunaclasificacióndelas muestras

en cuatroagrupacionesdistintas (Figura 5.22). Porun lado,el grupoanteriorde 20 muestras,se

ha subdivididoen tres conjuntosdiferentes(P-2,P-3 y PA). Por otro,las 5 cerámicasanalizadas

aquípor primeravez,sehanunido a la agrupaciónanterior,quese componíade 4 ejemplaresde

la fábrica mayoritaria de cocciónoxidante,como refleja el grupo P-I de la Figura 5.22. Estos

resultados,indicanquela composicióndelos 5 fragmentosdecerámicacon motivos decorativos

numantinosprocedentesde El Palomar, es similar a la que muestra el grupo cerámico

mayoritariodeesteasentamiento.
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e’

TABLA 5.10.MATRIZ DE CORRELACIÓNOBTENIDA A PARTIRDE LA

TRANSFORMACIÓLOGARITMICA DE LAS CONCENTRACIONESELEMENTALES

DE 29 MUESTRASPROCEDENTESDEL YACIMIENTO DE EL PALOMAR mr

As Cr Ni Rb Sr Zo Al Ba Ca K Ma Ti V Cu Ca Y

As 1.00
Cr 0.17 1.00
Ni 0.31 0.59 1.00
lIb -0.12 -0.31 -0.58 1.00 e
Sr -0.31 -0.11 -0.23 0.57 1.00
Za 0.16 0.42 0.69 0.03 0.20 1.00
Al 0.15 0.68 0.27 -0.10 -0.41 0.23 1.00 a,

Ea 0.19 0.09 0.01 -0.10 0.18 0.04 -0.33 1.00
Ca 0.41 0.32 0.59 -0.51 -0.19 0.47 0.09 0.25 1.00
K -0.25 -0.28 -0.42 0.87 0.79 0.11 -0.32 -0.01 -0.40 1.00

Ma 0.06 0.16 0.38 -0.12 0.45 0.40 -0.29 0.28 0.60 0.24 1.00
‘Fi 0.19 0.68 0.30 -0.13 -0.35 0.23 0.97 -0.34 0.13 -0.32 -0.25 1.00
V 0.06 0.28 0.09 -0.06 -0.27 -0.08 0.25 -0.19 -0.33 -0.12 -0.26 0.27 1.00
Cu 0.49 0.51 0.72 -0.59 -0.53 0.30 0.47 -0.03 0.64 -0.59 0.20 0.47 -0.02 1.00
Ca -0.08 0.55 0.04 0.17 -0.19 0.19 0.89 -0.34 -0.11 -0.01 -0.29 0.85 0.17 0.18 1.00 u’
Y 0.34 0.60 0.56 -0.42 -0.29 0.25 0.71 -0.25 0.32 -0.44 0.00 0.78 0.06 0.63 0.53 1.00

En la Tabla 5.10, se exponelamatriz de correlaciónrealizadaantesde la aplicaciónde

esteanálisis.En ella, puedeobservarsequeson los elementosCr, Ni, Al, K, Ti, Cu, Ga eY, los

que se encuentranmás correlacionadosentre sí, mientrasque elementoscomo el Rb y el Ti,

apenasse muestrancorrelacionadoscon los anteriores.Los gráficos bivariantesde las Figuras

5.23y 5.24, reflejandosdeestassituaciones.

En esteanálisis,los tresprimeroscomponentesexplicanel 71,11 % de lavariacióntotal

de los datos.Con respectoal primer componente,que explicaun 36,06 o/<’ de la variación, los

elementosY, Cu,Ti, Al, Cr y Ni secorrelacionanpositivamentecon él, mientrasque,de manera

negativa,lo hacenel 1<, Rb y Sr. En el segundocomponente,conun 20,27<‘¡<‘de la variaciónde —

los datos,son el Ga, Al, Ti y V, los elementosquesecorrelacionande formapositiva, mientras

que en los casos del Mn, Ca, Ea y Ni, la correlación es negativa. Por último, en el tercer a

componente,que explica un 14,78 <‘¡o de la variación, los elementosSr, K, Zn y Rb, se

correlacionanpositivamente,entanto el V, Cuy As, lo hacendemaneranegativa(Figura5.21). u’

Pasandoa otras cuestiones, la detección, en el Análisis petrográfico, de calcita

criptocristalinaañadidaintencionadamentea la pasta, en algunas de las cerámicasanalizadas u’

pertenecientesa la Fábrica negra, hacia preveer que las concentracionesde Ca se verían

senamenteafectadasen estascerámicas,ya que la adición de materialesno plásticos produce

u’
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efectos de dilución. Estos efectos, se traducen en un decrecimiento sistemático de las

concentracionesde todoslos elementos,debidoa que, en general,los materialesno plásticos,

como es la calcita en estecaso,tienen unasconcentracionesmenoresen los elementostraza

(Taylor y Robinson, 1996, 246). De cualquiermodo, no son comunes,en la bibliografía

especializada,trabajosquehayanexploradoeste tipo de efectosde dilución. No obstante,en uno

de los más importantes,llevado a caboa partir de un modelo de simulaciónmatemática,con

datosprocedentesde Análisis de activación de neutrones(NRA) de arcillas y desgrasantesde

unaregiónde Guatemala,seconduyeque la adiciónde calcita causaenriquecimientosenCa, así

como efectos de dilución en la mayoría de los elementos químicos, dependiendode las

característicasdela calcita y de lacantidadañadida(Neff e/ a!, 1988 b; 1989).

Con el propósito de comprobarcómo se agrupanlas muestrasque presentancalcita

anadiday, en consecuencia,cómo se clasificanlos sedimentosarcillososcalcáreos,se realizóun

nuevo Análisis cluster y otro Análisis de componentes principales, con los mismos

procedimientosque los anteriores,sin tener en cuenta las concentracionesde Ca. En este

sentido, era importante contrastarsi estas cerámicasse agrupabanentoncesal resto de las

muestraso si, porel contrario,presentabancaracterísticascomposicionalesdiferenciadas.

El dendrogramaobtenido medianteel Análisis cluster, muestraahora la existenciade

solo dos agrupaciones(Figura 5.25). Un gran conjunto de muestras,situadoa la izquierdadel

gráfico,que fusionalos gruposanteriores1 y 3 y, quea suvez, sesubdivideen 8 agrupaciones

más pequeñas,más otro, que coincidecon la agrupaciónpretéritanúmero 2. Por lo tanto, en

estenuevo análisis,las muestrastambiénse clasificanen 9 agrupaciones,con la presenciade 11
t1oudiers11. Dentro de los 8 subconjuntosdel grupo 1-3, es donde se producen algunas

vanaciones,con respectoal dendrogramageneradoanteriormente.El subconjuntoA, seagranda

de forma considerable,debido a la inclusión de muestrasque antesse asociabana otras

agrupaciones.El B, pierde tres individuos, mientrasque el C, permaneceigual. Asimismo, el

subconjuntoD, se desprendede la muestraIZA-8, que ahora pasaa ser un ‘outlier”. El E,

pierdedosindividuos; el F, continúaigual y el (3, pierdesolamenteuno de ellos. Porotra parte,

apareceuna agrupación nueva, la H, que asocia muestras procedentesde varias de las

agrupacionesanteriores.Con respectoa los “out]iers” sólo se produce un cambio.La muestra

N-27, pasaahoraa formar partedel nuevosubconjunto1-1, mientrasque la IZA-8, como ya se

ha mencionado,aparece,enestaocasión,como otro ‘outlier más.

En la matriz de correlación,obtenida,igualmente,antesde la aplicación del Análisis de

componentesprincipales(fabla 5.11), se observaque los elementosmáscorrelacionadosentre

si, son el Rb, Al, Ti, Cr, K, V y Ga, en contrastecon el Mn y el As, que apenasse hallan

correlacionadoscon éstos.
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TABLA 5.11. MATRIZ DE CORRELACIONOBTENIDA A PARTIRDELA
TRANSFORMACIÓN LO(3ARJTMICA DE LAS CONCENTRACIONES

ELEMENTALES DE 135 MUESTRASEXCLUYENDO EL Ca

As Gr Ni Rb Sr Zn Al Ba K Mn Ti V Cu Ga Y
As 1.00
Gr 0.06 4.00
Ni 0.16 0.73 1.00
Rb -0.04 0.87 0.75 1.00
Sr 0.03 0.52 0.41 0.54 1.00
Zn 0.09 0.71 0.75 0.73 0.39 1.00
Al 0.09 0.89 0.70 0.90 0.56 0.70 1.00
Ea 0.12 0.55 0.61 0.58 0.47 0.51 0.61 1.00
K -0.03 0.77 0.68 0.90 0.60 0.63 0.81 0.68 1.00
Mn 0.28 -0.16 0.21 0.18 0.07 0.17 -0.11 0.26 -0.11 1.00
Ti 0.08 0.86 0.69 0.88 0.56 0.78 0.87 0.60 0.78 0.02 1.00
V -0.04 0.79 0.61 0.81 0.38 0.66 0.75 0.47 0.68 0.19 0.76 1,00
Cu 0.25 0.53 0.49 0.48 0.16 0.54 0.56 0.43 0.48 0.10 0.56 0.51 1.00
cia 0.08 0.81 0.59 0.83 0.41 0.66 0.85 0.47 0.75 -0.19 0.80 0.77 0.71 1.00
Y 0.03 0.75 0.70 0.78 0.45 0.69 0.78 0.58 0.66 -0.03 0.79 0.69 0.44 0.66 1,00

Del mismo modo, esta es la estructura que recoge el Análisis de componentes

principales,en cl que,los tresprimeroscomponentes,explicanel 77,62<‘¡o dela variacióntotal de

los datos. Con respectoal primer componente,que explica un 59,88O/<’ de la variación, sólo

ahorael Mn se correlacionapositivamentecon él, mientrasque,de maneranegativa,lo hacen,

básicamente,los mismoselementosqueen el análisisanterior.Esto es,Rb, Al, Ti, Cr y K En el

segundocomponente,conun 10,71 <‘¡o de la variacióndelos datos,seobservanmás diferencias,

ya que ahora,en algunoselementos,se han invertido las correlaciones.En estaocasión,son el

Mn, As, Ba y Cu, los elementosquese correlacionande formapositiva y el V, Rb, Ga y Cu, los

que muestranuna correlación negativa.Por último, el tercer componente,muy similar al

anterior,aunqueahorael Mn tambiénintervieneen la correlaciónnegativa,explicasólo un 7,04

O/<’ dela variación.Los elementosCu, As,Ga y V, sonlos quese correlacionanpositivamente,en

tanto el Sr, Ba y Mn, sonlos quelo hacende maneranegativa(Figura5.26).

El cambio principal quepresentanlos resultadosde este nuevo análisis, en relación al

anterior,es la fusión de los gruposG-1 y (3-3. De estaforma, la totalidad de las muestras,se

clasifican ahora sólo en 8 agrupacionescomposicionalesdistintas, con la presenciade 7

‘outliers. Los grupos G-2B, G-4B y G-7, no varían. Los restantes, sufren pequeñas

modificaciones,al intercambiarsealgunas muestras entre ellos. El grupo G-2A, pierde las

muestrasPT-l, PT-2 y PT-3 y ganala muestraN-50. Asimismo, al grupo G-4A, se le une la

muestraNP-87 que,en el análisisanterior,eraun “outlier”. Porotro lado,los gruposG-5y G-6,

se intercambianla muestraN-62. Las muestrasconsideradascomo “outliers”, siguensiendo las

mismas,salvo en el casode la NP-87; ahoraen el grupo-G-4A,ydaÁ\J’56, que pasaa ser un

nuevo outlier”.

e
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e

a
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Figura5.26: Análisisde componentesprincipalesa partir de latransformaciónlogarítmicade lasconcentracIoneselementales

de 135 muestras.Representacióndel pesodelasvariables(excluyendoel Ca),en los dosprimeroscomponentes.
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Figura 5.27: Anilisis de componentesprincipalesa partir dela transformaciónlogarítmicadelasconcentracioneselementales

(cxclaycndoeí Ca)de 135 muestras.Representacióndc lasmuestrasy susagrupaciones,

segúnla puntuaciónen los dosprimeroscomponentes.
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La agrupación(3-1/3 cambiade posición,como consecuenciade la correlaciónpositiva

del Mn con el primercomponente,ya queéstees el grupo con unamayorconcentraciónmedia

en este elemento.No obstante,las muestraspertenecientesa esta agrupación,también son

puntosbien representadosen el segundocomponente(Figura 5.27). Exceptoen el casode la

muestraN-50, todoel grupo G-3 anterior,ha quedadoEsionadoal (3-1. Estosignifica,que las

cerámicasque presentabancalcita añadida,se agrupanahora al resto de las cerámicasde la

Fábricanegraque,en el Análisispetrográfico,seclasificabanen el grupocon menorselecciónde

tamañode grano. Por lo tanto, sin tena en cuentalas concentracionesde Ca, estasmuestras

presentanmás semejanzasentresí, lo que podría indicar que ambasse manufacturaroncon

materiasprimasmuy similares.Porotro lado,en estaocasión,un mayornúmerode ejemplares

cerámicosde todas las fábricas,procedentes,tanto de Numancia,como de Izana, se agrupan

junto a los sedimentosarcillososcalcáreosde amboslugares.Por lo demás,4 muestrasde otras

agrupaciones,sehanagregadoa ésta. La muestraN-55, queanteriormentepertenecíaal G-4A y

las muestrasPT-1,PT-2 y PT-3, pertenecientesal grupo(3-2A.

Por último, teniendo en cuenta los resultadosglobales del análisis estadístico,y

considerandoque elementoscomo el Al, el K y el Ti, puedenser buenos indicadoresdel

contenidoen filosilicatos o mineralesarcillosos (Blackman,1992, 118), entre los grupos (3-3,

(3-4A, (3-5 y (3-6, puede establecerseuna variación progresiva, de menor a mayor, en las

concentracionesmedias de estos elementos.Así, el grupo (3-3, presentauna concentración

mediaen Al, expresadaen ~ peso¿ersusFe,de 206,081 + 20 275;de 87,867+ 14204deK y de

11372+ 1221 deTi. El(3-4A,de 186,138±11,7S2paraelAl;de78456+ 6,S69paraelKyde

9,633±1,234para el Ti. El grupo (3-5, de 289,581 ±39,255parael Al; de 116,161 + 12595

parael K y de 19,769±4,285parael Ti; mientrasqueen el grupo(3-6, la concentraciónmedia

de Al es de 561 810 + 77,534;la de K es de 185,450+ 21 426 y la de Ti, asciendea 27909 +

3,105. Asimismo, estos datos se correlacionan con el color que muestran las cerámicas

pertenecientesa estasagrupaciones.En estesentido,cuantomenores la concentraciónde Al, 1<

y Ti, las cerámicassonmás rojizas. Porel contrario,cuantomayores la concentraciónde estos

elementos,los ejemplarescerámicossonmas ocres. Expresadoen otras palabras,esto significa

quelas cerámicasde estasagrupaciones,sehan elaboradocon unagamade materiasprimas no

calcáreasque abarcadesde,arcillas ilítico-caoliníticas muy ferruginosas(cerámicasnaranjasy

rojas), hastasedimentoscon unamayor concentraciónen mineralesarcillosos,como expresan

los contenidosde Al, K y Ti, del tipo ilita —K Ab (Si, Al)8 0 18 2H20— y caolinita —Ab Si4 Orn

(OH)8 —, pero con contenidosmenoresen Fe (cerámicasocres).Esta situación, ya quedaba

reflejadaen el análisis medianteDifracción de rayosx (XR.D), en el que,precisamente,gran

parte de las cerámicasque conformanlas agrupaciones(3-5 y (3-6, pertenecíanal grupo con

mayor presencia de feldespato potásico, relacionable con la variación progresiva en los

contenidosde Al y K. Es por ello, por lo que resultadifícil separar,desdeun punto de vista

macroscópico,las fábricas1 y 1-b. Si bien esverdad,la Fábrica1, tiendea concentrarseen los
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gruposG-3 y (3-4A, quese relacionancon cerámicaselaboradasconarcillas másferruginosas,

mientrasque,laFábrica1-b, tiendea concentrarseenlos grupos(3-5 y (3-6, aquellosa los quese

asocianlas cerámicaselaboradascon arcillas demenor contenidoen Fe.

Aunque, en general, las muestras procedentesde Numancia o Izana, no pueden

discriminarse,ni por criterios mineralógicos, ni por criterios composicionales,es importante u

resaltar,que las muestrasde Izana, se concentransólo en los grupos (3-1, (3-3 y G-4A, no

asociándosenuncaal restode las agrupaciones.Dicho de otro modo,estorefleja queen liana,

en el casode que se produjesecerámica,éstano se fabricó con materialesarcillososde escaso

contenidoen Fe. Por el contrario, lo que síquedapatentees que las muestrasprocedentesde

Langade Dueto, El Palomary Pinilla Trasmonte,se discriminanclaramentedel restode las

cerámicasdeNumanciay de Izana. —

Otro aspectoque se desprendede estos resultados,es que las cerámicasgrises de la

Fábrica2, ya seande Numanciao Izana, se han elaboradocon la misma materiaprima que el

restode las cerámicas.De todos modos,en el casode las procedentesde Numancia,éstasse

concentran,mayoritariamente,en el grupo(3-5.
u,

Porlo quese refiere a los ejemplaresquepresentandecoraciónpolicroma,éstostienden

a concentrarseen aquellasagrupacionesmenosferruginosas(gruposG-4A y, sobretodo, (3-5 y

(3-6), en consonanciacon los resultados del análisis macroscópico, en los que podía

comprobarseque,eraen la Fábrica1 -b,dondemáspredominaban.Porotro lado,en ningunade

las agrupacionesestablecidas en el análisis estadístico, se distinguen formas tipológicas

determinadas.

En los estudioscomposicionalesde cerámicaarqueológica,a vecessurgenproblemasde

diversaíndole, para establecerel grado de correspondenciaentre los datos procedentesde

distintasfuentesde materiaprima y los aportadospor el análisis de las cerámicas.De tal forma

que,ya seapor los procesosde seleccióno purificación de la materiaprima realizadospor los

alfarerosdel pasado,por la adición de materialesno plásticos o por las alteracionessufridas
u’

durante el enterramiento,los datos composicionalesde las cerámicasno coinciden con los

obtenidosen el análisis de sedimentosarcillososactuales(Bishop cl a!, 1982; Kilikoglou cf a!,

1988). Pues bien, este problema es el que presenta el conjunto cerámicoprocedentede

Numanciae Izana, en relación a los sedimentosarcillososmuestreadosen los alrededoresde

ambosyacimientos,ya que,en general,ningunode los gruposcomposicionalesseasociaa estos

sedimentosarcillosos.Estono quieredecirque,en el casode quesehubieraproducidocerámica

en Numancia,éstano se hubieraelaboradocon materiasprimasdel entornomásinmediato del u’

asentamiento,sinoque seutilizaron sedimentosarcillososmenoscalcáreos,aunque,ciertamente

muy similares,a los aquíanalizados.En última instancia,no puedeolvidarseque,variacionesde

hastaun 20 0/~ son comunesen el perfil de Ca de muchosdepósitosarcillosos ~radell el a!,

1995,24).

u’
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TABLA 512. MUESTRASANALIZADAS MEDIANTE MICROSCOPIAELECTRÓNICA
DEBARRIDO (SEM) Y ENERGIA DISPERSIVADERAYOS X (ED5~

MUESTRA AGRUPACION AGRUPACION AGRUPACION
LAMINA DEY? 1~XRF

DELGADA

N-27 Calcárea MC Outlier

N-62 Principalmatriz FKSH (3-6
blanco-amarillenta

N-70 Principal matriz FKSH (3-5

blanco-amarillenta

* NP-74 Principal matriz roja P (3-5

* NP-77 Principal matriz roja P G-4A

* NP-’79 Principal matriz roja FK G-4A

NP-81 PrIncipalmatriz FK (3-6
blanco-amarillenta

* NP-84 Principal matriz FKSH (3-6

blanco-amarillenta

NP-91 Principalmatriz FKSH (3-6
blanco-amarillenta

En lasmuestrasconun astenseoes en lasquese ha realizadoeí estudiodelos pagmentosdecorativos.

5.6 MICROSCOPIA ELECTRÓNICA DE BARRIDO (SEM)

ANALISIS MEDIANTE ENERGÍA DISPERSIVA DE RAYOS X
(EDX)

En la Tabla 5.12, se exponeuna relaciónde las muestrasanalizadasa través de esta

técnica,tanto parala caracterizaciónde los pigmentosdecorativos,comoparael examende las

microestructuras.
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e

e

e,

e

a

e,

a

FOTO 19.-NP-74.X 200. Detalledel pigmentonegroen lasuperficieexterna.

Luz reflejada.Las flechasy laN señalanla situacióndelpigmento. —,

FOTO20.-NP-77.X 200. Detalledel pigmentoblancoen lasuperficieexterna.Luz reflejada.

Las flechasy Ial) señalanla situacióndel pigmento.

FOTO21.- NP-84.X 100. Detalledela densificacióndela matrizenla superficieexterna.Luz reflejada.

FOTO 22.-NP-79. X 12,5. Detalledel pigmentorojosobreblancoenla superficieexterna.Nicolescruzados

Las flechas,R yE señalanla situacióndeambospigmentos.
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Figura5.28: Difractogramadelpigmentonegroobtenidoporraspado,de la muestraNP-74.En la partedeabajo,de forma

comparativa,seofreceeídifractogramaobtenidoenej análisisde la matrizdeestamismamuestra.

u’,

u’

&6.1 Pigmentosdecorativos

En primer lugar, como se indicabaen el capítulo 4, se hanseleccionadolos camposde

observacióny las áreasde interfase matriz/pigmento, mediante Microscopia óptica de luz

reflejada.De estaforma, se determinaronlos grosoresde los distintospigmentos.A modo de

ejemplo, la microfotografíanúmero19, recogeun áreadel pigmentonegrode la muestraNP-’74

con un grosor de unos60 mm y la número20, un área del pigmento blanco de la muestra

NP-77,cuyo grosofseaproximaabElO0 mm. En esias?microfótografías,lospórcis sepresentan

en tonalidadesoscuras,mientrasque los puntos blancosson óxidos de Fe o de II Por el

u’

u’

u’

u
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Figura 5.29, Espectrosy resultadospromediodel microanálisismedianteFoergiadispersivaderayosx ~FDX~, efectuado

sobreparticulasobtenidaspor raspado,de los pigmentosnegro,rojo y blanco,de la muestraNl~-79.

o

Si

kev

ROJO

Fe Fe

SI

K

keV

BLANCO

Fe

203



5. Resultados

e
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e,

E M
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K N R
Coo keY 10.24 e.

A1203 27.88 23.77
S102 63.57 58.71 e’
1102 — 3.22
CaO 0.45 0.37
K20 5.26 4.26
Fe203 2.64 9.67

e,

10.24

e,

Figura5.30: Espectrosy resultadospromediodel microanálisismedianteEnergíadispersivaderayosx (EDX),

efectuadoenla matriz y eí pigmentoblancodela muestraNP-77.

contrario,en los pigmentosrojos, no se puedellegar a medir con exactitud, debido al escaso u’

grosor que presentan.Asimismo, en la muestra NI’-84 (Foto 21), se observa una mayor

densificaciónde la matriz en superficie,quepuedeseroriginadaporel alisadoexternoal quese u’

sometenlas piezascerámicas,duranteel procesode modeladoenel torno.

Antes de llevar a cabo el análisis mediante Microscopia electrónica,se realizó una

identificación cualitativade cadauno de los pigmentos,con el fin de averiguarqué elementos

químicosdebíanbuscarse,a travésdel espectrómetrode Energíadispersivade rayosx (ED)q,
u

como característicosde cada uno de ellos. En un principio, y en función de los datos que

aportabanel trabajodeTaracena(1924) y unaspruebasexperimentalesrealizadasenla Memoria
u’

deLicenciatura(GarcíaHeras,1993 a), podíapreveerseque,almenos,el pigmentonegro,estaba

constituidopor algún tipo de óxido de Fe. El trabajode Taracena,recogíalos resultadosde los

análisis efectuadospor vía secay por vía húmedaen estepigmento, los cualesindicabanque

podía haberseobtenido empleandolimonita (Fe2 H03), un gel de Fe que se origina en

condicionesoxidanres,pormeteorizaciónsuperficial,apartir de sulfurosde Fecomo la pirita (S3 u’

Fe). Estosdatos,fueronverificadosen la Memoriade Licenciatura,en la que se experimentóen

u’

Si

K

MATRIZ

Fe ~

O kaV
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el laboratoriocon este tipo de materiales,sobreprobetaselaboradascon el sedimentoarcilloso

procedentede Ilzana. En aquella ocasión,se pudo comprobarque, efectivamente,con la

utilización de limonita, se obteníanpigmentoscon coloracionessimilares,al cocerlas probetas

por encimade 7000C(GarcíaHeras,1993 a, 61-62).

La identificación cualitativa a la que se ha aludido, se llevó a cabo raspando los

pigmentos directamentede los fragmentos ceramicos y analizándolosprimero en polvo,

medianteDifracción de rayosx (XRD) y después,montadosen un portamuestrasy recubiertos

de capaconductora,medianteEnergíadispersivaderayosx (EDX).

A través de los difractogramasobtenidos, se comprobó que el análisis mediante

Difracción,no eraviablepararealizarestaidentificación,debidoa queno se conseguíasuficiente

resolución.El raspadotambiéndesprendíaparticulasde la matriz, porlo que, finalmente,sólo se

conseguíandetectarlas reflexionescaracterísticasdel cuarzo, fase predominanteen estetipo de

matrices,como seha tenido oportunidadde comprobaren el apartadoquerecogíalosresultados

delos análisispormedio deDifracciónde rayosx (XRD).

Sinembargo,y apesarde queelmicroanálisisconEnergíadispersivade rayosx (EDX),

tambiénreflejabapartede los componentesde la matriz,en la muestraNP-79 (Figura 5.29),se

observóqueel pigmentonegro teníauna importantecantidaddeMnO (17,02Yo), queno podía

procederpor entero de la matriz, puesto que en el análisis químico mediante TXRF, esta

muestraofrecía tan sólo un 0,159 O/~ en peso versus Fe de este elemento. No obstante,el

pigmentonegro,tambiénpresentabaunaconcentraciónnotabledeFe203.

Por otro lado, los pigmentosrojoy blanco,eranmásdifíciles de identificar. En el caso

del rojo (Figura5.29),porquelas concentracionesdeA1
203, SiO2 , TiO=,1(20 y Fe2 03 , podían

considerarsecomo característicasde la matriz, por lo que era complicadodeterminaren qué

grado formaban parte del pigmento, aunque,dada esta composición,podría tratarse de un

materialobtenidoa partir dela fracciónmásfina de unaarcilla ferruginosa.El pigmentoblanco,

presentabacontenidossimilaresal rojo en Al2 03 y 5102, peromayoresen1(20, lo cualparecía

indicar que se habíautilizado un material rico en mineralesarcillosos,quizás, de naturaleza

caolinítica. De todas formas, la separación de ambos pigmentos por raspado, resultó

problemática,ya queel rojo sueleaparecersuperpuestoal blanco,como puedeobservarseen la

microfotografía22 del final de este trabajo. Este aspecto,ya lo ponía de manifiestoRomero

Carniceroen su estudioestilísticode las cerámicaspolicromasnumantinas,en el queplanteaba

que el pigmentorojo se aplicabamuy diluido sobrefondosrealizadoscon pigmentosblancos,

sirviendoasíparatrazarsiluetasy motivosgeométricossobredichosfondos(RomeroCarnicero,

1976,168).

Finalmente,a lavistade estosresultados,los análisis del pigmentonegro se centraronen

la localizaciónde MnO, los del pigmentorojo en la localizaciónde Fe2O3,mientrasque, parael

pigmentoblanco, se optó por buscaraltas concentracionesde AlzO3, SiO 2 y 1(20. En estos

análisis,se trabajó,fundamentalmente,conlineaso perfiles de EDX centradosen estosóxidos,
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a

FOTO23.-NP-84.X 5.000. PerfilEDX deMn sobrepigmentonegroen la superficieexternaSEM.

Las flechasy laN señalanla situacióndel pigmento. —,

FOTO 24.-NP-77.X 500. “Mapping” deMn sobrepigmentonegrodela zonade la Foto25. SEM.

FOTO25.-NP-77.X 500. Detalledelpigmentonegrosobreel blancoen la superficieexternaSEM.

Las flechas,asícomolaN y la13 señalanla situacióndeambospigmentos. e,
FOTO26.-NP-84.X 5.000.PerfilEDX deFesobrepigmentorojo dela superficieexterna.SEM.

Las flechasy laR señalanla situacióndelpigmento.

FOTO27.-NP-84.X 2.000.Perfil EDX deFe sobrepigmentorojo de lasuperficieen otrazona —
distintaa ladela Foto26. SEM.Las flechasy la R señalanla situacióndel pigmento.

e

u’

e

u’
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e
así como con la técnica de ‘mapping’, en las zonas previamenteseleccionadasa través de

Microscopiaóptica de luz reflejada. En total, se seleccionaron10 zonas pertenecientesa 4
e,

muestrasdistintas (ver Tabla 5.12): 4 de pigmentonegro, 3 de pigmentorojo y otras 3 de

pigmentoblanco.

En general,enlas zonasde pigmentonegro,el contactodela interfasematriz/pigmento, e,

no estáclaramentelimitado, ya queha habidodifusión del pigmentoen la matriz,como puede

observarsepor el decrecimientoque presentael perfil de Mn en la microfotografía 23. No

obstante,la concentraciónde Mn que aparecedespués,ya en la matriz, es prácticamente

insignificante.En estamicrofotografía,la zonaoscuraqueaparecea la izquierdadel pigmento,es u’

el relieveproducidoen el embutidodela muestra.

El pigmentoblanco,siempresedetectapor debajodel negroo del rojo (Fotos 22 y 25). e,

En la microfotografía25, se observauna buenadelimitación de las fasesde pigmentonegro,

blancoy de la matriz, aspectoquetambiénpuedeseguirseen la microfotografíadel mappingtt
u’

de Mn (Foto 24), paraestamisma zona.Cadauna de las fases,muestraunamacroporosidady

unamicroestructuradistintas.En los espectrosadquiridosen la matriz y el pigmentoblanco de
e

esteárea(Figura 5.30), seaprecia,por un lado,unamayorconcentraciónde A1203,5i02 y 1(20

y, por otro,unamenorproporcióndeFeaO3, enla segunda deestasfases.

Las microfotografías26 y 27, recogendistintaszonasde pigmentorojo. En ellas, puede W

observarseque estepigmento presentauna microestructuramás vitrificada y, por tanto, con

menor microporosidad, que la matriz. Al igual que en la microfotografía23, las zonasmás u’

oscurassituadasa la izquierdadel pigmento, tambiénse correspondencon el relieveproducido

en el embutidode las muestras.En estoscasos,los perfiles de Fe, tienenunamenordefinición

quelos obtenidosparael Mn, debidoa la presenciade Fe203tambiénen la matriz. En cualquier

caso,nuncase ha identificado MnO en los pigmentostojos. Por el contrario,en los de color
u’

negro,siemprese identifica unapequeñacantidadde Fe203.

En resumen,y a pesardel corto número de muestrasque se han analizado,puede
e

concluirse que, los pigmentos negros, están compuestosmayoritariamentepor MnO, no

presentando,en ningunode los casosanalizados,cantidadesimportantesde Fe203.Por tanto,

estosresultadosentranen contradiccióncon los mencionadosen el trabajo deTaracena(1924), u’

en el que se argumentabaque estabanconstituidos por óxidos de Fe, procedentesde la

utilización de limonita en su preparación.Asimismo, los oiQmentQsblancos,debido a las altas u’

concentracionesde AbO3, SiQa y Ka O que presentan,puedenponerseen relación con la

utilización de una arcilla, probablementecaolinítica, ya que la presenciade FeaO3, nunca es e

importante.Por otro lado, los pigmentosrojos, que,en general,aparecenvitrificados, podrían

procederde la fracción más fma de una arcilla rica en Fe203.En todo caso,todos se aplican

antesde la cocción (pigmentos postcocciónapenasson conocidosen la prehistoriaeuropea),

aunque se desconocesi, en esta aplicación, se utilizó algún vehículo adherentede carácter

orgánico.La presencia,no obstante,de fenómenosde difusión en los pigmentosnegros,hace

u’
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pensarqueéstospudieronaplicarsediluidos en un mayoro menorgrado.A veces,incluso,este

mayor o menor grado de dilución, produce efectos de bicromía, al jugar con la distinta

intensidaddel color queofrece el pigmento.Es por ello, por lo que, en algunasocasioneses

posible, mediantelupa binocular, observarlos trazos dejados por el útil empleadoen su

aplicación.

5.6.2 Microestructuras

La microestructurade cualquiermaterialcerámico,estádeterminadapor la seleccióny el

procesadode las materiasprimasutilizadas en sumanufactura,así como por las condicionesy

temperaturasde la cocción(Kingery, 1987,99; Kingery a a!, 1976,516). Deestaforma, algunos

de los procesosque tienen lugar a lo largo de la secuenciade producción,puedeninferirse a

partir delestudiodelas inicroestructuras.

Comoya se mencionabaen el capítulo 4, en estainvestigaciónsólo se hanobservado9

muestrascerámicas(Tabla5.12) debido,tantoa problemasde accesoa los microscopios,como

alelevadocosteal queha habidoqueenfrentarseparasu utilización. En estesentido,hubiera

sido interesantetambién,observarlos cambiosmicroestructuralesacaecidosen la recocción

experimentalde las 4 muestrascerámicasque se exponenen el apartado5.4.4 de este mismo

capitulo,ya queestosdatoshubieranservidode apoyoal establecimientode las temperaturasde

cocciónequivalente,queallí se realizaba.

En las muestrasN-62, N-70, NP-74, NP-79, NP-81,NP-84 y NP-91 (Tabla 5.12), se

observaunamicroestructuralaminarquepuederelacionarseconun alto contenidoen minerales

micáceosdelgrupode la ilita (Fotos28, 31 y 33).No obstante,endistintaspartesde las muestras

NP-74y NP-91, tambiénse identificanpaquetesde caolínque todavíaconservansu estructura

cristalina(Fotos29 y 30). Estasmuestras,pertenecena las agrupacionescomposicionalesG-5 y

G-6, agrupacionesque presentabanel mayor contenidoen mineralesarcillosos de todas las

establecidasen el análisis estadístico.Estosmineralesarcillosos,todavíano hansido destruidos,

lo cual confirmalos datosobtenidos,a travésde la Difracción de rayos x (XRD), respectoa su

temperaturade cocciónequivalente,quese establecíaentre8000 y 9000C, en concordanciacon

un estadode sinterizadode no vitrificación. Por este motivo, las reflexionesde la ilita y los

filosilicatos aún estánpresentesen los difractogramas,puesto que la estructurade la ilita se

mantienepor encimade los 8500C (Maggetti, 1982, 127;Linares eta!, 1983). Sin embargo,se

detectanpaquetesde caolin a esta temperatura,a pesar de que éste sufre una transformación

estructurala 5500C, para convertirseen la fase amorfa metacaolín.Aunque no se detecta

caolinita en los difractogramasde estasmuestras,su presenciapuededebersea unaelevación

rapida de la temperatura,que no haya permitido la completa desestructuraciónde toda la

caolinita presenteen las muestras.Por otro lado, en las muestrasgrisesN-62 y N-70 de la
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e,

a

FOTO 28.-NP-79.X 500. Microestnicturalaminas.SEM.

FOTO 29.- NP~91.X 10.000.Detalledeun paquetedecaolín.SEM. a
FOTO 30.-NP-74.X 6.104.Detalledeunpaquetede caolín.SRM.

FOTO 31.- NP-79. X 5.000.Microestructuralaminar.Detallede mineralesdel grupode lai!ita. SEM.

FOTO 32.-NP-77.X 10.000.Microestructuradefasedevitrificación inicial. SRM. —
FOTO 33.- N-’70. X 5.000. Microestructuralaminas.SEM.

u

u’

u’

a

u’

u’

u’
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Fábrica2, se observala mismamicroestructura,relacionadaconun estadode sinterizadode no

vitrificación, lo cualindicaque,el ciclo reductor,ha sido un procesocorto,queno ha dadolugar
a

aldesarrollodelas microestructurastípicasde coccionesreductoras.

El ejemplarNP-77, pertenecientea la agrupacióncomposicionalG-4A (Tabla 5.12),

muestraunamicroestructurarelacionadacon un estadode sinterizadode inicio de vitrificación

(Foto32),en laqueapareceunamenormicroporosidad,por el selladodelas laininfllas de arcilla.

Estehecho, secorrelacionacon los datosobtenidosa travésde Difracción, en dondela escasez e,

de reflexiones correspondientesa la ilita y los filosilicatos, se ponía en relación con una

temperaturadecocciónequivalentesuperioralos 9000C. e,

La muestracalcáreaN-27, no recogida en las microfotografías,es la únicaquepresenta

la típica microestructurade vitrificación celular, conporospequeñosinterconectados,producto a

de la expulsióndel CO
2 procedentede la disociación de la calcita. Estamicroestructura,se

correlacionacon los datos petrográficos,ya que, a través de la lámina delgada,también se
a

observabaun estadode sinterizadode inicio de vitrificación, así como con los datosobtenidos

medianteDifracción, conlos que se fijaba una temperaturade cocción equivalentesituadapor

encimadelos 900
0C. e

Por último, debemencionarseque los datos obtenidosen las muestrasque presentan

microestructuralaminar y estadode sinterizadode no vitrificación, se hallan en concordancia u’

con los obtenidosen un trabajoanterior, en el quese examinaron,entre otras muestrasde la

zonade estudioquecubría la Memoria de Licenciatura,los ejemplaresIZA-1, IZA-3, IZA-6, u’

IZA-8 e JZA-11, procedentesdel yacimiento de Izana (García Heras y Rincón, 1996). No

obstante,en aquellaocasión, las muestrasno procedíande una fractura fresca, sino de una

secciónobtenidamedianteun discode diamante.

u’

u’

a

u’

a

u’
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6. DISCUSIÓN

En este capítulo, que se redactacon el propósito de cubrir uno de los principales

objetivos de estainvestigación,como era la integraciónde los datos en una interpretacióncon

significado arqueológico,se van a discutir los resultadosobtenidossiguiendoel modelo de

trabajoarqueométricoesbozadoen el capítulo referenteal marcoteórico, para llegar, de esta

forma a unasíntesishistórica,que seaproximeal contextoen el quese desarrollóla producción

cerámicanumantina.

6.1 TECNOLOGÍA DE LA PRODUCCIÓN CERÁMICA NUMANTINA

A partir de los datosobtenidos,se hapodido inferir la existenciade cuatroSecuenciasde

Producción diferenciadasen el conjunto de la cerámicanumantina.No obstante,estas cuatro

secuencias,no se correspondencon las cuatro fábricasmacroscópicasdescritasen el apartado

5.1.Así, lacerámicade cocciónoxidante,queenglobalas Fábricas1 y 1-b, se encuadraenunade

estassecuencias;la Fábrica2, de cerámicasgrises,en otra, mientrasque,en la Fábricanegra,se

distinguendossecuenciasdistintas.En cualquiercaso,las diferenciasobservadasen cadaunade

ellas, se correspondencon la modificación de alguna de las cinco acciones básicasque

comprendenunaSecuenciade Producción.En la discusiónde estascincoacciones,que seva a

realizara continuación,se especificaránlas diferenciasquepresentacadaunade estassecuencias.

Es preciso resaltar que estos datos hacen referencia, fundamentalmente,a los conjuntos

cerámicosprocedentesde Numanciae liana, ya queha sido, en estosyacimientos,en los quese

ha estudiado la totalidadde dichos conjuntos.Por otra parte, hay quedecir que, en sentido

estricto,sehabríanidentificadodos secuenciasmas,aunque,en amboscasos,estaidentificación

se ha realizado a partir de una sola muestra. La N-27, que se elabora con materiasprimas

calcáreasy, la muestraN-21, en la que se detecta la utilización de chamota.Estascuatro
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u.

TABLA 6.1. SECUENCIASDE PRODUCCIÓNDELA
CERAMIICA DE NUMANCIA E IZANA

Secuencias de

producción

E E E E
Fábricas 1 y l—b 2 Negra

cerámicas con

calcita aftadida
de Fábrica negra

1. Selección
materias primas

Variación progresiva
entre arcillas ilitico—

caoliniticas ferruginosas
y arcillas más ceolifliticas
c no menor contenido en Fe

Arcillas ilitico—
ceoliniticas con
contenidos medios

en (‘e

Arcillas ilírico—
caottotticaa
ferruginosas

Arcillas ilírico—
ceotinitices
ferruginosas

2. Preparación
materias primas

levigado levigado xenor selección
tamaño de grano

Adición calcita
sonocristelina

machacada

3. Modelado Torno Torno Torno Torno

Decoración Pintada
Estampada

Estampada
Pintada

Estampada Estampada

4 . Secado

5. cocción MODOA (Ox ¡ MI MODO5 lSd 1 5W Mono E (Rd / 5W MODOSA y a
Horno doble cámara Horno doble cámara Horno doble cámara Horno doble cámara

800
5—POrc , eto5—9005c 800’—eoo’c 1 700’c

e,

El estadiode secadose ha indicado con un signo de interrogación,debidoa las dificultades que entrañala realizaciónde

inferenciassobreesteestadio,a partirdedatosdecaracterización.Ox oxidante.lid reductora.
u’

u’

u’

u’

Figura 6.it (Página siguiente).SecuenciadeProducciónbásicadc la cerámicanumantina.Entre las acciones2 y 3, la línea

discontinuarecogecl pasode la adición decalcita machacadaparaalgunasde las cerámicasdc la Fábricanegra.1) Obtención

de la arciUa 2~ Preparaciónde la arcillamediantelevigado.3) Modeladoen un torno dc doblcrueday representaciónde los

dos tiposdedecoracionmas habituales,4) Secado.5) Cocciónen un hornodedoblecámara.

u’
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Secuenciasde Producción,se exponen,de manerapormenorizada,en la Tabla 6.1 y, de forma

gráfica,enla Figura6.1.

6.1.1 Seleccióny recogidademateriasprimas

a.

En general,lamayorpartedela produccióncerámicanumantina,se ha realizadoa partir

de materialesarcillososno calcáreos.Sólo en un caso,representadopor la muestraN-27, como

se comentabamásarriba,se ha detectadola utilización de arcillas calcáreas.Parala elaboración

de las cerámicasde cocciónoxidantede las Fábricas1 y 1 -b, se seleccionótodaunagamade

sedimentosarcillosos ilítico-caoliníticos, cuya variación progresivase establecea partir de su e

contenidoen Fe. No obstante,aunquelas cerámicaspertenecientesa la Fábrica1-b, tiendena

concenirrarseen los grupos elaboradoscon arcillas menos ferruginosas,la separaciónentre e,

ambasresultacomplicada.De todosmodos,es factiblepensar,apartir delos datospetrográficos

(matricesblancoamarillentas),mineralógicos (ausenciade hematites),composicionales(altas e,

concentracionesrelativasde Al) y microestructurales(presenciade paquetesde caolín), que las

cerámicasmás ocres, se realizaroncon sedimentosmás caoliníticos,habida cuentade que este
-4

mineralarcilloso,dadala estructurafija de susdosnivelesde Si y Al, es menospropensoa captar

cationesde otros elementos,queotros mineralesarcillososcomo la ilita (Kingery el al., 1976;
u’

Rice,1987,45).Es porello, porlo queestosmaterialescontienenunamenorcantidadde Fe.

Por otro lado, las cerámicasgrises de la Fábrica2, se elaboraronconel mismo tipo de

sedimentoarcillosoqueel empleadoen las Fábricas1 y 1-b. Especialmente,conun sedimento u’

de contenidosmediosen Fe, en relacióna la variaciónprogresivaseñaladaanteriormente.En

estesentido,las cerámicaspertenecientesa estafábrica,tiendena concentrarseen la agrupación u’

composicionalG-5. La utibzación de pastassimilaresen la manufacturade tipos cerámicos

distintos, es decir, cerámicasgrisesversuscerámicasde cocciónoxidante,pareceser un hecho e,

habitualen las produccionescerámicasde fines de la SegundaEdaddel Hierro en la Península.

Así lo corroboranalgunosde los trabajosde caracterizaciónllevadosa cabohastael momento,

como por ejemplo, el realizadopor Gancedoa aL (198S~ con las produccionescerámicas

ibéricasde Lora del Río (Sevilla); el estudiode la cerámicaibérica de los yacimientoslevantinos

de La Bastida de les Alcuses (N4ogente), la Serretade Alcoy y Plazade la Reina (Valencia)

(Antón, 1973;Aranegui y Antón, 1973;Antón el al., 1972) o el llevado a cabo por Galvány
u’

GalvánMartínez (1985), sobreuna muestrade 13 fragmentosprocedentesdel yacimiento de

Fuente el Saz del Jaranma (Madrid). En todos estos trabajos, se detecta la utilización de las
e,

mismasmateriasprimas en la manufactura,tanto de cerámicasgrises,como de cerámicasde

cocciónoxidante. a

.2~i6.
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Las cerámicaspertenecientesa la Fábricanegra, también se manufacturaroncon el

mismo tipo de materiaprima. Así parecenindicarlo los resultadosobtenidosen el Análisis

textural de aquellas cerámicasque presentancalcita añadida,en las que, si se eliminan las

inclusionesde calcita monocristalina,el sedimentoresultantees muy similar al de las fábricas

anteriores.De hecho,cuandose ha eliminado el Ca en el análisis estadístico,estasmuestrasse

hanasociadoal grupo G-3. Por el contrario,parael testo de las cerámicasde estafábrica, se

detectaun sedimentocon una menor selecciónde tamañode grano,pero con características

semejantesal del restode las fábricas.En el análisis estadístico,estascerámicasse concentran,

igualmente,en la agrupaciónG-3. Por lo tanto, la totalidad del conjunto de cerámicasde la

Fábricanegra,se elaboróconlos materialesarcillososmásferruginosos,no habiendoconstancia

de quese utilizaranen sumanufactura,aquellossedimentosconsideradosmáscaoliníticos.

6.1.2 Preparacióny acondicionamientodelas materiasprimas

Tal y como se exponíaen los resultadosdelAnálisis textural, la materiaprima utilizada

en las cerámicasde las Fábricas1, l-b y 2, mostrabaunos tamañosde grano que rara vez

superabanlos 0,4 mm, concentrándoseen las fraccionesarenamuy fina e inferiores Qimosy

arcillas).Estefactor, hacíasuponerque se tratabade un sedimentomuy seleccionadoque,muy

probablemente,se hubieraobtenidomediantealgúnprocesogravitacionalsimple,comopudiera

serel levigado.Un procesoen el que,a travésde sucesivoslavadosdel sedimento,se consiguen

seleccionar las fracciones más finas del mismo (Blackman, 1992, 115) (Figura 6.2). La

comparaciónde los datos obtenidosea dos de las muestrasde los sedimentosarcillosos

analizados,permitía comprobar,de modo preliminar, queparalograr unamateriaprima con

estascaracterísticasgranulométricas,era necesariodesecharentreun 30 y un 50 ~/o del sedimento

en bruto.Naturalmente,estosdatossonsólo aproximativos,ya quehay queteneren cuentaque

no necesariamentese habrían utilizado sedimentoscomo los muestreados.Tal vez, estos

tamañosde grano,ya eranseleccionadosdirectamentedeldepósitoarcilloso. En cualquiercaso,

losresultadosseaproximana los expuestospor Echalliery Montaguen un trabajoexperimental,

realizadoen un taller alfarero actual, en el que reproducendistintas cerámicasromanas,cuya

materiaprima resultapróxima,desdeun puntodevistagranulométrico,a las aquíanalizadas.En

estetrabajo,concluyenqueel levigadoelimina cercadeun 50 ~/odel sedimentoinicial, de modo

que,paraprepararun kilogramode pasta,sonnecesarios10 litios deaguay 2 kilos de sedimento
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Figura6.2: Representaciónidealdel posibleprocesode levigadollevadoacaboen la preparaciónde la arcilla. e,

ml

(EchallieryMontagu, 1985).
e,Para la elaboraciónde las cerámicaspertenecientesa la Fábricanegra, el sedimento

habríasido más o menos el mismo, aunquela seleccióndel tamaño de granofue menor. Un

hechoque,sinduda,y como severámásadelante,tieneimplicacionesfuncionales.La asociación

de las muestrasde estafábrica al grupo composicionalG-3,parecedescartarla posibilidadde

que se hubieranmezcladodistintos barros o de que se hubieraañadidoun sedimentomás

arenoso,ya que estecomportamientohabríaalterado,de maneraimportante,la composiciónde

lasmismasy suasociacióna las cerámicasdelas fábricasrestantes.

Porotro lado, la presenciade calcita criptocristalina,con clarosángulosde exfoliacióny
e

tamañosdeterminados,en un grupo de muestrasde la Fábricanegra,hacepensaren que su

adiciónha sido fruto de un comportamientointencionado.Un comportamiento,por lo demás,

ampliamentedocumentado,tanto en el registiro etnográfico,como en el arqueológico.En el

registro etnográfico, se documentan cerámicas con calcita añadida entre los indios de u’

norteamericao entreciertosalfarerosdeMelanesia(Rye, 1976). Los alfarerosde Ticul (Yucatán,

México), por ejemplo,utilizan calcita cristalinapuraparaelaborarvasijasde cocina(Shovala al.

1993, 263). Asimismo, en el registro arqueológico, se conocen multitud de producciones

cerámicasde diferentesperíodos,en las que se detectala adición de estetipo de calcita. En la

u

e
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PenínsulaIbérica, se documentaen cerámicasneolíticasvalencianas(Gallart, 1980a; 1980 b); en

cerámicascampaniformes(Barrios eta!, 1991);en cerámicasdel BronceAntiguo (De Andrésy

Balcázar,1989); en cerámicasde la Edaddel Hierro (Olaetxea,1993); en las produccionesde

cocinade algunospobladosibéricos(Mata a al, 1990,616;Soriay Córdoba,1994,24); así como

en ciertascerámicascomunestardorromanas(Rodríguezy Marín, 1987-88).Porotra parte,en el

continenteeuropeo,son conocidascerámicascon este material, entre otros períodos,en el

Neolítico Medio y Final francés(Arnal et al, 1987; Echalliery Jallot, 1992;Echallier y Courtin,

1994); en el Bronce Final británico, en donde,por ejemplo, en el yacimientode Devil’s ¡-1111

(Yorkshire,ReinoUnido), se halló un hoyo con5 kilos de calcitay un martillo o mazodepiedra,

paraproducircerámicascon estascaracterísticas(Wardle, 1987,30); o en cerámicasde la Edad

del Hierro centroeuropea,procedentesdel conocido yacimiento de Heuneburg (lvfaggetti y

Schwab,1982,31). Porultimo, y ya fueradel continenteeuropeo,tambiénse documentanen el

PróximoOriente,tanto en asentamientosde la Edaddel Bronce(Lazzariniy Colombo, 1995),

comoen asentamientosdela EdaddelHierro (Shovale/al, 1993,269).

De todos modos, la adición de este material no plástico, se ha realizadosobre un

sedimentode basequepresentalas mismascaracterísticasqueel utilizado paraelaborargran

partedel restodelas cerámicas.En elanálisisestadísitico,unavez desechadoel Ca,las cerámicas

que contienencalcita machacadaañadida,se asocianal grupo G-3. Asimismo, en el Análisis

textural, cuandose eliminanlas inclusionesde calcitamonocnstalina,el sedimentoresultantees

muy similar, desdeun punto de vista granulométrico,al quepresentanlas cerámicasde las

Fábricas1, 1-b o 2. Estasinclusiones,por otro lado, se hanañadidoseleccionandoun rangode

tamañosque rara vez superael milímetro, sin dudaporque,con partículassuperioresa este

tamaño,es dificil modelara tomo (Rye, 1988,61).

Sólo en una de las muestrasque, además,presentacalcita añadida (N-21), se han

identificado inclusionesde chamota.Estasinclusionespuedenpertenecer,como ya seseñalaba

en el capítulo anterior, a un fragmento de cerámicade cocción oxidante. En todo caso, al

haberseidentificadosolamenteen una de las muestrasanalizadas,no puedeafirmarsequesu

utilización haya sido un hecho generalizadoen la produccióncerámicanumantina. En este

sentido,quizásseríaconvenienteapuntarquesupresenciapuededebersea un hechofortuito en

la preparaciónde la pastade este recipiente.No obstante,en la Memoria de Licenciatura,

tambiénse identificó chamotaen unamuestrade Izana,no reanalizadaen estainvestigación,así

como en dos muestrasprocedentesde los yacimientosde El Molino (Calatañazor,Soria) y del

Altillo de lasViñas (Ventosade Fuentepinilla,Soria),respectivamente(GarcíaHeras,1993 a, 71-
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72).

Por lo demás,en la mayoríade las muestrase, independientementede la Secuenciade u.

Producciónseguida,se observauna buenahomogeneizaciónde la materia prima utilizada.

Homogeneizaciónqueha debidollevarse a cabomedianteun buen procesode amasado,que

contribuye a uniformizar la pasta, dispersandolas burbujasde aire, haciendoeí barro más

trabajabley reduciendoel riesgo de fracturasdurantela fase de secado.Estefactor, ha podido

comprobarse,de maneracomparativa,a través del análisis de varias muestrasobtenidasen el

perfil de un recipientecerámicode coccionoxidante,procedentedel yacimientode El Palomar,

en el quelas determinacionescomposicionalesmostrabanunagran uruformidada lo largo de

rodo elperfil.

a’
6.1.3 Modelado

a

La totalidaddelaproduccióncerámicanumantinaseha realizadoa romo,incluyendolas
e,]

cerámicasde la Fábricanegra.Se haceespecialhincapiéen estasúltimas,porqueen el trabajo

anterior realizado en la Memoria de Licenciatura,los problemasderivadosde su ubicación
e,

cronológica,planteabandudas sobresu manufacturaa tomo (GarcíaHeras, 1993 a). En la

memoriade excavacióndel asentamientode liana, se señalabaqueestascerámicasno eran
mi

contemporáneasal restodelas producciones,sinoqueprocedíande unaocupaciónanterior,que

podíasiruarsea comienzosdela SegundaEdaddel Hierro (taracena,1927). Sin embargo,en el
u’

caso de Numancia, los resultados aportadospor esta investigación, demuestranque las

produccionesnegrassoncontemporáneasal restodelas cerámicasnumantinas,no sólo porque u.

presentanlos mismos motivos decorativosestampados,presentes,por lo demás,en todas las

fábricas,exceptoen la 1-b, sino tambiénporque,en general,aparecenen las mismastipologías

(ver Figura 5.2).

Parala elaboraciónde la cerámicanumantina,debeinferirse el empleode un torno con

rotacióncontinua,ya que las paredesdelos recipientespresentanun grosoruniforme. De todas

formas,resultadificil la aproximaciónal tipo de tomo utilizado, aunque,con todaprobabilidad,

fueraun tomo de pie o doble rueda(ver Figura 6.1). Dejandoa un lado los recipientesde mayor

tamaño,las piezasse fabricaríana partir de unasola pefla de arcifla, quese fría levantandoen el mi

tomo,dejandoun mayorespesoren la baseparapodersoportarel pesode la misma. Porello, es

fácil encontrar,entre los distintos fragmentos,basesintactas. De cualquier modo, todas las

u’
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piezasno se fabricaríanconunamismatécnica.En muchasocasiones,seempleamásdeunaen

la manufacturade un solo recipiente,como en el caso de las copas (formas 13 y 15), que se

elaborana partir de dos pellasde arcilla. Una queconstituyeel pie torneado,que es huecoy,

otra,queforma la parresuperiory quese realizaigual quelos cuencoshemiesféricos(forma 1).

Porestemotivo, es fácil hallar pies sueltosenlos que puedenobservarselas huellasde la unión

conla partesuperior.Algo parecidoocurre con las grandesvasijas (forma 24), en las queel

bordeseañadeunavez finalizadala confeccióndel restode la pieza.Porello, íos bordessuelen

fracturarsepor la parrepor dondese hanañadidoa la pareddel recipiente. Igual comentario

debehacersepara los embudos(forma 10), fabricadosa partir de dos piezaselaboradaspor

separado,o para las cantimploras, que se elaboran mediante la unión de dos cuencos

hemiesféricos.En los recipientes en los que se añadieron asas y moldurasde refuerzo

(principalmentejarrasde las formas17, 19 y 20), estoselementosfueronunidos unavez quela

pieza estabaen estadode “piel dura’ (1). Por otro lado, otras formastipológicas, como las

trompas,se realizana partir de varias planchaselaboradaspor separadoy sin la utilización del

torno (taracena,1924,70-71;PastorEixarch,1987).

El acabadofinal de los recipientes,se debiórealizarutilizandoalgúntipo de alisador.Es

por ello, por lo quea través de la lupa binocular, se han observadolas trazasdel facetado,

onenradassiempreen una sola dirección, dejadaspor el útil empleadoen el alisado de las

superficiesexternas.Por el contrario,no se ha detectadola aplicaciónde engobesen ningunade

las fábricas.Esteaspecto,contrastacon las ideasmantenidaspor Arlegui, para la cerámicade

cocciónoxidantecon decoraciónmonócroma,o porRomeroCarnicero,paralas cerámicascon

decoraciónpolícroma,ya queambosinvestigadoresapuntanla existenciade engobesexternos

concoloresigualeso muy similaresalquepresentanlos recipientes,en la mayoríade las piezas

queestudiaron(Arlegui, 1986,35-36;RomeroCarnicero,1982,36).

En cuantoal repertorioformal, los datosdel Análisis macroscópico,reflejanqueno en

todas las fábricas se manufacturanlas mismas formas tipológicas. Así, mientras que, en la

Fábrica1, aparecentodoslos tipos del catálogogeneral;en la FábricaVb, están ausentesseisde

ellos;en la Fábrica2, no se elaboranonce de estasformas y, en la Fábricanegra,ocho están

tambiénausentes.Esteaspecto,se manifiesta,igualmente,en el conjuntocerámicode Izana,en

dondeademásdebeseñalarseque, ocho de las formas del repertoriogeneraldefinido parala

ceránÁcade Numancia, no están presentesen ninguna de las fábricas identificadasen este

<i) Traduccióndela expresióninglesa“leathcr hard’,que hacereferenciaa un estadoenel quelas piezasceraraleas
se han secado ya adquiriendo dures~a, peco enel que todavíano hanperdido todasu humedad.
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6. Discusión

yacimiento (GarcíaHeras, 1993 a, 39). Asimismo, en cadafábrica predominanunas formas

determinadas.En la Fábrica1, el mayornumerode ejemplaresestárepresentadopor grandes

vasijas(forma24), jarras(formas 17, 19 y 20), copas(formas13 y 15) y morteros(forma 14). En

la Fábrica1-b, las formasquemásse realizanse correspondencon cuencos(forma 1), vasos

carenados(forma 2), copas (formas 13 y 15) y jarras de boca trilobulada (forma 19). En la

Fábrica2, se elaboran,principalmente,vasijasglobulares(forma 9), cuencos(forma 1) y vasos

carenados(forma2); mientrasque, en laFábricanegra,las formasmáscomunessontambiénlas

vasijasglobulares(forma9), los vasoscarenados(forma2), así como las grandesvasijas(forma

24).

En otro orden de cosas,resultaimportantedestacarla estandarizaciónquepresentan

algunasde estas formas tipológicas. A modo de ejemplo, en la Figura 6.3, se muestrantres

gráficosbivariantes(diámetrodebocaversusaltura),queilustran estaestandarización,paratresde

las formasmáscaracterísticaspresentesenlas Fábricas1, 2 y negra.Estoes,los morteros(forma

14), enla Fábrica1; las vasijasglobulares(forma9), en la Fábrica2 y, los vasoscarenados(forma

2), enla Fábricanegra.

La decoracióndelos recipientes,no seconsidera,en estainvestigación,como un estadio

específicode la Secuenciade Producción,ya que se realiza inmediatamentedespuésdel

modelado(tabla6.1 y Figura6.1). Porotro lado,y aunqueel estudiode losmotivos decorativos,

desdeun puntode vista estéticoy formal, no se ha contempladoen estetrabajo,sí conviene,si

cabe,recordar,algunasde las conclusionessueexponenlos investigadoresquehan estudiado

estas decoraciones,al menos,en lo referentea las cerámicascon decoraciónpolicroma y

monocroma.En estesentido,esiinportanteresaltarqueel repertorioiconográficonumantinoes

bastanteescaso,abundandolos convencionalismos.Los motivosse repitende formamonótona,

con las mismassintaxis compositivas,de modo que, aunquenuncahay dos motivos iguales,

pareceserquealgunosse dibujaron en serie (RomeroCarnicero,1976, 160; 1982, 43; Arlegui,

1992 b, 9). De todas formas, la decoraciónsiemprese estructuraen función de la forma del

recipiente. Por ello, en cada una de ellas, se desarrollan motivos característicosen zonas

concretas.Estosmotivos, suelendisponerseen conjuntossimétricos(RomeroCarnicero,1976,

145 y 172; Arlegui, 1986, 98). Además,no todas las formas presentandecoración.En lineas

generales,ésta secentra,sobretodo,encopas,jarras,vasoscarenadosy grandesvasijas.

La granmayoríadelos recipientesse decoranen elexterior,salvo enel casodelas copas,

en las quela decoracióntambiénse añadeen su interior. Los pigmentosse aplicanunavez que

la pieza ha alcanzadoel estadode “piel dura”. Por este motivo,por ejemplo, en los círculos
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u
pmtadosen lapartesuperiorde lasgrandesvasijas(forma24), quese realizanconun compás,se

observanlos puntoscentralesdejadospor el extremode esteinstrumento,quedemuestranque —

la pieza aúnno habíaperdidotoda su humedad.Por otra parte, estospigmentosse aplicarían

conalgún tipo de pincel, ya que, a travésde la lupa binocular,se observantrazos en una sola

dirección (ver Figura 6.1). Esto reflejaría tambiénque, las lineas horizontales,se realizaban

aplicandoelpincelala pareddelvaso,mientrasse hacíagirar el torno, e

Todos estos aspectosindican que, en cierto modo, los motivos decorativos se han

adaptadoa unaproducciónen serie.Sobretodo, si se tieneen cuentaque, conla excepciónde u’

algunasvasijas,por lo demás,muyconocidasenla bibliografia especializada,comopuedenser el

vasode losguerreros , “el vasode los danzantes”,el “vaso de los toros”, etc., lamayorpartede u’

los motivos son de caráctergeométrico.Los datos de las cerámicaspolicromas, son muy

mdicativosa esterespecto,ya queun 80,5 O/~ de las mismas,presentansólo motivos de estetipo u’

(Romero Carnicero,1976; 1982,37-38). Una decoraciónconceptualy abstracta,sin duda, se

adaptamejoraunaproducciónen serie. u’

Desdeun punto devista tecnológico,los pigmentossepreparan,como seha visto en el

capítuloanterior,apartir de distintosmateriales.Así, el pigmentorojo, provienede la fracción

másfina deuna arcillailítica rica en compuestosde Fe.Porello, las cerámicaspolicromasen las

u.
quese ha utilizado estepigmento,pertenecenmayoritariamentea la Fábrica1-b, ya queelcolor

ocre de sus superficies, contrastamejor con el color rojo del mismo. Aplicándose sobre

cerámicasrojas, el pigmento se veríacon mayor dificultad. Por otro lado, el pigmentoblanco,

procedede una arcilla caoliníticamuy similar a la de los gruposcomposicionalesG-5 y G-6,
u’

mientrasqueel negro,se elaboraríaa partirde un material rico enMnO.

Un repaso a los trabajosque han caracterizadolos pigmentos rojos utilizados en la

decoraciónde la cerámicaibéricadel SEpeninsular,permitecomprobarque,los pigmentosaquí

analizados,estáncompuestospor materialesmuy similares.Es decir,la fracciónmásfina de una

arcilla utica, conagentesde pigmentaciónncos en oxidosde Fe. Estasconclusionessonlas que

sealcanzanen el análisisdelos pigmentosdela cerámicaibéricadelos yacimientoslevantinosde

La Bastidade les Alcuses (Mogente),la Serretade Alcoy y Plazade la Reina(Valencia) (Antón,

1973; Aranegui y Antón, 1973; Antón e/ al., 1972); de la cerámica ibérica de Cerro Macareno u.

(Sevilla) (GonzálezVllchez el a!, 1988); en los análisis efectuadossobre distintos fragmentos

procedentesde variosyacimientosde la provincia de Córdoba(Barrios el al., 1992; 1994); de la

cerámicade Torreló del Boverot ~Almazora, Castellón) ~Boix cl a!, 1995); así como en un

fragmento de ceramicaromanade tradición indígenaprocedentedel cerro de la Virgen de la

e
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Figura6.4: Punzónde astade venado,procedentede las excavacionesdeNumancia,utilbado panrealizarla decoración

estampada,en un recipientede la Fábrica 2 pertenecientea la forma 9.

Muela (Driebes, Guadalajara)(Rincón, 1986). Por otro lado, en el continenteeuropeo, los

análisis realizadossobre cerámicasbícromasde La Téne, principalmentefrancesas,también

identifican materialesilíricos ricos en hematitespara los pigmentosrojos, mientrasque, en los

blancos,sedetectala utilización de arcillascaoliníticas(Andrews,1991 a; 1991 b; 1996;Guichard

y Guineau,1991).

Por último, la decoraciónestampada,predominanteen las ceránnicaspertenecientesa la

Fábricanegra, se realiza utilizando punzonesde hueso,confeccionadosa partir de fragmentos

pulimentadosde astade venado.Un buennúmerode estospunzones,se ha halladoen vanos

puntos de la ciudad de Numancia (taracena,1924, 2-3; FernándezMoreno, 1992, 6). En la

Figura6.4, se muestraun ejemplode estadecoración,juntoa uno de estospunzones.

6.1.4 Secado

El secadode las piezas cerámicas,es uno de los estadiosmás importantes de la

Secuenciade Producción, puesto que, si los recipientesse cuecencon humedad, pueden

producirseroturasde fatalesconsecuenciasduranteel procesodecocción.Sin embargo,también

esun estadioen el queresultamuy difícil realizarinferenciasa partir de datosde caracterización,
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e

debido a las escasashuellas directas que deja en los materiales.En cualquier caso, debe

suponersequeel secado,dadaslas proporcionesdela produccióncerámicanumantina,debióde
e

serun procesocontrolado,aunquese desconozcanparámetroscomoelporcentajedepiezasque

finalmenteresultabandefectuosas,por efectodeun mal secado. a
Los resultadosdel análisis mineralógico,no obstante,muestranla utilización de una

materiaprima compuestapor arcillas ilítrco-caoliníticas.Entre las ventajasquepresentaneste
e,

tipo de arcillas, especialmentelas caoliníticas, se encuantrala rapidez de secado,como

consecuenciadel tamañoy distribuciónde suspartículasminerales(Rye,1988,21 y 30). Ray que —

teneren cuentaque la duraciónde estafase,no es lamisma paratodaslas piezas,ya que, como

es fácil suponer,las de mayoresdimensionestardaríanmás tiempoen secarse.Sin embargo,el e,

procesode secadoestá influido, de una maneradeterminante,por los factoresclimáticos. La

ausenciadehumedady bajastemperaturas,sonindispensablesparaqueel secadoseproduzcaen u’

un períodode tiempo razonable.En el casodel Alto Duero, segúnlos datosexpuestosen el

capítulo3 dedicadoalmarcogeográfico,las condicionesclimáticasactualessonextremadamente u’

durasduranteel invierno. Si a ello seuneel quea fines del PrimerMilenio a. C., el clima podría

habersido máshúmedoqueel actual,la épocaen la cual la produccióncerámicasepodríallevar u.

a caboconmayoresgarantías,se situaríaen los mesescálidosen los que,además,se producirían

menoslluvias. En estesentido,los datosetnográficospuedenarrojaralgunaluz sobreestetema. u’

Sempere(1992, 190) señalaque, en algunasalfareríastradicionalesde la provincia de Soria, las

produccionesse secabanen el interior de las viviendas,preferentementeen la cocina por la

proximidad al hogar, durante los meses fríos del invierno. Si se acepta una producción

continuadaa lo largo de todo el añopara la cerámicanumantina,esteaspectopodría formar

partedela SecuenciadeProducción.

6.1.5 Cocción

u’

En un estudiosobrelos aspectostecnológicosde las sigillatasde Lezoux,Picondefinió

suprocesode cocción de acuerdoa tresmodos: 1) ModoA, en el quela coccióndominantees

reductoraconun enfriamientooxidante,entendiendopor ambientereductor la alternanciade

fasesoxidantesy reductoras.2) Modo B, en el que el ciclo de cocción es reductor, siendo el
u’

enfriamientotambiénreductor.Y 3) Modo C, en el quela coccióndominantees oxidante,al igual

queel enfriamiento.En los dos primeros,la cocciónpuedellevarsea caboen hornosde doble u.

u’
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camara,en los cualesla cerámicaentraen contactocon las llamasde la cámarade combustión.

Sin embargo,en elModo C, la cerámicase cueceporconvecciónen hornosde mufia, en los que

la cámarade combustiónsehalla separadade lacámarade cocción,no estandola cerámica,por

tanto,en contactodirectocon las llamas(Picon, 1973,62-63; Cuomodi Caprio,1994, 153-154).

Siguiendoeste razonamiento,las cerámicasde las Fábricas1 y 1-b, podríanhaberse

cocido en Modo A, es decir, a travésde un ciclo reductordominante,con un enfriamientode

carácteroxidante.Por ello, en el Análisis macroscópico,se observabanabundantescambiosde

coloración en sus superficies,así como una importantecantidad de corazonesnegros, en

aquellos fragmentos en los que se pudo accedera su sección. Igualmente,en el Análisis

petrográfico,se observabanmatricesconcoloracionesrojizasy blancoamarillentas,mientrasque

en las difracciones,se detectabala formación de hematites,en función del contenido en

compuestosde Fe quepresentarala pasta.

Por el contrario, las cerámicasgrises pertenecientesa la Fábrica2, podríanhaberse

cocidoenModoB, aunqueel enfriamientoreductordebíatenerescasaduración,ya que,segúnse

observabaen la mayoría de las matrices, sólo conseguíaoscurecerlas superficiesde los

recipientes.Además,en los difractogramasde varias de estasmuestras,se detectabahematites,

fase incompatible con un ambientereductor continuado,no identificándoseel desarrollode

fasestípicasdeatmósferasreductoras,como la magnetitao, a mayorestemperaturas,la hercinita.

Finalmente, los datos que ofrecen las cerámicaspertenecientesa la Fábrica negra,

mdican, asimismo, que también pudieron cocerseen Modo 13, quizás con un período de

enfriamiento reductor mayor. De todos modos, estas cerámicas presentan una gran

heterogeneidad,no sólo en los coloresquemuestransussuperficies,sino tambiénen los que se

hanobservadoen sus matrices,de tal forma que, incluso en algunoscasos,las cerámicasson

totalmenterojizas (p. e., la muestraN-16), detectándose,por consiguiente,el crecimientode

hematites.En estascerámicas,tampocose han llegado a determinar,medianteDifracción de

rayos x (XRD), fasestípicas de ambientesreductores.Por lo tanto, no debe descartarsela

posibilidadde quealgunasdeellas secocierantambiénsiguiendoun ModoA (Tabla6.1).

Las temperaturasde cocción equivalenteestimadasen el capítulo anterior, se situaban

entrelos 8000 y los 9000C,parala granmayoríade las cerámicasanalizadas.No obstante,había

muestrasque se habrían cocido a temperaturaspróximas a los 1 .0000C, debido a que

presentabanel desarrollode fasesde alta temperatura,como la mullita o el corindón. Porotro

lado,las cerámicasde laFábricanegraquecontienencalcitaañadida,secocieronen torno a unos

7000C.
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a

En lineas generales,estas temperaturasse aproximan a las indicadas por otros

mvestigadoresquehananalizadocerámicaibérica.Un tipo de cerámicatecnológicamentemuy e,

similarala numantinaen casitodossustipos de manufactura,aunque,normalmente,se fabricaa

partir de materiasprimascalcáreas.Así, un rango de temperaturassituadoentrelos 7800 y los e,

8200C, se estimaparauna seriede platos ibéricosaparecidosen varias motilas de La Mancha

(Capel, 1986). Igualmente, en el análisis de dos cerámicasprocedentesde la necrópolis de a

Castellonesde Ceal (Jaén),se señalauna temperaturade coccióncomprendidaentrelos 8500 y

los 9000C(Casteloy Rincón, 1986), rango, por otro lado, similar, al que se estima paravarias u.

cerámicasilergetas de la provincia de Lleida (Junyent y Alastuey, 1991), para cerámicasde

Cástulo (Jaén) (Rincón, 1985), para fragmentos procedentesde varios yacimientos de la u’

provinciade Alicante (EchallieryJullien, 1985),o paraceramicasprocedentesdelyacimientode

El Castellón en Albacete (Soria y Córdoba, 1994). Otros trabajos, sin embargo, señalan

temperaturasde cocción inferiores a 9500C, como los realizados con la cerámica ibérica
u’provenientedeTorrelódelBoverot(Almazora,Castellón)(Boix eta!, 1995)o de IDa denReixac

y Puig de SantAndreude Ullastret (Girona) (Pradeil el al., 1995).Porotra parte, tambiénse han
u.

estimadotemperaturaspróximasa los 7000C, parael caso de la cerámicaquepresentacalcita

anadida(Mata eta!,1990; Soriay Córdoba,1994).
u’

Dadas las característicasque muestrael conjunto de las cerámicasanalizadas,en

cualquierade las cuatroSecuenciasde Producción,ha sido necesarioel uso de un hornocon el
a

que poderejercerel control,tanto delas temperaturas,como de las atmósferasde cocción.Sin

embargo,y aunquela ausenciade evidenciano puedeconsiderarse,por ahora, evidenciade

ausencia,ni en las inmediacionesdel yacimiento de Numancia,ni en los alrededoresdel

se han localizaanre~tn~ que ~ relacionarsecon hornosuyacimientode Izana, I~lfltflQ A

04’nrl

u’
otras estructurasligadasa la produccióncerámica.Pesea estosinconvenientes,Taracena(1924,

2) señalabaque,de todos modos,si en Numanciahubieranexistido alfares,éstosse situarían,

por las necesidadesdeaguaquerequiereestetipo deproducción,cercade alguno de losdosríos

que discurrena los pies de la ciudad. No obstante,tambiénseñalaque,en diversoslugaresdela

excavación,se hallaron masasherniesféricasde barro sin cocer con huellas de dedos, que

pudierancorrespondersecon pellas de pastapara hacer piezascerámicas(Taracena,1924, 3). a

Asimismo,y aunqueestosdatos aúnno se han confirmado,Jimeno(1994a) reseñaque,en los

sondeosrealizadosen 1992 en la laderaE del cerrode La Muela, encaminadosa la localización u.

de la necrópolisde Numancia,se documentaronunasinteresantesinstalacionesartesanalesque,

quizás,estuvieranrelacionadasconla produccióndeceramica. u’

a
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En cualquiercaso,si se quiererealizarunaaproximacióna los tipos de hornosutilizados

en la cocciónde la cerámicanumantina,éstadebellevarseacaboporvía indirecta,a travésde

los ejemplos conocidosen otros ámbitos, tanto del territorio celtibérico, como del ibérico.

Territorios en los que, por otro lado, y debido a la influencia mediterránea,el desarrollode

hornospermanenteses muchomástempranoque en otras partesdel continenteeuropeo,en

dondeno sonconocidoshastael períodofinal de La Téne,en torno al cambiode era (Peacock,

1982; Rigby el a!, 1989,8; Vicente ela!, 1983-84,367).Estoshornos,suelenser siemprede tiro

verticalo de llama libre, es decir, que no presentancanalizacionesparala extracciónde humos

entrela cámarade combustióny la cámarade coccióny, generalmente,de plantacuadrangular,

aunquetambiénhay documentadoshornosde plantacircular. Por lo tanto,las cocciones,según

la terminologíade Picon(1973,62-63),serealizanenModoA y enModo13.

En la Meseta,los mejoresejemplos,seencuentransituadosen el áreavaccea.Uno de los

más importantes,se documentaen el conjuntoarqueológicode Padilla/Pesquerade Duero

(Valladolid), fechadoamediadosdel siglo 1 a. C., en el que se hanhallado treshornospara

cocción de cerámicas.La excavaciónde uno de ellos,ha proporcionadodatos de gran interés

sobreun horno de planta circular, con doble cámara,parrilla perforaday muro central que

separala cámarade combustión(Sanz Mínguez y Escudero,1991; 1995; Escuderoy Sanz

Minguez,1993).Asimismo,tambiénsonconocidosalmenoscincohornos,fechadosamediados

del siglo III a. C., en el áreade Los Azafranalesde la ciudadvacceade Cauca(Coca, Segovia)

(Blanco García, 1990; 1992), así como restos de alfares, no excavados,en Roa (Burgos)

(Sacristán,1986). El ejemplo más cercanoa la zona del Alto Duero, es el horno de planta

circular documentadoen el yacimientodel Alto del Arenal (San Leonardode Yagñe,Soria),

pertenecientea la CulturaCastreñaSorianay fechadoentreel siglo IV y fines del siglo II a. C.

(Carniceroel al., 1991).Por otro lado,uno de los recintosde Las Cogotas(Cardeñosa,Avila),

ofreceun horno de unasola cámara,utilizado en la producciónde vasosestampilladosnegros

del siglo III a. C. (Mariné y Ruiz Zapatero,1988; Ruiz Zapateroy Alvarez Sanchís,1995;Juan

Tovary Bermúdez,1991).

En el áreaibérica,hay catalogadosalgomás de 60 hornos,aunquesólo un tercio de los

mismosestá bien documentado(Escuderoy Sanz Minguez, 1993, 480). En general,son más

abundanteslos hornos de planta cuadrangular,como los excavados,por ejemplo, en el

yacimientode Los Vicarios (Teruel), en dondese documentandos hornosde doble cámaray

posibleparrillaperforada(Vicenteel a!, 198V84).
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Ante estasevidencias,debe,pues,suponerseque, con toda probabilidad, la cerámica

numantinase coció en un horno de estas características,ya fuera de planta cuadrangularo

circular, comoel que se muestraen la Figura6.1. Es dificil, empero,conjeturarsobreel tipo de

cubiertaquepudieranhabertenido estoshornos,en el casode que ésta fuera permanente.De e,

todasformas, lo que sí es seguroes que,paracocerlas cerámicasde las Fábricas2 y negra,era

necesarioalgúntipo de cubiertaquepermitieracerrarel horno al final delprocesode cocción, u’

paraconseguirel ciclo reductorduranteelperiododeenfriamiento.

Aunqueen los procesosde coccióntradicional,las temperaturasy las atmósferastienen a

unagran variabilidad, hastael punto de queunamisma pieza cerámica,sobretodo si es de

grandesdimensiones,puedeestarsujeta, por la circulación de los gasesen el interior de la

camaradel horno, a diferentescondicionesa lo largo de toda la cocción (Rye, 1988,110), las

produccionesnumantinas,presentan,en general, un grado de cocción muy homogéneo.Este u’

aspecto,quedapatenteen la uniformidaddelos coloresquemuestran(Apéndice1), asícomo en

los datosobtenidosen los análisisde Difracciónde rayosx (XRD), pesea quealgunascerámicas u.

presentanindicios de sobrecocción,quizás motivados, por la posición que ocuparonestos

recipientesenla cámaradelhorno. u

En otro ordende cosas,un aspectoque esimportantecomentar,es el combustibleque
a

pudo haberseutilizado en dichos hornos, para alcanzar las temperaturasmencionadas

anteriormente.En estesentido,los datosqueofrecenlasinvestigacionesrealizadasen algunosde

los hornoscitadosmásarriba,puedenservirparallevar a caboun acercamientoa estetema.Por

ejemplo, los análisis efectuadosen dos muestras de carbón de uno de los hornos de

Padilla/Pesquerade Duero (Valladolid), indican queen la combustiónse utilizó Pjnus ~ylvesIrls,

cuyamaderatieneun importantepotencialcalorífico (Mariscal el al., 1995,444; Uzquiano,1995,
a

413; Sanz Mínguez y Escudero,1995, 299). Es factible, por tanto, pensarque un tipo de

combustiblesimilar pudo serel empleadoen la cocción dela cerámicanumantina,sobretodo
u’

teniendoen cuentaque, segúnlos datospaleoambientalesexpuestosen elcapítulo 3, las masas

boscosasde pinos eran abundantesen los alrededoresdel yacimiento de Numancia.No

obstante,tampocodebedesecharsela posibilidadde la utilización de maderade encina,habida

cuenta de que estaespeciearbóreatambién sedetectaen cantidadesimportantes,en alguno de u.

los estudiosseñaladosen dicho capítulo3.

Otro aspectode sumointerés,lo constituyeel acercamientoa las cantidadesnecesarias u.

de combustibleparaalcanzartemperaturaspróximasa los 9000(2.Fn el trabajoexperimentalde

Echalliery Montagta(1985), alqueya se ha hechoreferenciaconanterioridad,se estimaqueson u’

u.
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necesariosunos 400 kilogramos de maderapor m3 de horno, aunquehay que destacarque,

evidentemente,todaslas maderasno son iguales.Estosdatos,les sirven tambiénparacalcular

que,paracocerun kilogramo de cerámica,hacenfalta unoscincokilogramosde maderacomo

media.Por otra parte,un datoimportante,en estamismalínea, lo ofreceel trabajode Peacock

(1982,25), quienmencionaqueen coccionesexperimentalesrealizadascon réplicasde hornos

romano-británicos,se hanllegadoa empleardiez unidadesde maderaporcadaunidadde pasta

cerarnica.

6.2 MODOS DE PRODUCCIÓN

Si el conceptode estandarizaciónse entiendecomounareducciónde la variabilidaden

todoslos estadiosde la Secuenciade Producción(Rice,1987,202),comose haido viendoenlos

apartadosanteriores,las SecuenciasdeProduccióninferidasparalas distintasfábricaso tipos de

manufactura,muestran,de esta forma, un modo de producciónaltamenteespecializadoy

estandarizado,en el que las cualidadesdel producto final estándaramenrepredeterminadas

desdeel principio delproceso.En estesentido,las cerámicasnumantinasse han fabricadocon

unacompletahomogeneidadtecnológica,en funciónde unosusosdeterminados,como severá

en uno de los apartadossiguientes.Estosaspectos,puedenseguirsea lo largo de los distintos

pasosde las Secuenciasde Producción,en los que se compruebaque la materiaprima se ha

seleccionadoy preparadoen función de estos usos. Por ello, en cada fábrica, se han

manufacturadoformasconcretas,quedespuésse hancocidode unadeterminadamanera,tal y

como señalabanlos resultadosdel Análisis macroscópico.Todosestosaspectos,suponen,en

definitiva,un control exhaustivode todoel procesodeproducción.

Teniendoen cuentael volumendeestaproducción,conlas necesidadesde espacioque

esto conlleva; la existenciade diferentes secuenciaspara tipos de manufacturadistintas; la

estandarizaciónde las formas,querequiereel empleode técnicascomplejasde modelado,que

conllevanunadivisiónde las accionessegúnlas dimensionesy laspartesde los recipientesquese

realicen;las distintastécnicasde cocción,querequierenla utilización de hornospermanentesde

doblecámara,conla inversiónde trabajonecesaria,tantoparasu mantemrniento,comoparala

obtención del combustiblenecesariopara su funcionamiento;debe inferirse un modo de

producción relacionadocon la existenciade talleres industriales,que sobrepasanel simple
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e

artesanado,siguiendola terminologíapropuestapor Peacock(1982). Dichos talleres, estarían

caracterizadospor serunaproducciónespecializadaa tiempocompleto,orientadaa la obtención e,

de unbeneficio

La falta de evidenciasrelacionadasconestructurasde produccióncerámica,tanto en el e,

yacimientode Numancia,como en el de Izana,haceque,por el momento,no sea posiblela

aproximacióna otros aspectosde la producción.De esta forma, no puedeconocersesi habría u’

másde un taller produciendoeste tipo de cerámicas,si todosfabricaríanlas mismaso si, por el

contrario,cadaunoestaríaespecializadoen lamanufacturade tipos concretos. a

No obstante,algunode los rasgos tipificadospor Peacock(1982) en la industriaa gran

escala,tambiénestaríanpresentesen la producciónnumantina.Como, por ejemplo, el que la u’

cerámwatrasciendasu carácterutilitario, para conveflirseen un objeto con usos socialeso

ideológicos(Arnold, 1985, 157).Esteaspecto,podríarelacionarsecontodaunagamade objetos u’

cerámicos,en su mayoríano contempladosen esta investigación.No tanto parael casode la

abundantecolecciónde pesasde telar y fusayolas,cuya funcionalidadparecebastanteevidente u’

(Arlegni y Ballano, 1995), sino por la existencia de una importante serie de exvotos,
u.

antropomorfosy zoomorfos,instrumentosmusicalescomo trompas,bolas de barro y piezas

cerámicastipificadas,enestetrabajo,como “juguetest’ (Taracena,1941, 76), queno sonmásque
u’

imitaciones,en pequeñotamaño,de algunasde las vasijaspresentesen el catálogogeneralde la

cerámicanumantina.
u.

La realizaciónde grafitos,llevadosa cabo,generalmente,sobrelas superficiesexternas

de ciertosrecipientesdespuésde la coccióny, probablemente,cuandola piezaya estabaen uso,

podría tambiénestarrelacionadacon algún hechoque trasciendeel carácterutilitario de esta

cerámica, aunque, por el momento, resulte extremadamentedifícil adelantar alguna
u’

interpretación.Por lo demás,la presenciadegrafitos es comúnen muchosconjuntosceramicos

celtibéricos. En Contrebia Belaisca (Botorrita, Zaragoza),incluso se sitúan sobre cerámicas u.

campanienses(Beltrán, 1982).Asimismo, tambiénson conocidosen ceramicasde la Edad del

Hierro europea,entre otras, en cerámicasde Magdalensberg(Austria) o en cerámicasde

Camulodunum(Colchester,ReinoUnido) (Marco, 1990,144).

De todosmodos,en este temahabríaquehaceralgunaspuntualizaciones,en relacióna

lo que se ha escrito sobreellos en la bibliografía especializada,ya que, normalmente,se hace

referenciaaqueenla cerámicade Numancia,es comúnla apariciónde inscripcionespintadas

aplicadasantesde la cocción.Estas inscripciones,compuestaspor nombresen genitivo, se

relacionanconla pertenenciade las piezasa gruposfamiliaresconcretos(Arlegui, 1992 b, 10; u’

u’
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1992 c, 486; De Hoz, 1988, 149; Jimeno el al., 1993, 27). Puesbien, en todo el conjunto

cerámico de Numancia,sólo se ha detectadouna inscripción con estas características(ver

Apéndice1, ejemplarde la forma 19a de jarras de bocatrilobulada,con númerode inventario

11.874),lo cual indica que,de ningunamanera,puedeconsiderarseun hechogeneralizado.Lo

normal,es queaparezcansignos sueltos,predominantesen cerámicasde la Fábrica1, sobre

todo,pertenecientesa copasde pie bajo (forma 13). Sin embargo,en el conjuntocerámicode

Izana,sólo se ha detectadoun grafito, realizadosobreun mortero (forma 14) (GarcíaHeras,

1993 a,128).

6.3 PROCEDENCIA DE LA. CERÁMICA NUMANTINA

Como ya se planteabaen los resultadosdel análisis estadístico,no se ha podido

establecerun grado de correspondenciarazonable,entrelos datoscomposicionalesaportados

por el análisis de los sedimentosarcillososy los aportadosporel análisis de las cerámicas.Sólo

cuandose haneliminado las concentracionesde Ca, se ha conseguidoasociarlos sedimentos

arcillosos calcáreosa unade las agrupacionescomposicionalesquepresentabanlas cerámicas,

imentrasque los sedimentosarcillosos no calcáreosy la muestrade caolín, presentaban

composicionesmuy diferenciadas,con respectoa dichas cerámicas.Esto significa, que el

muestreorealizadoen los alrededoresde los yacimientosde Numanciae Izana, no ha sido

suficienteparaidentificar las posiblesfuentesde materiaprima conlas que se manufacturóla

cerámicanumantina.En cualquiercaso,y dadoqueno es posiblecontarconevidenciasdirectas

que pudieran probar que, tanto en Numancia, como en Izana, pudo haberseproducido

cerámica, debe recurrirse,entonces,a criterios de validación, basadosen argumentosno

composicionales,queapoyenun origen local paraestasproducciones.En estesentido,no debe

olvidarse que, en última instancia,como ya se adelantabaen el capítulo dedicadoal marco

teórico, las detenninacionesde procedenciason siemprede carácterprobabilístico y en muy

contadasocasionesse realizan,sólo y exclusivamente,con argumentoscomposicionales.De

todos modos, el problema principal que presentala producción cerámicanumantina, se

correspondecon unode los retos fundamentalesa los quese enfrentael estudioarqueométrico

de cerámicasarqueológicas,como es la determinaciónde centrosde produccióna escalaintra-

regional,en los que las diferenciascomposicionalesse establecena una escalamuy reducida,
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e
particularmenteenaquellasregionesgeográficasquepresentanunageologíamuyhomogénea.

El primerode los criteriosde validaciónutilizados,es elvolumende producción,ya que e,

si estas cerámicasno procedierande la zona, difícilmente se hubieranimportado en estas

cantidades.No obstante,el problemaradica en conocersi toda la cerámicase produdaen el

centroprincipal, la ciudad de Numancia,o si, por el contrario, tambiénseproducíaen centros

secundarioscomo Izana, y partede la cerámicahalladaen Numanciaprocedierade centros e

como ésteo viceversa.Un pocomásadelante,sevolverásobrela discusióndeestepunto.

El segundodelos criteriosdevalidación,partede la comparacióndelos datosobtenidos u’

enestainvestigación,conlos datosconsultadosen el Mapade RocasIndustriales(Hoja núm. 31

Soria) del J.G.M.E. Con la ayudade estemapa, se han comparadolos datosmineralógicosy U

geoquimicos de aquellasestacionesmás próximas a los yacimientosde Numancia o Izana,

dentro de los apartadosde arcillas y arenas.De estemodo, se ha podido comprobarque, las u’

arenascaoliníferasde facies “utrillas”, correspondientesal CretácicoInferior, sonlas que más

concordanciasofrecencon los gruposcomposicionalesG-5 y G-6, establecidosen estetrabajo. u’

En general, se trata de arenas claras, blancoamarillentas,pardas y rojizas, con frecuentes

u.
impurezasconstituidaspor hidróxidos de Fe. En la fracción gruesapredominael Si, con la

presenciade feldespatocomo mineral accesorio.Los datos de la estación397, situadaen el
e

término municipal de Almazán, son bastanteindicativos. Su composiciónmineralógicaestá

constituidapor cuarzo (59 O/o), caolinita (28 0/o) ilita (7 ¾)y calcita (6 Vo), mientrasque su
u’

composiciónquimica,normalizadaen 0,4, enpesoversusFe,paralos elementosquecoincidencon

los analizadosen estainvestigación,presentauna concentraciónde 715,77parael Al, de 15,34
e

parael Ca, de 22,96paraelK y de 2,83 parael Ti. Ambas seriesde datosresultan,en términos

comparativos,muy similaresa las obtenidasen los análisis de las cerámicaspertenecientesa las
u

agrupacionesG-5 y G-6, aunqueen éstas,los contemdosde K, son siempremayores.Porotro

lado, las fasesmineralógicascoincidencon las detectadasen estascerámicas,aunqueen ellas,

también están presentesfases neoformadasconstituidaspor aluminosilicatos, que podrían

procederde una composicióninicial similar, como resultadode la cocción.Porello, a travésde

la lámina delgada se observan matrices rojizas y blancoamarillentas,mientras que en los

difractogramas,sedetectaun mayoro menordesarrollode hematites,en función de la mayoro

menorpresenciadeimpurezasconstituidaspor hidróxidosdeFe.

Estos datos,podríanindicar quepartede las cerámicasnumantinas,sehan elaboradoa u’

partir de una fracción inferior a 0,3 o 0,4 mm (según los resultadosdel Análisis textural),

seleccionadapor levigado, de un sedimentoconstituido por arenascaoliníferasdel Cretácico u’

u’
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Inferior, mientrasqueel resto,en concordanciaconel tratamientoestadísticounavez eliminado

elCa,podríahaberserealizadoconsedimentosarcillosos,fundamentalmentejurásicos,similares

a los analizados,pero con menor contenido en carbonatos.El Mapa de Rocas Industriales,

muestracomposicionesmineralógicasmuy parecidasa las detectadasen los sedimentosN-1, N-

2 o N-7, en estacionessituadastambiénen terrenossecundariosdel Jurásico,aunquesiempre

conmenoresconcentracionesen calcita.

De cualquiermodo, y siguiendolos mapasgeológicosdel I.G.M.E (Hojas núm. 318

Alinarzay 350Soria),la únicazonaenla queafloransedimentosde facies“utrillas”, sesitúaen la

Sierrade Carcaña,entre los términos de Chavaler y Canredondode la Siena, a unos 6 1cm

aproximadamentedel yacimientode Numancia. Si efectivamentese utilizaron sedimentosde

este tipo, con toda probabilidad,los talleresen los que se producíaestacerámica,se ubicarían

máscercade estosdepósitosy, por tanto, más retiradosde la ciudad de lo que siemprese ha

supuesto.En todo caso,lo que sí es seguro,es que se situarían cerca de algún curso fluvial

importante,quizásel Dueroen estecaso,no sólo por las necesidadesde aguarequeridaspara

estaproducción,sino tambiénporquese tratadeun tipo de artesanadomolestoy peligrosocerca

de una ciudad, debido al fuego y al humo de las cocciones.Los talleresgalo-romanos,por

ejemplo,siemprese instalaron en la periferiade las ciudades(Dufay, 1994, 28). Asimismo, los

ejemplosconocidosen otraspartesdel territorio celtibéricolo confirmanigualmente(Sacristán,

1993, 497). Tanto las instalacionesalfarerasde Padilla/Pesquerade Duero (Valladolid) (Sanz

Mínguezy Escudero,1991;1995; Escuderoy SanzMínguez, 1993), como las de Roa (Burgos)

(Sacristán,1986),sesitúanfueradel perímetrodela ciudad,al otro ladodel río.

A esterespecto,debecomentarseque,aunquelas cerámicasno se han fabricadosólo y

exclusivamentecon caolín, al menos como el muestreado,precisamente,cercade Chavaler,las

opinionesexpresadasen sudía por Taracena(1924),pareceque iban en la línea correcta,puesto

que hay evidencias razonablescomo para suponer que se habrían fabricado con arenas

caoliníferasprocedentesde afloramientospróximos a esta localidad. Ahora bien, no parece

coincidir la distanciade 2 km al N del yacimiento,señaladapor esteautor, ya queestosterrenos

sesitúanen tomo a 5 o 6 km, segúnlosdatosconsultadosenel mapageológicodel I.G.M.E.

Porotro lado, en lo referenteal sedimentoarcilloso muestreadoen los alrededoresde

Izana,los datosmás próximos que ofrece el Mapa de RocasIndustriales,secorrespondencon

estacionesde arcillas miocénicasrojas,intercaladasentrenivelesde arenasy margas,situadasen

las inmediacionesde QuintanaRedonda,centroalfarerode épocaromanay moderna(Arlegui el

al., 1993-94). En general, estas estaciones,identificadas con los números 306, 319 y 323,
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muestranuna composición mineralógicamuy similar a la que presentael sedimentoIZA,

aunque,entrelos mineralesarcillosos,aparecea vecesclorita, no detectadaen ningunade las —

muestrasanalizadasen estetrabajo.Este dato,podríaserde interésparadiscriminarlas materias

primas de estazona, a pesarde que la clorita es un mineralarcillosomuy común, aunquepara e

confirmarlo, sería necesariorecurrir a Análisis de difracción en agregadosorientados, no

realizadosen estainvestigación.En todocaso,los contenidosen calcitasonmuy elevados,tanto —

en los datosde las estaciones,como en los resultadosde la muestraIZA. Estoscontenidostan

elevados,sin embargo,nunca estánpresentesen las cerámicasprocedentesde Izana, lo cual a

podría indicar que, o bien existen sedimentosen la zona con una menor concentraciónde

carbonatos,o bien que las cerámicasno se hanmanufacturadocon las materiasprimasde esta u’

zona,procediendo,quizás,de Numancia.

En cualquiercaso,los resultadosde estacomparacióndebentomarsecon cautela,ya u’

que,ni las técnicasde análisis,ni los procedimientosexperimentales,han sido, en amboscasos,

los mismos.En este sentido,senaconvenienteseguir experimentandocon nuevossedimentos u’

procedentesde estaslocalizaciones,conel fin de aseguraral máximoestasaseveraciones.

En otro orden de cosas,la presenciade distintas sub-agrupacionesen las cerámicas

analizadasprocedentesde Numancia e Izana, podrían relacionarse con distintas unidades

aproductivas,correspondientesaun solo tallero, avarios de ellos,aunquetambiénpodríantener

significado cronológico. En este sentido,por ejemplo,resulta importanteseñalarque en los
U

grupos G-5 y G-6 es en los que se concentranlas cerámicascon decoraciónpolicroma,

cerámicasparalas quese establecía,en general,unacronologíamástardía (fines del siglo 1 a. C.
u’

o, incluso,inicios del Imperio) queparael restode las produccionesnumantinas(Wattenberg,

1963, 36; Romero Carnicero,1976, 185-186).Este aspecto,podría indicar que,o bien dichas
u

producciones se realizaban en otros talleres, o bien que los talleres que habían venido

produciendo cerámicanumantina, cambiarana lo largo de este siglo sus estrategiasen la
a

selecciónde la materiaprima, obteniéndoladelugaresdistintos.En todo caso,lo queno parece

probablees que, en el supuestode que hubierahabidomás de un taller, cada uno de ellos
u’

estuvieraespecializadoen la producciónde ciertos tipos, debidoa que ningunaforma específica

se concentraenunaagrupacióncomposicionaldeterminada, u.

De esta manera,se puedenesbozar,de modo preliminar, tal y como se exponeen la

Figura 6.5, cuatroposibilidadesdistintasen la producciónde la cerámicanumantina,admitiendo

queéstasehubierarealizadoen Numancia:

u.

e
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A-

Figura 6 5 Posibilidadesteóricasdeproduccióndejacerámicanumantina.Los triángulosy ‘os cuadradosrepresentanlos

po’íbles talleres. El signode intcrrog~ción hacereferenciaa quesuubicación es desconocida.

237



6. Discusión

A) Queun solo tallerrealizaratodalaproduccióna lo largo detodo el siglo 1 a. C.

a

B) Quevarios talleresprodujerancerámicadurantetodoestesiglo.

a

C) Queun solo tallerrealizaratodalaproducciónduranteel siglo 1 a. C. y quecambiara

sus estrategiasde selecciónde materiaprimaa lo largo del tiempoo, por otro lado,que a

un tallerprimeroy, otro distinto después,utilizandounamateriaprimadiferente,fueran

los quehubieranproducidocerámicaen esteperíodo. a

D) Que varios talleres realizarantoda la producciónduranteel siglo 1 a. C. y que

cambiaransusestrategiasde seleccióndemateriaprimaa lo largo del tiempo,o bien,que

variostalleresprimeroy, otros distintos después,utilizandounamateriaprimadiferente,

fueranlos quehubieranproducidocerámicaen esteperíodo.
a

De todasformas, lo quesíha quedadopatente,en los resultadosexpuestosenel capítulo
u’

anterior, es que no es posible diferenciar, ni por criterios mineralógicos,ni por criterios

composicionales,las cerámicasdel yacimientode Numancia,de las provenientesdelyacimiento
e

de Izana. Unicamentese constataque, las cerámicasde Izana, nunca es~n presentesen las

agrupacionesG-5 y G-6,agrupacionesen las que predominala Fábrica1-b y las decoraciones
u’

policromas,como se apuntabaanteriormente.Esteaspecto,podría indicar que, al menos,las

cerámicasde los gruposG-5 y G-6, se hanmanufacturadoen talleresde Numanciay que,por
u

distintasrazones,no hanalcanzadolosyacimientossecundarioscomo Izana.No obstante,si se

admiteunacronología distinta paraestasproducciones,la ocupacióndel yacimientode Izana,

podríano haberalcanzadoelcambiode era.

La incertidumbre teórica que representael no poder discriminar, por criterios u’

composicionales,ambasproducciones,haceque, en tanto no se conozcanevidenciasdirectas

relacionadasconla manufacturade cerámicas,la procedenciade estosdos conjuntoscerámicos, e

se inscriba en dos Zonas de Conjunción, es decir, zonas que presentancaracterísticas

composicionalessimilares,en estecaso,debidoa lahomogeneidadgeológicadel áreade estudio, u’

pero en las queno es posible realizarunaatribuciónde origen exactapara ningunade ellas

(Picon, 1984, 431; 1993, 10). No obstante,en este aspecto,juegaun papel determinantela a

técnicade análisis utilizada,puestoquecuantomayores el poderde resoluciónde una técnica,

mayores son las posibilidades inferencialesde los datos obtenidos. Por esta razón, estas u’

e
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conclusionesserán válidas,en tanto en cuantono se utilice un método de análisis con mayor

resolución multielemental,que permita poder discriminar, sí es posible, las produccionesde

Numanciae Izana.Es porello, por lo quela investigaciónqueactualmentese lleva a caboconla

fluorescenciade rayosx porreflexióntotal (I’XRF), estáencaminadaa explorarlas posibilidades

instrumentalesde esta técnica,para determinacionescuantitativasabsolutas,en el estudio de

materialescerámicosarqueológicos.

Para el caso de los pigmentos utilizados en la decoración,la localización de la

procedenciapuedeseralgomáscomplicada.No conrespectoalos pigmentosrojo o blanco,los

cuales pudieron haberseobtenido a partir de las fracciones más finas de los sedimentos

utilizados en la fabricaciónde las cerámicas,sino en referenciaal pigmentonegro,obtenidoa

partir de un material rico en MnO, comoya se ha señaladoanteriormente.En este sentido,la

consultadelMapaMetalogenético(Hola 31 Soria) del1.G.M.E,indicaque, un materialde estas

características,puedeobtenerseen la zona. En estemapa,hay tres estacionespróximasque

presentanóxidos e hidróxidosde Mii, de procesogenéticosedimentarioy, por tanto, fácilesde

explotar.Una de ellas,la número16, se localizaa unos4,6 km del yacimientode Numancia;la

numero18, aunos5 km; mientrasque,la número19, se sitúa fueraya del términomunicipal de

Soria,a unadistanciaaproximadade 7,3 km dela ciudaddeNumancia.

Por último, un punto importanteen la discusiónde la procedenciade la cerámica

numantina,son los resultadosobtenidosen el análisis de aquellascerámicasprovenientesde

fueradel áreadel Alto Duero,quepresentabanmotivosy técnicasdecorativassimilares.Desde

un punto de vistacomposicional,estasceranucasse asociansiemprea gruposespecíficos,que

indican unagenéticadistintaparasu materiaprima, en relacióna las cerámicasprocedentesde

Numanciao Izana.

Así pues,las muestrasprocedentesde Langade Duero, se asocianal grupo G-7. No

obstante,unade ellas,laLD-95, se sitúaen la agrupaciónG-3,aunque,comose comprobabaen

el Análisis discriminante,su elevadadistanciade Mahalanobisconrespectoal centroidede este

grupo,la convertíaen unamuestraquepresentabadiferenciasimportantescon estaagrupación.

Por otra parte,tanto las muestrasde El Palomar,como las de Pinilla Trasmonte,se asociana

gruposdiferentes.Lasprimerasse sitúanen elgrupo G-4B, mientrasque,las segundas,lo hacen

en elG-2A. Estasúltimas,además,se hanrealizadoconmateriasprimascalcáreas,un rasgoque

las diferencianetamentede las de Numancia,debidoa que, en esteasentamiento,apenashay

ceramicasmanufacturadasconestetipo demateriasprimas.
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En definitiva, estosresultadosdemuestranquela cerámicanumantinano traspasólos

límites delAlto Duero. Porlo tanto,aquellascerámicasque presentandecoracionespolicromas

o motivos decorativosnumantinos, deben ser producto de imitaciones locales. Eso sí,

imitaciones locales elaboradasbajo la misma tradición cerámica, puesto que se han e

manufacturadoa partir de Secuenciasde Producciónmuy similares.En todo caso,es importante

mcidir enlas limitacionesquetienecualquierintentode generalización,sobretodo,a partirde un —

numerode muestrastan reducido. Por ello, esta afirmación debe admitirse con un criterio

abierto,ya que,el análisis de nuevosfragmentoscerámicosprocedentesde otras áreas,podría e

hacervanarestasconclusiones.

u’

e

6.4FUNCIONALIDAD
u.

Aunque la funcionalidad no forma parte, en sentido estricto, de la Secuenciade
u’

Producción,en buenamedidacondicionatodaestasecuencia,ya que, en última instancia,los

recipientescerámicosse fabricanparacumplir algunafunción.
u.

Tanto por su tipología, como por las característicasestructuralesque presentan,la

funcionalidadde las cerámicaspertenecientesa las Fábricas1, 1 -b y 2, debió estarrelacionada,
u.

principalmente,conel consumode alimentosy bebidasy conel almacenamientode provisiones.

Así parecenindicarlo la mayoríade las piezas,cuya tipología respondea formashabitualesen
u’

una vajilla de mesa,esto es, cuencos,platos, tazas,copas o jarras, aunquetambién estarían

presentesformas de grandesdimensiones,relacionadascon el almacenamiento,como las
u’

grandesvasijaso las tinajas.Unavajilla demesase utiliza, generalmente,paraservir y paracomer

o beberalimentosy bebidas,unasactividadesquesuelenrealizarseen compaffia.Es porello por

lo quesonprecisamenteestasformas,las quemuestranunadecoraciónmásprofusay elaborada,

aunquesiemprebajo unosesquemascompositivos fijos. La Figura 6.6 expone,gráficamente, u’

estosaspectos.

En lineasgenerales,al tratarsede materialesprocedentesdeexcavacionesantiguas,no es u’

posible contarcon muchosdatosconrextualesqueapoyenestascuestiones.No obstante,en

algunasde las memonasde estasexcavaciones,se aludea quelas grandesvasijasdeprovisiones, a

solían aparecer,en Numancia,alineadasa las paredesde las bodegassituadasdebajo de las

viviendas Cfaracena,1924, 20; 1941, 73; Arlegui, 1986, 71; Jimenoel al., 1993, 30). Incluso,en
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• . . •
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e

COCINA

ALMACENAMIENTO

VAJILI.A

Figura6.6: Posiblefuacionalidaddela produccióncerámicanumantina.La funcióndealmacenamientoy vajilla se ha inferido

paralas cerámicaspertenecientesalasFábricas1, l-b y 2, mientrasquelas de la Fábricanegrasehanconsiderado
ceranucasde cocinaquepuedenserexpuestasal fuego.

una de las tinajas aparecidasen el asentamientode Los Castejonesde Calatañazor(Soria), se

halló una buenacantidadde trigo en su interior (Ifaracena,1926, 21). El almacenamientode

provisionesencontenedoresde estascaracterísticas,parecequeeraun hechobastantecomunen

los asentamientosde estaépoca,a tenor de lo quedice Plinio en su Historia Natural, en la que

señalaque las habasy legumbresmetidasen tinajasllenas de aceitey cubiertasde paja, pueden

conservarsedurantelargo tiempo (Plinio, lVat Hist, XVIII, 73, 306).

La funcionalidad,sin embargo,delas cerámicaspertenecientesa la Fábricanegra,parece

haber sido bastantedistinta, ya que ésta debió ser la cerámica de cocina que se ponía

directamenteal fuegoparaprepararlos a]imentos(Figura6.6). Porestemotivo, las piezasde esta

fábrica,suelenestarmuchomenosdecoradas.

e. e

e

• a
e

• • e
t
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a

Comoya se ha apuntadoen otraspartesde estaTesisDoctoral, hay queseñalarque la

selección a la que han sido sometidos los materiales cerámicos de Numancia, basada

principalmenteen criterios estéticos,puede haber incidido, de manera importante, en la

conservacióndel conjuntoconstituidopor las cerámicasnegras,al serconsideradaséstasde una

calidadinferior. Por tanto, es muy probableque su número, en términos comparativos,sea

mucho menor al que realmenteaparecióen las excavacionesde principios de siglo. No debe u

olvidarseque,como señalaSacristán(1986, 198), los vasosde cocina elaboradosa tomo, sontal

vez las especiesmásolvidadasen los estudiossobrela alfareríaceltibérica. a

A excepciónde algunosejemplarespertenecientesaotros tipos, la mayoríade las piezas

de cerámicanegrase concentranen la fonna 9 de vasijas globulares,una forma que podría u’

resistir satisfactoriamentelos choquestérmicosproducidospor el contactocon el fuego,por sus

contornossimples,por la uniformidaddesusparedes,por la ausenciade ángulosmuy marcados U

o por presentarfondos redondeadoscon umbo (Bronitsky, 1986, 227). De todas formas, un

aspectoque no encajaen la interpretaciónde la cerámicanegracomo cerámicaexclusivade u’

cocina,es la presenciade piezas,entreotras,en las formas13 y 15 de copas,en la forma 10 de
u.

embudos,en la forma 11 de platos,en la forma 19 de jarrasde bocatrilobuladao en ejemplares

relacionadoscon trompas(ver Figura 5.2). Aunqueel númerode ejemplarescon estastipologías
u’

no es muy importante,quizás habríaque pensarque estasformas sirvieran para manipularo

servir liquidos calientes.De cualquiermodo, los datoscontextualesque se conocenpara este
u

tipo de cerámicaquepudieranapoyarestafuncionalidad,sonbastanteescasos.Unicamente,en

la memoriade la excavacióndel yacimientode Izana,Taracenaseñalala apariciónde un lote de
u’

vasosde cerámicanegra,junto a un hogaradosadoal muro de una de las viviendas (Taracena,

1927,8).

Otro aspectoimportante,lo constituyela presenciade calcitacriptocristalinamachacada,

anadidaintencionadamentea la pastacon un rangode tamañodepartículauniforme,en algunas

de las cerámicaspertenecientesa estafábrica. Estehecho, sin duda,puedeestarrelacionadocon

las propiedadestérmicasque presentaestematerial, ya que la calcita monocristalinaprevienela a

formación de fracturasquepodríanproducirsecomo consecuenciadel choquetérmico, cuando

una pieza cerámicase sometea procesosde calentamientoo enfriamiento rápido, como los

acaecidosal poner o retirar el recipientedel fuego (Shovalel aL, 1993,269).La calcitaprevienela

formacióndefracturas,debidoa quetieneun coeficientede expansióntérmicamuy similar al de u’

las arcillas (Hoardeta!, 1995,825; Rye, 1988,127; Rice,1987,229).

u’

u.
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Sin embargo,como ya se selañabaen los resultadosdel Análisis macroscópico,había

dificultadesparaidentificar las cerámicasde esta fábricaqueconteníancalcitaañadida,cuando

no se tenía accesoa una fractura fresca. En cualquier caso, como también se ha tenido

oportunidaddeseñalar,las cerámicassincalcita,presentabanunamenorseleccióndel tamañode

grano, así como una gran macroporosidadconstituida,básicamente,por porosde morfología

alargada.Esteaspecto,podríaestarrelacionado,igualmente,con la misma funcionalidad.Porun

lado,porqueun mayor tatnañode las inclusionesfavoreceel incrementode la porosidady, por

otro, porqueun materialconun volumende porosimportantetienemayor resistencia,ya queel

choquetérmico se distribuye regularmente(Bronitsky y Hamer, 1986, 97). La conductividad

térmicaestáafectadadirectamentepor la porosidad,por ello, el tamañoy la morfologíade los

porosresultadeterminanteparaqueel calor circulede forma adecuadaa travésde ellos (Rice,

1987,368).

Es importante,por último, recordarque, ya Taracena,en su trabajosobre la cerámica

numantinapublicadoen 1924,adelantabafuncionalidadessimilaresparalos distintos tipos de

manufacturaen los queclasificabael material procedentede Numancia,los cualescoinciden,

casi en su mayoría,con las fábricas macroscópicasdefinidasen estaTesis Doctoral. Así, este

autor apuntabaque los vasos rojos (aquí la Fábrica 1) y las cerámicasque él tipificaba como

amarillas o gris blancuzcas (la Fábrica 1 -b), ambas cocidas en fuego oxidante según su

terminología,resultabanadecuadasparaconsumiralimentosy bebidas;mientrasquela cerámica

queconsiderabacarbonosa,por la adiciónde carbónpulverizadoa lapastay porestarcocidaen

fuego reductor(la Fábricanegra),podíaser utilizada como cerámicade cocina.Por otro lado,

aquellascerámicasque clasificabacomo ahumadas(la Fábrica2), tambiéncocidas en fuego

reductor,las considerabacomo la vajilla domésticade uso diario de los numantinos,quienes

relegabanla utilización de los vasos rojos y blancoamarillentospara ocasionesespeciales

(taracena,1924,8-14).

6.5ALTERACIONES Y CONTAMINACIONES

Comoya se indicabaen el capítuloreferentealmarco teórico,la correctacaracterización

de un conjunto cerámico exige el reconocimientode los posibles procesosde alteracióny

contaminaciónsufridospor el material. En lineas generales,y al margen de los factoresque
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e

pudieroninfluir duranteel usode la cerámicao, incluso,cuandoéstase recuperóen las labores
de excavación,estos procesosestándeterminadospor las característicasestructuralesde la

e

cerámica,así como por las característicasdel medio que la ha conservadoy en el que ha

permanecidoenterrada(Maggetti,1982, 129).

Una de las contaminacionesdetectadasa través del Análisis petrográfico, es la

deposiciónde calcitasecundariade aporteexternoen 49 de las muestrascerámicasanalizadas, e

La deposiciónde calcitamicrítica,procedentede solucionescarbonatadas,en las superficiesy en

los poros, es un hecho habitual en cerámicasque han permanecidoenterradasen medios e

calcáreos,siendomuchoslos trabajosen los quese mencionasuaparición(p. e. VendrellSa~el

~L1992,4). A pesarde quesiemprese ha retiradopor mediosmecánicosa la hora de obtener e

las muestrasparalos distintos análisis,su incidenciaen el interiordel fragmentoresultadificil de

valorar.Entre otrascausas,porquela mayoríade las muestrasprocedede excavacionesantiguas —

y no se conoceningúndatosobrelas característicasde los sedimentosenlos que se encontraban

enterradas. —

A este respecto,y aunquede ningunamaneralos resultadosson comparables,debidoa

las distintas característicasde los materiales,puederesultar indicativo el que, en las pruebas

realizadaspara determinarsi se han producido efectos diagenéticosen los restos óseos
u’

procedentesde la necrópolisde incineraciónde Numancia,pormediodel análisisde elementos

trazasmedianteEspectroscopiade plasmade acoplamientoinductivo (ICP-AES), no se hallan

detectadocontaminacionesen Ca Gimeno a al., 1993-94;Jimenoy Trancho,1996). De hecho,

las concentracionesde esteelementoen las muestrasde sedimentotomadasa 0, 15 y 25 cm del
u’

hueso, son similares a las obtenidasen el análisis del sedimentoarcilloso N-4, de igual

procedencia.La muestraN-4 pertenecía,además,al sedimentoarcillosomenoscalcáreode todos
a

los analizados.Esteaspecto,unido a los datosquese poseenparalamuestraN-7, tomadaen el

mismocerrode La Muela dondese ubicael yacimiento,y tambiénconbajasconcentracionesde

Ca,hacensuponerqueestasdeposicionesde calcita, no hanafectado,de forma importante,a los

fragmentoscerámicos,si se asumeque éstospodríanhaberestadoenterradosen un sedimento u.

de similarescaracterísticas.

Dadoquela calcita estápresenteenla mayoríade las muestrasanalizadasy queen casi

todasellas se han detectadofasesneoformadasduranteel procesode cocción, resultadifícil,

igualmente,determinarsi parte de esta calcita es primana o secundariade recarbonatación, u’

debido a la alteraciónde estasfasesde cocción (Buxeday Cau, 1995, 299). Un fenómenode

estascaracterísticassí parecehaberseproducidoen las muestras N-27, IZA-2, IZA-21315 y

u.
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LD-95. Principalmente,porque la presenciade calcita primaria, sería incompatible con la

temperaturade cocción equivalenteestimadaparaestasmuestras.En el caso de la N-27, la

temperaturade cocción equivalentese situaba en torno a los 9000C. En ese rango de

temperatura,la cocción experimentalde los sedimentosarcillosos calcáreos,nunca muestra

reflexionestan pronunciadasen estafase.Bien es cierto que,posiblemente,estacalcita no tenga

lasmismascaracterísticasen lo que serefiere al tamañode partícula,al tipo de cristalinidad,etc.,

quepodríaninfluir en un retardode sudisociación.Sinembargo,la presenciade aluminosilicatos

de Ca como la anortita o la gehienita,podríanhaber contribuido a la formación de cierta

cantidadde calcita secundaria.Este fenómeno,parecemásevidenteen las muestrasIZA-2 e

IZA-2B15, cuya temperaturade cocción equivalentese situabaen torno a los 1.0000C,por la

presenciade fasesde alta temperaturacomo la mullita o el corindón. La sobrecoccióny la

presenciadeestasalteraciones,puedenserlas responsablesde que,en el análisisestadístico,estas

muestrasfueranconsideradascomo “outliers”. El mismo comentarioesválido tambiénparala

muestraLD-95. Por ello, seasociabaa un grupo distinto al delrestode las muestrasprocedentes

del yacimientode Langade Duero. Segúnpuedeobservarse,y tal y como hanseñaladoalgunos

autores(p. e. Freestoney Rigby, 1988),estetipo dealteraciónsecorrelacionacon la presenciade

ceramicascocidasaalta temperatura.

Entrelas fijacionesmáshabitualesquepresentanlos materialescerámicos,se encuentran

las relacionadascon los elementosBa, Sr, Na, P, Fe, Mn o Cu, aunque,como ya se ha

adelantadoanteriormenteparala calcita secundaria,su determinación,en muchasocasiones,

resulta extremadamentecomplicada.En este caso, se han detectadofijaciones de Cu en la

muestraN-69 y de Cu y As en las muestrasNP-72 y NP-79. Por este motivo, al presentar

discrepanciasen estoselementos en relaciónal restode las muestrasanalizadas,la N-69 y la

NP-72 eran consideradas outliers”, mientras que la NP-79, mostraba una distancia de

Mahalanobisexcesivamentealta al centroidedel grupo G-4A, que era la agrupaciónen la que

quedabaincluida.

Según algunos investigadores,el Cu se fija a las cerámicaspor la proximidad de

afloramientosde este metal o por la proximidada objetos de Cu duranteel enterramiento

(Picon, 1985; Waltery Besnus,1989). En la zonade estudio,puededescartarsela primerade las

posibilidades,puestoqueno existenafloramientosde estemetalen las cercaníasdel yacimiento

de Numancia.Por lo tanto,estasfijacionespodríanhaberseproducidopor el contactode los

fragmentoscon algún objeto fabricadocon Cu. En el estudiode losrestosóseosdela necrópolis

aludidomás arriba,tambiénse descartanlos efectosdiagenéticosdesdeel sueloal huesoparael

245



6. Discusión

e

Cu, indicándosequesi los ha habido,se hanproducidopor el contactodel huesocon objetos

del ajuarelaboradoscon un metalcomoéste(Jimenoel aL, 1993-94).En cualquiercaso,parece

seguro que las elevadasconcentracionesde Cu que presentanestos ejemplares,excedenla

variabilidadnaturalobservadaen elconjuntodelas muestrasanalizadas.Por otrolado,un origen —

foráneotambiénpuedeser descartado,puesto que la tipología quepresentala muestraN-69,

única de las tres en la que éstapuedeser reconociday que se correspondecon una vasija

globulardela forma 9, esunade las máscomunesen elasentamientode Numancia.

Finalmente,tantolas contaminacionesde As, comolas de Cu, de las muestrasNP-72 o e

NP-79,podrían,quizás,ponerseen relaciónconalgunode los procesosde restauraciónal que

fueron sometidosciertos fragmentoscon decoraciónpolicroma (ver apartado4.3.5) que,sin e

duda,hanmodificadolascaracterísticascomposicionalesoriginalesde los mismos.

a

u’

6.6 INTEGRACIÓN DE DATOS Y SÍNTESIS HISTÓRICA
u’

Trabajar en un nivel de conjunción,que implica no poder realizaruna atribución de

origen exacta a partir de datos composicionales,puesto que no se manejan materiales

procedentesde hornoso tallerescerámicos,conducea contemplarlos yacimientosdeNumancia

o Izanacomo centrosde consumode cerámica,independientementede queéstaprocedade sus

zonasde influenciamásinmediata(BennettelaL, 1989).De estaforma, es precisovalorarcómo
u’

se interrelacionala demandade estematerialcon el contextosocro-economicodel siglo 1 a. C.

Es importanteentenderque la tecnologíacerámicaevolucionaen función de la demandasocial,

de modo que, el desarrollo de esta tecnología, debe contemplarsesiempre como una

consecuenciadel cambiosocial y nuncacomo sucausa(Kingery, 1984, 171;Rye, 1988,3).
u’

En estainvestigación,el desarrollode la produccióncerámicanumantina,se contempla

como una consecuenciade los cambios socio-económicosy culturalesacaecidosen el Alto

Dueroa lo largo del siglo 1 a. C., debidosal inmir enteprocesode romanizaciónde estazona

geográfica.

El siglo 1 a. G., plenaetaparepublicana,no es un momentocronológicoexcesivamente

bien conocidodesdeel punto de vistahistórico.En realidad,despuésde la caídade Numancia

1 E 1

en el 133 a. U trases asecuocre nscipióny suposteriorrepobiamiento,no sesabea cienciacierta
qué es lo que pasaen estapartedel territorio celtibérico.A través delas fuentesclásicas,puede u’

e
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llegarsea la conclusiónde que en tomoa los años75 y 74 a. C., las guerrassertorianasjugaron

un papel importante en los asentamientosde esta zona, pero tampoco se conoce cómo

influyeron en eí ámbito general de estacomarca.Taracena,en las excavacionesque realizó a

principios de siglo en muchos de los pobladosde estazona, situabael fin de los mismos en

torno a estasguerras,antela falta de evidenciasarqueológicasquepudieransugerirun contexto

ya romanizado.Sin embargo,esta visión comienzaa superarseen la actualidada raíz de los

trabajosde prospección,quehanconstatadoel surgimiento,durantetodaestaetapa,de nuevos

lugares de asentamientoque hay que relacionarcon la irrupción de un nuevo sistemade

explotacióneconómicadel territorio, orientadaal aprovechamientoagrícola extensivo y, en

consecuencia,conun nuevoordensocio-cultural,a pesarde quelosdiferentessitios no ofrezcan

una cultura material netamentediferenciada de la del período anterior, a excepción de la

presenciade cerámicascampanienses(Borobio, 1985; Revilla, 1985; Pascual,1991; Morales,

1995; Romero Carnicero, 1992). En este sentido, la cerámica numantina, al ser ya una

producciónde etaparomana,podría relacionarsemejor, desdeun punto de vista tecnológico,

conlas cerámicasde tradiciónindígena,másqueconlas cerámicaspropiamenteceltibéricas.

De cualquierforma, traslas guerrassertorianas,la ciudadde Numanciavive un período

deaugeeconómico,motivado,entreotrascausas,por suexcelentelocalizacióngeográfica,quela

sitúajunto a una de las vías de comunicaciónmás dinámicasde la época,como era la vía que

discurríaentreAs/utica(Astorga)y Caesarau,gusla(Zaragoza)(\Vattenberg,1963,30; Jimenoel a!,

1993, 12). Aunque Numancianunca realizó emisionesmonetales(Burillo, 1995, 164), los

hallazgosde monedasibéricasautónomase hispanorromanas,confirmanesteaugeeconómico,

poniendode manifiestola existenciade un amplio mercadoque rebasalos límites locales e,

mcluso,regionales(Jimenoy Martín, 1995,187).

El inventariode estasmonedas,puedereflejar la direcciónque teníanalgunosde estos

contactoscomerciales.En las excavacionesde la ciudad de Numancia,sehalló un conjunto de

unas230 monedasquese clasificandel siguientemodo: unadracmaampuritana,65 acunaciones

de tipo y leyendaibérica, 143 de cecashispanorromanasy 21 indeterminadas(RomeroCarnicero

y Martín Carbajo,1992,674).La mayoríade las monedasibéricas,se fechanen la primeramitad

del siglo ¡ a. C. En general,son asesde broncey denariosde plata,que indican relaciones

comerciales,básicamente,con ciudadesy territorios del valle del Ebro (Jimenoe/ al., 1993, 50).

Así, sedocumentan3 monedascon la leyendadeArecoralas,2 deAnaos,2 deArie, 4 de Bascnnei

unade Be4gftm,6 de Bilbilis, 16 de Bo/skan,una de Caiscala, unade Cas/u/o,5 de Ce/se,unade

Conírrbia Carbica, 2 de 1//iría, unade Kesse,unade Sa/duje,unade Sa/ama,7 de Sekaisa,3 de Se¿ia, 6
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de Segobiáces,unade Segolias~60 de Sesars,2 de Seteiscen,4 de Tuñasu,2 de Undicesceny una de

Usamus.Por elcontrario,las monedashispanorromanas,las cualesse fechanenla segundamitad

del siglo 1 a. C. y en los primerosañosdela era,sonmásnumerosas,documentándose21 con la

leyendadeBi/bi/is~ 16 de Caesaraugusta,23 de Ca/a~gurñs,unade Carbu/a,7 de Cascaíum,30 de Ce/sa,

5 de C/unia, unade Emerila, 2 de Ercavica, 2 de Gracurris, 4 de Osca, unade Saguníumy 31 de

?furiasu. Estasúltimas,tambiénconfirmanlas relacionescon el valle del Ebro (RomeroCarnicero e

y Martin Carbajo,1992,678).

La dirección de estas relacionescomerciales,explicaría el hecho de que aparezcan u

cerámicascon motivos decorativosnumantinosenyacimientosdel valledel Ebro, tal y como se

exponíaen el capítulo3. En estesentido,es muy significativo queen un asentamientocomo el u’

de El Castelillo de Alloza (Teruel), se hayadocumentadoun ejemplarde trompa, como los

halladosen la ciudad de Numancia (Atrián, 1959, 231). Por otro lado, en esemismo capítulo, u’

tambiénse indicabaque,tantoestascerámicas,comolas quepresentabandecoraciónpolicroma,

aparecían,delmismomodo,en un buennúmerodeyacimientosdel Dueromedio. Sinembargo, u’

la documentaciónderelacionescomercialescon estazonageográficaa travésde la numismática,

resultamásproblemática,debidoa que enel territoriovacceono hubo cecas(Burilo, 1995, 167).

De uno u otro modo, el augeeconómicode Numanciay sus contactoscomerciales,

tuvieronqueinfluir en la difusión y el conocimientode susproduccionescerámicasfuerade su

territorio. Por ello, estasproduccionesse imitaron en otro lugares,como demuestrael estudio
u’

composicionalrealizadoen esta investigación,hastael punto de que en la necrópolis de FA

Pradillo (Pinilla Trasmonte,Burgos),un númeroimportantede gentefue enterradacon ajuares
u’

compuestosporjarrasde bocatrilobulada,decoradasen el máspuro estilonumantino.También

resultasignificativo queenel castrodelAlto de SanPedro,un asentamientocon 17 hectáreasde

extensión al que se asocia esta necrópolis y en el que, igualmente,se han documentado

relacionescomercialescon el valle del Ebro a través de las monedas,principalmentecon la

leyendade Sekobirikes,halladasen suexcavación(Moreda y Nuño, 1990, 180; Sacristany Ruiz

Vélez,1985,208),pudierahaberartesanoscapacesde ejecutarestasimitaciones.

El cambioproducidopor la irrupción de la política romana,el incrementodel número

de asentamientosy el crecimientode los mismos,hacensurgir unasnuevasnecesidades,no sólo u’

físicas, sino tambiénculturales,como puedansernuevosmodosde vida o nuevascostumbres,

queproducenun merementoen la demandade productoscerámicos.Estasnuevasnecesidades,

sonlas quehacenposibleel desarrollode unaproducciónespecializadade cerámicaentorno a la

ciudadde Numancia,realizadaconla introducciónde unatecnologíaromana,quesemanifiesta u’

u’
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en unasSecuenciasde Produccióntotalmenteestandarizadas,conlas quese elaboranproductos

de mayorcalidad.

En cualquier caso, esta situación tendría su origen en la anterior, ya que, como

acostumbrabaa hacer Roma tras incorporarun nuevo territorio, se servia, primero, de la

herenciaindígenaque encontraba,transformándoladespués,segúnsus necesidades.No puede

olvidarseque, es ya desdeel siglo III a. C., cuandocomienzana desarrollarselas ciudadesen los

territorios celtibéricos,articulandoáreasen torno a su zonade influencia, al menos,en lo que

respectaa la Celtiberia Citerior (Fatás, 1987, 14). Este desarrollo, va a llevar implícito la

disolución de su sistema tradicionalde parentesco,que ahora se organizaen torno a familias

restringidas,como demuestrala epigrafía (De Hoz, 1988). Los cambios ligadosa esta nueva

organizaciónterritorial, van a serlos responsablesde un nuevosistemade accesoa la tierray,

por tanto,a la propiedad,queya no estáligada a los vínculos de parentesco,sino que sólo va a

seraccesiblea los miembrosde estasfamilias. Estosfactores,son los queposibilitanquela tierra

y la riquezaseconcentreen unaspocasmanos(Ruiz-Gálvez,1990;1991).

Puesbien,esta es la situaciónquese encuentranlos romanosy quevana potenciar.Es

importanteresaltarqueRomasiemprese decantóen favor de las élitesdominanteslocalesen la

anexión de nuevos territorios, lo cual sirvió para incrementarlas desigualdadessociales ya

existentes(Beltrán,1988,136).Estasélites,en posesiónde los recursosy, por consiguiente,dela

posibilidad de accedera unos círculos comerciales,seríanlas responsablesde un consumo

masivode cerámica,relacionadoconla introducciónde un nuevomodode vida que, sin duda

alguna,haríaincrementarla demanday laapreciacióndeeste tipo de productos.Es porello, por

lo quela mayoríade losrecipientesformanpartede las vajillas domésticas.Asimismo,dentrode

estecontexto,y asumiendoque las produccionesnumantinasno puedenser consideradasuna

alfarería de lujo por su caráctereminentementefuncional, es en el que debeentendersela

presenciade cerámicascon un mayor valor estético, como podría ser el caso de las que se

decorancon motivos policromos, ya quesu porcentajesólo representael 8,3 Q/~ del conjunto

cerámicodel yacimiento,o la cerámicacampaniensede procedenciaforánea,que podría ser

consideradaun productoexóticoyconstituirun simbolode estatus”social.

Un aspectoque resulta importantecomentar, estárelacionadocon la decoraciónque

presentanla mayorpartedelos recipientes.SegúnpusodemanifiestoRomeroCarnicero(1976,

1982),la mayoríade los motivos decorativospintados,estaríanconectadoscon unaexaltaciónde

la temáticaindígena.Si estosmotivos secontemplancomo un vehículode expresiónideológica,

con un valor simbólicoque contribuiríaa reforzar la identidady la cohesiónde la comunidad,
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amenazadapor el avancede la romanización,sería difícil aceptarque ésta fuera la cerámica

consumidapor el conjunto de la sociedad.En este sentido,parecemás lógico pensarque los

motivos decorativosesténbasadosen la explotación,como moda,de unatradición comúnque

conocíade sobraelpuebloarevaco.En todo caso,el carácterampliamenteespeculativodeestas

afirmaciones,hacenqueestacuestióndebadejarseabiertaanuevashipótesisinterpretativas.

Con todaprobabilidad,el desarrollode la produccióncerámicanumantina,estaríaen

conexión con otrasproduccionesartesanales,puesto que en los yacimientosde Numancia o

Izana,aparecenimportantesconjuntosde objetosmetálicos.Ante estosdatos,aunquetampoco

hayaevidenciasque lo prueben,sería factible aceptarque tambiénexistieseuna producción

metalúrgicaa cierta escala.Hay queteneren cuentaque la cerámica,dadasu ubicuidadpor su u’

buena predisposición a la conservación,puede estar ocultando la importancia de otras

produccionesartesanales,haciendosobrevalorarestetipo demanufactura. e

En otro orden de cosas, la definición de Zonas de Conjunción para las muestras

analizadasprocedentesde Numanciae Izana, no permite,por el momento,un acercamientoa u’

las distintasescalasde distribucióncerámicaa nivel intra-regional.No obstante,y a partir de los

datos del Análisis macroscópico,pareceprobadoque en liana, un centro secundarioen el

contextodelAlto Duero,no se consumen,o no se producen,las mismasformas tipológicasni

u’los mismos tipos de manufacturaque en la ciudad de Numancia.En este asentamiento,no

aparecetodo el repertoriotipológico de Numancia,no haycerámicascon decoraciónpolicroma,
u’

mientrasque las piezasde campaniense,estánpresentesen un numeromuy reducido.Ya en el

capitulo 3, se señalabaqueel poblamientode estaépocase jerarquizabaen función de cuatro
u.

tipos de asentamiento:ciudades,grandesaldeascomo Izana,pequeñosasentamientosde carácter

agrícolay lugaresdefensivos.Por lo tanto,habríaqueasumirqueno entodoslos yacimientosse
u’

asentaríanlos mismossegmentossocialesy quecadauno de estossegmentostendríadiferentes

demandascerámicasy distintosgradosde habilidadparaconseguirlas(Rice, 1984,47). En todo
u’

caso,lo que sí parececlaro es que,al igual que ocurre en el áreaibérica del SE peninsular,las

instalacionesalfarerasse ubicaríanpor todo el territorio, abasteciendoa las poblacionesde sus
u’

zonas de influencia más inmediata. Esta situación, puede encuadrarseen un modelo de

distribucióncerámicade carácterlocalo, a lo sumo,de carácterregional. —

Por último, un aspectoque resulta difícil discutir, por la precariedadde los datos

disponibles,está relacionado,tanto conlos precedentesde la produccióncerámicanumantina

~ • a. ~ ~ ~ ‘~»~ ~ ~ ~ tILlO caso,parecequela procuccion

cerámicanunca tuvo un desarrollosemejante.En eí primero, porque los escasosfragmentos
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cerámicosprocedentesde Numancia,acusanuna tecnologíadiferenciada,con respecto ala

cerámicaanalizadaen estetrabajo.No obstante,estaafirmacióndebetomarsecon cautela,no

soloporquela contextualizaciónde granpartede estascerámicasestétodavíapor realizar,sino

también,porquedebidoa la ausenciade excavacionesarqueológicas,suvaloraciónen referencia

a otros yacimientos del Alto Duero, todavía no puedellevarse a cabo. Por otro lado, en el

segundocaso, el desarrollo de la ciudad a lo largo de la época imperial, hizo que estas

produccionesfueran siendo sustituidaspaulatinamentepor otras, como las de tipo Clunia,

tambiénblancas,cuyo precedentemás inmediato debenhaber sido las cerámicaspolicromas

blancoamarillentas,analizadasen este trabajo. En cualquiercaso,estosaspectosno hacensino

abundaren la necesidadde clarificar las secuenciasestratigráficasde los yacimientosceltibéricos

excavadosaprincipios de siglo.
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7. CONCLUSIONES

Aunquela mayoríade las conclusionesa las que se ha llegado en esta investigación,se

hanido ya exponiendoa lo largo de las páginasprecedentes,resultaimportanteresaltaralgunos

puntos de especialinterés, en concordanciacon los objetivos fijados al comienzo de esta

investigación. Por un lado, por su trascendenciateórico-metodológicay, por otro, por su

significaciónarqueológica.De formaesquemática,estospuntospuedenseguirseen la Figura7.2.

Empezandocon aquellas cuestionesde índole teórico-metodológica,una de las más

relevantesparala investigaciónarqueométrica,como se ha tratadode demostraren estaTesis

Doctoral,se relacionaconla necesidadde quelos trabajosde caracterizaciónse realicena partir

deunosplanteamientosteóricosprevios.Esteaspectoponede manifiestoque,en ningúncaso,

estosestudiosdebenser consideradoscomo un fin en sí mismos,sino como un medio para

resolverlosproblemasqueplanteala investigacióndelasproduccionescerámicasdelpasado.De

este modo,un correcto planteamientodel trabajo arqueométrico,exige el desarrollode un

marco teórico que sea generadodesdela propia disciplina arqueológicay que, en última

instancia,sea capaz de integrar los datos tecnológicos,composicionalesy culturales,en una

mterpretaciónhistórica.Esterazonamiento,comointentaplasmarla Figura7.1, hacever quela

investigaciónarqueométricasurgecon el fin de dar respuestaa preguntasformuladaspor la

Arqueología y que dicha investigación sólo tiene sentido cuando los datos generadosse

reintegranenunainterpretaciónconcarácterarqueológico.En otraspalabras,estoimplica quesi

estalíneade razonamientose quiebra,se corre el riesgodequeel trabajoarqueométricopierda

todosusignificadoy no cumplaconlos objetivosque lo hanmotivado,realizándoseentonces

solodesdeaspectosrelevantesal campode las CienciasExperimentales.Es porello por lo que

en estaTesis se ha insistido, de maneraespecial,en la necesidadde que este trabajose lleve a

cabopor los propios arqueólogos,o porequiposintegradosporvariosespecialistas,en los que

figuren arqueólogosformados también en Ciencia Aplicada. La postura contraria,es decir,

aquellaqueentiendela caracterizaciónde cerámicascomo el accesoa un servicio en el que el
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Figura7.t Esquemaderazonamientodel trabajoarqucométrico.

u’

especialistarespondeconcomplejastablasde datos,no supone,en definitiva,un granbeneficio

para la propia Arqueología,puestoque, en este caso, el arqueólogodesconoceel proceso

analíticocon el que se hanobtenido (tan importanteparaconocerla calidadde los mismos), u.

hipotecandoseriamente,en consecuencia,suresponsabilidaden la interpretaciónquefinalmente

realiza(De Atley y Bishop,1991). u.

La constataciónde que una aproximación crono-tipológica podía ofrecer ya pocas

alternativasen la resoluciónde algunos de los pnncipalesmterrogantesque teníaplanteadosla

investigaciónactual de las produccionescerámicasnumantinasdel Alto Duero, producciones

desarrolladasen un contextode cambiocultural y socio-económico,originadopor la irrupción

de la política romanaen el ordenamientode estosterritorios recién anexionados,de las que

apenas se conocían sus procesosproductivos, sus centros de producción o sus áreas de u’

distribuciónmás allá de las merassinijiaridadesestéticaso formales,apartede la peculiaridadde

u’constituirunosconjuntossin clarosprecedentesen la región, fueron algunasde las razonesque

motivaronel desarrollode unaaproximaclonarqueométricaen el estudiodeestasproducciones.

u.Del mismo modo, las condicionesde descontextualizaciónquepresentabanestosmateriales,al

procederen su mayoría de excavacionesarqueológicasllevadasa cabo a principios de siglo,
u’

permitía ratificar que, quizás,era ésta la única aproximaciónposiblepara el reintegro de estos

materialesen las tareasdeinvestigación.

u’

‘4

Trabajo
arq U CO métrico
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7. Conclusiones

a
Dadoqueuno de los principalesobjetivos de este trabajoera la discriminaci6nde los

posibles centrosde producciónde la cerámicanumantina,se hacía necesario,por un lacIo,

utilizar unatécnicageoquímicaen el estudiocomposicionalde estascerámicas,que contaracon

un nivel deresoluciónaceptable,en lo que a la determinaciónde elementosmayores,menoresy

trazasse refiere,así como,por otro, el llevar a caboun estrictocontrol delas posiblesfuentesde

variación en la determinaciónde estos elementos,en relación al análisis de una cerámica

arqueológica,con el fin de asegurarla calidady la reproducibilidadde los datosque se iban a

obtener. u’

Con respectoal primero de estosrequerimientos,y en función de los condicionantesa

los queestabasujetala realizaciónde unaTesisDoctoralde estascaracterísticas,realizadadesde u’

un departamentouniversitario consideradono experimental,se optó por la utilización, en

conjunción con otras técnicasde caracterización,de la Fluorescenciade rayosx por reflexión u’

total (TXRF), como técnica paragenerarlos datos composicionales.Una técnica que había

demostradotener un mayor poder de resolución que la Fluorescenciade rayos x (XRF)

tradicionalen el análisisdemuestrasliquidas,peroqueaúnno sehabíautilizado en el análisisde

muestrassólidas,como erael casode la cerámicaarqueológica.

En relaciónal segundode los requerimientos,el control estricto de todas las posibles

fuentesde variación en el análisis composicional de una cerámica, se realizó siguiendola

ecuaciónpropuestaporBieberet ah (1976,68-70), queresumeestasfuentesdevariaciónsegún:

+ + u’

(7.1)
u’

dondeSr2 es la variación total en las deternrnacionesde las concentracionesde un elemento

particular en el análisis de una muestra dada; SN2 es la variación natural que muestrala

concentraciónde un elementoparticularenun materialcerámico;5~2 eslavariacióndemuestreo
u’

o loserroresde estimaciónde la concentractóndeun elementoparticulardebidosa erroresenel

muestreodel individuo; y SA2 es la variación analítica o los errores en la estimaciónde la

concentracióndeun elementoparticular,debidosa la técnicade analisisempleada,en dondese

mcluyela detección,la calibración,las interferenciasy el procesadode losdatos. u.

Comenzandopor laúltima de estasfuentes,lavariaciónanalítica (SAo, el empleodeuna

técnica que se utilizaba por primera vez a escalainternacional en el análisis de cerámicas, u.

u’
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requeríaun seguimientode su exactitudy precisiónpor medio de patronescuya composición

fuera conocida a través de otras técnicas. Para ello se recurrió a un material arcilloso de

referencia(el “Ohio Red Clay-2”) analizadopor Activación de neutrones(NAA) en elMissouri

Universisv ResearchReactor (MURR) de Columbia (USA), al ser consideradaésta una técnica

ampliamenteaceptada,por suexactitudy precisión,en determinacionesmultielementales.Este

seguimiento,permitió comprobarquelaTXRF podíarealizardeterminacionessemi-cuantitativas

muy precisasdeun buennúmerode elementosquímicos,en concentracionesmayores,menores

y trazas, siendo útil para distinguir grupos composicionalmentedistintos. Esta técnica sólo

requiereunapequeñacantidadde muestra(10 mg aproximadamente)y presentala ventaja de

reduciralmínimo elefectomatriz.Por elcontrario,parasuaplicaciónse hacenecesariopreparar

unamuestraque sea químicamentehomogénea,quecontengatamañosde partículapromedio

mferioresa 10 mm y quepresenteuna distribuciónestadísticade dichaspartículas,a travésde

unamoliendaseverasuspendidaen aguasuprapura,con unadisgregaciónultrasónicaposterior.

De esta forma, la muestrase analizasin ningún tipo de manipulaciónquímica, en contrastecon

otros métodos.

La precisión obtenida en las mediciones realizadas mediante TXRF del patrón

mencionado,varíadesdeun 1 0/,> de errorrelativoparaelRb, hastaun 54 %paraelHf, mientras

que el análisis medianteActivación de neutrones(NAA), mostrabaun rango de variación

comprendidoentreun 2 ~/o parael Al, hastaun 106 ~/o parael Sr. Estosresultadosno implican

que la TXRF sea una técnica máspoderosaque la activación,sino que puede ofrecer una

exactitud y una precisión comparablesa estaúltima, al menos y por el momento,para 15

elementos.

A modode resumen,entrelas principalesventajasquepresentala TXRF conrespectoa

otrastécnicas,puedenseñalarselas siguientes:la realizaciónde determinacionesmultielementales

simultáneascon un alto grado de exactitud y reproducibilidad; una fácil accesibilidad al

instrumental;un corto periodo de tiempoen la ejecucióndel análisis,estimadoen unas2 horas

para el procesocompleto y la utilización de unamínima cantidadde muestra,que se sitúa en

torno a los 10 mg. Por otro lado, tambiénpresentadesventajas,entrelas que cabeseñalarque,

por el momento, sólo se han podido realizar determinacionessemi-cuantitativas,con la

dificultad queello ofreceparaestablecerposiblescomparacionescondatoscuantitativos.

En cualquiercaso,con el propósitode intentarsuperarestasdesventajas,y teniendoen

cuentala potencialidadque,sinduda,la TXRF puedeteneren el futuro enel análisiscuantitativo

de estos materiales,actualmenteya se está llevando a cabo un programa de investigación
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e
encaminadoa conocercuál puede ser el potencial cuantitativo de la tecnica, en el que las

muestrasseestánpreparandoa travésde distintosprocesosde digestiónpor microondasy enel
e

quese estánanalizandoun mayornúmerodepatronescertificadospor otros organismos.

Retomandola ecuacióna la queantesse hacíareferencia,el seguimientode lavariación

natural (SN~ en la concentraciónde los elementosdeterminados,ha sido útil pat-a reconocer

procesosde contaminaciónen algunasde lasmuestrasanalizadas.Asimismo,el análisisdevarias

muestrasobtenidasen un mismo recipientecerámico,ha permitidocomprobarque los errores

en el muestreode los individuos (Sse,podíansercondideradoscomodespreciablesy tener,por

tanto,unaescasaincidenciaen los resultadosglobalesdeestainvestigación.

En lo referentea los puntosde especialsignificaciónarqueológica,quese mencionaban —

alcomienzode estecapítulo,cabedestacar,enprimerlugar, que,en estetrabajose ha estudiado,

de forma conjunta, la totalidad de los materialescerámicosprocedentesdel yacimiento de u’

Numancia,fechadosen el siglo 1 a. C. y que,tradicionalmente,sehabíanvenido estudiandopor

separadoen lotes, definidos a partir de algún rasgoestéticoconcreto,sin establecerninguna u’

conexiónentreellos. De esta forma, se hanpodido conocer,por primeravez, los porcentajes

totales que presentael conjunto cerámico de Numancia, tanto a nivel morfológico, como

tecnológico,eidentificar cuatrofábricaso tipos de manufacturadistintos,por lo demás,también

presentesen el asentamientosecundariode liana, ubicadoigualmenteen el Alto Duero. No

obstante,debido a la deficiente ordenación de las coleccionescerámicasde este yacimiento

depositadasen el MuseoNumantinode Soria,no se hanpodido llegar a reconocertodas las

piezas y fragmentos recogidos en los diferentes trabajos que han estudiado la cerámica
u

numantinaanteriormente.Estehecho,ha puestode manifiestoque,con el pasodel tiempo,las

coleccionescadavez se desordenanmás,haciéndosenecesariaunaurgentereordenacióndel

material,atendiendotantoa criteriostecnológicos,como cronológicos.

Entre las principales cuestionesque motivaron el desarrollode una aproximación

arqueométricaen el estudiode las produccionescerámicasnumantinas,se encontraban,comoya

se ha mencionadocon anterioridad,el conocimientode los procesostecnológicosque habían
u’

tenido lugar en su manufactura,la determinaciónde sus centrosde producción,así como la

delimitaciónde las posiblesáreasde distribuciónde estosúltimos. En estesentido,en cuantoa u.
los procesostecnológicosse refiere,puedeconcluirsequela cerámicanumantinaseha elaborado

a partir de cuatroSecuenciasde Produccióndiferentes,que traducenun Modo de Producción

altamenteespecializadoy estandarizado,en el que las cualidadesdel producto final están

claramentepredeterminadasdesdeel principio del proceso.EsteModo de Producción,se ha u.

u.
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puestoen relación con la posibleexistenciade talleres mdustrrales,que podríansobrepasarel

simple artesanado.Por otro lado, el desarrollo de unas estructuras productivas de estas

característicasduranteel siglo 1 a. C., se ha estimadocomo una consecuenciadel procesode

romanizaciónacaecidoen el Alto Duero a lo largo de este período,que permitea Numancia

detentarunaposiciónpreminente,en la articulacióndeesteterritorio, a lo largo de estaetapa.

Por otro lado, en lo referentea la determinaciónde los centrosde producciónde la

cerámicanumantina,la ausenciade evidenciasarqueológicasrelacionadasdirectamenteconuna

producciónalfarera, no ha permitido fijar unaprocedenciaconcretaparalos distintos grupos

composicionalesidentificados-Porestemotivo, seharecurrido a Criteriosde Validaciónconlos

que, en conjuncióncon los argumentoscomposicionales,se ha establecidoel carácterlocal de

estas producciones.La identificación de estos grupos composicionales,ha servido para

establecer,de modopreliminar, cuatroposiblesmodelosparala producciónde estascerámicas,

quepodríanrelacionarseconla existenciade distintasunidadesproductivascorrespondientesa

un solo taller, o a varios de ellos operandoen distintos períodosdel siglo 1 a. C. Asimismo,

también es importante resaltar que, mediante criterios composicionales, no han podido

discnnvnarselas cerámicasanalizadasprocedentesde Numanciay del asentamientosecundario

de Izana.Por ello, ambosconjuntoscerámicosse han inscrito en dos Zonasde Conjunción,es

decir, zonas que presentancaracterísticascomposicionalesdistintas, pero en las que no es

posiblerealizarunaatribucióndeorigenexactaparaningunade ellas.

Por último, el análisis de varios fragmentoscerámicosque presentaban,por un lado,

decoraciónpolicromay, por otro,motivos decorativosasociadostradicionalmente,por criterios

estilísticos al ámbitonumantinoy procedentesdelos yacimientosdeLas Quintanasy Cuestadel

Moro (Langa de Duero, Soria), El Palomar(Aragoncillo, Guadalajara)y la necrópolis de El

Pradillo (Pinilla Trasmonte,Burgos),hapermitidoconcluirque la cerámicanumantinasolamente

se circunscribe al área del Alto Duero, en lo que puede tipificarse como un modelo de

distribución local o, a lo sumo,regional. Por lo tanto, este aspectolleva a considerarestas

cerámicascomo imitacioneslocales, en un contexto socio-económicoy cultura] en el que las

producciones numantinas gozaban de una especial aceptación, hasta el punto de ser

ampliamenteconocidasfuerade susáreasde distribución.

Finalmente,el alcancede estasconclusiones,debevalorarseen funciónde las principales

limitacionesqueseseñalabanal inicio de estetrabajo,como eran,por un lado,lasdificultadesde

financiacióny, por otro, los problemasasociadosa aquellosmaterialescarentesde un contexto

arqueológicopreciso,procedentesde excavacionesantiguasrealizadasa principios de siglo. En
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e

el primer caso, estasdificultades han repercutidoen el muestreollevado a cabo, tanto en lo

referente al número final de cerámicasy sedimentos arcillosos analizados,como en lo e

relacionadocon la ampliaciónde la baseexperimentala travésde la aplicaciónde las distintas

técnicasde análisis. En este sentido,no debeolvidarse que, en última instancia,el muestreo a

realizadoes el queha influido, de un modomásdirecto,en las conclusionesalcanzadaspor esta

investigación.En el segundocaso,estosmaterialeshanplanteado,en muchasocasiones,difíciles u

problemasde asignacióncronológica,así como serios inconvenientesa la hora de realizarsu

ordenamientoy clasificacion. a

Asimismo, es preciso tener en cuenta que, aunque estas conclusioneshan dado

respuesta,como se ha ido exponiendo en estas páginas, a una parte importante de los e

interrogantes planteados en el estudio de las producciones cerámicas numantinas, la

mvestigaciónno debeconsiderarsecerradacon la realizaciónde este trabajo,puestoque,para e

unodelos objetivosqueseplanteaban,el relacionadoconla determinaciónde la procedenciade

las produccionesde Numancia e Izana y, en consecuencia,el acercamientoa la posible u’

circulaciónde cerámicasentrelos dos yacimientos,no se ha alcanzadouna respuestapositiva,

debidoa las dificultadespara discriminarambosconjuntoscerámicos.Esteaspecto,ademásde

restar “espectacularidad”a los resultados,pone de manifiesto algunasde las limitaciones que
a

tienen las técnicasde caracterización,cuandose trata de discernir la procedenciade ceramicas

provenientes de enclaves arqueológicossituados en zonas geográficas reducidas y con
e

característicasgeológicasmuy homogéneas-En cualquiercaso,la búsquedadeunasoluciónpara

resolveresteinterrogante,va a seguirsiendoabordadaenla investigaciónpost-doctoral.
u.

A pesardeello, estasconclusionestambiénabrentodaunaseriede nuevasexpectativas

en la aproximacióna los patronescerámicosdel siglo 1 a. C. en la zona del Alto Duero.

Expectativasqueplantean,a suvez, nuevosrequerimientosquehabránde ser abordadospor la

investigación futura, como el reordenamiento,con criterios actuales, de las colecciones

cerámicasdepositadasen los distintosmuseos;la realizacióndenuevasexcavacionesqueayuden

a clarificar las secuenciasestratigráficasy permitan delimitar, de un modo más preciso, la

evolución de estas producciones;así como la localización de estructurasproductivas, como

hornosy talleres,queposibiliten la realizaciónde nuevostrabajosde caracterizaciónen un nivel u’

de incertidumbrey no deconjunción,como seha hechoen estainvestigación.

En definitiva, un aspectoque quedapatentecon la realizaciónde investigacionesde

estas características,es que, si se pretende lograr un conocimiento más realista de las

produccionescerámicasdel pasado,se hace indispensableidearlos procedimientosnecesarios,
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queseancapacesde extraertodoslos niveles deinformaciónquecontieneun materialcerámico.

Dichos niveles de información, sólo resultanaprehensiblessi se consigue una interrelación

efectivacon el conocimientoquepuedenaportarotrasdisciplinas.Ahora bien, estehechoes el

reto que debe afrontar la investigaciónen los próximos anos que, en buenamedida, va a

dependerde la actitud que tome la propia comunidadarqueológicaen la crítica internade los

resultadosqueofrecenestetipo de aproximaciones.
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Tobías 

TABLA 1. CARACTERÍSTICAS DE LAS MUESTRAS CERÁMICAS ANALIZADAS 

Loa números de inventario se referen todos al Musco Numantino de Soria, excepto las muestras pertenecientes a los 
yacimientos de El Palomar (AqonciUo, Guadalajara) y El PmdUo (lkilla T rasmonte, Burgos), junto a los precedidos por 
MAN, que indica números de inventado del Museo Aqueológico Nacional de Madrid. Los números situadas entre paréntesis 
detrás de los tipos, hacen referencia a la tipología de Adegui (1986). A número de catálogo del trabajo de Adegui (1986). B 
pigmenro blanco. M.P. pintura muy perdida como para poder medir su color. N pigmento negro. K número de catálogo del 
trabajo dr Romero Carnicero (1976). RO pigmento cojo. s/n sin número de invenratio. W mímero de cat&go del uabajo de 
Wattenberg (1963). 1.0s colores se exprcsao en códigos Munsell. 

292 



293 



TABLA 1. Continuación 

N.I>NEPTIIRIo N’ MUESTRA 
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TABLA 1. ConMuadón 
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TABLA 1. Continuación 
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TABLA 2. TABLA UTILIZADA PARA EL REGISTRO DE LOS DIFERENTES 
ATRIBUTOS EN EL ANÁLISIS MACROSCÓPICO 

GENERAL 

HOJA No: 

SIGLAS 

PIEZA 

MUStZO 
Wattenberg 
Romero 
Arlegui 

TRATAMIENTO 
SUPERFICIES 

Distribución 
inclusiones 

POROSIDAD 

GROSOR 
PAREDES mm 
DIAL'=- 
Boc 

- . 
r,n1RO DE I I I I 
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TABLA 3. TABLA UTILIZADA PARA EL REGISTRO DE LOS DIFERENTES 
ATRIBUTOS EN EL ANÁLISIS MACROSCÓPICO 

CERÁMICANEGRA 

HOJA No: 

TRATAMIENTO 
SUPERFICIES 

Distribución 
inclusiones 

POROSIDAD 
observables 
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MUESTRA 

TABLA 4. RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS 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) 

As Nd Cr Hf Ni Rb Sr Zn Al sa Ca K Mil Ti V CU 



TABLA 5. RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS MEDIANTE TXRF DE LAS MUESTRAS DE 
LOS SEDIMENTOS ARCILLOSOS PROCEDENTES DE NUMANCIA E IZANA 

- 



TABLA 6. RESULTADOS SEMI-CUANTITATIVOS DEL ANÁLISIS 
PETROGRÁFICO MEDIANTE LÁMINA DELGADA 

H mati homogénea. He mati heterogénea.* iniciovittificación.+ escasa(< lo%).++ media (11-25 %> +++ abundante 
(26.75 %). ++++ muy abundante (>76 %). trazas (sin cuantificar). Q/Fd cumo y feldespatos. Mi micas. CcC calcita 
criptocrismlina CcM calcita micrítica. CcP calcita secundaria depositada. OH Onidos de Fe y opacos. Qz cuarcita. FR 
fragmentos de roca.CHh chamota.El porcentaje queapmcejunto alamuesua se refiere ala proporción deindusiones con 
rcspccru ala matriz. 

MUESTRA FABRICA MATRIZ Q/Fd Mi CcC CcM CcP OH QZ FR CHA 

N-lB(20%) 
N-lD(ZO%) 
N-4B(15%) 
N-4D(15%) 

N-10(25%) 
N-11(35%) 
N-12(30%) 
N-13(20%) 
N-14(25%) 
N-15(25%) 
N-16130%) 
N-17(35%) 
N-18130%1 
N-19(35%) 
N-20135%) 
N-21(45%1 
N-22(35%) 
N-23(35%) 
N-24(15%) 
N-25(25%) 
N-26(20%) 
N-27(10%) 
N-28(15%) 
N-29(15%) 
N-30(20%) 
N-31(25%) 
N-32(10%) 
N-33(25%) 
N-34(25%) 
N-35(20%) 
N-36(20%) 
N-37(20%) 
N-38(25%) 
N-39 (25%) 
N-40(20%) 
N-41(25%) 
N-42(30%) 
N-43(20%) 
N-44(20%) 
N-45(20%) 
N-46(20%) 
N-47(30%) 
N-48(20%) 
N-49(25%) 
N-50(30%) 
N-51(30%) 
N-52(20%) 
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1 
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TABLA 6. Continuación 

MUESTRA FABRICA MATRIZ Q/Fd Mi ccc CcM CcP OH QZ FR CHA 

N-53120%1 
N-54(20%) 
N-55120%) 
N-56(5%) 
N-57(25%) 
N-58(20%) 
N-59(20%) 
N-60(25%) 
N-61(10%) 
N-62(15%) 
N-63(10%) 
N-64(15%) 
N-65(30%) 
N-66(15%) 
N-67(20%) 
N-68(20%) 
N-69 (20%) 
N-70(10%) 
N-71(30%) 
NP-72(15%) 
NP-73(15%) 
NP-74(20%) 
NP-75(15%) 
NP-76(20%) 
NP-77(20%) 
NP-78(25%) 
NP-79 (20%) 
NP-80(10%) 
NP-81115%) 
NP-82115%) 
NP-83(15%) 
NP-84(15%) 
NP-85(15%) 
NP-86(15%) 
NP-87(20%) 
NP-88(20%) 
NP-89(20%) 
NP-90(15%) 
NP-91(15%) 
NP-97(15%) 

LD-92(15%) l-b 
LD-93(20%) l-b 
LD-94(15%) l-b 
LD-95(20%) 1 
LD-96(20%) l-b 

EP-25(15%) 
EP-26(20%) 
EP-27(15%) 
EP-28115%) 
EP-29(15%) 

PT-1115%) l-b 
PT-2(15%) l-b 
PT-3(20%) l-b 

1 
1 
1 
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2 
2 
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TABLA 6. Continuación 

MUESTRA FABRICA MATRIZ Q/Fd Mi ccc CcM CcP OH QZ FR CHA 

PT-4(15%) 
PT-5(15%) 
PT-6120%) 
PT-7(15%) 
PT-8(10%) 
PT-9(20%) 
PT-10(15%) 
PT-11(15%) 

IZA-l[lS%) 
IZA-2(30%) 
IZA-3(30%) 
IZA-4(25%) 
IZA-5(20%) 
IZA-6(35%) 
IZA-7(20%) 
IZA-8140%) 
IZA-9(30%) 

l-b He * ++++ 
l-b H +++ 
l-b H ++++ 
l-b He * ++++ 
l-b H * +++ 
l-b He * ++++ 
l-b H* +++ 
l-b He * ++++ 

1 H ++++ 
1 H ++++ 
1 H ++++ 
1 H ++++ 
1 H ++++ 
1 H ++++ 
1 H ++++ 
4 H +++ 
1 H ++++ 

IZA-10130%) 1 H ++++ 
IZA-llISO%) 3-a H +++ 

+ + ++ 
+ ++ + 

+ + 
+ + + 
+ ++ + 

++ 
+ + <,. ++ 
+ + + 

+ + 
+ + 
+ + 
+ 
+ + 
+ + 
+ + 
++ + + 
+ + 
+ + 

+++ ++ ... 
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TABLA 7. FASES MINERALÓGICAS DETECTADAS EN FL ANÁLISIS MEDIANTE 
DIFRACCIÓN DE RAYOS X (XRD) DE LAS MUESTRAS CERÁMICAS 

++ fase predominante. + presencia. trazas. Q cuâ~zo. Fd feldespatos. FK feldespato potásico. A anortita @lagioclasa). 1 ilita 
y 6losilicatos.C calcita. DO dolomim.H hematites.G &lenita.D diópsido. Mmullita.~a[fa-alúminn(corindón). 

MUESTRA FABRICA Q FK A 1 C DO H G D M AL - 

N-10 3-a 
N-ll 4 
N-12 3-a 
N-13 4 
N-14 4 
N-15 3-a 
N-16 4 
N-17 3-a 
N-18 3-a 
N-19 3-a 
N-20 3-a 
N-21 3-a 
N-22 4 
N-23 3-a 
N-24 l-b 
N-25 l-b 
N-26 l-b 
N-27 l-b 
N-28 l-b 
N-23 l-b 
N-30 l-b 
N-31 l-b 
N-32 l-b 
N-33 l-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-44 1 
N-45 1 
N-46 1 
N-47 1 
N-48 1 
N-49 1 
N-50 1 
N-51 1 
N-52 1 
N-53 1 
N-54 1 
N-55 1 
N-56 1 
N-57 2 
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Tabku 

TABLA 7. Continuación 

Fd 

MUESTRA FABRICA Q FK A 1 c DO H G D M AL 

N-58 2 
N-59 2 
N-60 2 
N-61 2 
N-62 2 
N-63 2 
N-64 2 
N-65 2 
N-66 2 
N-67 2 
N-68 2 
N-69 2 
N-70 2 
N-71 4 
NP-72 1 
NP-73 1 
NP-74 1 
NP-75 1 
NP-76 1 
NP-71 1 
NP-78 1 
NP-79 1 
NP-80 1 
NP-81 l-b 
NP-82 l-b 
NP-83 l-b 
NP-84 l-b 
NP-85 l-b 
NP-86 l-b 
NP-87 l-b 
NP-88 l-b 
NP-89 l-b 
NP-90 l-b 
NP-91 2 
NP-97 l-b 

LD-92 
LD-93 
LD-94 
LD-95 
LD-96 

l-b 
l-b 
l-b 
1 
l-b 

EP-25 
EP-26 
EP-27 
EP-28 
EP-29 

PT-1 l-b 
PT-2 l-b 
PT-3 l-b 
PT-4 l-b 
PT-5 l-b 
PT-6 I-b 
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++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
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TABLA 7. Continuación 

Fd 

MUESTRA FABRICA Q FK A 1 C DO H G D M AL 

PT-7 
PT-8 
PT-9 
PT-10 
PT-ll 

l-b 
l-b 
l-b 
l-b 
l-b 

IZA-1 1 
IZA-191s 2 

IZA-2 1 
IZA-2BIS l-b 

IZA-3 1 
IZA-4 1 
IZA-5 1 
IZA-6 1 
IZA-7 1 
IZA-8 4 
IZA-9 1 
IZA-10 1 
IZA-ll 3-a 
IZA-14 2 
IZA-15 1 
IZA-16 3-a 
IZA-17 3-a 

++ 
++ 
++ 
++ 
++ 

++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
+ 
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TABLA 8. FASES MINERALÓGICAS DETECTADAS EN EL ANÁLISIS MEDIANTE 
DIFRACCIÓNDE RAYOS X (XRD) DE LA RECOCCIÓN 

EN LABORATORIO DE 4 MUESTRAS CERÁMICAS 

++ fase predommante. + presenm trazas. fiCSH estado como SC reciben. <2 cuarzo. Fd feldespatos. FK feldespato 

potásico. A anortita. 1 dita y fdosilicatos. C calcita. 1~1 hematites. G gebknilta. D diópsido. M mullita. AL alfa-alúmina 

(corindón). OC óxido de Ca (Cao). 1’ portlandita (hidróxido de Ca). 

MUESTRA TEMPERATURA Q FK A 1 C H G D M AL OC P 

RECOCCION OC 

N-20 

N-20/7 
N-20/8 

N-20/9 

N-20/1 

N-25 ECSR 
N-25/7 700 
N-25/8 800 
N-25/9 900 
N-2511 1.000 

N-54 ECSR 
N-54/7 700 

N-54/8 800 

N-54/9 900 
N-54/1 1.000 

PT-11 
PT-ll/7 
PT-ll/8 
PT-ll/9 

PT-ll/1 

ECSR 

700 
800 

900 

1.000 

ECSR 
700 
800 
900 

1.000 

+ + .., + ++ 
+ + <., + ++ 
+++ + + + 
++ + 

+ + + 

+++ + + + + 
+++ + + + + 
+++ + + + + 
+++ + + + 
++ 

+++ + + + + 
+++ + + + + 
++ + + + ... + 
++ + + ... + 
++ + 

+++ + + + + 
+++ + + + + 
+++ + + + 
+++ + + + 
++ .+ + 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ + 
+ + 

++ + + 

+ 
+ 
+ 

+ t 

+ + 

+ 
+ 
+ 
+ 
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TABLA 9. COLORES MUNSELL DE LA RECOCCIÓN EN LABORATORIO 
DE 4 MUESTRAS CERÁMICAS 

MUESTRA TEMPERATURA COLOR 

RECOCCION “C MUNSELL 

N-20 ECSR 7.5 YR 1/2 
N-20/7 700 5 YR 7/6 
N-20/8 800 2.5 YR 7/4 
N-2019 900 2.5 YR 716 
N-20/1 1.000 2.5 YR 6/6 

N-25 ECSR 7.5 YR 811 
N-25/7 700 7.5 YR 0/2 
N-25/8 800 1.5 YR 8/2 
N-2519 900 7.5 YR t7/3 
N-25/1 1.000 7.5 YR 8/3 

2.5 YR 616 
2.5 YR 6/8 
2.5 YR 6/8 
2.5 YR 6/8 
2.5 YR 6/8 

N-54 
N-54/7 
N-54/8 
N-54/9 
N-54/1 

PT-ll ECSR 5 YR 6/1 
PT-ll/7 700 5 YR 6/6 
PT-ll/8 800 5 YR 6/0 
PT-ll/9 900 5 YR 6/8 
PT-ll/1 1.000 5 YR 7/6 
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Tabku 

TABLA 10. FASES MINERALÓGICAS DETECTADAS EN EL ANÁLISIS MEDIANTE 
DIFRACCIÓN DE RAYOS X (XRD) DE LOS SEDIMENTOS 
ARCILLOSOS COCIDOS A DISTINTAS TEMPERATURAS 

++ fase predominante. + presencia.... fmzas. T.A. tempemmra ambiente. Q cuarzo. Fd feldespatos. FK feldespato potásico. 
A anortita (plagioclasa). 1 ilita y fdosilicatos. K caolinita. C calcita. H hematites. G gebknita. D diópsido. M mtita. AL: alfa- 
alúrmna(codndón).Pportlandita (hidróxidodeCa). 

Fd 

MUESTRA TEMPERATURA Q FK A 1 K C H G D M AL P 
COCCION 'C 

N-1A T.A. 
N-1B 700 
N-1C 800 
N-1D 900 
N-1E 1.000 

N-2A T.A. 
N-2B 700 
N-2C 800 
N-2D 900 
N-2E 1.000 

N-3A T.A. 
N-38 700 
N-3C 800 
N-3D 900 
N-3E 1.000 

N-4A T.A. 
N-4B 700 
N-4C 800 
N-4D 900 
N-4E 1.000 

N-5A T.A. 
N-5B 700 
N-5C 800 
N-5D 900 
N-5E 1.000 

N-6A T.A. 
N-6B 700 
N-K 800 
N-6D 900 
N-6E 1.000 

N-7A T.A. 
N-7B 700 
N-7C 800 
N-7D 900 
N-7E 1.000 

N-EA T.A. 
N-8B 700 
N-8C 800 
N-8D 900 
N-SE 1.000 

IZA-O T.A. 
IZA-700 700 
IZA-800 800 
IZA-900 900 
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IZA-1000 1.000 
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MUESTRA 

TABLA 11. RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS MEDIANTE TXRF DE LAS MUESTRAS 
CERÁMICAS PROCEDENTES DE NUMANCIA (“7 PESO VERSUS Fe) 



TABLA 11. Continuación 



- 

TABLA 11. Continuación 



TABLA 11. Continuación 

AS Nd Cr Hf Ni Rb Sr Zn Al BS ca K Mn Ti ” C” Ga Y 



TABLA 12. RESULTADOS DE LOS ANblLISIS MEDIANTE TXRF DE LAS MUESTRAS 
CERÁMICAS PROCEDENTES: DE IZANA (% PESO VERSUS Fe) 

- 



TABLA 13. RESULTADOS DE LOS ANALISIS MEDIANTE TXRF DE LAS MUESTRAS CERÁMICAS 
PROCEDENTES DE LANGA DE DUERO, EL PALOMAR Y PINILLA TRASMONTE 

(% PESO VERSUS Fe) 





TABLA 15. DISTANCIAS DE MAHAJANOBIS DE 135 MUESTRAS A LOS 
CENTROIDES DE LAS AGRUPACIONES ESTABLECIDAS 

EN EL ANÁLISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES 

Los ~mpupos <;-2A/<;-2B y  G-4A/G-4B, se han unificado en un solo grupo G-2 y  G-4 rcspecdvamente 

Grupo G-l (N = 21) 

-1 

N-10 7.6 51.2 39.4 89.5 77.4 195.4 104.9 
N-12 9.7 41.9 41.6 87.6 80.4 204.6 115.8 
N-15 22.8 64.4 41.9 90.9 106.1 239.8 127.0 
N-18 6.3 38.1 35.0 83.7 72.0 186.0 97.1 
N-19 3.5 37.8 31.4 76.5 67.5 186.2 97.5 
N-20 9.0 38.8 35.8 80.1 73.6 196.3 87.8 
N-22 7.1 32.6 16.6 52.0 64.6 200.1 73.9 
N-23 12.4 44.8 31.7 71.5 61.4 164.9 91.5 

N-1A 5.4 35.4 36.6 85.4 77.7 224.6 99.2 
N-ID 10.8 31.7 44.2 91.9 95.7 250.2 115.7 
N-2A 12.5 59.3 49.8 108.8 87.9 234.2 122.5 
N-2D 10.6 46.9 45.7 102.3 84.5 227.2 119.1 
N-3A 9.8 34.6 29.4 77.1 88.4 245.1 99.1 
N-3D 10.7 25.4 29.1 69.5 70.2 215.3 91.0 
N-6A 10.6 41.0 36.1 85.0 66.8 199.2 92.7 
N-6D 5.8 34.1 30.9 80.8 73.2 216.4 95.9 

IZA-l 1 10.8 33.0 46.3 97.6 79.0 199.7 97.0 
IZA-16 7.1 40.5 41.7 100.6 74.8 178.5 114.7 
IZA-17 19.7 34.8 60.0 111.2 88.6 188.0 116.9 

1211-O 6.5 46.4 23.1 65.6 49.3 166.4 72.0 
IZA-900 5.6 37.4 21.0 62.1 45.7 159.6 69.1 

G-2 G-3 G-4 G-5 G-6 G-7 
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TABLA 15. Continuación 

Grupo G-Z (G-2A y G-2B) (N = 17) 

N-17 

G-l G-2 G-3 G-4 G-5 G-6 G-7 

17.5 11.1 26.5 44.2 73.4 214.0 72.5 

N-4A 56.8 9.2 56.6 76.0 113.1 
N-4D 58.4 9.2 52.2 68.8 109.6 
N-7A 60.2 12.1 74.8 103.8 136.7 
N-7D 78.2 18.8 90.8 113.7 160.5 

IZA-8 54.0 22.8 37.5 59.8 95.6 

PT-1 23.5 13.2 26.0 
m-2 19.2 10.0 43.4 
PT-3 24.5 17.4 52.0 
PT-4 40.8 3.2 56.7 
P-l-5 32.4 13.2 45.7 
PT-6 34.6 5.5 47.0 
PT-7 33.8 2.3 46.9 
PI-8 21.8 4.4 35.2 
PT-9 20.3 6.6 35.9 
PT-l 0 32.0 2.9 47.5 
PT-11 30.8 4.8 40.4 

45.8 
82.1 
91.0 
78.8 
63.6 
69.1 
67.3 
63.3 
61.3 
69.0 
61.5 

48.0 
77.3 
95.7 
103.2 
90.2 
99.4 
93.1 
^,^ 
84.Y 
68.7 
91.4 
74.9 

254.3 83.1 
242.4 90.4 
264.6 125.3 
297.1 145.6 

240.4 70.2 

150.3 64.6 
192.2 85.0 
217.7 117.0 
234.4 89.4 
223.3 82.6 
241.4 81.8 
230.8 78.3 ^^^ ^ 
z2J.u ‘l’l.5 
190.2 68.7 
223.2 81.5 
192.4 73.8 
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TABLA 15. Continuación 

Grupo G-3 (N = 24) 

N-l 1 
N-13 

N-14 
N-l 6 
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 

m-95 

IZA-l 

G-l G-2 1 G-3 1 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 71.2 

43.2 50.4 7.0 20.7 27.0 145.3 23.5 
46.6 57.4 13.3 33.5 43.8 151.9 48.6 
20.6 43.4 4.6 29.6 37.0 151.7 42.7 
20.9 44.3 9.2 34.1 42.1 171.3 61.5 
32.3 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 45.8 172.2 42.9 
31.3 36.5 10.0 17.9 45.3 191.1 37.5 
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 28.6 138.1 51.2 
57.7 55.9 9.0 13.1 46.9 162.1 34.3 

22.6 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 
33.8 6.5 29.6 19.9 114.7 35.2 
43.8 5.8 19.6 20.8 132.9 22.2 
29.0 5.9 17.3 31.7 135.1 36.2 
37.2 3.5 24.5 26.6 130.3 33.4 
27.4 4.0 25.7 37.8 158.7 37.5 

IZA-lBIS 24.5 
IZA-7 32.3 
IZA-9 33.7 
IZA-14 33.0 
IZA-15 18.9 
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TABLA 15. Contiuadón 

Grupo G-4 (G-4A y G-4B) (N = 24) 

G-l G-2 G-3 G-4 1 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 
N-36 89.0 78.6 35.8 
N-38 71.1 60.2 20.4 
N-40 71.8 60.0 23.2 

N-44 108.3 81.5 45.0 

N-46 116.2 100.5 42.3 
N-48 87.9 71.6 25.0 
N-52 52.2 42.7 9.4 
N-54 97.2 80.3 31.1 

N-55 82.5 73.1 22.8 
N-68 116.5 105.0 45.3 

NP-76 61.3 51.8 19.9 
NP-77 95.7 73.3 36.8 

NP-79 105.4 102.4 38.4 

8.6 57.1 168.2 35.7 
14.0 75.0 215.7 52.8 
7.9 29.1 136.2 21.7 
7.7 59.2 195.5 49.3 
13.0 58.0 174.6 33.9 
ll.4 54.3 165.9 24.1 
2.5 39.3 152.5 25.8 
6.9 40.4 157.2 31.8 
8.3 42.1 154.8 14.8 

ll.7 36.2 142.0 39.6 
ll.4 71.7 199.8 35.4 
7.6 52.6 188.1 47.2 
9.6 78.1 221.7 44.3 
25.2 51.0 175.6 18.5 

EP-25 73.1 66.8 24.6 15.9 69.7 207.1 55.4 
H-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 73.8 208.2 47.2 
EP-28 79.7 68.9 22.9 7.6 46.3 169.8 35.8 
El’-29 96.9 108.4 34.6 22.6 53.1 166.5 49.5 

IZA3 78.2 56.4 22.0 3.8 55.8 188.3 24.8 
IZA-4 96.0 87.1 33.1 7.3 44.1 165.5 28.7 
IZA-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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Grupo G-5 (N = 23) 

G-l 

TABLA 15. ConMuadón 

G-2 G-3 G-4 [ G-5 1 G-6 G-7 

N-21 67.9 117.7 75.4 116.0 

N-30 77.3 97.1 42.1 57.9 

N-31 89.3 127.3 56.6 86.1 
N-32 91.4 91.7 41.5 41.1 

N-33 75.7 106.1 39.7 62.2 
N-41 82.2 105.6 47.5 69.0 

N-42 78.9 100.7 40.1 64.8 
N-47 62.8 77.2 24.2 35.2 
N-51 83.0 109.5 46.8 72.9 
N-56 65.5 65.4 25.4 23.4 
N-60 68.6 94.4 29.1 47.6 
N-61 74.8 82.8 34.0 38.9 
N-63 67.2 96.2 24.9 48.8 

N-64 80.7 103.4 41.2 53.0 
N-65 74.5 97.6 45.6 74.4 

N-66 69.8 73.9 32.5 36.5 
N-67 70.1 91.4 34.9 49.1 
N-70 68.3 81 .O 26.5 30.8 

NP-73 74.3 100.2 36.0 57.8 
NP-74 134.5 149.8 74.7 72.7 
NP-78 73.5 91.3 30.9 41.3 
NP-80 93.7 105.3 48.6 46.2 

NP-88 110.1 140.7 56.5 74.2 

41.7 91.5 84.7 
8.1 53.9 44.2 
9.4 37.0 61.7 
16.4 77.6 24.2 
5.5 52.6 48.9 
5.2 49.0 45.4 
4.4 46.3 38.5 
4.0 69.0 32.1 
7.5 34.9 51.1 
18.0 101.7 24.3 
2.8 65.4 28.7 
4.9 63.4 30.9 
9.8 68.3 45.5 
5.0 48.3 43.1 
13.1 50.2 58.4 
12.9 88.0 42.2 
5.2 73.9 36.2 
12.9 81.4 34.5 
10.0 66.9 55.4 
21.0 57.0 49.1 
6.2 79.2 27.3 
18.5 82.6 37.9 
23.9 71.1 64.7 

325 



TABLA 15. Continuación 

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 

G-l 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 41.3 11.5 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 2.4 103.7 
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 5.1 147.4 
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 

Grupo G-7 (N = 5) 

G-l G-2 G-3 G-4 G-5 G-6 G-7 

N-49 90.3 79.8 32.2 25.3 26.6 116.5 8.8 

LD-92 100.5 88.8 52.3 51.2 56.7 142.7 Il.5 
LD-93 104.9 84.0 57.2 55.4 53.8 129.3 11.9 
m-94 102.5 93.2 47.9 42.8 52.1 139.6 10.4 

IZA-5 92.7 90.8 35.3 32.1 37.8 142.8 11.9 

“Outliers” (mal clasificados) (N = 7) 

G-l G-2 G-3 G-4 G-5 G-6 G-7 

N-27 30.4 61.3 32.3 66.8 30.7 121.1 63.0 
N-69 128.9 131.9 84.4 115.6 103.3 190.2 108.0 

NP-72 95.4 116.7 72.3 109.1 28.2 65.8 69.3 
NP-87 139.2 122.2 81.0 60.7 128.4 275.9 69.9 

LU-96 131.5 109.5 67.2 53.9 54.1 117.1 30.6 

IZA-2 114.3 101.0 53.7 32.0 96.6 236.4 59.2 
IZA-2131s 52.8 57.7 24.3 33.6 56.4 185.7 43.2 
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APÉNDICE 1 

Este apéndice muestra el catálogo del conjunto cerámico global estudiado en el 

+miento de Numancia. En primer lugar, se reproduce la clasificación tipológica atribuida a las 

piezas completas y a los fragmentos con los que es posible reproducir la forma del recipiente y, 

en segundo lugar, se ofrece la clasificación del resto de los fragmentos. En ambos casos, se 

especifica la fábrica macroscópica asignada. Los números situados entre paréntesis detrás de los 

tipos, hacen referencu a la tipología de Arlegui (1986). Cuando no aparecen significa que el tipo 

no está presente en esta tipología. Los números de inventario se refieren siempre al Museo 

Numamino de Soria, salvo en los que se especifica la referencia MAN, pertenecientes al Museo 

Arqueológico Nacional de Madrid. Las columnas están ordenadas de izquierda a derecha y de 

menor a mayor número de inventario. Las piezas qw 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 tipos 3, 5, 7, 8, 9, 12, 14, 18 y 21 no tienen subtipos en la tipología mencionada. 

Dos o más números unidos por un guión, indica que los fragmentos pertenecen a la misma 

pIeza. 

Al tina1 de este apéndice también se reproducen los colores Munsell de las supe&& 

extcmas c internas de las cerámicas, según las distintas fábricas macroscópicas, así como los 

colores de los pigmentos de la decoración. 
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CLAVES 

*: Indica que la pieza o el fragmento ha sido analizado en este trabajo 

A: Número del catálogo del trabajo de Arlegti (1986) 

B: Pigmento blanco 

DE: Decoración estampada 

DI? Decoración pintada 

DPoliz Decoración polícroma 

G: Grafito 

GP: Grafito pintado 

MAN: Museo Arqueológico Nacional de Madtid 

N: Pigmento negro 

R. Número del catiogo del trabajo de Romero Carnicero (1976) 

RO: Pigmento rojo 

s/n: Sin número de inventatio 

W: Número del catálogo del trabajo de Wattenberg (1963) 

330 



PIEZAS COMPLETAS 

CUENCOS (1) 

Fábrica 1 

3.072 W937 R308 DPoli 
N/B/RO 

3.659 * 9.017 DPoli N/B 

Fábrica l-b 

2.048 W1.107 R28 DPoli 
N/RO 

Fábrica Negra 

236 WI35 249W134 ll.666 W354 
11.695 W522 

Subtipo la 

Fábrica 1 

1.477 W472 * 
1 s/n DP 

1.611 w539 11.719 W964 

Fábtica 2 

1.367 W967 1.372 W966 1.470 W960 
ll.715 W968 G ll ,720 W969 G 

Subtipo Ib 

Fábrica 1 

3.054 w973 1~141 A2 Dl’oli 

ND 
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Fábrica l-b 

12.430 W972 R187 DPoli 
N/RO 

Fábrica 2 

1.343 W526 1.390 W970 DE 1.471 W962 G 1 s/n 
MAN 23.331BIS 

Subtipo lc 

Fábrica 1 

1.304 
1.616 W478 
1.633 W495 
1.636 W496 
1.657 W468 
1.661 W461 
1.711 W528 
1.747 w541 

ll .175 w474 
12.520 MAN 1920/37/7? 

Fábrica l-b 

1.679 W532 G 1 s/n 

1.413 w497 
1.617 W499 
1.634 W502 
1.637 w473 
1.659 W503 
1.693 W471 

1.714 W529 
2.061 

11.776 W498 

1.609 DP 
1.623 W470 
1.635 W471 
1.656 W500 
1.660 W469 DE 
1.706 W704 

1.721 W533 
3.082 W953 R304 DPoli 

N/B 
11.806 w 530 

Fábrica 2 

1.098 W501 12.532 DP MAN 1 s/n 
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Subtipold 

Fábrica 1 

1.614 WI14 
2.816 DP * 
3.633 W947 Al0 DI’ 

12.555 A8 DI’ 

1.767 W562 
3.038 W974 A5 DI’ 
12.426 R114 DPoli 

N/RO 

1.859 W563 
3.619 R236 DPoli N/B 
12.539 A7 DP 

Fábrica 2 

1.856 W568 3.106 DP 11.881 Wl.llO-1.292 A33 
DPoli N/RO 

Subtipole 

Fábtica 1 

2.002 W1.166.1.295 R20 
DPoli N/B 

Fábrica l-b 

11.826 

3.616 Al8 DP 3.650 Al7 DP 

Subtipolf 

Fábrica 1 

1.768 W566 
3.614 DD 
12.564 

Fábrica 1 -b 

1.479 W958 * 
MAN 1920/37/18 DI’ 

1.858 W564 
3.618 Al5 DP 
1 sin 

1.868 W546 

1.867 W555 DI’ 
3.738 DI’ 

1 X69 W552 
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Apéndice I 

Fábrica 2 

1.721 W550 11.706 W525 13.302 

Subtipo lg 

Fábrica 1 

1.864 W548 
12.551 W771 

2.796 DP 3.017 3.632 W957 A33 DP 

Fábrica l-b 

1.861 W553 

Fábrica 2 

1.358 w377 1.459 w139 1.863 w547 

Fábrica 1 + 63 (24 decorados) Total = 99 (5.3 %) 
Fábrica 1 -b + 10 (3 decorados) 
Fábrica 2 + 22 (4 decorados) 
Fábrica Negra + 4 
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VASOS CARENADOS (2) 

Subtipo Za 

Fábrica 1 

1.371 W517 DP * 1.480 W506 

1.613 W715 DP 1.667 W567 G 
1.710 w545 1.766 W518 
1.862 W552 1.865 W325 

2.063 WI.159 A93 DPoli 

N/B 
2.772 W950 X32 DP 
2.893 R150 DPoli N/B 

3.419 DP 
3.634 W946 A9 DP 
3.652 Al2 DP 
3.734 
ll ,734 W788 DE 

12.505 Al9 DP 

12.546 DP 
3 s/n DP 

Fábrica l-b 

1.685 W 544 

2.047 WI.167 R41 DPoli 
N/RO 

3.731 DI’ 

Fábrica 2 

1.368 W561 * 
1.463 W327 
11.714 W516 

2.095 W1.298 DP 

2.794 DP * 
2.894 W556 RI05 DPoli 

N/B 
3.420 A28 DP 
3.639 DP 
3.653 DP 
3.735 DD 
12.418 W954 R226 DPoli 

N/B 
12.541 
12.562 DP 
MAN 1 s/n DI’ 

1.575 
1.682 
1.857 W219 
1.866 w554 

2.595 DP 

2.795 A30 DP 
3.043 A52 DP 

3.623 DP 
3.649 Al6 DP 
3.657 A22 DP 
3.740 DP 
12.419 W949 R210 DPoli 

N/B 
12.545 DP 
13.797 DP 

1.870 W326 

2.049 W942 R89 DPolí 
N/RO 

2.046 WI.296 R29 DPoli 
N/RO 

3.636 W955 Al 1 DP 

1.369 W560 
1.724 W956 * 
1 sln DE 

1.391 W508 DE 
11.704 w513 
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Fábrica Negra 

238 239 W543 240 W542 
241 1.086 W510 1.088 w511 
1.090 W512 1.376 W515 * 1.772 W324 

11.630 11.672 W509 11.691 W505 
MAN 1 sln 

Subtipo 2b 

Fábrica 1 

2.780 
2.818 A39 DP 
3.083 Dl’oli N/B 
3.135 DP 
3.412 DP 
3.611 DP 
3.637 DP 
3.656 A25 DP 
12.501 DP 
12.534 DP 
5 s/n DP 

Fábrica 1 -b 

2.812 DP 

11.877 W940 R87 DPoli 
N/RO 

2.793 DP 
3.059 DP 
3.119 DP 
3.152 DP 
3.424 DP 
3.622 DP 
3.638 DP 
12.444 W938 DP 
12.502 DP 
12.540 A40 DP 
MAN 24.759 

3.421 A27 DP 

12.547 DP 

Fábrica 2 

3.423 DP MAN 24.783 

2.793 A26 DP 
3.062 DP 
3.134 DP 
3.279 DP 
3.425 DP 
3.631 A38 DP 
3.654 DP 
12.452 DP * 
12.533 DP 
13.303 
MAN 1920/37/96 DP 

11.822 W943 R88 DPoli 

N/RO 
1 s/n 

Subtipo 2c 

Fábrica 1 

2.335 W444-1.261 DP 3.739 DP 11.797 w445 

336 



Apéndice I 

Subtipo 2d 

Fábrica 1 
1.618 DP 
12.487 A37 DI’ 

1.169 W558 
MAN 1 s/n DP 

3.613 A43 DP 

Fábrica l-b 

2.714 A23 DI’ 3.137 DP 1 sln 
MAN 1920/37/78 

Fábrica 1 -f 91 (74 decorados) 

Fábtica l-b + 17 (13 decorados) 

Fábrica 2 + 10 (3 decorados) 
Fábrica Negra + 13 

Total = 131 (7 %) 

VASOS CARENADOS GFUNDES (3) 

Fábrica 1 

2.781 A41 DI’ 3.185 DI’ 
3.640 A51 DP 12.565 A44 DP 

3.621 DP 

Fábrica 2 

2.784 DP 

Fábrica 1 4 5 (5 decorados) 

Fábrica 2 -f 1 Cl decorado1 
Total = + (0.3 %) 

VASOS ACAMPANADOS (4) 

Subtipo 4a 

Fábrica 1 

1.594 DP 3.182 DD 
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Apéndice I 

Fábrica l-b 

3.063 W1.046 R86 Dl’oli 
N/RO 

Fábrica 2 

1.764 W600 

Fábrica Negra 

3.743 

Subtipo 4b 

Fábrica 1 

1.616 

3.065 W1.055 R262 DPoli 
ND 

1.860 W348 DP 2.105 WI.103 DP 

Fábrica 1 + 7 (6 decorados) 
Fábrica l-b + 1 (1 decorado) 

Fábrica 2 -+ 1 

Total = 10 (0.5 %) 

Fábtica Negra + 1 

VASOS (5) 

Fábtica 1 

1.760 WI40 13.802 WI.034 DI’ 

Fábrica 1 + 2 (1 decorado) Total = 2 (0.1 %) 
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TAZAS PEQUEÑAS (6) 

Subtipo 6a 

Fábrica 1 

1.504 W578 
3.129 DI’ 

3 sjn 

Fábrica l-b 

1.505 

Fábrica 2 

1.305 w594 
1.308 W590 
1.391 
11.700 W589 

1.506 W569 1.508 W572 
12.425 WI.032 R286 12.499 WI.031 A78 DI’ 

DPoli N/B 

1.717 w591 

1.306 W588 
1.331 w571 
1.464 W597 
11.701 w595 

1.307 W580 
1.333 
1.465 W596 

ll ,709 w570 

Fábrica Negra 
11.730 W574 DE 

Subtipo 6b 

Fábrica 1 

1.509 W581 
2.584 W587 A77 Dl’ 

1.510 W582 
3.132 1175 DI’ 

1.715 W586 

1.309 w579 1.310 W576 1.330 W583 
MAN 1920/37/16 
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Abéndice 1 

Subtipo 6c 

Fábtica 1 

2.585 W948 AG DI’ 2.587 W1.033 A79 DP 

Fábrica l-b 

11.808 WI38 

Fábrica 2 
1.388 W99 DE 1.511 W88 

Fábrica 1 + 16 (7 decoradas) 
Fábrica l-b + 3 
Fábrica 2 + 18 (1 decorada) 

Fábtica Negra -+ 1 (1 decorada) 

Total = 38 (2 %) 

TAZAS GRANDES (7) 

Fábrica 1 

1.486 WI ,027 
1.490 WI.023 
2.022 WI.028 A59 DI’ 
2.025 DP 

2.097 WI.125 DP 
3.197 A67 DP 
3.610 A71 DP 
12.472 A65 DP 
MAN 1 s/n DP 

Fábrica l-b 

2.012 W1.030 R91 DIMi 
N/RO 

12.422 DP 

1.487 WI.026 
1.491 WI.024 
2.023 A63 DP 
2.026 A62 

2.364 DP 
3.609 A73 DP 

3.741 DP 
12.500 AG1 DP 

2.013 A60 DI’ 

MAN 1920/37/19 DP 

1.488 W363 
2.011 A68 DP 
2.024 Ab9 DP 
2.051 W1.039.1.289 Rb1 

DPoli N/B 
2.365 A64 DP 
3.607 DP 
12.461 A66 DP 
1 s/n 

2.015 WI ,266 
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Fábrica 2 

3.145 DP 

Fábrica 1 + 25 (18 decoradas) 
Fábrica I-b + 5 (5 decoradas) 
Fábrica 2 + 1 (1 decorada) 

Total = 31 (1.6 %) 

VASOS CUELLO ESTRECHO (8) 

Fábrica 1 

1.360 W775 1.516 W782 
2.000 WI.114.1.236 R23 3.732 DP 

DPoli N/B 

Fábrica Negra 

1.091 w375 

1.687 W376 
1 s/n 

Fábrica 1 -f 6 (3 decorados) 
Fábtica Negra + 1 

Total = 7 (0.4 %) 

VASIJAS GLOBULARES (9) 

Fábrica 1 

1.089 W282 
2.111 W1.168R348A322 

DPoli N/B 
12.483 A58 

1.625 W520 
3.118A54 DI’ 

12.519 A53 DP 

1.854 
3.612 DP 

12.556 DI’ 
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Fábrica 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 
5 s/n (4 DE) 

l.l48DE* 1.157-1.168 W230-223 DE 
1.231.1.234DE 1.316 W213 
1.319 W207 1.320 W203 
1.338 W210 1.339 W216 
1.341 1.342 W218 
1.357 WlO6 1.370 W127 
1.374 w557 * 1.423 W109 DE 
11.702 W215 11.703 W214 
11.716 W204* ll.722 W119 

Fábtica Negra 

1.070 W273 1.076 W270 1.082 W239 
1.087 W284 1.092 W104 1.093 
1.093 W283 1.096 W328 1.099 W287 
1.100 W280 1.101 w244 * 1.103 W87 
1.172 DE 1.280 W248 1.281 W289 
1.282 W241 * 1.284 W236 1.285 W246 
1.286 W281 1.287 W255 1.288 W274 

1.289 W237 1.387 * 1.392 W79 DE 
1.444 W267 DE 1.447 W235 DE 1.448 W252 DE 
1.452 W254 DE 1.453 W507 DE 1.646 W277 
1.681 w333 1.762 W278 1.855 W220 
11.659 W288 11.663 W89 11.674 W247 
ll.688 W269 ll.689 W330 11.690 W136 
11.698 11.707 W272 11.721 W279 
11.723 W242 DE ll.768 W250 11.888 W258 
13.089 DE 13.805 W179 * 6 s/n (3 DE) 

MAN 24.792 MAN 24.809 MAN 1920/37/1 
MAN 1920/37/2 MAN 1920/37/3 MAN 1920/37/4 
MAN 1920/37/13 DE MAN 15 s/n (1 DE) 

Fábrica 1 + 9 (5 decoradas) 
Fábtica 2 + 32 (10 decoradas) 

Total = 116 (6.2 %) 

Fábrica Negra + 75 (14 decoradas) 
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EMBUDOS (10) 

Fábtica 1 
3.761 DP 
3.768 DP 
3.771 DI’ 

3.764 A92 DP 
3.769 DP 
2 s/n 

3.767 DP 
3.770 DP 

Fábrica l-b 

1.524 W814 

Subtipo lOa 

3.773 A91 DP 

Fábrica 1 

1.517 W818 1.518 W816 
1.521 W827 1.523 W817 
3.752 DP 3.754 DP 
3.756 DI’ 3.757 AS9 DP 
3.772 3.774 A88 DP 
12.569 DP 1 s/n 

1.518 W824 
3.751 DP 
3.755 DP 
3.758 A90 DP G 
12.568 DP * 
MAN 1920/37/79 

Fábrica Negra 

11.717 W82.1 

Subtipo 10b 

1 s/n 

Fábrica 1 

1.519 W820 
3.750 DP 
3.763 DP 
12.750 DI’ 

1.522 W822 
3.753 A86 DP 
3.765 DP 

3.749 DP 
3.760 Al07 DP 
ll.735 W819 

Fábrica 1 -b 

3.762 
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Abéndice 1 

Fábrica 2 

1.348 W815 

Fábtica 1 + 37 (24 decorados) 

Fábrica l-b + 3 (1 decorado) 
Fábrica 2 -+ 1 

Total = 43 (2.3 ?‘o) 

Fábrica Negra + 2 

PLATOS (ll) 

Fábrica 1 

1.615 W494 
2.705-2.706-2.707-2.708 

DP 
13.796 W1.269 

Fábtica 1 -b 

1.620 W536 

Fábrica 2 

11.718 W675 * 1 sln 

1.621 W507 
2.799 Al 03 DI’ 

1 s/n 

1.713 w540 
3.288 DP 

Fábrica Negra 

1.071 W487 * 1.313 W146 6.991 
1 s/n 

Subtipo lla 

Fábrica 1 

12.498 DI’ 
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Fábrica Negra 

203 DI’ II.626 DE 

Subtipollb 

Fábrica 1 

3.746 A94 

Subtipollc 

Fábtica 1 

2.060 AI04 DI’ 2.797 W941 DI’ 
3.170 A97 DP 12.518 A98 DP 

2.808 DP 

Subtipolld 

Fábrica 1 

1.665 W935 
3.173 A99 DP 
12.724 DP 

3.171 DP 3.172 A95 DP 
3.187 DP 12.521 AI00 DP 

Subtipoíle 

Fábrica 1 

3.196 Al01 DI’ 

Subtipollf 

Fábrica 1 

2.546 DI’ 11.800 W996 12.514 DP 
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Fábrica 1 + 26 (19 decorados) 
Fábrica l-b + 1 
Fábrica 2 + 1 

Fábtica Negra + 6 (2 decorados) 

Total = 34 (1.8 %) 

PIES CALADOS (12) 

Fábrica 1 

1.737 W825 * 1.738 1.739 W829 
1.740 1.741 W828 3.035 AS5 DI’ 
3.036 RI86 DIU N/B 3.040 Al58 DI’ 3.046 
11.804 W831 

Fábnica 1 + 10 (3 decorados) Total = 10 (0.5 %) 

COPAS DE PIE BAJO (l3) 

Fábtica 1 

2 DPoli N/B 
ll DIU N/B 
16 DPoIi N/B 
42 DPoli N/B G 
1.173 W920 DE 
1.639 W899 
1.674 W693 
1.736 W928 
2.259 Al23 DP 
2.842 R436 DPoli N/B 
2.898 R438 DPoli N/B 
2.929 R121 DPoli N/B 
2.944 R432 DPoli N/B 

3.001 R437 DPoIi N/B 
3.086 DI’ 
3.194 DE 
3.350 R203 Dl’oli N/B 
3.354 DI’ 
3.394 Al18 Dl’ 
3.403 R217 Dhli N/B 
3.719 DPoli N/B 
12.558 DI’ 
12.630 DP 
MAN 1920/37/20 Dl’olt N/B 

3 DPoli N/B 
12 DPoli N/B 
18 DPo!i N/B 
49 DPoli N/B 
1.384 w909 
1.641 W900 
1.676 W737 G 
1.753 W598 
2.260 DP 
2.896 R174 DPoIi N/B 
2.901 RI75 DPoli N/B 
2.930 IX219 DPoli N/B 
2.999 WI.313 R433 DPoli 

NjR0 
3.051 R178 DPoli N/B 
3.100 DI’ 
3.346 R202 DPoIi N/B 
3.351 R273 DPoIi N/B 
3.355 DI’ 
3.399 Al16 DI’ 
3.495 DP 
11.303 
12.597 R85 DPoli N/B 
7 s/n (4 DP) 
MAN 2 s/n Dl’oli N/B 

9 DPoli N/B 
14 DPoli N/B 
39 DPoli N/B 
1.172 WI41 DE 
1.413 W293 
1.655 W908 
1.729 
2.212 
2.263 DP 
2.897 R439 DPoIi N/B 
2.903 Rl ll DPoli N/B 
2.931 R274 DPoli N/B 
3.000 R282 DIU N/B 

3.056 R216 DPoIi N/B 
3.110 DP 
3.348 Al21 DP 
3.353 IL’72 DPoli N/B 
3.356 R201 DPoli N/B 
3.400 DP 
3.644 
12.531 Al22 DP 
12.617 DP 
MAN 23.337BIS 
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Fábrica l-b 

35 DPdi N/B 1.684 W188 1.699 WI36 
2.907 R184 DPoli N/B 3.089 Dl’oli N/RO 12.429 R440 Dl’oli N/RO 

Fábrica 2 

371 
1.366 
1.461 W918 * 
1 s/n 

1.323 W668 
1.366W971 
1.936 

1.359 w910 
1.386 W903 
3.375 

Fábrica Negra 

11.708W667* 13.292 13.299 * 

Subtipo Wa 

Fábrica 1 

1.564 W316 

Fábtica 2 

ll.833 DE 

1.593 w713 11.771 W752 DI’ * 

Fábrica Negra 

1.322 W317 
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Subtipo ûb 

Fábrica 1 

20/76 
1.327 W697 
1.468 W846 
1.528 WI29 
1.548 WI23 

1.556 w721 G 
1.568 W703 
1.588 WI44 
1.591 WI48 
1.609 W690 
1.627 W746 
1.631 WI33 

1.654 W719 
1.678 W887 
1.690 W754 
1.698 W751 
1.723 W750 
1.726 W740 
1.731 WI59 
1.752 
1.943 

1.978 

3.643 DP G 
3.651 Al08 DP 
3.720 DI’ 
3.725 Al25 DP 
11.774 W673 

Il.786 W728 
11.852 
12.509 DP 
12.549 
MAN 23.336 

Fábrica 1 -b 

8/76 
1.630 W684 
1.928 
11.842 W662 

26 DI’ 
1.328 W677 
1.525 WI05 
1.545 WI08 
1.549 W698 
1.566 W711 
1.569 W764 
1.589 W716 
1.592 W680 
1.610 WI22 
1.628 W846 
1.632 W761 G 
1.673 G 
1.688 WI41 
1.691 W765 
1.700 WI67 
1.725 W725 
1.729 WI07 
1.732 W717 
1.909 W659 
1.957 
3.093 W994 R237 DPoli 

N/B 
3.645 W951 
3.661 DP 
3.722 DP 
11.769 W682 
11.780 W679 
??.%5 
Il ,860 
12.527 W952 DP 
13.801 
MAN 1 s/n 

1.302 W676 
1.462 WI39 
1.527 W706 
1.547 WI27 * 
1.550 W699 
1.567 WI00 
1.570 W695 
1.590 W692 
1.592 W694 
1.611 W691 G 
1.629 W686 
1.652 W687 
1.675 WI20 G 
1.689 WI43 
1.692 W769 
1.720 W853 
1.726 
1.730 w737 
1.749 
1.925 
1.959 
3.404 DP 

3.648 DP 
3.717 DP 
3.724 DP 
11.770 W712 
11.785 W763 
11 aw II.“.,” 
11.887 W674 
12.548 
3 s/n 

1.529 W710 1.608 W689 
1.672 W766 1.697 W696 
1.960 11.787 WI56 * 
MAN 1920/37/76 
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Fábtica 2 

1.324 W755 1.325 W683 

1.329 W678 1.350 W726 
1.352 W702 1.354 W898 

11.781 w415 ll.828 W603 

1.326 W758 * 
1.351 W762 
1.650 w749 

Fábrica Negra 

1.565 W315 DE 

Subtipo WC 

Fábrica 3 

1.476 W981 G 
1.696 W983 
2.698 DI’ 

3.151 DP 
3.369 
3.380 Al14 DP G 

ll.782 W718 
3 s/n (1 DI’, 2 DPoli N/B) 

Fábrica l-b 

1.734 W768 

1.530 w979 
1.709 W672 
3.057 W986 R232 DPoli 

N/B 
3.352 Al19 DP 
3.313 DP 
3.398 Al10 DP 
11.812 WI.248 A321 

1.651 W732 
2.270 W988 G 

3.080 R198 DPo!i N/B 

3.368 W987 Al12 DP 
3.374 W985 DP 
ll.737 W685 

12.474Al13 DP 

3.378 DP 

Fábrica 2 

1.363 W980 11.750 W976 DE 

Subtipo Ud 

Fábrica 1 

1.708 W896 1.761 W930 3.078 RI30 DPoli N/B/RO 
12.424 R234 DPoli N/B/RO 3 s/n (1 DP, 1 DPoli N/B) 
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Fábrica 2 

1.355 W906 
1.451 W118 

Subtipo l3e 

1.364 * 1.395 W907 DE 
ll ,748 W922 MAN 1976/55/6 

Fábrica 1 

1 s/n DI’ 

Fábrica l-b 

1.735 W982 

Subtipo l3f 

Fábrica 1 

1.532 W932 
1.695 W924 G * 
3.395 R171 DPoli N/B 
11.784 W730 G 

1.640 W897 1.653 W901 
1.701 W927 2.586 DP 
3.402 DP ll.738 W923 

Fábrica 2 

1.353 W905 DE 1.361 W911 G 1.381 w904 
1.383 W931 1.385 W912 

Fábrica 1 + 220 (98 decoradas) 

Fábrica 1 -b + 20 (5 decoradas) 
Fábrica 2 + 35 (4 decoradas) 
Fábrica Negra + 6 (1 decorada) 

Total = 281 (14.9 %) 
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MORTEROS (14) 

Fábrica 1 

1.180 w102 
1.467 W845 
1.874 W631 
1.817 W631 G 
1.881 W639 
1.886 W624 
1 X39 W640 
1.893 W646 
1.896 W621 

1.901 W649 
1.910 W606 
1.912BIS 
1.917 
1.921 
1.926 
1.931 
1.937 
1.940 
1.945 
1.948 
1.952 

1.962 
1.970 
1.974 
1.981 
1.986 
ll ,827 W665 
11.831 W635 
11.834 W632 
ll ,839 W604 
11.844 
ll.849 
ll.857 
ll ,861 
11.864 
2 s/n 
MAN 1920/37/87 

1.345 W658 
1.750 w534 
1.875 W648 
1.878 W657 
1.882 W653 
1.887 W642 
1.890 W647 
1.894 W626 
1.897 W638 
1.904 W613 
1.911 W643 
1.915 
1.918 
1.922 
1.927 
1.932 

1.938 
1.941 
1.946 
1.949 
1.956 
1.963 
1.971 
1.975 
1.982 

1.987 
ll.829 W651 
ll ,832 W655 
11.835 W650 
ll ,841 W608 
ll.846 
ll.853 
ll.858 
ll.862 
ll.866 
MAN 1920/37/85 

1.347 W66l 
1.873 W625 
1.876 W620 
1.879 W644 
1.885 W628 
1.888 W646 
1.892 W618 
1.895 W636 
1.899 W607 
1.905 W621 
1.912 
1.916 
1.919 
1.924 
1.930 
1.933 
1.939 
1.944 
1.947 
1.951 
1.961 
1.967 
1.973 
1.979 
1.983 
3.721 Al26 DI’ 
ll ,830 W663 
11.833 W641 
11.838 W609 
11.843 W660 
ll.847 * 
ll.856 
ll .859 
ll ,863 
11.868 
MAN 1920/37/86 
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Fábrica 1 -b 

1.884 W630 1.898 
1.902 1.902 W623 
1.907 Wbll 1.914 
1.966 1.969 
11.840 W659 11.851 
ll ,855 1 s/n 

Fábrica 2 

1.334 W616 1.335 W617 1.336 W615 
1.337 W612 1.891 W629 1.913 
1.923 1.936 1.968 

1.977 1.980 1.985 
ll.837 W619 11.865 1 s/n 

1.900 W622 
1.903 W652 
1.950 
1.976 
ll.854 

Fábrica Negra 

1.965 1.984 

Fábrica 1 -+ 110 (1 decorado) Total = 144 (7.7 %) 

Fábrica l-b + 17 
Fábrica 2 + 15 

Fábrica Nema + 2 
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COPAS DE PIE ALTO (l5) 

Fábrica 1 

30/76 DPoli N/B 
1.577 DPoli N/B 
1.663 W911 
2.028 W858 
2.109 
2.307 Al39 DP 
2.316 W893.1.279 R82 

Dl’oli N/RO 
2.345 Al47 DI? 
2.895 DPoli N/B 

2.904 R275 DPoli N/B 
3.053 DP 

3.103 R208 DPoli N/B 
3.359 R278 DPoli N/RO 
3.370 DP 
3.381 
3.389 Dl’oli N/B 
3.407 DP 
11.779 
12.428 W875 Al52 DI-’ 
12.453 Al55 DI’ 
12.530 DP 
8 s/n (6 DP) 

Fábrica l-b 

1.644 W864 
3.095 R200 DPoli N/B 
3.382 W843 

Fábrica 2 

1.362 W963 
1.618 W880 
11.741 W835 
1 s/n 

28 DPoli N/B 
1.619 W73I 
1.821 
2.100 W8441.282 DP 
2.261 DP 
2.313 
2.338 Al61 DP 

2.437 DP 
2.899 W876 R316 DPoli 

N/B/RO 
2.905 R317 DPoli N,fB/RO 
3.098 DP 

3.286 DP 
3.365 R280 DPoli N/RO 
3.371 DP 
3.386 W881 
3.401 
3.723 
11.783 W993 
12.443 W1.283 DP 
12.481 Al50 DP 
12.629 DP 

29 DPoli N/B 
1.642 W992 
1.883 W664 
2.140 W870-1.280 DP 

2.264 DP 
2.314 DP 
2.343 W890-1.273 RB3 

DPoli N/RO 
2.447 DP 
2.900 R209 DPoli N/B 

3.047 W883 Al59 DP 
3.099 RZ81 DPoli N/B 
3.347 DP 
3.366 
3.373 DPoli N/B 
3.387 DP 
3.405 DP 3.406 AI54 DP 

8.896 DP 
12.423 

12.452 DP 
12.523 
13.776 DP 

2.359 Al36 DP 3.076 RI32 DPoli N/RO 
3.097 RI99 DPoli N/B 3.363 
3.384 12.526 R270 DPoli N/B 

1.441 W666 DE 
3.364 
II.779 W362 

1.442 W859 
Il ,725 W862 DE 
12.504 Al57 DP 
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Fábrica Negra 

1.062 W854 11.661 W850 

Subtipo 15a 

Fábtica 1 

1.555 W865 1.571 W849 1.595 W832 
8.894 DP ll.878 W848A137 DI’ 12.449 R128 DPoli N/B 
12.462 DP 1 sln 

Subtipo l5b 

Fábrica 1 

1.552 W886 
1.596 W885 

2.361 W882 Al41 DP 
3.193 Al09 DP 
3.718 

1.574 W840 
1.872 
2.583 Al33 DP 
3.360 Al34 DI’ 
ll.767 W888 

1.594 W884 
1.874 
3.102 R284 DPoli N/B 
3.388 DI’ 
12.537 W856 DP 

Fábrica Negra 

ll.658 W851 

Subtipo 15~ 

Fábrica 1 

3.099 R281 DI?& N/B MAN 1920/37/95 DPoh N/B 

Fábtic, 1 -b 

3.362 DI’ 11.968 W894 R79 DPoli 12.451 W869-1.288 Dl’ 
N/RO 

MAN 1920/37/100 DI’ MAN 1920/37/101 
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Subtipo l5d 

Fábrica 1 

5 DPoli N/B 
3.077 DPoli N/B 
3.392 Al27 DI’ 

1.533 W857 
3.361 Al38 DI? 
12.559 DP 

1.554 W889 
3.385 W891 DP * 
1 s/n DI’ 

Fábrica l-b 

3.050 R277 DPoli N/B 3.075 DP 3.391 Al28 DP 
8.903 Al32 DI’ * 3 s/n (1 DP, 1 DPoli N/B) 

Subtipo 15f 

Fábrica 1 
1.478 W863 
1.553 W866 
1.575 W839 
2.315 W877-1.284 R81 

DPoli N/B/RO 
2.347 Al43 DP 
2.790 Al45 DP 
3.396 R173 DPoli N/B 
12.528 W879 

1.531 W871 
1.572 W868 
1 S97 W834 
2.342 DP 

1.535 W836 
1.573 W838 
2.101 W874-1.277 DP 
2.344 Al42 DP 

2.545 Al44 DP 
3.094 W878 DPoli N/B 
12.450 Al40 DP 
1 s/n DPoli N/B 

2.547 R276 DPoli N/B 
3.367 
12.463 

Fábrica 2 

1.299 W860 1.300 W867 G 1.301 W861 

Subtipo 15g 

Fábrica 1 

1.534 1.551 W872 DP 3.383 W841 DI’ 
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Subtipo l5h 

Fábrica 1 

1 s/n 

Fábrica 1 + 133 (87 decoradas) 
Fábrica l-b -+ 21 (16 decoradas) 
Fábrica 2 + 13 (4 decoradas) 
Fábrica Negra -+ 13 (4 decoradas) 

Total = 170 (9 %) 

COPAS ACAMPANADAS (16) 

Subtipo 16a 

Fábrica 1 

3.109 W1.045 R266 DPoli 3.191 W842 Al62 DP 
N/B 

Subtipo 16b 

Fábrica 1 

2.770 Wt ,053 Al64 DP 3.139 DI’ ll.798 W959 

Fábrica 1 -f 5 (4 decoradas) Total = 5 (0.3 %) 

JARRAS DE BOCA CIRCULAR (17) 

Fábrica 1 

2.550 Al78 DI’ 2.778 Al83 DI’ 

Fábrica 2 

12.427 lU23 DPoli N/B 
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Subtipo 17a 

Fábrica 1 

1.346 W925 DE 
2.303 W1.160.1.219 R67 

DPoIi N/B 
2.588 DP 
2.783 Al89 DP 
3.085 DI’ 
3.149 Al92 DP 
3.415 Al75 DI’ 
9.025 DP 

12.488BIS DP 

1.496 W792 G 
2.309 Al99 DP 

2.589 Al17 DP 
2.805 A206 DP * 
3.128 Al82 DP 
3.188 DP 
3.416 DP 
ll.873 W1.257 R65 DPoIi 

N/B 
3 sln DP 

2.302 W1.13 R68 DPoli N/B 
2.542 Al81 DP 

2.782 Al96 DP 
2.806 DP 
3.130 A210 DP 

3.414 Al94 DP 
3.647 Al76 DPoIi N/R 
12.448 Al86 DP 

Fábrica 1 -b 

3.153 Al97 DP 12.477 R321 DPoli N/B 1 s/n DP 

Fábrica 2 

3.131 A207 DP 11.731 W121 DE 

Subtipo 17b 

Fábrica 1 

1.493 W787 
3.150 A209 DP 
11.792 w1.004 
12.510 A212 DP 

2.766 A205 DP 
3.417 DP 
12.442 A211 DP 
1 s/n DI’ 

2.816 Al88 DP 
8.987-8.988-8.989 DP 
12.482 A204 DP 

Fábrica l-b 

12.402 Wl.@ll-1.290 IU6 DPoli N/R 
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Fábrica 2 

3.184 DI’ 

Subtipo 17~ 

Fábrica I-b 

3.121 AI80 DI’ 

Subtipo 17d 

Fábrica 1 

2.582 WI.008 Al73 DP 3.011 R320 Dl’oli 
N/B/RO 

Fábrica 1 + 43 (36 deocradas) Total = 52 (2.8 %) 
Fábrica I-b 4 5 (5 decoradas) 
Fábrica 2 + 4 (4 decoradas) 

VASIJAS DE PERFIL EN S (18) 

Fábrica 1 

232 WlI6 
1.612 W724 DP 
3.726 DP 
3.730 DP 
11.791 W776 
12.550 W777 DP 
13.799 WI73 

1.485 w770 1.494 W780 
2.813 WI.162 Al74 DP 3.183 W779 A334 DP 
3.727 DP 3.728 DP 
3.733 DP Il.790 w772 
11.793 w714 12.458 A46 DI’ 
12.560 Al71 12.563 Al70 DP 

Fab I-b 

3.073 W781 R92 DPoli N/R 
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Fábrica Negra 

1 s/n DE 

Fábrica 1 -+ 19 (ll decorados) 
Fábrica l-b + 1 (1 decorado) 

Total = 21 (1.1 %) 

Fábrica Negra + 1 (1 decorado) 

JAFtRAS DE BOCA TRILOBULADA (19) 

Fábrica 1 

1.585 WI.146 2.099 W1.108.1.287 A223 2.242 DP 
2.262 WI.148 DP 2.273 DP 2.337 DP 
2.331 DP 2.598 DP 3.126 DP * 
3.199 DI? 3.217 DP 3.218 DP 
3.219 DP 3.224 DP * 3.225 DP 
3.244 DP 11.807 WI.143 12.464 A234 DP 
12.489 DPoli N/B 7 s/n (3 DP, 1 DPoli N/B) 

Fábrica l-b 

3.226 DP * 

Fábtica 2 

1.409 WI.140 
13.803 

2.432 DP 3.255 DP 

Fábrica Negra 

1.411 w1.144 9.766 
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Subtipo 19a 

Fábrica 1 

1.474 WI.061 
1.538 w1.091 * 
1.541 W1.058 
1.600 WI.078 
1.603 WI.079 
2.108 A221 DI’ 
2.319 A222 DP 
2.341 DI’ 
2.571 DI’ 
2.789 W1.088 A224 DP 
2.804 DP 
3.167 DP 
3.180 DP 
3.608 DP 
11.615 DI’ 
11.773 w1.093 
12.467 W1.099 A232 DP 
12.485 DP 
12.508 A227 DP 

Fábtica l-b 

2.003 W1.111.1.322Rl 
DPoli N/RO 

12.491 DP 

Fábrica 2 

2.050 W1.089 R57 DPoli 
N/RO 

1.536 W1.085 * 
1.539 w1.057 
1.583 
1.601 W1.086 
1.604 W1.087 
2.113 W1.102 DP 
2.320 DP 
2.565 DP 
2.590 DI’ 

2.801 DP 
3.162 A231 DP 
3.168 DP 
3.411 DP 
3.646 DP 
11.740 W1.080DP 
ll.874 W1.100 DP GP 
12.469 DP 
12.495 DP 

3 s/n DP 

2.018 W1.112.1.323 R2 

DPoli N/RO 
12.493 A230 DP 

MAN 1916/55/2 

1.537 W1.081 
1.540 Wl.060 
1.599 w1.090 
1.602 W1.094 
2.107 W1.092 A220 DP 
2.304 DP 
2.339 DP 
2.561 DP 
2.591 DP G 
2.802 
3.165 WI.084 A228 DP 
3.169 DP 
3.413 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 Dl’oli 
N/RO 
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Subtipo 19b 

Fábrica 1 

1.475 w1.074 
1.560 WI.069 
1.563 W1.067 
1.579 WI.068 
1.770 DP 

2.305 A244 DP 
2.562 DI’ 
2.786 DP 
2.791 DP 
2.809 A239 DI’ 
3.088 WI.098 RI48 DPoli 

N/B 
3.157 A229 DI’ 

12.476 DP 
12.497 DP 

Fab l-b 

1.558 WI.062 

3.090 DP 

1.557 W1.064 
1.561 W1.065 
1.576 WI ,075 
1.580 WI .072 
2.053 W1.097 R71 DPoli 

ND 
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 
DPoii N/B/RO 

12.486 DP 

12.553 DP 

1.559 WI.063 
1.562 Wl.066 
1.578 WI.077 
1.582 WI.076 

2.065 DP 

2.544 DP 
2.773 DP 
2.788 DP 
2.807 A242 DP 
3.087 DI’ 
3.136 DP 

12.473 DP 

12.495 DP 

2 s/n (1 DP) 

2.052 R324 DPoli N/R 2.073 WI.259 Rb6 DPoli 

N/RO 
MAN 1920/37/21 DPoli 

N/RO 

Fábrica 2 

2.075 WI ,207 DI’ 

Subtipo 19c 

Fábrica 1 

2.340 W1.09&1.199 A238 DP 
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Subtipo 19d 

Fábrica 1 

2.557 W1.007 DP 12.559 A237 DI’ 

Fábrica 1 + 130 (94 decoradas) 
Fábrica I-b -+ II (10 decoradas) 
Fábrica 2 + 8 (4 decoradas) 
Fábrica Negra + 2 

Total = 151 (8 Yo) 

JARRAS TRONCOCÓNICAS (20) 

Fábrica 1 

1.499 WI.011 

2.032 DI’ 
2.070 W1.202 DI’ 
2.103 DP 
2.327 A256 DI? 
2.357 W1.022 R327 DPoli 

N/B 
2.377 DP 
2.559 DP 
2.572 DP 
2.785 DP 

3.111 DP 
3.124 DP 
3.144 DP 
3.156 DP 
3.409 DP 
3.629 DP 
12.470 DP 
12.494 DP 
MAN 23.331 DP 

1.680 WI.019 

2.060 DI’ 
2.074 DP 
2.110 DP 
2.329 WI.267 A251 DP 
2.356 DP 

2.540 DP 
2.560 A300 DP 
2.580 WI.021 DI’ 
3.066 W1.006 R224 

DPoli NfB 
3.112 DP 
3.127 DP 
3.146 DP 
3.194 
3.625 DP 
3.630 DP 
12.471 DI’ 
12.506 DI’ 
MAN 23.334 DP 

2.031 WI.014.1.254 R78 
DPoli N/B 

2.069 W1.119.1.196 DI’ 
2.087 DP 
2.112 DP 
2.353 DP 
2.373 DP 

2.551 DP 
2.568 DP 
2.581 DP 
3.067 R325 Dl’oli 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 
1 s/n 

Fábrica l-b 

3.039 DI’ 
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Fábtica 2 

1.732 DP 2.064 DP 2.093 A302 DI’ 

2.570 DP 

Subtipo 20a 

Fábrica 1 

3.069 WI ,015 R326 DPoli N/B 

Fábrica 2 

3.034 

Subtipo 20b 

Fábrica 1 

2.029 W1.203 DP 
2.076 W1.201 R329 DPoli 

N/B 
2.354 DI’ 
2.541 DI’ 
2.577 DP 
2.768 A255 
3.067 DP 
3.176 DP 
ll.967 Wl.216 DP 
12.490 DP 
12.586 DI’ 

Subtipo 20~ 

Fábrica 1 

2.055 DP 
2.330 DI’ 

2.356 DP 
2.554 DP 
2.578 DP 
2.769 DI’ 
3.113 DP 
3.535 DP 
12.457 DP 
12.507 A254 DP 
4 s/n DP 

2.068 W1.120.1.195 DP 
2.331 DI’ 

2.539 DP 
2.558 A252 DP 

2.579 DP 
2.774 DP 

3.125 A248 DP 
3.628 DI’ 
12.484 DI’ 
12.513-12.515 DP 

MAN 1 s/n 
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Subtipo 20d 

Fábrica 1 

1.483 w1.009 * 2.030 W1.265 A249 DP 3.195 DP 
3.410 DI’ 12.479 A253 DP 

Subtipo 20e 

Fábrica 1 

2.066 DP 
2.575 DI’ 
12.475 DP 12.544 

Fábtica 1 -b 

2.356 DP MAN 1920/37/99 DP 

2.067 WI.197 DP 
2.765 WI.020 DP 
MAN I920/37/93 DP 

2.538 A203 DP 
3.142 DP 

Fábrica 2 

1.469 WI.016 2.350 DP 

Subtipo 20f 

Fábrica 1 

3.177 A295 DP 3.179 WI.013 A297 DP 

Subtipo 20g 

Fálxica 1 

1.497 w1.010 

3.133 DP 

2.306 W1.012-1.293 11331 2.355 R328 DPoli N/B 
Dl’oli N/B 
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Fábrica 1 3 113 (106 decoradas) 

Fábrica l-b + 3 (3 decoradas) 
Fábtica 2 + 7 (5 decoradas) 

Total = 123 (6.5 %) 

VASIJAS TRONCOCÓNICAS CON 2 ASAS (21) 

Fábrica 1 

2.114 W1.161 DI’ 2.555 WI.252 DP 3.122 DP 

Fábrica 1 + 3 (3 decoradas) Total = 3 (0.2 Yo) 

VASIJAS CON ASA DE CESTA (22) 

Fábrica 1 

2.308 W999-1.297 1~2 

DPoli N/RO 
12.466 W998 A303 DI’ 1 s/n DP 

Fábrica 1 -b 

2.776 W1.005 A309 DP 12.739 

Subtipo 22a 

Fábrica 1 

1.482 W1.000 1 s/n 

Fábrica l-b 

3.115 DP 
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Subtipo 22b 

Fábrica 1 

3.161 A305 

Subtipo 22~ 

Fábrica 1 

1.501 w1.002 

Subtipo 22e 

Fábrica 1 

3.120 DP 2 s/n 

Subtipo 22f 

Fábtica 1 
2.363 W1.038.1.194 A301 DP 

Fábrica 1 + Il (5 decoradas) 

Fábrica l-b + 1 Cl decorada’) 

Total = 12 (0.6 %) 

CRATERAS (23) 

Fábrica 1 

3.190 

Fábrica Nep 

3.642 DI’ 9.815 
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Subtipo Wa 

Fábrica 1 

2.814 DP 

12.468 W1.036 A80 DP 

2.815 A82 DP 12.417 W1.260 R347 
DPoli N/B 

Fábrica l-b 

3.104 R244 DPoli N/B 

Subtipo 23b 

Fábrica 1 

1.602 DI’ 2.352 DP 
2.594 DP 3.061 WI.037 A81 DP 
12.492 DI’ MAN 1920/37/97 DP 

2.572 DP 
3.174 DP 

Fábrica l-b 

3.641 W1.035 DP 

Fábrica Negra 

ll.728 WI00 DE 

Fábrica 1 + 15 (13 decoradas) 
Fábrica 1 -b + 2 (2 decomdas) 
Fábrica Negra + 2 (1 decorada) 

Total = 19 (1 Vo) 
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GRANDES VASIJAS (24) 

Fábrica 1 

1.163 W259 
2.020-2.021 W1.150.1.294 

R21 DPoli N/B/RO 
2.301 W806 DP 
2.427 DD 
2.596-2.597 DP 
3.081 DP 
3.203 DI’ 
3.277 DP 

3.776 DP 
3.782 Al69 DP 

11.809 DP G 

12.454 DP 
12.989 W800 A310 DP 
12.999 DP 
13.001 
13.005 DP 
13.009 DP 
13.013 DI’ 
MN 24.650 DP 
MhN 24.653 DI’ 
MAN 24.657 DI’ 
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 

2.005 DP 
2.062 DP 

2.321 DP 
2.428 DP 
2.762 DP 
3.158 DP 
3.204 A328 DP 
3.624 DD 

3.776 DI’ 
3.783 
11.810 DP 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 DI’ 
MAN 24.660 DI’ 
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 

2.019 DI’ 
2.236 DP 

2.348 A216 DP 
2.485 DP 
3.033 DP 
3.201 DP 
3.207 W804 DP 
3.747 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/n (23 DP) 
MAN 24.652 DP 
MAN 24.655 DP 
MAN 24.659 DP 
MAN 24.661 DI’ 
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 
10 s/n (9 DP) 
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Fábrica 1 -b 

9.811 9.831 3 s/n DI’ 

Fábtica 2 

3.775 DI? 1 s/n DP MAN 2 s/n 

Fábrica Negra 

1.077 W243 1.295-1.296 W268 1.405 W98 DE 
1.605 W263 1.694 W519 ll.697 
4 s/n MAN 24.758 

Subtipo 24a 

Fábrica 1 

2.569 DP 
3.206 A335 DP 

2.593 A331 DP 3.138 W1.043 DP 

Fábrica 2 

ll ,694 W352 

Subtipo 24b 

Fábrica 1 

1.512 W786 2.057 DI’ 2.080 DP 
2.083 DP 2.325 Dl 2.549 DP 
2.552 W1.051 A326 DP 2.553 Al77 DP 2.777 A327 DP * 
2.800 A208 3.114 Al79 DP 3.198 Dl 
3.658 12.440 DP 12.446 A333 
1 s/n DPoli N/B MAN 1920/37/94 DP 
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Subtipo 24~ 

Fábrica 1 

2.088 DI’ 
2.324 DI’ 
2.573 A298 DP 
3.154 DP 
3.748 DI’ 

12.503 DP 
12.567 DP 
13.012 DP 

2.091 A323 DP 
2.326 DP 
2.704 DP 
3.276 DI’ 
11.970 W1.164R24 

DPoli N/B 
12.522 DP 
12.988 W805 DP 
2 sln DP 

2.323 DP 
2.369 A324 DP 
3.032 W1.163 DI’ 
3.345 W809 A313 DP 
11.975 W1.324A139DP 

12.566 DP 
12.995 DP 

Fábtica 1 -b 

3.123 

Subtipo 24d 

Fábrica 1 

9.761 

Fábtica Negra 

1.456 W113 DE * 

2.609 DP 2.953 W802 DP 

Subtipo 24e 

Fábrica 1 

2.610 DI’ 
12.987 DP 
12.993 DP 

1 s/n DI’ 

2.763 W799 A311 DP 3.781 DP 
12.990 DP * 12.997 DI’ 
19.991 DP 19.992 DI’ 
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Subtipo 24f 

Fábrica 1 

Subtipo 24g 

Fábrica 1 

2.869 W1.049 A316 DI’ 
1 s/n DPoli N/B 

Fábrica Negra 

1.446 W132 DE 

3.184 DP 3.205 DP 

Subtipo 24h 

Fábrica l-b 

ll ,886 W261 * 

Fábrica 1 + 208 (179 decoradas) 
Fábrica l-b + 7 (3 decoradas) 
Fábrica 2 + 5 (2 decoradas) 

Fábrica Negra -+ 13 (3 decoradas) 

Total = 233 (12.4 %) 

GRANDES TINAJAS 

Fábrica 1 

9.823 
12.998 W934 1193 

9.824-9.825-9.826 11.759 
13.007 DI’ 8 s/n (5 DP) 

371 



Fábrica l-b 

9.812 9.819 9.821 
2 s/n 

Fábrica Negra 

9.813-9.814 * 

Fábrica 1 + 17 (6 decoradas) 
Fábrica l-b + 5 
Fábrica Negra + 1 

Total = 23 (1.2 %) 

CANTIMPLORAS 

Fábrica 1 

1.365 W396 
2.798 DP 
11.796 W395 

3 sln DP 

1.668 W378 1.704 W384 
3.141 DP 11.788 W390 
ll.876 W385 DP 12.441 W1.157 R332 

DPoli N/B 
MAN 1920/37/91 DP 

Fábrica l-b 

1 s/n DP 

Fábrica Negra 

1 s/n DE 

Fábrica 1 + 13 (8 decoradas) 
Fábrica l-b + 1 (1 decorada) 
Fábrica Negra 4 1 (1 decorada) 

Total = 15 (0.8 %) 
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TAPADERAS 

Fábrica 1 

1.622 W189 1.748 W172 
1.754 WI73 3.044 
11.762 12.762 

Fábrica l-b 

1.745 WI16 1.155 W178 
11.805 WI74 1 s/n 

1.751 WI77 
ll ,160 

11.802 WI92 

Fábrica Negra 

1.437 WI94 1.662 W914 Il.693 W915 
3 s/n 

Fábtica 1 + 8 
Fábrica I-b + 5 
Fábrica Nema + 6 

Total = 19 (1 %) 

TROMPAS 

Fábrica 1 

8.222 w417 * 
8.227 W416 
8.231 W428 
8.235 W4OL1.191 DI’ 
8.245 W446 
8.248 W447 
8.252 W418 
8.255 W431 
11.904 W389 
MAN 1920/37/80 
MAN 1920/37/83 

8.224 W412 DP 
8.229 W415 DI’ 
8.233 W388 
8.242 W419 
8.246 W440 
8.250 W410 DI’ 
8.253 W426 
8.257 W422 
ll .905 W398 
MAN 1920/37/81 

8.225 W429-1.190 DP 
8.230 W387 
8.234 W414 
8.243 W402 
8.247 W409 DP 
8.251 W405 
8.254 W432 
8.260 W424 
16 s/n (3 DI’) 
MAN 1920/37/82 DP 
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Fábrica 1 -b 

8.244 W436 8.256 W406 12.687 DI? 

Fábrica 2 

8.228 W448 DI’ 
8.239 W404 DE 
Il ,899 W393 

8.229 W411 8.238 W441 DE 
8.240 W434 11.880 W392 
11.901 w400 2 s/n 

Fábrica Negra 

ll.897 W394 ll.898 W397 ll ,900 W386 

Fábrica 1 + 45 (ll decoradas) 
Fábrica l-b + 3 (1 decorada) 
Fábtica 2 -+ 10 (4 decoradas) 
Fábrica Negra + 3 

Total = 61 (3.2 %) 

BIBERONES 

Fábrica 1 

3.041 W169 3.092 R231 DPoli N/B 13.791 DE 

Fábrica l-b 

11.713 W161 

Fábrica Negra 

243 W44 DE 

Fábrica 1 -f 3 (3 decorados) 
Fábrica l-b -f 1 

Total = 5 (0.3 “/Cl) 

Fábrica Negra + 1 (1 decorado) 
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OTRAS 

Fábrica 1 

1.484 W486 1.542 W22 
3.048 WI.149 DP 3.064 R257 DPoli N/B 

13.800 W163 1 s/n 

Fábrica 1-b 

3.052 R125 DPoli N/RO 

Fábrica 2 

1.291 W342 

2.061 
3.616 A218 DP * 

6.107 

1.457 W199 DE 1.472 W345 

Fábtica Negra 

250 W180 1.450 W292 DE 

Fábrica 1 + 8 (3 decoradas) 

Fábrica l-b + 2 (1 decorada) 
Fábtica 2 + 3 (1 decorada) 

Fábrica Negra + 2 (1 decorada) 

Total = 15 (0.8 Yo) 

PORCENTAJES TOTALES 

Fábrica 1 -f 1.401 (74.6 %) 

Fábrica l-b + 145 (7.7 %) 
Fábrica 2 4 187 (9.9 %) 

Fábrica Negra + 146 (7.7 ?“) 

Total = 1.879 

733 restaurados (39 %) 
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FRAGMENTOS 

Fábrica 1 

7.526 (79 %). 
4.354 decorados (4.009 DP, 323 DPoli, 22 DE). 
45 G. 
1.393 con nl de inventario. 

Fábrica l-b 

900 (9.4 %). 
579 decorados (436 DI’, 143 DRA). 
232 con nl de inventario. 

Fábrica 2 

599 (6.3 %). 
233 decorados (222 DP, ll DPoli). 
7 G. 
ll 8 con nl de inventatio. 

Fábrica Negra 

504 (5.3 %) 
175 decorados DE. 
188 con nl de inventaño. 

Total = 9.529. 
1.931 con nl de inventario. 
380 restaurados (4 %X 
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FABRICA 1 

Superficies externas (n = 577) 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

1.7/ 

8/ 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

1.7/ 

8/ 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

1.7 

2.5 YR 2.5 YR 

I 

12 3 4 6 8 

2 
12 3 4 6 8 

I I 

1 2 3 4 6 8 
:.:.:. 
/i/i:i < 10 

Superficies internas (n = 277) 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

1.7/ 

8/ 

l/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

1.7/ 

8/ 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

1.7/ 

ll-50 

1 
12 3 4 6 8 

4 6 8 
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FABRICA l-b 

l/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

1.7/ 

8/ 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

l.l/ 

Superficies externas (n = 75) 

2.5 YR 

- 
1 2 3 4 6 8 

5 YR 

1 2 3 4 6 8 

7.5 YR 

i 
2 3 4 6 8 

:.:.:. 
/i>/i < 10 

3/1 I 

2/1 I 
1.7/ u 

8/ 

l/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

1.1/ 

8/ 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

l.l/ 

I 
1 

I 

1 2 3 4 6 8 

7.5 YR 

12 3 4 6 8 

378 



Apéndice I 

FABRICA 2 

Superficies externas (n = 90) 

2.5 YR 

Superficies internas (n = 62) 

2.5 YR 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

4/ 

3/ 

2/ 

1.7/ 

1 2 3 4 6 8 

5 YR 

1 2 3 4 6 8 

5 YR 

8/ 

l/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

8/ 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

1.7/ 1 1.7/ 1 1 

1 2 3 4 

1.5 YR 

6 8 12 3 4 

1.5 YR 

6 8 

8/ 

l/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

8/ 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

1.7/ 

4 6 8 

:.:.:. 
_::; < 10 

6 8 
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FABRICA NEGRA 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

l.J/ 

Superficies externas (n =60) 

2.5 YR 

2 3 4 6 8 

5 YR 

8/ 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3 : 

2/ 

1.7/ 

12 3 4 6 8 

7.5 YR 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

Superficies internas (n = 45) 

2.5 YR 

l.J/ u 

1 2 3 4 6 8 

5 YR 

8/ 

l/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

8/ 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3 í 

2/ 

1.J/ 

12 3 4 6 8 

1.5 YR 

1 2 3 4 6 8 
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PIGMENTO NEGRO tn = 1581 

l/ 

6/ 

5/ 

4/ 

31 

2/ 

1.7/ 

a/ 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

1.7/ 

a/ 

l/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

l.l/ 

1 2 3 4 6 8 

5 YR 

7.5 YR 

UI:::::::::: Ir-. 

~ 1 I l 

1 2 3 4 6 8 

:.:.:. 
/i/i/i < 10 

PIGMENTO BLANCO (n = 52) 

2.5 YR 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

l.l/ 

8/ 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

1.7/ 

8/ 

l/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

1.1/ 

1 2 3 4 6 8 

1 2 3 4 6 8 

7.5 YR 

1 2 3 4 6 8 
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PIGMENTO ROJO in = 111 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

1.7/ 

8/ 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

2.5 YR 

It---’ - 
1 2 3 4 6 8 

5 YR 

1.7/ u 

12 3 4 6 8 

1.5 YR 

8/ 

7/ 

6/ 

5/ 

4/ 

3/ 

2/ 

1.7/ 

1 2 3 4 6 8 
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AJ?ÉNDICE II 

En este apéndice se reproducen los gráficos del Análisis textuml realizado en 115 

cerámicas (83 de Numancia, 5 de Langa de Duero, 5 de El Palomar, ll de Pinilla Trasmonte y 

11 de Izana); de los sedimentos arcillosos cocidos a 7OO“C (i’y-1B y N-4B) y a 900°C (NlD 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 gráficos también se representa el porcentaje de las diferentes fases mineralógicas 

detectadas en cada fracción. En el test de representatividad las letras A, B, C y D indican los 

distintos lugares de la lámina delgada en los que se realizaron los conteos. En aquellos gráficos 

en los que el reducido tamaño de la columna impide ver con claridad la trama de la fase 

miner&gica correspondiente, se ha añadido la clave al lado, con el fin de facilitar su 

observación. 
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CLAVES 

Q/Fd: Cuarzo y Feldespatos 

Mi Mica 

OH: óxidos de Fe y Opacos 

CcM: Calcita micrítica 

CcC: Calcita criptmistalina 

Qz: Cuarcita 

FR. Fragmentos de roca 



Muestras de NUMANCIA 

r 

N-12 
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N-14 
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N-18 
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N-21 
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N-24 
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APÉNDICE III

En este apéndicese reproducenios difractogramasobtenidosen el análisis mediante

Difracciónde rayosx (XRD) de 121 cerámicas(83 de Numancia,5 deLangade Duero,5 de El

Palomar,11 de Pinilla Trasmontey 17 de liana); de9 sedimentosarcillosos (8 de Numanciay 1

de liana) a temperaturaambiente(A) y cocidosa 7000C(B), 8000C(C), 9000C(D) y 1 .0000C

(E); así como los obtenidos en la recocciónde 4 cerámicas(3 de Numanciay 1 de Pinilla

Trasmonte).

Los difractogramasde los sedimentos arcillosos, se ofrecen, en primer lugar, en

columnas,con el propósitode mostrarla evoluciónde las fasesmineralógicasen función de la

temperaturade cocción.En segundolugar, se ha optado, también,por ofrecer estosmismos

difractogramasa mayor tamaño,para facilitar una observaciónmás detallada.Asimismo, los

difractogramasde la recocciónde las 4 cerámicas,se ofrecen,igpalrnente,en columnas,en las

quesehaañadidoa la izquierdael difractogramadela muestraen elEstado como se reciben (ECSR),

justo enel nivel detemperaturade coccion quemássimilaridadespresentacon ella. Cuandoesto

no ha sido posible, eí difractogramade la muestracorrespondiente,se ha situadoentrelos dos

nivelesmássimilares.Porúltimo, tambiénsemuestranamayortamaño,por los mismosmotivos

queen el casode lossedimentosarcillosos.
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En general,los difractogramasse reproducenen el áreacomprendidaentre20 y 440 2 e
por seréstala quemásinterésofreceparaestetipo demuestras.No obstante,paralas muestras a

N-SA, N-8B, N-SC, N-SD y N-8E seha ampliadohasta490 2 0 y parala N-20/1 hasta460 2 0,

con el fin de mostrarciertasreflexionesdeinterésen cadacaso.En el eje de las x se representan a

los 02 0 y en el eje de lasylas cuentaspor segundo(cps).

e

a

a

CLAVES
a

A: Anortita
e

AL: Alfa-alúmina o Corindón

C: Calcita
a

O: Diópsido

DO: Dolomita

FK: Feldespatopotásico

G: Gehienita

H: Hematites

1: Ilita y Filosflicatos

1<: Caolinita

M: Muflita —

OC: Oxido de Ca

P: Portiandita.Hidróxido deCa —

Q: Cuarzo

a
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