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UHevindose una cesta de esa arcilla gue utilizan Las mujeres
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qos. La mujer cAyd con su cesta, y La Arcilla se desparramé
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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1. Los origenes de la Arqueologia

La humanidad siempre ha especulado sobre el pasado, y la mayoria de las culturas, alo largo de la Historia, han quedado
fascinadas por las sociedades que las precedieron.

La vuelta a la antigiiedad que representé el Renacimiento, suscitd gran interés, en sus comienzos, en los aspectos
literarios. Mas tarde, entre los humanistas de los siglos XIV y XV, hubo un interés creciente por los monumentos. Los
eruditos comenzaron a estudiar y coleccionar las reliquias de la antigiiedad clasica. En la Europa del sur, lejos de los
centros de la antigua Grecia y Roma, también empezaron a estudiarse los vestigios locales del pasado.

A partir del siglo XVI y los comienzos del XVII, continuando la tendencia del Renacimiento, la naciente arqueologia
se adapta a las situaciones politicas de los tiempos. Se forman nuevas colecciones, como las de los cardenales Ludovisi
o Barberini, se publican las primeras grandes obras, y se empiezan a realizar las primeras excavaciones; entre ellas, las de
los Borbones de Népoles en las ciudades de Pompeya y Herculano.

Al otro lado del Atlantico, es en el siglo XVIII y los comienzos del XIX cuando se inician las primeras excavaciones,
entre las que se puede resaltar la realizada por T. Jefterson, tercer presidente de los Estados Unidos, que se ha considerado
como la primera excavacién “cientifica” de la historia de la arqueologia.

La Arqueologia no lleg6 a constituirse realmente como disciplina hasta mediados del siglo XIX. Esto implicé la
sistematizacién de las investigaciones, que, poco a poco, dejaron de estar en manos de aficionados, coleccionistas,
mecenas y aventureros. Para ello, la Arqueologia se apoy6 en los logros de otras disciplinas, como la geologia, en la
que - gracias a las aportaciones de C. Lyell y sus principios de geologia - el principio de la uniformidad y las bases de
la estratigrafia moderna, aplicados a la antigiiedad de la humanidad, comenzaron a darle la profundidad temporal
necesaria a la evolucién, produciéndose, por primera vez, el fenémeno del reconocimiento de la antigiiedad de la
existencia humana. Por otro lado, los logros de la Biologia - como consecuencia de los hallazgos de C. Darwin en el
“Origen de las Especies”y su otro gran trabajo , “E/ Origen del Hombre” -, en la que se consideraba que la especie humana
habia surgido como parte del proceso evolutivo, abrieron la puerta a la basqueda del origen del hombre a través de
técnicas arqueolodgicas.

La colaboracién con las ciencias de la naturaleza determiné la primera orientacién de la Arqueologia, como puede
comprobarse en el hecho de que los primeros arquedlogos eran, a la vez, gedlogos o paleontédlogos. A su vez, la
metodologia de los primeros trabajos de ordenacién de los restos arqueoldgicos sigui6 los planteamientos de la
taxonomia, lo que se derivé del establecimiento del sistema de las Tres Edades por el danés C. J. Thomsen (1848), quien
propuso que las colecciones acumuladas por los coleccionistas y anticuarios se dividieran en las correspondientes a la
Edad de la Piedra, la Edad del Bronce y la Edad del Hierro. Estas edades fueron aceptadas por todos los investigadores
de Europa y sirvieron de base para todas las divisiones de la Prehistoria hasta nuestros dias.

En el tltimo tercio del siglo XIX, surge la colaboracién de la naciente Arqueologia con la Etnologia o la Antropologia,
de la que los primeros estudiosos toman los modelos de la evolucién humana, como los de E. Tylor o el americano L.
H. Morgan.

1.2. La Arqueologia como disciplina

Durante la segunda mitad del siglo XX se produce la separacién de la Arqueologia de las ciencias de la naturaleza y la
unién con las llamadas ciencias sociales y sus corrientes dominantes, como el particularismo histérico, el evolucionismo
cultural multilineal y el recurso a explicaciones histéricas basadas en el difusionismo o el normativismo cultural.
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En esta época existe una especie de barrera entre la Arqueologia y las ciencias naturales, de forma que las potencialidades
de las ciencias exactas no se utilizan.

La Arqueologia tiene como objetivo final el conocimiento y reconstruccién del modo de vida de las sociedades pasadas,
por lo que puede definirse como una ciencia social. Esta ciencia, se distingue de las demds ciencias sociales porque
estudia las sociedades y su desarrollo a través de los restos materiales que proporcionan las excavaciones arqueolégicas.

El objeto de estudio de la Arqueologia, es todo aquel material que revele, con su estudio, aspectos importantes en
relacion con las areas de ocupacién humana, tales como la vegetacién, la fauna, la ceramica, etc, relevantes a la hora de
reconstruir el entorno en el que se desarrollarian estas sociedades en el pasado.

A partir de los afos 50, empieza a surgir una nueva generacién de arquedlogos, que, en colaboracién con otras
disciplinas, cambiaran la orientacién de la Arqueologia hacia una formacién mas cientifica.

Los nuevos objetivos, planteados por la Arqueologia en los tltimos anos, han llevado a la toma de conciencia, por parte
de un sector de la investigacién, de que es necesaria una interpretacién, y no sélo una descripcién del pasado.

Este cambio esta condicionado por dos fenémenos fundamentales: de un lado el enfoque ecolégico de la influencia de
la Antropologia, sobre todo a través del norteamericano J. Steward, quien introdujo el concepto de “ecologia cultural”
para dar cuenta de los modos de adaptacién al medio. Esto es llevado inmediatamente al campo de la Arqueologia por
parte de G. Willey en sus trabajos en Pert. En Europa, y de forma independiente a Steward, el britdnico G. Clarck, en
sus trabajos en el yacimiento de Star Carr, incorpora la colaboracién de botanicos y zodlogos, no sélo para reconstruir
el medio prehistdrico, sino también para poder evaluar los recursos naturales en la alimentaciéon de una comunidad de
cazadores-recolectores. Posteriormente, el mismo Clarck publica una obra sobre las bases econdmicas de la Prehistoria
curopea (1952) que servira de base para la Arqueologia contemporanea curopea.

En esta misma década se producen una serie de importantes incorporaciones desde las ciencias exactas, fisica y quimica
ala Arqueologia, que ocasionan el auge de la llamada “ciencia arqueoldgica”

Por tanto, en la década de los 50-60, la arqueologia ha efectuado una especie de puesta al dia de lo que podria esperarse
de los aportes de las otras disciplinas cientificas. Esta puesta al dia esta recogida en obras tales como la compilacién de

D. Brothwell y E. Higgs “Ciencia en Arqueologia” (1963).

En Estados Unidos, un grupo de jévenes arquedlogos, encabezados por L. Binford, ofrecieron un programa estructurado
conun nuevo planteamiento alos problemas de interpretacién arqueoldgica, basindose en las orientaciones dominantes
de la antropologia americana de esos momentos.

Una de las consecuencias mas destacadas de esto fue que durante los tltimos 40 anos, nuevas técnicas han contribuido
a marcar etapas importantes en los dominios de las ciencias aplicadas al estudio del material arqueolégico.

En los tltimos afios se ha producido un desarrollo en el uso de métodos cientificos aplicados a la investigacién
arqueoldgica. Dentro de estos métodos han adquirido una gran importancia las técnicas de analisis de objetos
arqueoldgicos.

La Arqueologia empezé a aplicar técnicas provenientes del campo de la ciencia, pero sin cambiar las bases de los
planteamientos clasicos, con lo que los analisis realizados por los cientificos a los materiales arqueoldgicos eran
incluidos como apéndices, al margen de los estudios arqueoldgicos con los que no guardaban ninguna relacién. Como
sefiala Orton ez al. (1997), “muchos arquedlogos de campo parecen no haber abandonado todavia la fase tipoldgica, ya
que apenas solicitan de los especialistas otra cosa que no sean datos”

En los ultimos anos, el trabajo efectuado por los propios arquedlogos ha conducido al planteamiento de nuevos
problemas y sistemas de resolucién. Para D. Brothweell y E. Higgs (1969), aunque cada dia es mds necesaria la
utilizacién de ayuda especializada en los proyectos de arqueologia, el arquedlogo no debe perder de vista que ¢l debe
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conservar el control de la coordinacién y la interpretacion general de los resultados, ya que para él no hay “ especialistas
domesticados”, y son los arquedlogos los que deben de adaptarse a la necesidad de la investigaciones cientificas dentro
de su propia disciplina. Segin A. Vilay J. Estévez (1989), si los arquedlogos conocen que técnicas necesitan en cada
momento y pueden dirigir su aplicacién o aplicarlas, habrd un correcto enfoque y una verdadera integracién de estas
“auxiliares”. Es necesario, por tanto, ajustar las técnicas a los objetivos de la investigacién arqueoldgica para resolver
problemas concretos. El problema aparece cuando se pretenden resolver los problemas arqueoldgicos solamente con
las técnicas de andlisis - el uso de la técnica por la técnica -.

No debemos olvidar, como indica el arqueémetra Echallier (1984), que la finalidad del trabajo arqueoldgico es
histérica; el arquedlogo es un historiador, afirmando que “es necesario un trabajo en equipo y no una mera prestaciéon
de servicios, pues al final es el arquedlogo, que al no poseer las nociones de base indispensables para comprender los
datos analiticos, debe apartarlos en bloque, o aceptarlos como articulos de fe”. En este sentido, indica que hay que exigir
al arquedlogo que sea él quién adquiera en el laboratorio las experiencias analiticas.

También M. de Boiiard (1984) considera que la colaboracién entre el arquedlogo v el cientifico no ha llegado a
q q goy g

gestarse del todo, ya sea por el hecho de que sean instituciones inadaptadas, ya sea por el desconocimiento mutuo y

la falta de informacion reciproca (de intereses); v considera que la llave del progreso est4 en la cooperacién constante

y q g

y no puntual. Apunta que “muchos de los arqueélogos ignoran las posibilidades que les ofrecen los laboratorios y las

limitaciones de estas posibilidades, v no es raro, atin hoy, ver a un excavador cualificado pedir a un fisico o a un quimico,
y Y q

“que analice” un objeto encontrado en el suelo, sin que esta peticién estd motivada por un problema concreto; se trata

a veces solamente de anadir datos analiticos a una publicacién arqueoldgica, lo que se imagina que le da un “caracter

cientifico”

1.3. Relaciones entre Arqueologia y Etnologia

Las aportaciones que la Etnologia ha realizado al conocimiento de la Prehistoria han pasado por distintos avatares,
dependiendo de como la Arqueologia ha usado a la Etnologia en cada momento a lo largo de su historia. A finales
del siglo XIX y en la primera parte del siglo XX, se consideraba que la Etnografia era el pasado mismo; los pueblos
primitivos actuales eran considerados como la Prehistoria viva, considerdndose que el pasado podia recomponerse
con trozos del presente. La etapa de abuso que se habia hecho de los estudios etnoldgicos, llevé a un descrédito de la
Etnografia, profundizandose en el alcance y posibilidades de aplicacién de la comparaciéon analégica como método
de razonamiento en Arqueologia. En una etapa posterior, la proyecciéon del presente sobre el pasado sustituyé a los
estudios etnogréficos; la experiencia es la que se utiliza para entender el pasado. A partir de los anos 60, con el desarrollo
de la Nueva Arqueologia americana, la Etnoarqueologia es una disciplina con identidad propia. Se produce una vuelta
ala Etnografia, utilizada ahora como analogia inductiva, como fuente de hipétesis para el estudio del pasado.

A través de la observacion etnografica, lo que se pretende es generar por analogia un conjunto de hipétesis que expliquen
comportamientos no directamente observables en el registro arqueolégico, o que sean dificilmente interpretables.
No se hubieran podido clasificar muchos de los objetos arqueoldgicos a no ser por la analogia etnografica; asi, la
Arqueologia ha basado desde el principio muchas de sus reconstrucciones en la analogia etnogréfica.

Elnacimiento de la Etnoarqueologia se produce en el seno dela tradicién de la arqueologia americana, muy dependiente
de su relacién con la Antropologia; a diferencia de Europa, en donde la relacién ha sido mayor con la Etnologfa. La
dificultad existente en la relacién Antropologia-Arqueologia se produce porque ésta tltima ha sido considerada como
una disciplina secundaria, cuyo objetivo esencial es el estudio de la cultura material, aspecto éste, sin embargo, que ha
sido olvidado en los estudios antropoldgicos en la definicién de cada cultura. Ademas, los aspectos mds interesantes
del comportamiento humano, sélo podian conocerse, segun los antropélogos, por el estudio de las sociedades vivas,
con lo que la Arqueologia no suponia un camino interesante para dicho conocimiento. Cada vez que los arquedlogos
se interesaban por los procesos de cambio en el comportamiento humano en el pasado, y no sélo por la cultura
material, se hacian mas dependientes de la Antropologia, aunque la informacién que recibian, era la elaborada por
los antropdlogos, a partir de los etn6logos. Cuando estos estudios, consistentes en la obtencién de informacién de
primera mano sobre el comportamiento humano mediante trabajo etnografico, son realizados por arqueélogos, se
les ha llamado Etnoarqueologia. Esta disciplina pretende entender el comportamiento de las sociedades del pasado a
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través del estudio del comportamiento humano en comunidades actuales. Los modelos que se obtienen siguiendo el
método comparativo, se aplican a la interpretacion de determinados aspectos, via la analogia etnogréfica, como parte
inevitable del razonamiento arqueoldgico.

Sin embargo, posturas actuales no consideran como sinénimo Analogia Etnogréfica y Etnoarqueologia, plantedndose
matizaciones o distinciones entre ambos campos. En este sentido, A. Hernando (1995) marca las diferencias entre
cada una de estas disciplinas, de las que se puede resaltar: que la Analogia etnografica lo que hace es establecer
comparaciones puntuales entre dos culturas concretas, una del presente y otra del pasado; senalando semejanzas
entre casos arqueoldgicos particulares y casos etnograficos particulares; estableciendo identidades entre los elementos
que integran la cultura, ain cuando se encuentren alejados en el tiempo o espacio, sin prestar mayor consideracion
al resto de las caracteristicas culturales; resumiendo esto, senala que la analogia etnografica lo que hace es describir,
identificar y comparar, mientras que la Etnoarqueologia es explicativa-interpretativa; contextualiza y sugiere; y busca
la generalizacién para construir modelos de comportamiento. Cuando se revisa la variabilidad existente en el registro
etnogréfico respecto a un cierto comportamiento o proceso de cambio, puede derivarse una ley general, que podria
ser aplicable no s6lo a las culturas del pasado, sino también a las del presente. La Etnoarqueologia lo que estudia
son los contextos culturales, para comprender bajo que condiciones socio-econémicas, ideoldgicas o ambientales
puede aparecer un determinado modelo de comportamiento. Teniendo claras algunas de las diferencias, hay que tener
en cuenta que muchos de los trabajos que aparecen en la bibliografia como etnoarqueolégicos, s6lo son trabajos de
analogfa etnolégica, con lo que hay que tener claro que un acercamiento no es mejor que otro, sino que los contenidos,
objetivos y alcances son diferentes.

Otro término que se relaciona con los aqui analizados es ¢l de Arqueologia viva (Gould, 1980), que se aplica a los
estudios referidos al trabajo de campo de un arquedlogo o etnégrafo en sociedades humanas vivas, con especial atencién
ala pauta de comportamiento arqueolégica de esas sociedades. La etnoarqueologia se refiere a un marco general mucho
mds amplio, que tratarfa de comprender a las sociedades (arqueolégicas) vivas a través de la comparacion entre pautas
etnogréficas y arqueoldgicas. La arqueologia viva se llega a convertir en etnoarqueologia, cuando llega a esclarecerse la
utilidad de la informacién que obtiene para el conocimiento del pasado. La arqueologia viva se puede considerar parte
de la etnoarqueologfa, pero no necesariamente se identifica con ella (Hernando, 1995).

De este panorama se podria concluir que el recurso a los estudios etnogréficos en forma de analogia etnografica,
etnoarqueologia o arqueologia viva se han usado por parte de las corrientes teéricas mas generales de los tltimos
siglos en funcién de sus postulados. La Nueva Arqueologia o Arqueologia Procesual, estd mas cercana a la ciencia
por su dedicacién a lo fenomenolégico (aspectos registrables y medibles de la realidad); fundamentalmente se acercé
a los aspectos tecnoldgicos y a la organizacion social que los hacia posibles - 4mbito socio-técnico - mientras que la
Arqueologia Postprocesual, se ha ocupado mas de aquellos aspectos relacionados con los simbolos y los valores sociales,
como c6digo de comunicacién a través de las teorias semanticas, resaltando los estudios de estilo, como aproximacién
a la esfera ideacional de la cultura. Una tercera postura que algunos autores, como A. Hernando, defienden, es la
integracién de ambas esferas, la socio-técnica y la ideacional, en los estudios etnoarqueoldgicos, como acercamiento al
conocimiento de la globalidad de la cultura.

Como resalta Gallay (1992), en el XII Encuentros Internacionales de Arqueologia y de Historia de Antibes, dedicado
a “Etnoarqueologia: justificacion, problemas, limites”, se han alcanzado algunos acuerdos como un amplio consenso
sobre la importancia que en la actualidad tiene la prictica etnolégica en la Arqueologia. Se plantean dos posturas
entorno a los hechos arqueoldgicos y la aplicacién de reglas transculturales que tienen un cierto nimero de problemas,
ligados ala validez de postulados en las reglas de inferencia. Sobre la aproximacién transcultural, un grupo, sobre todo
etnblogos, - basdndose en la importancia de la ideologia en los estudios culturales y de las concepciones simbdlicas en la
estructuracion del mundo -, al considerar los diferentes aspectos de la sociedad, demuestran que la diversidad extrema
desafia toda tentativa de generalizacién, que sélo queda, en el mejor de los casos, como una buena intencién.

En el punto de vista opuesto se plantea la busqueda de las caracteristicas comunes a diversas sociedades. Se considera
posible una gestién transcultural desde dos vias complementarias: la primera, los mecanismos de aprendizaje sobre la
aparicion de una cierta especializacion del artesanado, con una aproximacion cercanaalas ciencias de la naturaleza. Una
segunda via serian los niveles de regularidad tipoldgica y ciertas constantes, al margen de los mecanismos responsables
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de estasituacion, objeto de estudio delos etnélogos. Estas situaciones deben poner en evidencia variaciones relacionadas
de varias variables en investigaciones extensivas en sentido geografico. Esto puede ser de gran eficacia si se establecen
variables que provienen de los datos etnoarqueoldgicos y de los arqueoldgicos.

Las referencias al presente no pueden ser utilizadas mis que de modo muy laxo por los arqueélogos, pues es imposible
definir, con precision, las condiciones de aplicacién de las reglas. El arque6logo conserva una cierta libertad en sus
interpretaciones que hace que éstas no sean mas que hipétesis plausibles. Frente a ello, otros investigadores tratan de
buscarla posibilidad de encontrarlos medios que puedan transformarlas hiptesis en hechos, mediante la contrastacién.
Debemos por esto buscar la posibilidad de asegurar a nuestras hipétesis interpretativas una base mas sélida, que no
suele ser el caso, la mayoria de las veces en nuestros dias. El contexto arqueoldgico no permite validar una norma social,
solo el contexto vivo lo permite.

En este mismo encuentro J. D. Forest, defiende que las inferencias o conjeturas son deudoras siempre de la experiencia
que proviene de la propia experimentacion, que permite a cada uno, incluidos los investigadores, tener una percepcién
del mundo. Ello dota a toda aproximacién de un cardcter analégico o subjetivo, por mucho que se pretenda una
objetividad, desde posiciones empiristas. Factores como el tiempo y el espacio varian de forma profunda entre las
culturas, por lo que es necesario integrar esa diferencia a la hora de analizar cualquier sociedad distinta a la nuestra, en
otras palabras, es necesario contar con las experiencias y las ldgicas locales (Forest, 1992). Ello solo es accesible desde
la etnologia y por tanto, la arqueologia es tributaria de la etnologia para definir el campo analdgico y depende del
propio avance de la etnologia, tanto en estudios de sociedades concretas, como en el desarrollo de la propia disciplina.
Por tanto, se establece que la Arqueologia es fundamentalmente dependiente de la Etnologia, aunque, para algunos
aspectos, la analogia arqueoldgica puede basarse en la experimentacion, ademds, de en la observacién de las sociedades
vivas. Sin embargo, la Arqueologia, por su profundidad cronoldgica, podria permitir generar posiciones inéditas en la
Etnologia, lo que vendria a aprovechar o incluso a enriquecer el campo analégico (Forest, 1992).

La Etnoarqueologia pondria el acento en el determinismo, nacido de las coacciones naturales, y tiende, pues, a
quedar muy préxima a lo material, por lo que los aspectos de descifrado de la cultura material podria denominarse
Arqueoetnologia, por simetria. La etnologia domina perfectamente las redes de relaciones simbolicas que existen en el
seno de la esfera cultural, el arque6logo siempre necesitaria de algunos puntos de anclajes en lo material para restituir
lo esencial del sistema que analiza. Pero, sobre todo, la Arqueologia es la tinica disciplina que podria abordar el campo
cultural en términos de cambio o de origen, o incluso, fundar una cronologia capaz de introducir el tiempo en las
relaciones que entretejen los diversos rasgos culturales. En la perspectiva diacrénica, la Etnologia serfa tributaria de la

Arqueologia.
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Capitulo 2. OBJETIVOS

Para acercarnos al estudio de la alfareria de un asentamiento con una ocupacién prehistdrica reciente y protohistdrica,
como el de Ronda la Vieja (Ronda, Mélaga), nos hemos planteado una serie de objetivos en ambitos diferentes, que nos
aproximen a un objetivo general:

Establecer el grado de produccién alfarera local o fordnea presente en el conjunto ceramico del asentamiento y el
nivel de especializacion alcanzado a lo largo de un proceso de evolucién de dos milenios y sus implicaciones en el
marco social de la produccién alfarera.

Para alcanzar este objetivo amplio es necesario proceder a formular objetivos parciales que se desarrollaran conforme
avancen los trabajos analiticos:

1.- Tratar de determinar la relacién entre las potenciales materias primas locales empleadas en la produccion
alfarera: arcillas y desgrasantes y las realmente empleadas en las cerdmicas arqueoldgicas.

Para ello habra que proceder a:

- Caracterizar las arcillas presentes en la Depresion de Ronda, divididas en las grandes formaciones de origen geolégico,
a través de la observacién de lupa binocular, mineralogia y geoquimica (elementos minoritarios), de un muestreo de los
diferentes afloramientos de los depésitos de arcilla.

- Caracterizacién de un amplio muestreo de las cerdmicas arqueoldgicas, agrupadas por grandes fases crono-culturales,
mediante el estudio individual, a través de la lupa binocular, mineralogfa (Difraccién de Rayos X y lémina delgada
petrogréfica) y composicion quimica.

- Establecer las relaciones entre las arcillas locales caracterizadas y las cerdmicas arqueoldgicas, para definir los grupos
de procedencia, con la aplicacién de técnicas estadisticas de tratamiento de datos analiticos y comprobacién de las
relaciones establecidas, mediante la experimentacién.

2.- Aproximacion a los aspectos tecnoldgicos, en concreto las temperaturas y condiciones de la coccidon, que
permiten deducir el tipo de hornos empleados, lo que junto a la técnica de elaboracién, nos acercara al nivel
tecnoldgico y la evolucién de la produccién alfarera.

Ello se tratara de alcanzar mediante:

- La determinacién de las temperaturas de coccidn reflejadas en las cerdmicas arqueoldgicas por la aplicacion de un
conjunto de metodologias analiticas, cambios de composicién mineralégica por Difraccién de Rayos X, dilatometria,
ATD, etc., cuya combinacién permite precisar la variable temperatura por la conjuncién de las diferentes metodologias
empleadas.

- Comprobacién de las temperaturas de coccién, determinadas por metodologias analiticas, con la reproduccién
experimental de cocciones al aire libre con medicién pirométrica de las temperaturas alcanzadas y estudio analitico de
las cerdmicas experimentales.

3.- Aproximacién al marco social de la produccién alfarera, atendiendo al nivel de especializacién tecnolédgica y

la implicacién social de la misma, en relacion con la produccién doméstica o artesanal y la vinculacion a los sexos,
como productores y transmisores del oficio.
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Este complejo objetivo serd abordado:

- Desde un acercamiento a la alfareria tradicional, producciones a mano y cocciones en horneras, mediante una éptica
etnogréfica y etnoarqueoldgica, tratando de alcanzar una visién amplia, donde contextualizar la regla etnolégica

aplicable.

- A partir de un acercamiento a las interpretaciones de los datos arqueoldgicos desde la perspectiva social de la
produccién alfarera.

- De una interpretacion, en la linea del marco social de la produccién alfarera, de los datos arqueolégicos obtenidos en

el proceso de excavacién del asentamiento y en los resultados analiticos obtenidos en el desarrollo del presente trabajo,
que puedan ayudar a una propuesta como la formulada en este objetivo.
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Capitulo 3. ARQUEOMETRIA. LA CERAMOLOGIA

En los estudios de cerdmica, a lo largo de la investigacién arqueoldgica, han venido primando los aspectos estéticos y
formales, prueba de ello es que los primeros estudios arqueoldgicos, mis centrados en la ceramica, estuvieron enfocados
en vasijas que estéticamente llamaban la atencién, como eran las cerdmicas griegas y romanas, con lo que la cerdmica
comun, carecia de todo interés. El estudio tradicional de la cerdmica se ha reducido a la catalogacion de ésta, en una
serie de tipologias, aplicadas a cada periodo cronoldgico. Los primeros estudios fueron las clasificaciones tipoldgicas
de la terra sigillata (Draggendorf, 1885). Este planteamiento tiene mucho que ver con el hecho de que en un inicio
la Arqueologia estuvo ligada a la Historia del Arte. Sin embargo, en la primera mitad del siglo XX sigue habiendo
un desarrollo de las tipologias como la de Lamboglia o Dressell, que sigue correspondiendo a una visién formal de la
ceramica.

La consideracion de los restos ceramicos como “tipos” culturales, caracteristicos de cada periodo cultural y de cada zona,
segtin la consideracion funcionalista de la cultura material que inicia Childe, empieza a dirigirse a otras tendencias,
hacia el acercamiento a técnicas cientificas que se empezarén a aplicar en los estudios de cerdmica. Como sefiala Botiard
(1984), durante mucho tiempo, los arquedlogos solamente han visto en la cerdmica, un material que permitia datar
la estratigrafia de una excavaciodn, sin embargo, senala, que cada vez més la cerdmica merece ser estudiada por lo que
significa y no solamente como “fésil guia”

A mediados del siglo XX, tras comprobar que habra problemas como los origenes o procedencia de los materiales
arqueoldgicos o sus procesos de manufacturacion, que no podian resolverse desde planteamientos puramente
arqueoldgicos, sin la ayuda o el apoyo de otras disciplinas, se produce un desarrollo en el uso de métodos cientificos
aplicados a la investigacion arqueoldgica. Dentro de estos métodos han adquirido una gran importancia las técnicas de
andlisis de objetos arqueoldgicos y en particular las referentes al estudio de las cerdmicas. Asi, el estudio y clasificacion
de la cerdmica que se habia venido realizando, de acuerdo con sus caracteristicas externas (forma), a partir de ahora,
interesa conocer, también, las internas, que son las que pueden informar acerca de su composicién (quimica y
mineraldgica), ya que el objeto manufacturado es, sobre todo, el resultado de conocimientos técnicos, por lo tanto, la
materia prima serfa el primer paso a tener en cuenta cuando se estudia una secuencia de produccion.

El libro de A. Shepard (1956), Ceramics for the Arhaeologist, es un trabajo clave en los estudios sobre ceramica, ya que
en ¢l se unifican las distintas tendencias que habia en los estudios de cerdmica, como es la identificacién de los tipos
cerdmicos, la de la materia prima y sus fuentes y la identificacién de las caracteristicas fisicas de las vasijas. Con estas
apreciaciones se ird més alla de la consideracion de los restos cerdmicos como “tipos” culturales, caracteristicos de cada
periodo cultural y de cada zona, y empieza ha haber una tendencia hacia el acercamiento a técnicas cientificas que se
empezardn a aplicar en los estudios de la cerdmica arqueoldgica.

Losresultados de el conjunto de técnicas fisico-quimicas que se utilizan en el estudio de objetos arqueolégicos se conoce
como Arqueometria. El uso de este término se debe a la palabra Archacometry, escogida por el Research Laboratory
for Archacology and the History of Art, de la Universidad de Oxford, para el titulo de la revista que comenzé a ser
editada por ese laboratorio en 1958, destinada a la publicacién de articulos de investigacién y de articulos de revisiéon
sobre trabajos realizados en ese y en otros laboratorios. Sera, por tanto, en la década de los 50, cuando las técnicas de
caracterizacion aplicadas a las cerdmicas arqueoldgicas, empezardn a ser utilizadas por ingleses y norteamericanos, y no
serd hasta pasados unos anos cuando se empiecen a aplicar en otros paises europeos como Francia, con publicaciones
mds recientes como la Revue d’Archeometrie.

En Espana los estudios de caracterizacién arqueométrica aplicados a cerdmicas arqueoldgicas han tenido un desarrollo
mas tardio que en el resto de Europa, y los primeros trabajos que aparecen, anaden la utilizacién de alguna técnica
como apéndice en los estudios de cerdmica, pero sin llegar a consideraciones importantes. El trabajo de M. Garcia
Heras (1992): Métodos de andlisis para la caracterizacion de cerdamicas arqueoldgicas. Estado actual de la investigacién en
Esparia, se puede considerar una sintesis de algunos de los trabajos de investigacion en cerdmica, aparecidos hasta esa
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fecha en nuestro pais. Asi mismo, este mismo autor, mas recientemente, en el afio 1997, realiza un Estudio bibliométrico
de los trabajos de caracterizacion sobre materiales cerdmicos arqueoldgicos en Esparia: una valoracién, publicada en el n° 7
de la Revista d’Arqueologia de Ponent.

Aparte de los trabajos aislados que empezaron a iniciarse en nuestro pais sobre este tema, hay que senalar laimportancia
de una institucién como es la Estacién Experimental del Zaidin de Granada, perteneciente al Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, que se puede considerar un centro pionero en la formacién de equipos interdisciplinares
entre el Departamento de Fisico-Quimica y Geoquimica Mineral de la Estacion Experimental y el Departamento de
Prehistoria de la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad de Granada. Esta colaboracién comienza a gestarse
a finales de los anos 70, con el inicio de la arquedloga J. Capel en técnicas de analisis que se empiezan a aplicar en la
resolucion de problemasarqueoldgicos, delacual resultala tesis doctoral: Estudio mineraldgicoy geoquimico de sedimentos
y cerdmicas de algunos yacimientos de la Mancha, dirigida por J. Linares (quimico) y A. Arribas (arque6logo) y leida en
1982. A partir de ese momento, empiezan a aparecer en la bibliografia trabajos de colaboracién interdisciplinar entre
ambos grupos. Es importante la relacién que se establece, cada vez mas s6lida, entre los Laboratorios especializados y
Departamentos, como los de Prehistoria y Arqueologia.

Los estudios de cerdmica desde el punto de vista arqueométrico, empezaron a dirigirse por distintos caminos, buscando
apoyo, ademds de en las técnicas de analisis en un principio, en otros estudios como los etnogréficos, que pueden ayudar
en la interpretacion arqueoldgica de la cerdmica (Arnold, 1985). Estos estudios empezaron a tener importancia cuando
los arquedlogos/as abandonaron el enfoque tipoldgico y empezaron a ver a la cerdmica desde una perspectiva mas
amplia en la que se podian englobar muy distintos enfoques en su estudio. La cerimica empieza a considerarse dentro
del contexto socio-econémico y cultural en el que se desarrollé. La evidencia etnografica ayudé a los arquedlogos/
as a comparar los materiales arqueoldgicos, entre ellos la cerdmica, con las sociedades que los produjeron y usaron,
se empieza a considerar el papel social de la ceramica. Estos estudios abrieron un nuevo camino en la Arqueometria,
hacia la experimentacién cerdmica (Echallier), reproduciendo todos los procesos tecnoldgicos, desde la captacién de la
materia prima en el entorno inmediato al yacimiento arqueoldgico en estudio, su manufacturacion y posterior coccién
(Garrido, Moreno, Padial, 1995; Garcia, 1994). La experimentacion y la etnologia serdn, por tanto, un referente
necesario para el avance en el trabajo en la investigacién arqueoldgica.

Junto a la ceramologia es en el campo de la arqueometalurgia donde el desarrollo de la Arqeometria resulta mas
evidente, incluso, en muchos aspectos paralelo, por el recurso a técnicas y métodos comunes (microscopia dptica,
andlisis quimico, etc.). Introducciones como la de Rovira (1989) y las recientes sintesis de Gémez (1997) sobre la
historiografia de la arqueometalurgia en Espafia, o la de Rovira (1997), sobre una revisién critica de la metodologia
aplicada a la investigacién arqueometaltrgica, muestran el panorama de la situacién de la arqueometalurgia en nuestro
pais y fuera de él. Los trabajos en arqueometria que se han venido realizando en los tltimos anos en Espana han ido
surgiendo de manera aislada, y han sido cientificos o arqueblogos adentrados en el campo de la ciencia los que los han
llevado a cabo, sin embargo, no se puede decir que existan grupos fuertemente asentados en nuestro pais, con lo que
no hay una tradicién que avale estos trabajos analiticos de naturaleza interdisciplinar. Una forma de reunir los distintos
grupos de trabajo fue la celebracién del I¢T Encuentro sobre la aplicacién de técnicas fisico-quimicas avanzadas en la
caracterizacion de materiales cerdmicos arqueoldgicos, celebrado en junio de 1994, en el centro del C.S.I1.C. de Serrano,
en Madrid. Esta reunién fue de cardcter interdisciplinar entre arqueélogos, quimicos, ge6logos, técnicos cerdmicos,
etc., de distintas instituciones del pais, y ella pudo verse lo que se puede considerar un mapa de los distintos grupos
interdisciplinares, mds o menos consolidados, que estdn trabajando en nuestro pais.

En la Universidad Central de Barcelona, hay funcionando un equipo, formado, entre otros, por M.Vendrell-Saz, J.
Molera y M. Garcia Vallés del Departamento de Cristalografia, Mineralogia i Diposits Minerals de la Facultad de
Geologia, apareciendo en colaboraciones con el arquedlogo, J. Remesal del Departamento de Prehistoria i Arqueologia
de la misma Universidad.

JM. GurtiEsparraguera, director del Equip de Recerca Arqueometrica de la Universitat de Barcelona, del Departament
de Prehistoria, Historia Antiga i Arqueologia. Facultat de Geogratia i Historia. Universitat de Barcelona, J. Buxeda
y M. A. Cau Ontiveros, del mismo departamento vienen realizando trabajos en Arqueometria, de los cuales hay que
sefalar la tesis doctoral de M. A. Cau, titulada Cerdmica tardorromana de cocina de las Islas Baleares y la realizada por
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J. Buxeda, La caracterizacid arqueométrica de la cevamica de Terra Sigillata Hispanica Avangada de la ciutat romana de
Clunia i la seva contrastacid amb la Terra Sigillata Hispanica d'un centre productor contemporani, el taller dAbella..

Por otro lado, en la Universidad Auténoma de Madrid. En esta misma Universidad, tanto el Departamento de Quimica
Agricola, Geologia y Geoquimica, de la Facultad de Ciencias, con A. Milldn, T. Calderén y J. G. Arribas, como el
Departamento de Quimica Fisica Aplicada, de la Facultad de Ciencias, de la misma Universidad, con P. Beneitez,
colaboran en trabajos con la arquedloga P. Rufete, que pertenece a la Diputacién de Huelva.

En la Universidad Complutense de Madrid, el arqueélogo M. Garcia Heras del Departamento de Prehistoria, de la
Facultad de Geografia ¢ Historia, realizé su tesis doctoral, Caracterizacion Arqueométrica de la produccion Cerdmica
Numantina, apareciendo en la bibliografia en colaboraciones con C. Olaetxea, del Departamento de Arqueologia
prehistérica de la Sociedad de Ciencias Aranzadi en San Sebastén.

En el Centro de Ciencias Medioambientales, del C.S.I1.C. en Madrid, J. Galvin y V. Galvén llevan anos trabajando
en Arqueometria; la tesis doctoral de V. Galvén en este campo la realizé sobre Andlisis Mineraldgico y Geoquimico de
Cerdmicas procedentes del Sudeste Peninsular, también aparece en trabajos de colaboracion con arque6logos como F .J.
Sénchez-Palencia y M.D. Fernindez-Posse.

En la Universidad de Zaragoza, el Departamento de Ciencias de la Tierra. Cristalografia y Mineralogia, de la Facultad
de Ciencias, con M.D. Gallart, lleva realizando trabajos sobre este tema desde finales de los afios 70. También en
la misma Universidad, en el Departamento de Quimica Analitica, J. Pérez Arantegui realiza trabajos en esta 4rea,
apareciendo en colaboraciones con el arquedlogo C. Aguarod, de la seccién de Arqueologia del Ayuntamiento de
Zaragoza.

En Galicia empieza a aparecer algtn trabajo también interdisciplinar, entre la arquedloga M.C. Carreno del Servicio
de Arqueologia Municipal del Ayuntamiento de Lugo, M. T. Taboada del Departamento de Edafologia y Quimica
Agricola de la Facultad de Farmacia de la Universidad de Santiago y F. Guitian del Instituto de Cerdmica de la misma
Universidad.

En la Universidad de Alicante el arquedlogo R. Seva, del Departamento de Prehistoria, trabaja en este tema y aparece
en algunas colaboraciones con el Departamento de estadistica de la misma Universidad.

El Departamento de Quimica Inorganica, de la Facultad de Quimica, de la Universidad de Sevilla, con G. Garcia
Ramos, M. Gonziélez, F. Gonzalez y M.C. Gonzalez Vilchez, lleva realizando colaboraciones con A. M. De Andrés,
del Instituto de Ciencia de los Materiales del C.S.1.C. de Madrid, asi como con J.M. Palacios, del Instituto de Quimica,
Fisica “Rocasolano” y con 1. Mufioz y M. Raigén del Departamento de Geologia, de la Facultad de Quimica, de la
Universidad de Alcald de Henares en Madrid.

M. C. Gonzalez Vilchez realizé en el afio 1976 una memoria de licenciatura sobre un Estudio fisicoquimico y
tecnoldgico de una serie de productos cerdmicos del yacimiento arqueolégico de Valencina de la Concepcidn (Sevilla).
En el ano 1983, leyd su tesis doctoral sobre un Estudio fisico quimico y tecnoldgico de materiales cevdmicos del yacimiento
arqueoldgico de Cerro Macareno (Sevilla).

En la Universidad de Jaén, en el Departamento del Territorio y Patrimonio Histérico empieza a funcionar un grupo
de trabajo en arqueometria, que empezd a gestarse con la tesis doctoral: Las cerdmicas de coccién reductora en el Alto
Guadalquivir durante la época ibérica: Hacia una tipologia contextual, realizada por C. Risquez , y que después ha
continuado con trabajos, también, de A. Sdnchez, del mismo Departamento y con colaboraciones con la quimica M.
L. Canabate, perteneciente a la misma Universidad.

Habria que senalar aqui, otra vez la colaboracién que desde hace afios se lleva produciendo entre el Departamento
de Prehistoria y Arqueologia de la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad de Granada y el Departamento de
Ciencias de la Tierra y Quimica Ambiental, de la Estaciéon Experimental del Zaidin (C.S.I.C) de Granada, en donde
hace yaunaveintena de anos, la arque6loga J. Capel lleva trabajando en arqueometria, en colaboracién con los quimicos
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J. Linares, F. Huertas y E. Barahona, asi como con el investigador J. L. Guardiola. De estos afos de colaboracién,
ademds de una amplia bibliografia sobre este tema, también se ha realizado la tesis doctoral de R. Nuifiez (Licenciado
en Farmacia): Hidrdlisis de materiales cerdmicos, leida en 1993 y dirigida por J. Capel, E. Reyes y R, Delgado.

De la celebracién de esta reunién surgié la idea de la creacién de la primera seccién de Arqueometria en una revista
de Prehistoria, como es la revista Complutum, editada por el Departamento de Prehistoria de la Universidad
Complutense de Madrid, que empezé a publicar esta seccion a partir de 1995, con trabajos relacionados con el campo
de la caracterizacidn fisico-quimica de materiales cerdmicos.

La segunda Reunién de Arqueometria se llevé a cabo un afio mas tarde y supuso la organizaciéon del I¢F Congreso
Nacional de Arqueometria realizado en Granada y organizado por el Departamento de Prehistoria y Arqueologia de
la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad de Granada en colaboracién con el Departamento de Ciencias de
la Tierra y Quimica Ambiental de la Estacién Experimental del C.S.I.C. de Granada. La realizacién de esta reunion
supuso la consolidacién de estos congresos, que se pretende lleguen a ser bianuales.

El II° Congreso Nacional de Arqueometria se celebrd en septiembre del ano 1997 en Zaragoza, organizado por el
Departamento de Quimica Analitica de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza. El objetivo de estas
reuniones es promover el intercambio cientifico entre los investigadores que trabajan en el campo de la Arqueometria
para conocer el estado actual de la investigacién mediante la presentacién y discusion de trabajos de tipo metodolégico,
aplicados principalmente al estudio de la cerdmica.

En este encuentro, se acordé que el ITI¢T Congreso Nacional de Arqueometria se realizard en Sevilla durante el ano
1999, en dénde ya se ha confirmado la fecha del 28 de septiembre al 1 de octubre, el objetivo de este congreso, como el de
los celebrados anteriormente, es también, el intercambio cientifico entre investigadores del campo de la Arqueometria,
estimulando de esta forma, una cooperacién interdisciplinar entre Ciencias Humanisticas y Ciencias Experimentales.

La Sociedad Espanola de Cerdmicay Vidrio con la publicacion de la revista Boletin de la Sociedad Espaiola de Cerdmica

y Vidrioyla organizacién periddica de congresos nacionales, aparte de los temas especificos referentes a tales industrias,
empez6 a incluir trabajos realizados, tanto por cientificos, como por arquedlogos, relativos al campo de la arqueometria
de materiales cerdmicos. En la organizacién del 37 Congreso Nacional de la Sociedad Espafiola de Cerdmica y Vidrio,
celebrado en mayo de 1997 en Vila-Real (Castellén), tomé parte la Asociacién de Ceramologia y en el se dio cabida
auna secciéon de Arqueometria cerdmica. En el 38 Congreso Nacional de Cerdmicay Vidrio, celebrado en Segovia en
octubre de 1998, sigue teniendo cabida el apartado de la arqueometria cerdmica.

La Asociacién de Ceramologia, desde su creacién en el ano 1989, ha tenido como fin primordial promover y difundir la
investigacion ceramoldgica, facilitando el contacto entre investigadores y personas interesadas en la cerdmica, apoyando
las iniciativas privadas o publicas que sirvan a este fin, utilizando todo tipo de medios dispuestos a su alcance, tratando,
de esta manera, de salvaguardar, proteger y defender el patrimonio ceramoldgico. De esta manera, la asociacién ha
reunido a profesionales de la ceramica de distintas disciplinas: arquedlogos, alfareros, ceramistas, etc. Esta perspectiva
amplia de acercamiento a la cerdmica, en la que se agrupan los conocimientos obtenidos por las distintas disciplinas
que trabajan en este tema, sin duda, permitira un desarrollo de la investigacién cerdmica desde otro punto de vista, que
no sea sélo, el puramente cientifico que se realiza en los laboratorios.
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Capitulo 4. EL CONTEXTO GEOLOGICO DE LA DEPRESION DE RONDA

4.1. El marco fisico y geoldgico de la Depresion

Desde una perspectiva geografica, la Serranfa de Ronda es una de las comarcas mds caracteristicas y con mayor
personalidad de la Andalucia subbética, situada en la zona més occidental de esta cordillera, sirviendo de frontera entre
la Bajay la Alta Andalucia, la costa mediterrdnea y las campifas béticas. A pesar de su marcado aislamiento, el cardcter
fronterizo es evidente, como la historia se ha encargado de demostrar (Fig. 4.1.1.).
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FIG. 4.1.1. Esquema geoldgico y corte estructural de conjunto de las cordilleras béticas (R. Lhénaff).
1. Zona Interna: Unidades Nevado-filabrides. 2. Zona Interna: Unidades Alpujarrides. 3. Zona Interna: Unidades Malaguides. 4. Zona Interna: Dorsal
Bética. 5. Flysch. 6. Zona Externa: Subbético. 7. Zona Externa: Prebético. 8. Sierra Morena

La Serrania no es una unidad geografica, ya que en ella es ficil distinguir una serie de subzonas, como son los macizos
montanosos, los valles fluviales y la Depresién de Ronda.

La Depresion de Ronda es la més occidental de las depresiones subbéticas. Se trata de un rosario de grandes cubetas
sedimentarias, que han funcionado como tales en distintos momentos geoldgicos, lo que ha provocado que tengan unas
caracteristicas litologicas diferentes cada una de ellas. En todas ellas existen series de depdsitos marinos y continentales
de grosores variables. Los depdsitos mds recientes, en relacién a la Cuenca de Ronda, pueden datarse a finales del
terciario, su edad es muy tardia, Post-orogénica y por tanto nedgena (Serrano, 1979).

Desde el punto de vista geografico, la Depresion de Ronda aparece definida con nitidez (Rodriguez, 1977). Se trata de
una cuenca sedimentaria, que adopta la forma de un anfiteatro rodeado de montafias de escasa elevacién pero de gran
continuidad, lo que le confiere un cardcter casi inaccesible, si no fuera por una serie de angostos pasos que se abren
siempre a alturas superiores a los 1000 m. Esta altiplanicie, de una altura media que oscila entre 700 y 800 m., es la més
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occidental del rosario de depresiones que forman el llamado surco intrabético. Sus limites estin netamente definidos
por las Sierras Blanquilla y Borbollén de NE-E y, los Merinos y Blanquilla de E-SE; las de los Castillejos y Libar, con el
curso del Guadiaro entre ellas, y las gaditanas del Endrinal y Pinar de SO-NO; por el norte esta la zona més accesible,
aunque bien definida por un umbral entorno a los 1000 m., compartimentado por los pasos abiertos por el Guadalete
y sus afluentes en unidades de NO-NE, formadas por las Sierras de Lijar, de las Harinas y del Tablén, al pie de la que
nace el rio Corbones.

LaDepresion de Ronda, asi definida, ocupa una superficie de aproximadamente 300 km?, en la que pueden diferenciarse
dos zonas claras, siguiendo la orientacién de la red hidrogréfica, la meridional o de la Mesa de Ronda, que drena en
el Mediterraneo por medio del Guadalevin y el Guadalcobacin, que son tributarios del Guadiaro, y la septentrional,
formada por la cabecera del Guadalete, que forman un auténtico golfo geogrifico, y el Guadalporcun, tributario de
éste, y sus afluentes que drena en el Atldntico, junto al Puerto de Santa Marfa. Ambas zonas se encuentran divididas
por las pequenas elevaciones de las Sierras de la Sanguijuela y las Cumbres.

El sustrato geoldgico es una formacién detritica calcarea, poco modificada por el plegamiento, costra sedimentaria
o molasa, de edad miocena superior (Tortoniense-Messiniense), que constituye el subsuelo de la mayor parte de la
Cuenca de Ronda. Esta formacion esta constituida bdsicamente por capas horizontales de arcillas o limos calcareos y
biocalcarenitas que, en los bordes de la cuenca, pasan a ser conglomerados. El conjunto se hallaba suavemente plegado,
o bien conservaba su posicion horizontal primitiva. El fondo de los suaves pliegues se han convertido en valles, como
los del Guadalcobacin o Setenil, mientras que las crestas son pequenas sierras y cerros, la Sanguijuela o las Cumbres.
Por otro lado, estas rocas son de muy desigual resistencia a la erosion, las calcarenitas y las calizas de algas, ademis
de muy permeables, son mis resistentes, dando lugar a cuestas y cerros testigos. Estas formaciones poseen excelentes
posibilidades para el asentamiento de los grupos humanos a lo largo de la Historia, y ademds conservan “in situ” los
niveles mds antiguos de arcillas y margas. Las capas de material fino, arcillas y limos, mas impermeables y facilmente
erosionables, constituyen el sustrato de la mayor parte de la tierra arable de la Depresion.

La geologia de la Depresion es el resultado de la serie de depdsitos, consecuencia de su historia geoldgica. La oposicion
que hay entre la meseta y las sierras, no es sino el reflejo, en la morfologia actual, de una importante diferencia geoldgica
establecida en fechas no demasiado remotas. Hara unos quince o veinte millones de anos, durante la época miocena,
los materiales que constituyen la Serrania y, en general, las Cordilleras Béticas, comprimidos y arrugados por el
plegamiento alpino, emergieron del fondo del océano y empezaron a ser desmantelados por la erosién, acumulandose
estos materiales en las cuencas. Algo mds tarde, hace unos diez millones de afios (Mioceno superior), el agua volvié
a invadir parte del territorio que habia abandonado. Al norte de la cordillera, a lo largo de la linea Cédiz-Murcia, un
brazo de mar unia el Mediterrdneo con el Atlantico y formaba una amplia bahia en el 4rea que hoy ocupa la Meseta
de Ronda. El drea de las sierras permanecié emergida, con lo que continué sufriendo el ataque de la erosién y de este
modo, iba suministrando gran cantidad de detritus que se depositaron, capa tras capa, en el fondo de la bahia miocena,
junto con los restos de habitantes de aquel mar. Pero la cordillera con vocacién de altura, siguié elevandose en tanto
que el mar se retiraba una vez més. Desde el comienzo de la época pliocena, hace unos cinco millones de afios, hasta
la actualidad, el conjunto de la Serrania ha sido tierra firme. Aun hoy es posible reconocer en la meseta, los rasgos de
aquella bahfa colmada de sedimentos que fuera de otra época (Montilla-Sierra, 1992) (Fig. 4.1.2,).

Los pormenores del relieve de la meseta se deben a la erosién, la cual, desde que el mar se hubo retirado, fue actuando
de modo desigual, segtin que los estratos del subsuelo fuesen “duros” y resistentes, como lo son el conglomerado y la
arenisca, o “blandos” y deleznables, como los limos, margas y arcillas. En los primeros, los cursos de agua han excavado
gargantas, como la del Tajo de Ronda. En cambio, en las rocas blandas, la erosion areolar va nivelando las pendientes
con rapidez, de lo que resulta un terreno de campina, llano o casi llano.

A la peculiar disposicién de estratos, de roca dura por encima y de roca blanda por debajo, se debe el contraste que se
ve en el Tajo de Ronda, entre la pared cortada a pico en los conglomerados superiores, y el valle de fondo, excavado en
las arcillas inferiores. Las mesas, como la de Ronda la Vieja, llamadas asi por su cumbre plana y su borde escarpado,
son retazos cortados por la erosién de capas resistentes, mas o menos horizontales, situadas sobre roca blanda. A veces,
la alternancia de estratos duros y blandos provoca la formacién de pintorescos graderios, como el de la Loma de la
Cordillera, situado en el limite septentrional de la meseta.
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El funcionamiento hidroldgico de la molasa se explica por la impermeabilidad de los sedimentos mas finos, limo y
arcilla, y la relativa permeabilidad de la arenisca y el conglomerado, que dan agua a pozos y manantiales de escaso
caudal. Algunos rasgos carsticos, insolitos en este tipo de terreno, como el polje de la Alberca o la abundante surgencia
del Puente de la Ventilla, parecen deberse a la cercana presencia, en el subsuelo, de la caliza karstificada del Jurédsico
subbético. No es el unico caso en el que la delgadez de la costra sedimentaria miocena deja traslucir las propiedades del
material geoldgico subyacente: la fuente que da nombre al Cerro de las Salinas debe su composicién a la proximidad
de la serie salifera del Trias.
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FIG. 4.1.2. Esquema geoldgico, relieve, red hidrografica, carreteras y pueblos (Elaboracién G. Sierra)

Durante la etapa Cuaternaria se model6 la superficie de erosién y, en relacién con ella, se produjo el encajamiento y
organizacion de la red fluvial de la Serrania, en la que debié influir la elevacion diapirica de las sierras de Las Salinas y
La Sanguijuela, lo que pudo invertir la direccién original de los cursos dictada por la topografia y que serfa E-O. Esta
red hidrografica, al transcurrir sobre rocas de tan desigual dureza, ha contribuido a formar distintos tipos de relieve;
cuando lo ha hecho sobre rocas resistentes, ha dado lugar a cafiones profundos y méds o menos largos, de los que es buen
ejemplo el Tajo de Ronda, aunque, hay bastantes mas, que junto a escarpes de alturas muy variables, y “mesas” o cerros
testigos, constituyen la caracteristica mas personal de su relieve. Sin embargo, las arcillas, ademas de las que se encuentran
en posicién primaria, se encuentran en las dreas deprimidas, donde los rios han excavado valles anchos y suaves o las
caracteristicas “calderas” u hoyas.

Por lo que se refiere alos bordes de la Depresion en la zona norte, afloran materiales tridsicos de forma ininterrumpida
hasta la regién de Osuna y Teba, donde Cruz San Julidn (1974), los denomind como manto de Antequera-Osuna.

El Trias germano-andaluz aparece constituido fundamentalmente por arcillas rojas y grises, con yesos casi siempre
abundantes. El yeso aparece como yeso blanco masivo o sacaroideo, y solo, excepcionalmente, cristalizado en ldminas
transparentes. Llega a constituir masas en las que predomina ampliamente sobre el componente arcilloso. En ocasiones
se encuentran afloramientos con un bandeado claramente sedimentario e incluso con cantos rodados, no sélo de yeso,
sino también, de carniolas, calizas y areniscas procedentes de los mismos materiales tridsicos. Estos sedimentos suelen
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aparecer bastante consolidados y cementados con sulfato calcico, que llega a cristalizar de forma secundaria, en los
intersticios.

Englobadas en la masa arcillo-yesifera se encuentran otras rocas sedimentarias, con escasa continuidad lateral, nunca
superior a los 50 m., constituidas segin un orden de abundancia decreciente por calizas, carniolas y areniscas.

Ademis de estas masas aisladas, aparecen con frecuencia fragmentos sueltos de rocas igneas de color oscuro, cuyos
tamanos oscilan entre unos pocos metros ctibicos y varios decdmetros. Estas rocas, muy frecuentes en los horizontes
tridsicos de la peninsula, son conocidas como ofitas y su génesis correspondiente a un vulcanismo bdsico en un régimen
de distensién cortical. Algunas muestras analizadas presentan la siguiente composicién mineraldgica, segin un orden de
abundancia decreciente: plagioclasa, epidota, clorita, anfibol y esfena, presentando una textura ofitica-microporfidica.
Estas rocas son de color verde oscuro y extraordinariamente duras. En alguna ocasién presenta un color blanquecino
o gris claro. En su composicién es muy abundante la plagioclasa y el piroxeno y menos abundantes los anfiboles y la
mena metdlica, aunque, casi siempre estd presente (Cruz Sanjulidn, 1974:193-197). No tienen estructuras efusivas,
pero tampoco las condiciones de observacién permiten precisar si hay trazas de procesos de metamorfismo (Cruz
Sanjulidn, 1974:197). Posteriores estudios de E. Puga et alii (1993) han demostrado que estas rocas igneas sufrieron
transformaciones por el efecto del metamorfismo que afectd a las Béticas, apareciendo en ellas minerales caracteristicos,
como la prehnita y la pumpellita (Aguirre et alii, 1995).

En la zona noroeste, se encuentran las sierras de Malaver-Lagarin, que fueron estudiadas por Burgois, quién realizé
estudios concretos sobre sus formaciones (Burgois y Chauve, 1971; Burgois, 1978). Siguiendo a Burgois se pueden
establecer dos unidades: al este, la Sierra de Lagarin y al oeste, las zonas mds elevadas de Malaver, ambas constituidas
por enormes bloques de calizas y dolomias, de origen sedimentario, que forman el corazén y alimentan conglomerados
y brechas, también sedimentarias. Estos conglomerados estin formados por gran cantidad de bloques con tamafios que
van de decimetros a metros cubicos de calizas de variado tipo y dolomias compactados por fino cemento, también de
caliza y dolomia. Al mismo tiempo, tanto los grandes bloques, como los conglomerados y las brechas estan incluidos
sedimentariamente en una “formacién arcillosa con bloques’, arcillas rojas y verdes, ligadas a los flyschs sedimentarios
de las cordilleras béticas, fechables aqui en el mioceno inferior, y que constituyen la matriz de una formacién de klippes
sedimentario. Tanto en las calizas y dolomias, que constituyen los grandes bloques, como entre los que forman los
conglomerados y brechas o, incluso, entre los propios bloques de la “formacién de arcillas con bloques”, se encuentran
abundantes concentraciones siliceas en forma de fragmentos de rocas caja y de tablas y rinones de material siliceo,
de tamafio variable. Esta interpretacién no es undnime, habiendo surgido recientemente (Moreno, 1991) opiniones
que mantienen la posibilidad de la concordancia estratigrafica entre los materiales permotriasicos y los de la Sierra
de Malaver, interpretando la abundancia de cantos de calizas y calizas con silex, como el relleno de paleocanales
turbidinicos, abiertos en las arcillas de la “formacién de arcillas con bloques” (Cano y Jerez, 1991). De estos cantos
y bloques, mas del 90%, estan constituidos por calizas con silex, siendo el resto de calizas blancas de grano fino y de
calizas dolomiticas laminadas (Moreno, 1991).

Hacia el oeste, el contacto entre Malaver y Lagarin se hace a través de la “Unidad de Montecorto”, formada por pelitas
rojas permotridsicas, con moscovita y areniscas de tonos ptrpura y algunas masas de diabasas. El contacto entre ambas
formaciones se realiza por estrechas bandas de brechas poligénicas, con cantos de areniscas, calizas, dolomias, pelitas
y escasas diabasas. Este permotrias ha suministrado un cemento rojo-marmoreo, formado por la remocién del hierro,
que serd importante para la explicacién de las explotaciones mineras detectadas, al menos, desde época romana.

La Sierra de Lagarin se encuentra afectada por una falla en sentido NO-SE, formada por capas de dolomias grises y
calizas de tonos claros con silex negro, que llega a formar niveles hacia la base, reposando todo, sobre brechas poligénicas
con cemento yesoso del Trias, que a su vez, reposan sobre arcillas verdes y rojas de la ya mencionada “formacién de
arcillas con bloques”.

Al oeste del nucleo central de la Sierra de Lagarin, tras una nueva falla, aparecen otra serie de calizas nodulosas a las que

se sobreponen calizas grises con radiolarios, con niveles de silex negro hacia el techo de las radiolaritas rojas y verdes,
rematando la serie, conglomerados y brechas con abundancia de radiolarios subyacentes (Aguayo y Moreno, 1998).
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Enafloramientos préximos a Montecorto y bajo la discordancia de la molasa postorogénica, se han encontrado también
numerosos bloques de areniscas numidicas. La Unidad de Montecorto y Sierra de Malaver, a pesar de sus dimensiones,
vienen a ser también grandes bloques englobados en la matriz arcillosa de esta formacién.

En la Unidad de Montecorto, se han englobado los materiales permotridsicos y las dolomias y brechas calizas y
poligénicas de la Sierra de Malaver, ya que ambos conjuntos aparecen adosados uno a otro a lo largo de las laderas
occidentales de dicha Sierra.

Elaspectoylitologia de esta Unidad es semejante ala de los niveles permotridsicos del Complejo Malaguide: pelitas con
moscovitay areniscas con tonos purpura intensos, entre los que aparecen algunas masas de diabasas. En los afloramientos
contiguos a Montecorto no se encuentran los niveles de pudingas cuarciticas caracteristicas del Permotrias maldguide.

El contacto de estos materiales con las dolomias y las brechas calizo dolomiticas de la Sierra de Malaver, cuando
aflora aparece jalonado por una banda de unos metros de espesor, constituida por una brecha poligénica, aunque
fundamentalmente calizo-dolomitica, con cantos de areniscas, pelitas y diabasas del Permotrias contiguo.

Los cantos angulosos en la base y progresivamente més redondeados hacia el techo, los hay de calizas con silex y con
y sin filamentos, calizas de grano fino blancas, calizas dolomiticas laminadas (mds de 90% cantos y bloques de calizas
con silex).

Al oeste de la Depresion penetra la Unidad del Aljibe. Esta unidad geoldgica penetra en la Depresion de Ronda entre
la Sierra de Libar y las arcillas de bloques al norte, constituyendo el paraje de los Alcornocales, formando la cuenca
del rio Gaduares, que atraviesa el complejo espeleoldgico Hundidero-Gato. Las areniscas del Aljibe presentan una
serie de base de edad eocena, constituida por arcillas grises y verdes entre las que se intercalan numerosas capas de
calizas detriticas grises. Las areniscas del Aljibe suprayacentes dan lugar a una serie muy potente, de mas de 500 m.
La composiciéon mineraldgica estd formada fundamentalmente por cuarzo (entre el 85 y 90%), ademas de feldespato,
turmalina, zircén y glauconita.

Los rebordes de la Meseta de Ronda, al sur y este, estan constituidos por las Sierras Blancas y las Sierras Pardas. El
contraste que existe entre estas dos sierras se debe a razones geoldgicas. Las Sierras Blancas estin constituidas por
materiales sedimentarios de origen marino, pertenecientes al Subbético interno. Esta unidad geolégica comprende un
grueso “paquete” de estratos calcdreos y dolomiticos de edad fundamentalmente jurésica; tanto por encima como por
debajo del anterior conjunto se encuentran capas mucho mas ricas en arcilla.

Las Sierras Blancas estan constituidas por materiales carbonatados del Subbético medio e interno. Dentro de la serie
subbética, media e interna, tenemos las sierras jurasicas de El Endrinal y Libar al suroeste, al sur la Sierra de El Oreganal,
al sureste Sierra Hidalga y al este Sierra Blanquilla y Sierra de Los Merinos. A estas sierras las forman, tanto el Complejo
Mal4guide, como el Dorsalino (Fig. 4.1.3).

El Complejo Dorsalino estd constituido fundamentalmente por la unidad de la Sierra de las Nieves. Esta unidad se
distingue entre las Sierras Blancas, sobre todo, por su mayor altura, pero también, porque su constitucion geoldgica
es distinta, comprendiendo sedimentos carbonatados marinos de plataforma, que culminan con una serie brechoide.
Esta sierra tiene un espesor de méds de mil metros de dolomias tridsicas, sobre las que se encuentra una serie jurdsica mas
delgada, compuesta por margas y calizas, en parte ricas en silex, mds una brecha calcirea de edad terciaria que corona
el conjunto, denominada Brecha de la Nava. Este conjunto forma la unidad geolégica de las Nieves, llamada también,
Rondaide. Esta unidad es un manto de corrimiento, situado tectéonicamente sobre los materiales mas modernos del
Subbético interno. A su vez el manto Rondaide se encuentra cabalgado por el Alpujarride, que aflora al sur y este, en
la regién de las Sierras Pardas.

Los materiales que componen la Unidad de las Nieves se encuentran parcialmente afectados por metamorfismo de
contacto en las cercanfas de la intrusién de las peridotitas (IGME, Marbella).

El Complejo Maldguide consta de una serie paleozoica, poco o nada metamorfizada, de pizarras o areniscas, que
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culmina en un tramo molésico de conglomerados, arcilla y arenisca. Esta molasa antigua se difiere de la miocena en su
caracter siliceo y no calcireo, que forma en el paisaje, una orla discontinua de un color rojo violdceo, que contrasta con
el color sombrio de las otras rocas y con los grises de las calizas y dolomias mesozoicas (Marin, 1984).

La sucesion de la secuencia maldguide se ordenara segun los diferentes miembros que se han diferenciado sobre el
terreno:

- Miembro 1: Filitas, cuarzofilitas, metagrauvacas, metamicroconglomerados, brechoides grauviquicos y esquistos
de grano fino con biotita, hacia la base, Silarico. Este miembro se puede observar con detalle en las carreteras
que, desviandose de la general de Algeciras, se dirigen a Benalauria, Algatocin y Benarrabd. Presenta una potencia
aproximada de 150 m y se compone de filitas y metagrauvacas en el techo, metagrauvacas satinadas, cuarzofilitas y
metamicroconglomerados y metagrauvacas y esquistos de granate fino con biotita.

- Miembro 2: Grauvacas pardas y calizas micriticas azules (calizas alabeadas). (Silurica Superior-Devénico Inferior?)
Con una potencia préxima a los 100 m., se caracteriza por una alternancia de niveles calcireos de espesores variables
entre el milimetro y el metro y grauvacas groseras pardas. Los niveles calcareos determinan la morfologia del Valle
del rio Genal en su vertiente occidental, donde se observa una prolongada alineaciéon de cerros, lomas y escarpes,
constituidos por “calizas alabeadas”.

- Miembro 3: Grauvacas pardas, conglomerados, arcillas con cantos, cuarcitas micéceas y pizarras oscuras (Devénico-
Carbonifero). Sobre el tramo anterior aparece esta secuencia detritica grosera flyschoide, en que abundan los
conglomerados gruesos y los términos grauvaquicos cuarciticos con laminacién primaria cruzada y gradada.

En general, se componen de conglomerados poligénicos rojos, cuarciticos, areniscas y pelitas rojas con micas detriticas
visibles y masas arcillosas abigarradas de distribucién irregular.

En la vertiente oriental del Penén de Benadalid afloran dolomias oscuras micriticas, como un paquete de potencia
reducida de unos 3-10 m., constituido por dolomias micriticas pardas oscuras con abundantes éxidos de hierro (IGME,
Cortes de la Frontera).

Las Sierras Pardas se caracterizan sobre todo por un déficit importante en carbonatos de calcio y magnesio, muy
abundantes en la meseta de Ronda vy las sierras blancas; esta falta se compensa con un aumento en la proporcién
de silice y silicatos. Estas sierras son un conjunto heterogéneo, en el que hay que distinguir tres unidades de paisaje
que se corresponden con sendas unidades litoldgicas: Sierra Bermeja, el Valle del Genal y los Montes de Cortes, se
distinguen entre si por el predominio respectivo de silicatos de magnesio e hierro, silicatos aluminicos y silice detritica.
Estructuralmente, las dos primeras unidades son muy distintas de la tercera. Las dos primeras forman parte del
corazon o zona interna de la cordillera, y estin compuestas de materiales antiguos que han sufrido varios plegamientos
y un metamorfismo de mayor o menor grado. La otra es una unidad interna de edad reciente, no afectada por el
metamorfismo, aunque si, por el ultimo plegamiento.

El subsuelo de las Sierras Bermejas es de peridotita, lo que influye en todos los rasgos, como son el color, el relieve, la
vegetacion, etc., del paisaje de esta parte de la Serrania (Montilla, 1992).

Las peridotitas constituyen el afloramiento més occidental y el mas extenso de la provincia petrografica de las rocas
igneas de Malaga. Este macizo peridotitico, es una de las intrusiones ultrabasicas mayores del mundo, con 300 km?2 de
superficie y 1.5 km de espesor. Se puede observar la presencia de un nucleo central, correspondiente a la unidad mas
baja del macizo peridotitico, constituido por una asociacién de dunitas piroxenitas-harzburgitas, con ortopiroxenos de
gran tamano que se van haciendo més pequenos hacia el borde.

Hay que hacer constar que hacia el Este varia la composicién de estas piroxenitas, para aparecer como verdaderos
gabros en la transversal que va de San Pedro de Alcdntara a Ronda, desapareciendo en la transversal de Istan. En
general, se puede decir que en su composicién predominan los clinopiroxenos y son muy abundantes las espinelas y las
plagioclasas.
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FIG. 4.1.3. Mapa geoldgico y de aprovechamiento minero de Andalucia Central (Junta de Andalucia)
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Por tltimo, hay que senalar la presencia de lo que se conoce como facies de borde, formada por rocas de grano fino, de
composicién dunitica, a la que se asocian dunitas piroxénicas. Su caracteristica principal es que en su masa se presentan
granates y espinelas rosadas, y también aparecen unos piroxenos tabulares, que llegan a alcanzar hasta 20 cm.

Una intrusién filoniana 4cida tardia, que origina pegmatitas y aplitas, que viene representada por los diques de Penas
Blancas, La Rijana y las minas de mica de la Resinera, ademas, de un gran nimero de pequefios filones que pueden
observarse en las transversales de Estepona-Pujerra y rio Guadalmansa, completa el conjunto pétreo del macizo de

Ronda (IGME Marbella).

La composicién petrolégica muestra una fuerte variedad, andloga o mayor a la de los demds macizos peridotiticos
conocidos.

En este grupo de rocas peridotiticas predominan los minerales ferromagnesianos. Sélo en algunas de ellas la plagioclasa
supera el 10 por 100% en volumen de la composicion total. La mayor parte de las muestras corresponde a rocas
ultraméficas. Minerales esenciales primarios son el olivino, ortopiroxeno y clinopiroxeno. La desaparicién de uno de
estos tres componentes es excepcional. Entre los minerales accesorios se encuentra, siempre, espinela, y, accidentalmente,
plagioclasa. Suelen ser frecuentes fendmenos de sustitucion de los minerales esenciales por serpentinas y antofilitas,
debido a la alteracién metedrica o a recristalizaciones durante el desplazamiento del macizo.

Estas rocas estan formadas por una masa de serpentina procedente de la alteracién total de los olivinos, en la que
destacan algunos ortopiroxenos de mayor tamafio, que conservan ain su forma inicial, aunque estin también
transformados a serpentina y, en algun caso, a anfibolita. Se observa, ademas, magnetita y éxidos de hierro, asi como
espinela, correspondiente a los términos mds oscuros, casi opacos.

Estas rocas expuestas a los agentes atmosféricos se alteran gradualmente y, en general, se observa que el grado de
descomposicién disminuye en profundidad hasta una zona en la que se encuentra la roca fresca inalterada (Yusta,
1984). La accién sobre las peridotitas del agua metedrica y edéfica produce, o a través de ésta, otras sustancias, como
silice, arcilla y éxidos e hidréxidos de hierro y de magnesio (Montilla, 1992).

Las peridotitas han llamado desde antiguo la atencién de los pobladores de la Depresién de Ronda, habiendo sido
utilizadas estas rocas como materia prima en la fabricacién de su utillaje litico durante la Prehistoria (Sierra, Aguayo,

Moreno, 1994).

El sustrato del Valle del Genal pertenece en su mayoria a dos grandes unidades geoldgicas que estin superpuestas
tectonicamente: el manto Maldguide en posicién superior, y el Alpujirride que se encuentra en posicién basal y en
cuyo nucleo estén las peridotitas.

Por lo que se refiere al manto Alpujérride, aparte de las peridotitas, consiste en una serie de rocas, de edad tridsica y
mds antigua, que rodean a las peridotitas y estin afectadas por un metamorfismo que en general es mds intenso cuanto
mayor es la proximidad a dichas rocas ultramaficas. Lo que era una formacion sedimentaria mayormente pelitica se ha
transformado, por efecto de un mayor o menor grado de metamorfismo, en pizarras, esquistos y gneises segun el grado
creciente de presién y temperatura (Montilla, 1992).

Todas las formaciones que componen la sucesion Alpujarride han sufrido en mayor o menor grado los efectos de varias
fases de metamorfismo.

La secuencia alpujarride presenta unas caracteristicas de homogeneidad en toda la cordillera que han permitido a varios
autores definir una “sucesién alpujarride tipo”, sucesién ideal a la que se puede referir la de la mayor parte de los mantos.

El primer ciclo de metamorfismo presenta unos caracteres determinados por la aparicién de minerales indices, como
son biotita-granate, estaurolita-distena-sillimanita?.

El segundo ciclo metamorfico, de presion mas moderada, presenta esta zonacién: biotita, andalucita-sillimanita-
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feldespato potésico.

La parte inferior de la secuencia puede correlacionarse, bastante bien, con la formacién basal de micasquistos grafitosos
que se encuentran en la base de muchos mantos alpujarrides y con los esquistos y cuarzoesquistos con biotita y con las
filitas y cuarcitas permotridsicas que gradualmente pasan a gneises bandeados.

Micasquistos y cuarzo micasquistos negros con estaurolita, silicatos de aluminio que constituyen una potente sucesion,
en la que alternan micasquistos negros y oscuros, frecuentemente grafitosos, con niveles cuarciticos, también muy
oscuros con potencias de uno o varios decimetros, excepcionalmente de mas de 1 m.; los niveles cuarciticos son cuarzo
esquistos, sin que se encuentren cuarcitas puras o con escaso contenido en micas. El conjunto ofrece un aspecto masivo.
En el paisaje dan tonalidades oscuras en tonos marrdn rojizos y relieve suave y alomado. Los minerales que componen
estas rocas son: cuarzo, mica blanca, biotita, plagioclasas, granates, estaurolita, andalucita, sillimanita. La biotita sigue
siendo claramente visible en el terreno. De las muestras estudiadas petrogréficamente se observa que los micasquistos
son mads ricos en biotita, que en moscovita. El cuarzo acompana siempre a estos dos minerales, ya sea en pequefios
granos dispersos, o como lechos que alternan con las bandas micéceas. El grafito es también un mineral omnipresente
en toda la serie. El granate se presenta en pequefios cristales redondeados, cuyas inclusiones ordenadas estan giradas
respecto a la esquistosidad de la roca.

Las cuarcitas no revisten especial interés, salvo la aparicién de una mayor proporcién de plagioclasa y de hornblendas
verdes palidas, ligeramente azuladas, pudiendo ocasionalmente estar ambas asociadas a diminutos didpsidos.
Acompanando a estos minerales existen pequefos granates muy deformados y laminillas biotiticas.

En la parte inferior de la zona de la sillimanita, y antes de llegar a la del feldespato potésico, se encuentra un tipo especial
de gneises que difieren mineralogicamente de los esquistos de distena-sillimanita, que los preceden, y en menor grado,
de los gneises con feldespato potisico que los suceden. A estos gneises formados por cuarzo, plagioclasa, biotita y
sillimanita fibrolitica, intimamente asociada y orientada, se les denomina gneises bandeados. Se diferencian de los
micasquistos negros en la desaparicion total de la estaurolita, andalucita y distena, produciéndose una coloracién més
rojiza de la biotita y la presencia de numerosas plagioclasas.

Estos gneises, formados por cuarzo, plagioclasa, biotita y sillimanita forman una banda de aproximadamente medio
kilémetro, que rodea la isograda del feldespato potésico. El cuarzo y las plagioclasas determinan unas bandas (o lechos),
separados por la biotita, que presenta una coloracién mds rojiza.

Los gneises con granates se encuentran en las cercanias de las peridotitas: aumentan los blastos granatiferos, con
disminucién simultdnea de la cantidad de biotita. Los granates pueden incluir este mineral y, ademds, cuarzo,
sillimanita, grafito, feldespato o distena; se produce una disminucién de las plagioclasas zonadas y la apariciéon de
rutilo, al tiempo que contintian apareciendo granates. La estabilidad de la fibrolita se produce cuando los granates
aparecen poco desarrollados, siendo ésta sustituida por sillimanita, en forma de grandes cristales tabulares, cuando se
va avanzando en el sentido de la intensidad del metamorfismo.

La sillimanita puede aparecer, también, como lechos flexuosos fibroliticos, asociados a liminas biotiticas.

Se llama gneises granitoides a unas rocas de aspecto granitico, de color azulado en estado fresco y herrumbroso en
alteracion. La estructura es masiva o con restos de foliacién muy difusos en la masa granitica. Son frecuentes los restos
de rocas metamorficas, con bordes netos y cuyo tamano medio es de 1 a 2 cm., pero que pueden llegar a alcanzar los
30 cm.

Los gneises granitoides yacen siempre en contacto con la peridotita, formando una aureola muy definida alrededor de

ella.

En la masa de las peridotitas existen afloramientos aislados de gneises graniticos, que se interpretan como “burbujas’,
dentro de la masa ultrabasica. Los granitoides se pueden considerar como una aureola de metamorfismo de contacto
que ha transformado a las rocas de caja alrededor de la intrusién ultrabasica (IGME, Marbella).

39



Las intercalaciones carbonatadas que se encuentran asociadas a los gneises granitoides, corresponden a mérmoles de
grano medio, muy granoblasticos, que contienen principalmente cuarcita, dolomita, olivino serpentinizado y minerales
opacos.

La estabilidad de la fibrolita, cuando los granates aparecen poco desarrollados, es sustituida cuando se avanza en el
sentido de laintensidad del metamorfismo, por sillimanita, en forma de grandes cristales tabulares, bien sean orientados
o formando agregados semiradiales. La aparicion de esta sillimanita listonada, coincide con la de distena, mas grandes
y abundantes que las que contenian los micasquistos que precedian en la zonacién mineral de gneises de sillimanita,
biotitay plagioclasa. Es frecuente observar como las distenas se transforman en sillimanitas listonadas, encontrandose
algunos cristales cuya exfoliacion, refringencia y birrefringencia son del primer mineral, mientras que el 4ngulo de ¢jes
pticos corresponde al segundo.

Las filitas son satinadas, de grano fino y tonalidades gris azuladas y blanquecinas. Los minerales que constituyen estas
rocas son: cuarzo, mica blanca, clorita, albita, cloritoide, calcita y en menor proporcién déxidos de hierro, turmalina,

apatito, circon, y muy raramente, andalucita.

Por ﬁltimo, a modo dC islas, cn la banda dC IOS neises bandeados cn Cl Valle dCl Genal existen exposiciones dC neises
8 8
granitoides blancos, mas claros y homogéneos quc otros gneis.

La Depresion de Ronda
Después de senalar la geologia que rodea a la Depresiéon de Ronda, por lo que se refiere a la Depresién en si, se
han realizado varios estudios geoldgicos, el tltimo de ellos fue realizado por F. Serrano en 1979: Los foraminiferos

planctonicos del Mioceno Superior de la Cuenca de Ronda y su comparacidon con los de otras dreas de las Cordilleras Béticas.

En el estudio micropaleontolégico realizado por Serrano de la Cuenca de Ronda, define las siguientes formaciones:
Tajo, Setenil, Gastor, Mina y Mesas.

- Formacién del Tajo. Esta formacién esta constituida por un grueso paquete de conglomerados muy heterométricos

que afloran exclusivamente en las cercanias de Ronda. En la base abundan los grandes bloques de hasta 50 cm. de
didmetro, englobados en una matriz detritica, hacia el techo, los cantos son, por término medio, de menor tamano, y
estan englobados en un cemento carbonatado. La naturaleza de los cantos es variada, abundando los calizos, dolomiticos
y areniscosos, procedentes de los materiales mesozoicos y del flysch terciario que aflora en las inmediaciones. Por su
posicion en la cuenca y su forma en conjunto, lleva a pensar que su génesis esta ligada a un medio costero de topografia
abrupta, semiacantilado, que recibia materiales transportados por fuertes corrientes. Estos materiales por su posiciéon
estratigréfica pueden fecharse en el Tortoniense superior. Estas facies conglomeraticas, hacia el norte son recubiertas
por los niveles calcareniticos de la Formacién Setenil.

- Formacién de Setenil. Las areniscas calcireas son los materiales mds abundantes y caracteristicos de la Cuenca de
Ronda, ocupando en la mitad E. més del 70% de la superficie de la cuenca, hacia los mérgenes la potencia se reduce

y es frecuente la presencia de un conglomerado basal. Estas areniscas calcareas se componen en la mayor parte de
los casos de biocalcarenitas, con escasos fragmentos de cuarzo. En todos sus afloramientos se observa una profusién
de estructuras sedimentarias, las cuales, permiten diferenciar, dentro de estos materiales, episodios submareales,
intermareales y supramareales.

El estudio micropaleontolégico realizado por F. Serrano, sobre esta formacion ha resultado ser poco fosilifera, con lo
que el contenido faunistico ha permitido dar una edad con exactitud. Entre los escasos foraminiferos plancténicos
encontrados se ha podido determinar Globigerina bulloides, Orbulina universa, Globigerinoides gr. trilobus, etc.,
una fauna caracteristica del Mioceno superior. Sin embargo, el autor senala que por su posicidn estratigrifica y su
correlacién con otros materiales, se puede indicar que en esta formacion estin representados, al menos, desde la parte
baja del Tortoniense superior, hasta el Messiniense superior.

Entre los foraminiferos bentdnicos se encuentran Elphidium, Ammonia, Cibicides, Lenticulina (muy escasa) y algun
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Miliolidae.
La presencia de bioclastos, esencialmente, fragmentos de lamelibranquios, es importante a la hora de determinar el
medio de depsito.

Teniendo en cuenta las caracteristicas litoestratigraficas y bioestratigraficas, hay que suponer para esta formacién un
medio de sedimentacién préximo a la linea de costa somero, de no més de 50 m., con fluctuaciones de la profundidad.

- Formacién de El Gastor. En esta formacion se han reconocido los siguientes tramos: un tramo inferior de arenas que

hacia la base se hacen algo limosas; intercalandose entre ellas, aparecen también algunos niveles de conglomerados de
cantos pequenos. Hacia el techo, las arenas son muy cuarzosas, estin muy seleccionadas y aparecen algunos niveles de
areniscas muy compactas, que pasan a las margas y limos arenosos suprayacentes de la Formacién de la Mina.

En total, la potencia de la Formacién de el Gastor sobrepasa los 500 m. en la secuencia tipo.

Son muy escasos los niveles que presentan un contenido en foraminiferos plancténicos que permitan fijar la edad con
precisién. La fauna caracterizada se compone de Globigerina gr. bulloides, Globigerina decoraperta, Globigerinoides gr.
trilobus, Globigerinoides obliquus, Globigerinoides bulloideus, Globigerintita naparimaensis, Turborotalia continuosa,
Turborotalia incompta, Orbulina spp., Sphaeroidinellopsis seminulina, Globocuadyina debiscens, Globocuadrina globosa.
Ademads de esta fauna citada, en los Gltimos niveles aparecen Turborotalia acostaensisy formas asimilables a Globorotalia
dalii. Esta asociacion es caracteristica del Tortoniense inferior.

La fauna benténica procedente de los niveles de granulometria mas fina, estd compuesta por Elphidium, Ammonia
y, més raramente, Cibicides, Florilus, Cancris, Valvulineria, Bulimina, etc, asociacidn caracteristica de profundidades
pequenas. Se encuentran también restos de lamelibranquios y algunos dientes de peces.

Hay que pensar en un ambiente sedimentario de muy poca profundidad, pero con fluctuaciones del nivel del mar. Asi,
el tramo de turbiditas podria representar un episodio relativamente mas profundo, en tanto que los niveles de arenas

seleccionadas representarian episodios de playa o de muy poca profundidad.

- Formacién de la Mina (Fig. 4.1.4.). Esta formacién estd compuesta por margas y limos arenosos, con una potencia

minima de 825 m. Esta muy bien representada en la mitad oeste de la cuencay en todo el valle del rio Guadalcobacin.

En la parte oeste, la base de la formacién reposa concordantemente, sobre el miembro Montajo de la Formacién de El
Gastor y sobre ella reposan, bien el miembro superior de la Formacién de Setenil, o bien, las calizas de algas arrecifales
de la Formacidn de las Mesas.

Los abundantes niveles margosos han suministrado faunas de foraminiferos plancténicos que han permitido su
datacioén, como de la mayoria de las otras formaciones, por correlacion estratigréfica con ésta. La base de la formacién
pertenece a la subzona de Turborotalia acostaensis, en funcién de la presencia del indicador zonal asociado con
Globorotalia merotumida, Globorotalia dalii y Turborotalia continuosa y de la ausencia de Turborotalia humerosa,
Globorotalia pleisotumida y Globigerinoides extremus. A partir de unos 250 m, por encima de la base se encuentra
la subzona de Turborotalia humerosa, con asociaciones de Globorotalia limbata, Globorotalia pseudomiocénica y
Globorotalia pleisotumida, que confirman esta edad. La potencia de esta subzona se puede estimar entre 100 y 175
m. Por encima de esta subzona, aparece Globorotalia suterae, indicador zonal de la subzona siguiente y tltima del
Tortoniense. Esta subzona no estd bien caracterizada por la escasez relativa del indicador zonal, con una potencia que
puede senalarse, también, entre 100y 175 m.

Por encima de esta subzona, empiezan a aparecer ejemplares atribuibles a la subzona de Globorotalia mediterrinea,
aunque es de destacar que en ningin momento esta especie es dominante. Por encima de esta subzona aparece
Globigerinoides elongatus, indicador zonal de la tltima subzona del Messiniense. La potencia de la subzona de
Globorotalia mediterrinea puede estimarse en unos 180 m vy la de Globigerinoides elongatus en 120 m, sin que esté
representado su techo.
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Entre los foraminiferos benténicos aparecen Cibicides lobalutus, Cibicides sp. (Heterolepa?), Siphonina bradyana,
Sphaeroidina bulloides, Planulina spp., Maginulina spp., Lenticulina spp., Ammonia beccarii, Elphidium crispum,
Nonion spp., Martinotiella spp.

En lo que se refiere al medio de depdsito de los materiales que componen esta formacion, hay que pensar en un medio
no costero, alejado de las zonas de marea, de aguas tranquilas y poco profundo (50-200 m.). Hay que destacar la
presencia de globorotalias con costra calcitica (Globorotalia “saphoae”) y Sphaeroidinellopsis, formas frecuentes en aguas

mds profundas.
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Formacién de las Mesas (Fig. 4.1.5). La secuencia tipo se observa en el talud de la meseta que corona el Cerro de Las
Mesas, principalmente por sus caras norte y oeste.Esta formada esencialmente por un tramo de caliza de algas de la
Formacién de La Mina. La formacidn esta representada, exclusivamente, en el Cerro de Las Mesas, en el Cerro de Los
Villares y en dos pequenos retazos que aparecen al norte de este tltimo.
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FIG. 4.1.5. Secuencia tipo de la Formacién Las Mesas (E. Serrano)

Ademis de las algas, constituyentes mayoritarios de las calizas, se han encontrado restos de lamelibranquios litéfagos

y briozoos.

La posicién estratigréfica de esta formacién permite suponer que pertenece a la subzona de Globigerinoides elongatus
(Messiniense superior), aunque no hay criterios paleontolégicos para desechar una edad més alta.

En funcidn de las facies, hay que pensar en un medio marino, poco profundo (menor de 100 m).

Estas dos ultimas formaciones son en las que mds insistiremos, ya que el asentamiento de Ronda la Vieja se sitta en
la cima de la formacién Las Mesas, que litolégicamente esta compuesta por un paquete de caliza de algas de unos 30
m. de potencia, que reposa sobre las margas y limos arenosos de la formacién La Mina, cuando el drea que ahora nos
ocupa, formaba una amplia bahia dentro del brazo de mar que unia el Mediterrdneo con el Atldntico, hace unos diez

millones de anos.

Estas rocas, permeables y relativamente resistentes a la erosion, en alternancia con las capas de arcilla, ofrecieron buenas
posibilidades para el asentamiento humano (cuestas y cerros testigos facilmente accesibles) y manantiales de pequefio
caudal. La Mesa de Ronda la Vieja y La Mesa de los Villares son retazos cortados por la erosién, de capas resistentes,
mds o menos horizontales de caliza, situadas sobre roca blanda, formando asi, los limos y las arcillas, el sustrato de la
mayor parte de la tierra arable de la Depresion.

Dentro de la Depresion de Ronda hay que senalar zonas biogeograficas:

Lanecesidad de establecer unaserie de divisiones dentro del conjunto considerado, es decirla totalidad de ladenominada
Depresion de Ronda, viene determinada no s6lo por el hecho de que existen claras diferencias morfolégicas y de otro
tipo, sino también, porque consideramos que es la mejor manera de acercarse a la valoracién e interpretacién de los
resultados obtenidos en los trabajos de prospeccion arqueoldgica superficial desarrollados en el marco de la Depresion.

Las diferencias topograficas resultan evidentes entre el conjunto de la Depresion v la meseta de Ronda, pero estas
g J y

diferencias son perceptibles desde las propias expresiones populares, cuando se distingue entre una parte a la que

denomina “la meseta’, entendiendo por tal, la zona mas llana o suavemente ondulada, més alta y situada al NE-E y S
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de la Depresion y “las campifias”, mds bajas y abiertas, situadas al SO-O y N de la misma. Esas diferencias se deben,
sobre todo, a la red hidrogréfica y a la litologia y estructuras geoldgicas, siendo estas diferencias de tal alcance que
han determinado que la Depresion pertenezca a dos cuencas hidrolégicas diferentes, como son las del Guadalete y
Guadiaro, lo que significa también que las aguas de la Depresion desaguan a dos mares diferentes, el Mediterraneo y el
Atlantico. Este singular fenémeno, al menos entre las depresiones intrabéticas, queda definido topogréficamente por
una linea de pequenas cumbres u ondulaciones suaves que constituyen un umbral divisorio interno de la Depresion.
Este umbral constituye una especie de anticlinal que ha deformado la primitiva superficie miocénica y ha contribuido
ala organizacién de la red hidrolégica.

Asi pues, la primera divisién establecida constituye las dos grandes unidades a considerar y sobre las que se estableceran
las divisiones, dejando aparte como una unidad propia en si misma, la linea divisoria, Sierra de las Cumbres.

La meseta es el resultado de una serie continuada de levantamientos o diapirismo postorogénicos que son los
responsables de la retirada del mar tortoniense-messiniense y en parte, -aunque aqui no existe unanimidad-, de la
instalacién y jerarquizacién de la red hidrogréfica. Pero lo que aqui nos interesa no es el origen o los mecanismos del
proceso sino sus resultados, el espectacular canén del “Tajo de Ronda” es el rasgo mas conocido de la meseta de Ronda,
pero este no es el tnico candn, ni siquiera el més largo, pudiéndose contabilizar los del Tajo del Abanico, al SO de
Ronda, por el que discurre el Arroyo de Sijuela y los del Arroyo del Espejo, del Arroyo de la Ventilla, de la cabecera del
Guadalcobacin o los del rio Setenil, a su paso por este pueblo gaditano. El conjunto de la zona por la que discurren
estos cauces encajados, constituye el nicleo central de la meseta, caracterizada por un tipico relieve tabular, ocasionado
por la accién de las aguas superficiales y la red hidrogréfica, actuando sobre la molasa tridsica, que proporciona suelos
poco evolucionados, con garriga, encinares y repoblaciones de pinos y cultivos anuales de secano u olivares. En las
zonas bajas, junto a los cauces se encuentran algunos de los més interesantes bosques de ribera mejor conservados de
la Serrania.

Una de las caracteristicas mas interesantes de esta extensa meseta arrasada es la existencia en las cabeceras de algunos
de estos canones, de unas depresiones u hoyas, conocidas como calderas, de la que es prototipo la caldera del Tajo de
Ronda, situada a la salida del desfiladero que le da nombre y previa a un nuevo encajamiento del Guadalevin, a su paso
por el paraje de “El Lourdes”, antes de la confluencia con el Guadalcobacin. Estas formaciones son de origen fluvial al
sobreponerse a los niveles de fondo de la molasa, constituidas por arcillas miocénicas y delimitados por bordes mas
o menos escarpados, formados por los niveles molasicos. Estas hoyas, en especial, las situadas a la entrada y salida del
“Tajo”, muestran un paisaje de campina mds abierto que el resto de la meseta, donde se encuentran parte de las escasas
huertas y donde se han centrado, desde antiguo, los cultivos y los asentamientos humanos mas permanentes.

Otra subdivision de la meseta, esta constituida por los propios bordes de la misma en su contacto con las formaciones
de calizas jurdsicas que la delimitan por el este y sur, sierras de Los Merinos, Blanquilla, Hidalga y Oreganal. El contacto
se hace de forma generalizada a través de superficies suavemente inclinadas, que se extiende desde el SO de Ronda,
cabecera del Arroyo de Sijuela al SE, en la zona de “Los Llanos”, continuando hacia el E con, el considerado por algunos
(Rodriguez, 1977:62), glacis de “Los Llanos” y superficies de erosion recientes, cuaternarias, afectadas por fallas
transversales, ain mds recientes. Esta misma superficie inclinada cuaternaria se extiende hacia el norte, confundiéndose
con la propia molasa terciaria arrasada, que es la meseta.

La proporcién de caliza en la molasa miocena de este sector NE es considerablemente mayor que en el resto de la
Depresion. Esto unido a que el sustrato jurasico, fosilizado por la sedimentacién terciaria, apareceria ya, con toda
probabilidad ondulado, ha conducido a una acumulacién de aguas y a una activa disolucién, que ha terminado por
crear una serie de cubetas cdrsticas (Las Navetas), especie de grandes dolinas de cientos de metros de didmetro. En
el interior de algunas de estas depresiones, ha habido pequenas lagunas o humedales hasta fechas recientes, lo que
ha dado lugar a una acumulacién continental con débiles espesores de yesos y sales, procedentes de la disolucién de
afloramientos tridsicos (Laguna del Juncal). Pero en general, ha predominado la disolucién sobre materiales calizos, o
de matriz caliza, mucho mas abundantes, hasta el punto de que, en todo el dngulo N-NE, de la meseta, se han formado
considerables espesores de suelos rojos climaticos que sirven de base a una tipica zona adehesada, donde las zonas
cultivadas de fondo de las depresiones, alternan con una espesa vegetacion , principalmente de encinas y carrascas en

los bordes (Rodriguez,1977).
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Por ultimo, hay que considerar como unidad independiente la vega del Guadalcobacin desde el Puerto del Monte, en
el limite entre las provincias de Malaga y Cédiz, a la confluencia con el Guadalevin, a partir desde donde se considera
formado el Guadiaro. Este espacio de forma triangular, con vértice en el Puerto del Monte y base en Cerro de El Murex
y la elevacién donde se sitta la ciudad de Ronda. Delimitado al norte, por las laderas de la Sierra de la Sanguijuela,
Cumbres y Salinas y los bordes de la meseta molasica, al sur. Constituidos por una base de areniscas calcéreas, arcillas
margosas y limos de origen marino y edad Tortoniense y Messiniense. El espacio supone la zona de circulacién del
Guadalcobacin, que aqui recibe el tributo de los afluentes que atraviesan la meseta rondena y los cortos y escasos
cursos de la cara sur de la préxima Sierra de las Cumbres. Son una estrecha faja de tierras muy fértiles, que en régimen
de minifundio, son cultivadas para huertas, al menos desde época romana, que también se instalan en los escasisimos
restos de terrazas cuaternarias.

En resumen, la Meseta de Ronda, puede considerarse dividida en tres grandes unidades biogeograficas:

- La propia meseta molasica, con sus cafiones y calderas.
- Los bordes de la meseta, con sus lagunas y humedales.
- La Vega del Guadalevin.

La otra gran area de la Depresion, que considerabamos era “la campina’, situada al norte y oeste, es factible dividir en
una serie de zonas biogeogréficas.

En primer lugar consideremos una unidad que representa una de las formas morfolégicas mas destacada de la Depresion,
el curso alto del rio Guadalete, que discurre por un auténtico golfo geogrifico de 500 m de altitud s. n. m., lo que
constituye la altura inferior de toda la Depresion. Esta fosa se extiende desde la Sierra de Libar, hasta las faldas de las
Sierras de Endrinal y Pinar, en las inmediaciones de Grazalema.

El borde sur del golfo esta formado por la “Meseta de Montejaque”, una superficie del final del Mioceno, arrasada a una
altura de 800m. de altitud. Se trata de un paisaje tabular de origen estructural, muy similar a la Meseta de Ronda, en el
que se han encajado cursos de agua tributarios del Guadiaro y no del Guadalete. Estos cursos, el Gaduares y el Arroyo
del Cupil, surcan una especie de fosa tectdnica, que en el caso del Gaduares, termina en las proximidades de la entrada
del complejo hipogeo de Hundidero-Gato, para reaparecer en la falda sur de la Sierra de Libar, por la boca de la Cueva
de El Gato, dénde se funde con el Guadiaro. El Arroyo del Cupil circula desde el puerto de Montejaque, umbral de la
cuenca del Guadalete, hasta su confluencia con el Guadiaro, a escasos metros de la formacion de éste, por la unién del
Guadalcobacin y Guadalevin, cursos principales de la meseta rondena.

En el NO de este golfo geogrifico se localizan dos elevaciones muy destacadas topograficamente, las Sierras de Malaver-
Lagarin. Este espacio se estructura entorno a las elevaciones centrales de Malaver a occidente y Lagarin a oriente,
separadas por el Arroyo de las Angosturas, tributario de ¢l de Montecorto, que discurre por el sur, hacia el Guadalete.
Con elevaciones méximas de 1.123 m. s. n. m. en Malaver y 1.068 m., en el caso de Lagarin, lo que contrasta con los
600m. de altitud media en las zonas inmediatas. Ambas elevaciones estan formadas por calizas de silex, calizas ooliticas
y dolomiticas, de origen polémico, desde el punto de vista geoldgico. Estas elevaciones emergen como puntos muy
destacados del entorno, lo que les confiere unas destacadas condiciones de control, que unido a sus recursos de origen
geoldgico, silex, piedras duras, minerales de hierro, pelitas, han hecho de ellas puntos muy atractivos en el interior de
la Depresion para los habitantes de la zona.

En el centro de las campifas y con una marcada direccién N-S aparecen la conocida formacién de Las Mesas, que tiene
sus maximas individualidades en la Loma del Moro y la de Rondala Vieja, esta con 1.003 m. de altitud, y otras menores
como la de los Villares o testimoniales como los Castillejos. De su interés, desde el punto de vista del poblamiento
antiguo, da fe el hecho de que los topénimos que los identifican son de conocida e indudable tradicién arqueoldgica.
Se trata de los restos de depdsitos terciarios del mar Tortoniense, calizas de algas y biocalcarenitas, que levantados
por los movimientos de fondo postorogénicos, han ocasionado un tipico relieve en cuesta, a veces dobles, por efecto
de fallas recientes, que han afectado a los estratos mas resistentes de la alternancia de estratos duros y blandos de la
sedimentacién marina.
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Los frentes de cuestas, con una direccién dominante SO; adquieren una posicién dominante sobre el relieve que la
circundan, en especial hacia el O y N. fosa del Guadalete, que en el caso de la Mesa de Ronda la Vieja es total, al tener
hacia el E el valle del rio Setenil y al sur una depresién de 2 Km en linea, que la separa de la Loma del Moro. Por su
parte, la Loma del Moro constituye una elevada y extensa meseta que se prolonga hacia el SE, formando parte de la
Sierra de la Sanguijuela. Su extremo NO esta perfectamente individualizado por el N. O y S. formando un espolén
conocido por la Silla del Moro o Caracote, con una altura maxima de 902m. s. n. m.. El extremo suroccidental de
esta elevacion de la Sierra de la Sanguijuela, es el Cerro de Cueva Bermeja, con una altitud de 620m., perfectamente
diferenciado del Valle del Guadiaro, formado a su altura por la confluencia de los rios Guadalevin y Guadalcobacin.

La alineacién de las mesas y las estribaciones occidentales de la Sierra de la Sanguijuela forman una serie de elevaciones
en sentido N-S, que poseen el dominio visual y fisico de todos los accesos occidentales de la Depresion. Ademds, su
cercania a las mejores tierras de la Depresion, las campinas, y la reserva de los pequefos acuiferos en sus subsuelos, dadas
las alternancias de las capas litoldgicas, calcarenitas y calizas de algas en la superficie y arcillas intercaladas, permiten la
existencia de fuentes de surgencia permanente en la base de las elevaciones. Todo ello les confieren a estas alineaciones
N-S unas excepcionales condiciones para el asentamiento humano.

Hacia el Norte y Este se extiende una amplia unidad biogeogréifica formada por las tierras llanas y alomadas de los
Villalones y la mayor parte de los términos municipales de Setenil y Alcala del Valle, en la provincia de Cédiz. Esta
unidad esta delimitada por el Sur, por las Sierras de la Sanguijuela, de las Cumbres y Salinas, que constituyen la divisién
interna de la Depresion; por el Este, por las Sierras de Carrasco, del Borbollén y Blanquilla; mientras que por el norte,
la delimitacién esta constituida por un umbral litolégico que forma la Loma de la Cordillera, que separa los llanos
de la alargada fosa por donde se encaja en las areniscas cuarzosas del Aljibe, la cabecera del rio Corbones, afluente del

Guadalquivir.

Por estos llanos y campinas discurren los rios y arroyos Setenil, Guadalporcun, Trejo, Galapagar, etc., que conforman la
cuenca del Guadalete en la zona Norte de la Depresion. Estas tierras constituidas por areniscas calcdreas biocldsticas y
margas, con amplias zonas de arcillas, limos y arenas, con gasterépodos del Mioceno superior, que son la base para las
mejores tierras de cultivo cerealistas de secano, constituyendo un monocultivo en la zona, con algunas zonas de olivar.

En resumen, la segunda gran zona de la Depresién, la campina, podia quedar dividida en:

- El golfo geografico del Guadalete, con las unidades de la meseta de Montejaque y las elevaciones de Malaver-Lagarin.
- Las Mesas y la Loma del Moro, incluyendo el borde occidental de la Sierra de la Sanguijuela.
- Las campinas y llanos de los Villalones, Setenil y Alcald del Valle.

Por ultimo, la propia linea de la divisién de la Depresion constituye una unidad en si misma, al estar plenamente
individualizada entre el valle del Guadalcobacin, que discurre de NE a O y la cabecera del rio Setenil, que lo hace de S. a
N. La alineacién de calcarenitas, con intercalaciones de arcillas y limos, tiene una disposiciéon muy continua desde el SO
al NE, con su maxima elevacion en el Cerro de las Salinas, de 954 m. de altitud. El extremo occidental de la alineacién
tiene una serie de prolongaciones en sentido Norte, Loma del Moro, englobada en la formacién Las Mesas. Con una
anchura de varios km, 4 de media, presenta un paisaje de bosque de encinas, bastante espeso, aunque en los tltimos
afios se han producido una serie de aberturas en la masa boscosa para implantar cultivos de secano. Aunque el mayor
interés de la zona es su privilegiada posicién dentro de la Depresién, con un acusado control de ambas zonas, la meseta
y la campifa y el acceso de la misma desde el Este, a través de la cabecera del Guadalteba, afluente del Guadalhorce.
Dentro de la cadena, en su extremo oriental, Sierra de las Salinas, se encuentran mineralizaciones de hierro explotadas
hasta los comienzos del presente siglo, e interesantes afloramientos de sal disuelta en las surgencias, que se localizan en
la base norte del Cerro de las Salinas, hecho del que recibe el nombre.
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Capitulo 5. ELASENTAMIENTO

5. El asentamiento de Ronda la Vieja

El yacimiento arqueolédgico de Ronda la Vieja, que corresponde a la ciudad romana de Acinipo, se sitda en una gran
“mesa” de calizas de algas de origen Mioceno Final o Plioceno, con una altitud méxima de 1.004 m (Fig. 5.1.). La gran
Mesa de Rondala Vieja es un gran cerro testigo, que junto alos Castillejos y el Cerro de los Villares, son los tinicos restos
que quedan de la antigua formacién de arrecife. En el caso de la Mesa de Ronda la Vieja, las posteriores dislocaciones,
ocasionadas por los movimientos de base que elevaron la Depresion moldsica, provocaron una marcada inclinaciéon
contrariaeste-oeste, fruto de unafractura provocada por esos mismos movimientos. Elloha provocadolaexistenciade una
pequeia meseta, separada del resto por una suave vaguada fluvial, donde se realizaron las intervenciones arqueoldgicas
de mayor extension. La diferencia de inclinacion queda destacada por la diferencia de altitud 1.004 m, en el extremo
noroeste de la Mesa, mientras, que la
pequena meseta oriental sélo alcanza
los 920 m. Esta diferencia de altitud
queda explicada por la apreciable
inclinacién estructural que presenta la
gran plataforma caliza, con un fuerte
basculamiento en sentido oeste-este,
mientras, que esta pequefia meseta
secundaria tiene una suave inclinacién
en sentido contrario, debido a una
falla tectdnica que hizo que la parte
noroeste de esta meseta se hundiera,
apareciendo como un labio hundido

a un nivel inferior, aunque con una

morfologla similar. FIG. 5.1. Vista de la Mesa de Ronda la Vieja desde el sur

La situacién de este asentamiento, con respecto al resto de la zona norte de la Depresién de Ronda (Fig. 5.2.), le
proporciona un valor estratégico y de dominio visual del territorio que lo rodea, y la posibilidad de establecer contactos
comerciales con otras dreas, factores que han sido determinantes para emplazar aqui un ntcleo poblacional de gran
antigiedad y marcada permanencia, como nos han demostrado las excavaciones arqueoldgicas que en este yacimiento
se han ido desarrollando.

5.1. Excavaciones arqueoldgicas realizadas (Fig. 5.1.1.)

Las excavaciones efectuadas en este asentamiento han puesto al descubierto una secuencia estratigrafica que, arrancando
del III milenio a. C., llega hasta los momentos de declive y abandono de la ciudad romana de Acinipo.

Secuencia en la zona este (Fig. 5.1.2.) (Fig. 5.1.3.)
En estazona, la secuencia estratigrafica se inicia sobre la misma roca madre (caliza), situadaa -6.60 m. de profundidad
con respecto al punto cero, situado en la parte més alta de la zona en excavacion.

En primer lugar, se documenté un grueso paquete de estratos, de 1.10 m de potencia, en el perfil norte, y 55 cm, en el
perfil oeste, con una clara inclinacidon norte-sur que sigue el buzamiento de la roca. En este paquete hemos distinguido
tres niveles, pertenecientes a un mismo momento cronoldgico. El primero, formado sobre la roca, presenta un color
rojizo y es un nivel claro de habitacién, correspondiente a una cabafa del Bronce Antiguo con todos sus elementos
documentados in situ. Sobre este paquete se da un claro nivel de derrumbe de piedras con tierra gris, cenizas, carbones
y adobes quemados y por encima de estos, otro nivel constituido, exclusivamente, por adobes caidos del muro de la
cabana. El nivel de adobes, muy descompuestos y sin formas precisas se extendia por el interior de la cabafa, mientras,
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las piedras se cenian ala zona contigua al muro, lo que indica que sobre el zécalo de piedras se eleva una cubierta vegetal
y de barro.

El material correspondiente a esta cabana es claramente de la primera mitad del II° milenio a. C., con orzas de
almacenamiento carenadas o de suave perfil en “s”, cuencos semiesféricos, ollas, vasitos carenados y abundantes pesas
de telar redondas, con dos o cuatro
agujeros, concentradas en un lugar
muy definido de la misma. A todo
ello, hay que unir un brazalete de
arquero y un botén de perforacion
en V, asi como, fragmentos incisos
campaniformes, documentados  al
exterior de esta vivienda en la ladera sur.
Estos materiales, correspondientes a la
Edad del Cobre (III-II milenio a. C.),
no se hayan podido relacionar en esta
Zona con estructuras constructivas, sin
embargo, este asentamiento en el III-
II milenio a. C., podria corresponder
a uno de los muchos que existen en la
Depresion, y que estarian relacionados
con la gran concentracién de necrépolis
megaliticas que se encuentran muy

proximas a estos asentamientos.

FIG. 5.1.1. Mesa de Ronda la Vieja (Acinipo). Areas de excavacién

Por lo que se refiere al patrén constructivo, correspondiente al IT milenio en esta zona del asentamiento, se trata de
cabafias aisladas unas de otras, de forma oval, con ¢jes de unos 5 m. que se sittlan en terrazas o superficies escalonadas,
conseguidas artificialmente, definidas y protegidas por gruesos muros de piedra de considerable tamafio, que presentan
una cara regular hacia la terraza que definen, mientras, que la cara que sirve para contener la tierra y piedras de la
terraza es irregular, y se sitta en un nivel superior. Estas terrazas estdn realizadas aprovechando la inclinacién natural
del terreno y el relleno arqueoldgico precedente, formédndose una explanacion artificial definida por los muros de
contencién que funcionan a modo de paratas, y, a veces, de pared trasera de las cabanas. Dos son los escalones o terrazas
construidos que se han registrado en esta zona de Ronda la Vieja, de las que, s6lo la superior se ha podido excavar en
alguna extensién, pudiendo documentar buena parte de la cabana oval descrita més arriba. La zona més préxima al
muro de contencidn tiene la propia roca como pavimento, mientras que la otra mitad, conserva el relleno arqueoldgico
previo, que por los materiales que contenia, pudo datarse en el cambio del III al II milenio, mostrando, como ya se ha
senalado, un cierto grado de mezcla de materiales de etapas mas antiguas.

£ + + + 4 + o+

Perfil estratigréfico N-S del érea excavada

1-7: Niveles prehistéricos

8-9-10: Niveles interiores y exteriores de cabafias protohistéricas
1 1: Niveles de edificaciones protohistéricas

1 2: Nivel romano

1 3: Nivel superficial

FIG. 5.1.2. Secuencia estratigrafica de la zona este del asentamiento
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FIG. 5.2. Mapa topdgrafico de la Depresién de Ronda



El conjunto de la cultura material del interior de la vivienda y sus alrededores se ha fechado en la primera mitad del
II milenio a. C., lo que se ha ratificado por una serie de fechas de C-14, procedentes de los niveles de uso de la cabana
y de su derrumbe: 3.580+100 BP (1630 + 100 a C.) y ' s : ;
2980490 BP (1030490 a C.); 3650+80 BP (1700480 a
C.), dataciones realizadas por Teledyne Isotopes. Como es
evidente, la segunda fecha resulta demasiado moderna con
respecto a las otras dos y a las expectativas derivadas de la
cultura material. Se ha procedido a volver a fechar de las
muestras en la Universidad de Granada, para verificar en lo
posible esa disparidad, siendo los resultados de 3640+80,
para la segunda, y 3720470, para la tercera. Asi mismo,
se ha determinado la fecha de la misma cabafa con el
resultado de 3640170 BP. La calibracion determinada con
el método de G. W. Pearson, M. Stuiver y P. J. Reimer, de
estas tres ultimas dataciones, arroja un resultado de entre

2185y 1890 ANE; 2350y 1930 ANE; 2200y 1786 ANE.

FIG. 5.1.3. Vista aérea de la excavacidén en drea de la zona este

La segunda terraza, situada més abajo, queda definida por otro potente muro de contencién que delimita su superficie,
delante del cual se abre un nuevo espacio construido en el que s6lo hemos podido documentar parte de los arcos de
muro de dos cabanas ovales que se extienden hacia el sur. Ello indicaria que fueron utilizadas como nivel de habitacién
durante algtin tiempo y, en un momento dado, parte del terreno sobre el que se asentaban se desprendié, lo que provocéd
la pérdida de mas de la mitad de la construccién.

Después del derrumbe de la cabafa tuvo lugar el arruinamiento del resto de las construcciones de aterrazamiento
asociadas a ella. Este hecho produjo un nivel compuesto por abundantes piedras y tierra de color gris.

Estaserie de estratos, con casi dos metros de potencia, son claramente de una misma etapa cultural, que por la descripcién
del material hemos asignado al Bronce Pleno. La existencia de brazaletes de arquero, un botén de hueso o marfil de
perforacién en V y algun fragmento de campaniforme, nos induce a incluir el paquete de estratos més profundo en el
Bronce Antiguo, y los siguientes en el Bronce Pleno, con paralelos en poblados del Bajo Guadalquivir como Setefilla,
Santa Eufemia y Cerro de El Berrueco.

Por encima del nivel del derrumbe de las estructuras correspondientes al Bronce Pleno, se documentaron una serie
de niveles, con una alternancia de colores pardos y grises, que forman una plataforma horizontal con una potencia
de 1.5 a2 m., — que o bien fue creada artificialmente o es producto de la erosién que en esta zona actia de manera
especialmente acusada —. El escaso material arqueoldgico, aparecido en este nivel, no se encontraba en posicién
original; se documentaron varios fragmentos neoliticos (cordones incisos, asas de cinta, almagras y un gran cucharén),
mezclados con otros del IIT y II milenio a. C., aunque no se documenté nada a torno. Esta inversién de materiales
la interpretamos en un primer momento como fruto de la erosién de zonas mds altas del yacimiento arqueolégico,
después del abandono del lugar en un momento indeterminado del II° milenio, situidndose el habitat en otra zona de
la Mesa durante esta época. El estrato negro superior, de aspecto muy similar al nivel actual superficial, contenia varios
animales muertos (perro, vaca y oveja), lo que junto al escaso material, nos llevé a considerarlo como un basurero de
la segunda mitad del II° milenio. Este estrato se consideré estratigraficamente durante la excavacién como un hiato
ocupacional en el que parece que se abandona el lugar durante un largo periodo de tiempo, no volviéndose a ocupar
hasta los primeros siglos del I milenio a. C.

En el estudio geoarqueolégico de esta secuencia estratigrafica realizado por Olga Garrido en su tesis doctoral (1998),
ha llegado a individualizar los procesos que han generado el yacimiento arqueoldgico, detectandose periodos de
estabilidad e inestabilidad erosiva que han afectado al paisaje y a la propia secuencia estratigrafica de este asentamiento.
Los periodos de inestabilidad vienen senalados por la formacién en el registro sedimentario de potentes paquetes de
tierra que demuestran la vulnerabilidad de las laderas. Los periodos de estabilidad, en momentos de no ocupacién, se
ponen de manifiesto por el desarrollo de horizontes de suelo, en unos casos de horizontes himicos y en otros, ademas,
de cdmbicos.
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Estos niveles se forman como producto de la erosion y a partir de ellos durante un periodo de estabilidad se formé un
horizonte de suelo en el siglo X a. C.

Por encima del estrato correspondiente al hiato, tenemos dos estratos, uno superior més rojizo, correspondiente a las
estructuras de cabanas, y otro inferior, gris con abundante carbén y muy compacto, que corresponderfan a la etapa
protohistdrica, Bronce Final Reciente (siglos IX-VIII a. C.). Este estrato, con unos 70 cm. de desarrollo, no presenta
estructuras claras de habitacién, documenténdose una gran aglomeracion de piedras, observables en el perfil norte, que
describia un arco o unaalineacién curva de un cuarto de évalo, a base de pequenas piedras, continua, pero mal trabadas.
Los materiales pertenecen arqueogréficamente al Bronce Final, aunque en la parte superior de este estrato, aparecen
ya las primeras cerdmicas fabricadas a torno (policromas, barniz rojo y énforas). De ahi, que hallamos distinguido dos
momentos dentro del Bronce Final Reciente en esta zona del asentamiento: uno precolonial, que aqui tiene escaso
desarrollo, y otro con cerdmicas a torno, al que pertenecen todas las estructuras conocidas. El material de ambas fases
es muy parecido por lo que respecta a la cerdmica a mano, marcando la diferencia, la aparicién de los nuevos tipos
ceramicos a torno.

La secuencia del I milenio se iniciarfa con una documentacién muy fragmentaria y oscura de los primeros siglos lo que
se puede considerar un Bronce Final, anterior a la introduccién del torno, que abarcaria los inicios del siglo VIII a. C.,
y que por su cultura material ,y las mal documentadas estructuras correspondientes, dibujan un ambiente de Bronce
Final de marcado caracter local, en donde abundan las cerdmicas con decoracién de motivos geométricos, grabados, o
las decoraciones sobre formas y técnicas tipicas del horizonte Cogotas (Fig. 5.1.4).

FIG. 5.1.4. Fragmentos de cerdmica a mano con decoracién esgrafiada (izda.) y tipo Cogotas (drcha.)

Sobre este horizonte local se desarrollan una serie de fases constructivas que se generalizan a toda el 4rea investigada
del asentamiento (Fig. 5.1.5.), y que se inician con la construccién de una serie de unidades de habitacién de planta
circular y rectangulares, con z6calos de piedra de 0.5 m. de altura y didmetros de 5 m., o superficies de 6 a 8 m2, estas
construcciones corresponden a cabanas circulares alineadas, que han aparecido junto a otras de planta rectangular con
un hogar en el centro de las mismas (Fig. 5.1.6.). A estas construcciones siguen en zonas determinadas del yacimiento,
otras muy diferentes, compuestas por edificios de varias habitaciones articuladas, definidas por tabiques que parten de
muros “maestros’, construidos sobre fosas de cimentacién (Fig. 5.1.7.). Tras esas construcciones, que dejan de utilizarse
en un momento posterior, vuelven a construirse cabanas circulares, iguales a las de épocas precedentes en los niveles
superpuestos a estas construcciones (Fig. 5.1.8.).

Desde los inicios de las fases constructivas propuestas, la cerdmica cuenta con fragmentos fabricados a torno, en un
porcentaje creciente con respecto a las fabricadas a mano. Ese porcentaje alcanza niveles muy aceptables en el interior
de las propias cabanas circulares o rectangulares, llegando a alcanzarse proporciones de un tercio para el torno y dos
para la mano. Estos porcentajes tienden a ir cambiando a lo largo de la evolucién de las estructuras, hasta invertirse, de
forma que al final de la secuencia constructiva, la cerdmica a torno alcanza la mayoria. La aparicién del torno aporta
una nueva técnica para la fabricacién de cerdmica, ademds, de introducir nuevas formas, tales como, el dnfora, los platos
de barniz rojo, los pithoi y jarros con decoraciones policromas. Por lo demas, el conjunto material es practicamente

52



el mismo, aunque, se generalizan,
ahora, las ollas a mano con borde algo
exvasado, fondo plano y decoracién
incisa e impresién de dedos. Los platos
de fondo plano y labio engrosado con
media caiia hacia el interior se fabrican,
ahora, en versién torno, con barniz rojo
o pasta gris (Fig. 5.1.4b.), siendo éste
el tipo mas antiguo de las ceramicas
grises del poblado (5.1.9.). El torno
parece arraigar con fuerza desde su
aparicion en el poblado, aunque, nunca
llega a imponerse del todo a lo largo de
nuestra secuencia, ya que, antes de ser
abandonado el asentamiento se siguen
fabricando cerdmicas a mano en una
proporcién apreciable. Este abandono
debié ocurrir durante el siglo VII a C.

FIG. 5.1.6. Planta de las construcciones protohistéricas (II, III, IV fases constructivas)

FIG. 5.1.7. Planta de las construcciones protohistéricas (V' y VI fases constructivas)

FIG. 5.1.8. Planta de las construcciones ovales mds
recientes (VII fase constructiva)

Las cerdmicas a torno estan dominadas por las formas de barniz rojo, las pintadas policromas sobre pithoi de asas
bifidas y vasos tipo “Cruz del Negro” y sobre todo abundantes 4nforas del tipo “R 17 de Vuillemot, “A” de Benoit o 1
de Maass de Lindemann, que tienden a ir incrementdndose de forma muy significativa a lo largo de la secuencia (Fig.

5.1.10).
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Esta secuencia constructiva de la etapa protohistdrica estd bien fechada, ya que fue posible contar con una serie de
fechas de C-14, que abarcan desde el 2.7704+90 BP (820+90 a C.), a 2.650+90 BP (700+90 a C.), 0 2.640+180 BP
(6904180 a C.), fechas obtenidas por Teledyne Isotopes, pudiendo llegar a alcanzarse los primeros afios del siglo V1.

FIG. 5.1.9. Fragmentos de cerdmica a torno con barniz rojo (izda.) y plato de cerdmica gris a torno (drcha.)

Las casas del Bronce Final y su ordenacién en el mediodia peninsular responden a modelos propios de una sociedad
prehistdrica, que incluso, en el caso del sureste y la Alta Andalucia, pueden ser el resultado de un cierto retroceso
con respecto al “urbanismo” que se encuentra alli durante el Bronce Pleno, desarrollado por la cultura argarica. Estas
casas tienen cierta unidad en su planteamiento general, con cabafas de planta, de tendencia, oval, sin una disposicién
definida sobre el terreno, pero adaptandose a las mejores condiciones de orientacién y al mejor aprovechamiento de la
topografia de lugares escogidos para el asentamiento. No obstante, existen diferencias en las técnicas constructivas que
estardn en funcidn de variantes locales, basadas en tradiciones propias o en las posibilidades que le brinde el medio,
de modo que, el uso de grandes cantos rodados, de piedras sin carear, de adobes, o la simple excavacién de un terreno
blando, puede relacionarse con construcciones anteriores en las mismas zonas, o en la disponibilidad de materiales para
su construccion.

Estas viviendas, que pueden rastrearse desde el cambio de milenio, van a pervivir a lo largo de los primeros siglos
del Ier Milenio a C., sin cambios apreciables, hasta la llegada de
influencias mediterrdneas orientales, traidas por los fenicios.

En un primer momento, a lo largo del siglo VIII a C., se observa
en dmbitos indigenas, la importacién de materiales fenicios,
coincidiendo en el tiempo con los primeros cambios apreciables
en las cabafas del Bronce Final, que ahora adoptan, en algunos
asentamientos, la planta rectangular, aunque, manteniendo la
mayor parte de las subestructuras, ordenacién y funcionalidad
de las casas anteriores, por lo que no supone una ruptura con
la casa prehistérica y su organizacién del espacio. Ello indicaria
que ese primer contacto con las colonias no produce un cambio
importante en la estructura econdmicay social de estas sociedades
prehistéricas. Ese cambio se ira produciendo, poco a poco, con
un ritmo desigual en las zonas donde llegan esas influencias.

Desde el punto de vista urbanistico, a lo largo del siglo VIIa C., e
incluso ya desde fines del s.VIIL, todas las ciudades prehistdricas,
conocidas del sur de la Peninsula, adoptaran, con mayor o menor
fidelidad, el modelo de casa y la organizacién urbana de las
colonias. Este hecho indica que se ha producido un importante
cambio en la estructura econdémico-social de estas sociedades

que les hace pasar de una etapa prehistérica a otra protohistdrica,
FIG. 5.1.10. Vista de un dnfora fenicia en una cabafia rectangular
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concretada en la fase Orientalizante.

El nivel de conocimiento sobre la estructura socioeconémica de nuestra prehistoria y protohistoria nos permite valorar,
por ahora, el contenido y la direccién de esos cambios, que pudieran ir en el sentido senalado en otras zonas. Por tanto,
s6lo podemos afirmar que la influencia fenicia es la determinante, a la hora de establecer el modelo de urbanismo que
caracterizard a las primeras sociedades histéricas del sur de la Peninsula, dando lugar a las estructuras de habitacién y
su organizacién, plenamente urbanas, que muestran los poblados ibéricos.

Tras esta fase protohistdrica, se abandona esta zona de la Mesa de Ronda la Vieja, que no volverd a ocuparse hasta época
romano imperial de fines del siglo I y I d C., con una serie de construcciones de planta cuadrada. Estas habitaciones
pertenecen a casas que se extendieron a esta zona en los momentos de maximo auge de la ciudad romana de Acinipo.
Estas casas estan construidas por grandes piedras que forman sélidos muros que delimitan habitaciones, a veces,
pavimentadas de ladrillos u opus signinum, que, aunque, sufrieron reconstrucciones, siempre siguieron una orientacién
muy parecida a las de las cabanas y edificios de épocas anteriores.

Las estructuras documentadas, en sus primeras épocas, se pueden atribuir a dos casas contiguas de estructura
tipicamente latina, o de a#rium, con impluvium central, a los que se abren varias habitaciones, algunas de ellas con
las paredes cubiertas por estucos pintados, en el caso de ambas viviendas. Estas no fueron construidas a la vez, y a
lo largo de los siglos I y II d. C., ambas, sufrieron reformas parciales. Las construcciones romanas tienen potentes
zanjas de cimentacion, que junto a numerosas fosas con variadas funciones han afectado a los niveles subyacentes,
correspondientes a construcciones protohistéricas. En momentos del siglo III la reestructuracién de las viviendas es
general a todo el drea excavada, produciéndose un cambio total de la distribucién y orientacién de las mismas, que
podria coincidir con una fase de decaimiento de la ciudad romana de Acinipo, segtin los datos aportados por otras
areas excavadas, lo que llevard a su total desaparicion en los siglos IV-V d. C.

Secuencia en la zona sur

La excavacién de la zona sur de la meseta, proporcioné una estratigratia que alcanza los 2 m. de potencia estratigrafica,
representando una serie de niveles, la mayoria asociados a estructuras constructivas. Las mas profundas y antiguas sélo
pudieron alcanzarse en un reducido espacio del extremo sur del corte, debido a la sucesiva aparicién de construcciones
a medida que avanzaba la excavacion.

La excavacion en esta zona demostré que la ocupacién de esta parte de la Mesa de Ronda la Vieja se inicia en el IIT
milenio a. C., lo que ya quedé patente en la excavacién de la ladera sur del espolén oriental del asentamiento. También
aqui, como en la zona oriental, no pudieron relacionarse los materiales arqueoldgicos con estructuras constructivas,
aunque, los niveles correspondientes a ésta zona, parecen estar en posiciéon menos derivada y los restos materiales
presentan una mayor homogeneidad, destacando entre ellos, la presencia de ceramicas decoradas con técnicas
campaniformes, puntilladas e incisas, ademas, de un brazalete de marfil y de un peine de hueso.

Las primeras construcciones registradas, corresponden, ya, a niveles del Bronce, fechados en el II milenio a. C., como
ocurriria en la zona oriental, aunque aqui, lo reducido del espacio excavado, impide conocer la forma, organizacién
y funcionalidad de las mismas. S6lo puede apuntarse que la técnica de construccién y el conjunto de materiales se
asemejan a aquellos niveles, evidenciando el desarrollo horizontal que muestra el asentamiento alo largo del Ier milenio.

También estos niveles sufren una interrupcion, no ocupandose la zona hasta la aparicién de una nueva construccién
de planta oval, que por sus materiales arqueoldgicos hemos de fechar en el siglo VII a. C.. Esta construccién no se ha
podido documentar en extension, pero presenta caracteristicas que permiten considerarla como una vivienda, en la que
aparecen cenizas, concentracion de cereales quemados, y un ajuar cerdmico doméstico, sobre todo, dnforas a torno, y
ollas a mano con toscas decoraciones incisas.

La excavacién de esta zona vuelve a confirmar la secuencia general, obtenida en otras zonas del asentamiento, donde

tras una fase constructiva del II milenio, aparecen viviendas protohistéricas, con presencia abundante de cerdmica a
torno, que podriamos denominar orientalizantes.
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Los niveles y construcciones superiores de la secuencia se asocian a los materiales claramente ibéricos, incluso, con
la presencia de varios fragmentos de ceramica dtica de finales del siglo V y IV a. C., para los niveles mas recientes.
Todas las construcciones definen estructuras rectas, de las que s6lo nos han llegado sus cimientos, formados por una
o dos hiladas de piedras. Este acentuado arrasamiento de los muros parece intencionado vy reiterativo, tal vez, por la
reutilizacion de las piedras de unas construcciones para otras, lo que se subraya al constatar la frecuencia de las fosas en
los niveles correspondientes a estas fases. Asi pues, estamos ante un conjunto de niveles y estructuras que representan
la presencia ibérica turdetana en el asentamiento, y que, a pesar de su evidencia superficial, sélo se habia documentado
de forma muy puntual “in situ” hasta la campana de excavacién realizada en el ano 1986 en la zona oriental, junto a los
niveles posteriores a los del horizonte orientalizante de esta zona, que hasta ahora, corresponden a los niveles tardios
y republicanos.

No se documentd en este corte estratigréfico ninglin resto constructivo, correspondiente a época romana, a pesar de
la proximidad de una de las puertas de la ciudad, situada s6lo a escasos metros hacia el Este de esta zona; no obstante,
la presencia de algin material tardio en el fondo de una fosa, cortada por el nivel superficial, muestra la existencia de
niveles mds recientes, desmontados por la erosién y los sucesivos arados que deberan estudiarse en otros lugares de la
amplia meseta que forma el yacimiento arqueoldgico.

Secuencia en la zona norte

En el extremo opuesto de la meseta de Ronda la Vieja, en el angulo noreste de la misma, se planteé un sondeo con
orientacién E-O, con la finalidad de conocer la secuencia en esa zona, y valorar la extensién del poblamiento a lo largo
de las distintas épocas. El lugar elegido planteaba una dificultad inicial, — la acusada pendiente de la ladera —, lo que
hacia suponer una gran actividad de la erosién, como lo demostraba la gran cantidad de materiales arqueolégicos que
podian recogerse en toda la ladera, o incluso, al exterior de la muralla que cierra, por este lugar, el asentamiento ibero-
romano. Estos materiales son, en su mayoria, cerdmicas fabricadas a mano, y no es raro encontrar fragmentos con
decoraciones tipo Cogotas y ollas groseras con decoracién a base de impresiones digitadas en el hombro.

La secuencia del sector es mas simple, conservandose, dos grandes niveles de habitacién, ademds de, restos mas confusos
de otros momentos. El primer nivel se asienta sobre una capa de pequenas piedras y tierra desplazada por la pendiente
y la propia roca. Es un nivel que s6lo afecta a una parte del corte, y presenta un conjunto de material muy similar a lo
que hemos considerado como propios de la Edad del Bronce o del II milenio a. C., en las otras dos zonas. Aunque no
ha podido documentarse la planta de las estructuras, los restos de las que se conservan, parecen indicar una disposicién
analoga a las terrazas encontradas en el sector oriental. En este caso, se trataria de restos de un muro de contencién o
parata delante de la que se encuentran sedimentos y materiales de la época indicada (puntas de flecha y hachas de metal,
brazaletes de arquero en piedra y ceramicas con formas de cuencos de borde entrante y vasos carenados, con superficies
bien brufidas, entre otros restos). La terraza asi definida se desarrollaba mas o menos nivelada, por lo que la mayor
parte de la misma ha sido cortada por la pendiente de la ladera.

Sobre esta superficie erosionada se depositaron nuevos estratos, en nimero de tres, sobre un derrumbe o mas bien una
superficie de rodamiento, formada por la ladera. Estos estratos estan asociados a piedras que pueden corresponder
a construcciones, sobre todo, a dos hogares muy préximos, formados por tortas de barro quemadas. Los materiales
arqueoldgicos metalicos, cerdmicos, dseos, etc., corresponden a un horizonte material, bien conocido en Ronda la
Vieja, el Orientalizante, con cerdmicas a mano y a torno, y un buen lote de objetos metalicos, que venimos situando
en los siglos VIII-VII a. C.. Todo ello indica que, hasta aqui, se extiende la ocupacién protohistérica, con materiales y
estructuras iguales, e incluso, en este lugar, se construyen las unidades de habitacion sobre terrazas o en la ladera.

El tercio oriental del corte presenta una gran fosa rellena con tierra y algunas grandes piedras rodadas por la ladera.
No es posible saber desde donde se abri6 esta fosa que va perpendicular a la pendiente, pero ésta viene a coincidir con
la zona donde la roca base tiene su maxima inclinacién, formando un escalén casi vertical. Entre el relleno de la gran
fosa se recogieron varias puntas de flecha de bronce con arponcillo lateral o tipo Macalén, — con senales evidentes de
haber sido disparadas —, razones por las que proponemos como hipétesis, que nos encontremos ante un foso defensivo,
abierto para reforzar el escalén rocoso en un momento posterior al uso de las terrazas como hébitat, sin poder precisar
mas en la época, ya que los niveles correspondientes han desaparecido, barridos por la erosion.
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En esta zona no se documentaron ni restos ibéricos, ni romanos “in situ”, y la base de una construccion, formada por
una linea de grandes piedras, no pudo fecharse al haber desaparecido los niveles correspondientes, y tratarse de un
cimiento construido dentro de una fosa de cimentacién.

En conclusién, el asentamiento de Ronda la Vieja tiene una ocupacién muy antigua, con fases arqueoldgicas iniciales
de época neolitica y calcolitica, mal documentadas y mal conservadas, a las que se sucede una intensa ocupacién a lo
largo del II° Milenio a. C,, tras lo que se produce una gran eclosién de su extensién que llega a superar la del posterior
poblado ibérico. Este sufrird més tarde un intenso proceso de romanizacién que culmina en época Julio-Claudia, con
el trazado de una nueva planta urbana, siguiendo los cdnones cldsicos romanos, para entrar en un lento proceso de
decaimiento, hasta su total abandono en el siglo V de nuestra era.

5.2. Estudios previos sobre el material cerdmico

A continuacién se recogen, en extension, dos estudios sobre aspectos formales de cerdmicas de Ronda la Vieja.
Al tratarse de dos trabajos presentados dentro de un programa de doctorado, y, por tanto, inéditos, hemos creido
conveniente incluir aqui un amplio resumen de ambos, ya que no son accesibles para su consulta, pero tienen interés
como estudio de algunos de los conjuntos cerdmicos del asentamiento recogidos en esta tesis.

El primer trabajo que incluyé un apartado sobre un aspecto concreto de la cerdmica del yacimiento arqueoldgico de
Rondala Vieja, fue la memoria de licenciatura realizada en 1986 por J. Lopez Velasco, La cerdmica esgrafiada durante el
Bronce final en Andalucia, que recoge en su estudio, la cerdmica esgrafiada encontrada en el asentamiento de Acinipo.
Esta cerdmica se documenta en este asentamiento, con una cronologia que abarca desde el siglo IX, hasta el siglo VII a.
C. El estudio de este tipo de cerdmica a mano se centra, sobre todo, en la técnica y motivos decorativos del esgrafiado.

En su trabajo senala que esta técnica decorativa se documenta por primera vez en el Neolitico medio, haciéndose mas
rara durante el Neolitico final, y volviendo a documentarse otra vez, durante el Bronce Final.

La técnica y los motivos decorativos son las tinicas caracteristicas que, hasta el momento, han definido a la cerdmica
esgrafiada como tal. Este tipo de cerdmica, aunque, aparece asociada a material fenicio, siempre se ha empleado en
su elaboraciéon el modelado a mano, y se ha realizado, generalmente, sobre superficies brunidas. Esta decoracion es
geométrica y como cualquier estilo geométrico, su personalidad viene dada por el numero de motivos que utiliza vy,
sobre todo, por la capacidad de combinacién de unos elementos con otros, consiguiéndose, a veces, resultados de gran
complejidad. Estd basada solamente en rectas, donde se mezclan, de muy diversas formas, toda una serie de haces de
lineas, reticulados y ajedrezados, tridngulos simples o dobles, rayados, bandas rellenas, e incluso, rectangulos. Esta
decoracion se realiza, de forma mayoritaria, por la cara exterior de la vasija, siempre brunida, mientras la interior puede
aparecer brunida o espatulada, en ocasiones con un bano rojo de almagra. Hay que destacar por su rareza la existencia
de algunos fragmentos cerdmicos con decoracién por el interior, que en estos casos, también aparecen brufiidas ambas
caras. Los motivos que en la mayoria de los casos, solo aranan la superficie, se encuentran, a veces, resaltados por la
presencia de un relleno de las lineas con pasta normalmente roja o blanca.

En cuanto a la tipologia de este tipo de cerdmica, hay que destacar un predominio de formas abiertas, destacando las
fuentes, platos y cuencos, con bordes adelgazados o engrosados, presentando con gran frecuencia carena alta y media.

En su estudio sefiala algunos de los diferentes trabajos que se han realizado sobre este tipo de decoracién, desde su
aparicion en el Neolitico. Uno de los principales estudiosos de este tipo cerdmico en el Neolitico del norte de Italia, B.
Brea (1957), define a esta ceramica, como realizada con una punta dura después de la coccién. Por su parte, J. Guilaine
(1981), mencionando a Guerrechi y Whitehouse, sefiala que la cerdmica no era grabada después de la coccidn, sino
antes, pero con la pasta una vez seca. En este mismo sentido se han expresado otros autores espafoles, como S. Navarrete
(1976), que en su tesis doctoral, sefiala que: “...Ia técnica decorativa del esgrafiado consiste en el rayado de la superficie
del vaso, ya cocido, mediante un instrumento de punta dura” o el caso de Marti Oliver (1980), que las diferencia de las
incisas, al haber sido realizadas después de estar seca la superficie.

En lo que se refiere al material correspondiente al Bronce Final, autores como Aguayo y otros (1984 y 1985), en lo
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referente a esta técnica decorativa, presente, tanto en cerdmicas de Ronda ciudad, como de Ronda la Vieja (Acinipo),
la han descrito como realizada sobre una superficie dura, antes o después de la coccién. Sin embargo, en la mayoria de
los casos, estas ceramicas se consideran decoradas incisas, sin mas precisiones, e incluso, a veces, son confundidas con
las cerdmicas de reticula brunida, tal vez, por la similitud de algunos de los motivos decorativos, aunque, nada tienen
que ver en su técnica decorativa, en la mayoria de los disenos, o en la forma de las vasijas a las que se aplican.

De todo lo expuesto en este trabajo, el autor llega a una serie de consecuencias que delimitan a esta cerdmica, tanto en
el espacio, como en el tiempo, poniéndola en relacién con el mundo indigena, ya que, aparece en asentamientos, como
El Cabezo de San Pedro en Huelva, entre cuyo material arqueolégico, no se encontré ninguno que pudiera relacionarse
con el mundo fenicio, reduciéndose su aparicién al dmbito de las producciones cerdmicas en las que todavia no estd
presente el torno alfarero, a pesar de que, en la mayoria de los casos, continte fabricindose este tipo de cerdmica, con
el desarrollo de las producciones a torno. En los yacimientos arqueolégicos de la Depresion de Ronda, como Acinipo
y Ronda ciudad, la cerdmica esgrafiada estd documentada siempre antes de la influencia del mundo fenicio, aunque,
continte manteniéndose cuando esté presente la influencia de éste, hasta que progresivamente vaya desapareciendo.
Esto se ve reflejado en estas dos secuencias estratigraficas, ya que aparece documentada gran cantidad de esta ceramica,
como parece ocurrir en el asentamiento de la Torre de Dofia Blanca (Puerto de Santa Marfa, C4diz), aunque, la falta de
datos en cuanto a su secuencia cultural y material hace que no se pueda ser més explicito, ya que, como se sefiala en el
trabajo, la posicidn de la ceramica esgrafiada no queda excesivamente clara en la estratigrafia del asentamiento.

Aparte de estos dos asentamientos, el volumen de fragmentos cerdmicos esgrafiados, documentados en los demas
yacimientos arqueoldgicos es escaso, apareciendo en la mayoria de ellos, de manera esporadica, solamente alguno,
como es el caso de El Cabezo de San Pedro (Huelva), Cerro Salomén (Rio Tinto, Huelva), Cerro Alhonor (Herrera,
Sevilla), El Carambolo (Sevilla), Castellares (Puente Genil, Cérdoba), Morro de la Mezquitilla (Algarrobo, Malaga),
Cueva de Siete Palacios (Almufecar, Granada), Cerro de la Mora (Moraleda de Zafayona, Granada) y Pefién de la
Reina (Alboloduy, Almeria).

Teniendo en cuenta este estudio, habria que sefalar que este tipo de cerdmica tendria su méximo desarrollo en los
asentamientos de la Depresién de Ronda (ss. IX-VII a.C.), asi como en el de La Torre de Dofa Blanca, en la bahia
gaditana (s. VIII a. C.), zonas éstas que s¢ encuentran comunicadas por el rio Guadalete, que nace a escasos kilémetros
de Acinipo.

El estudio de esta cerdmica se ha realizado desde un punto de vista tipolédgico, sin embargo, habria que ir mas alld a
la hora de estudiar este tipo de cerdmica, sin pararse solamente en los aspectos formales y decorativos del esgrafiado,
llegando a inferir consideraciones, mds importantes, en lo que se refiere al drea geografica en la que se desarrolla de
manera mds importante, lo que permitiria establecer relaciones entre las distintas zonas. Estos nuevos planteamientos,
en cuanto al estudio de esta cerdmica, serian posibles mediante el nuevo enfoque, llevado a cabo mediante los estudios
analiticos que se realizan en el campo de la cerdmica. Asi, las conclusiones de este trabajo, en las que el autor apunta el
caracter indigena de esta cerdmica, senalando asi su autoctonia, serfan fuertemente ratificadas.

Una década después, ].M. Martin Ruiz, en un trabajo de investigacién de doctorado que por su singularidad y densidad
hemos reproducido practicamente en su totalidad,, con el titulo: Aproximacion a una tipologia cerdmica a partir de los
bordes, mediante una cuantificacion estadistica de los perfiles, utilizando conceptos de geometria descriptiva. Una aplicacién
a una muestra de los niveles del Bronce final-Hierro antiguo de Acinipo, donde se pretende elaborar una tipologia que
permita la ordenacion vy sistematizacion del material cerdmico, procedente de las excavaciones efectuadas en la zona
sur del asentamiento, en las campanas de excavacién que se llevaron a cabo durante 1985 y 1986. Esto se pretende
realizar mediante la utilizacién de claves morfolédgicas, utilizadas como fuente de extraccién de datos, de entre las
vias disponibles para el estudio de la cerdmica, siendo consciente de que este enfoque tipoldgico, presenta grandes
dificultades por la imposibilidad de reconstruir el uso al que iban destinadas las vasijas, inicamente, por los atributos
formales, que son con los que cuenta de manera general el arquedlogo.

Este trabajo parte de una revisién de los conceptos basicos sobre clasificacién, taxonomia y tipologia, utilizados por
los arquedlogos, y que, en comparacién con su uso en otras disciplinas, como la Biologia, se puede observar la falta de
rigor e interés en los aspectos terminoldgicos y conceptuales por parte de la mayoria de los arquedlogos que los utilizan.
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Esto provoca una absoluta arbitrariedad en la elaboracién de tipologias cerdmicas, que traec como consecuencia la
imposibilidad de llevar a cabo una homogeneizacion en el uso de las mismas, ya sea en el marco espacial o temporal, lo
que trae consigo un alto nivel de confusién y falta de criterios en los sistemas de organizacién de los datos arqueoldgicos.

La asuncién de esta critica hecha a la Arqueologia, lleva a tratar de definir y analizar el empleo dentro de la disciplina
arqueoldgica de los términos: clasificacion, taxonomia y tipologia.

La clasificacidn se analiza como uno de los recursos mas utilizados para agrupar restos de la cultura material, desde el
nacimiento de la disciplina arqueoldgica en el siglo XIX, hasta nuestros dias. El concepto “clase” y sus caracteristicas,
siguiendo a C. Orton, sirve de base para evaluar su aplicabilidad en Arqueologia.

La taxonomia es considerada como un sistema de inclusion en conjuntos de conceptos jerarquizados y a veces con un
sentido filogenético, como ocurre en Biologia, conteniendo una fuerte carga evolucionista. Esto ha sido empleado en
Arqueologia con un sentido historicista y una determinada idea de progreso. Las criticas a la taxonomia, apoyada en el
concepto de “t6sil guia’, propio de la Arqueologia, ha hecho que el uso de la taxonomia, con un nimero de variables
jerarquizadas, haya sido sustituida en Arqueologia, a partir de mediados del s. XX, por una taxonomia numérica en
donde se incluye un nimero muy elevado de variables, convertidas en niimeros, que con el uso de la estadistica, ha
llevado a la taxonomia numérica, generalizada en la actualidad.

El concepto de tipologia es el mas controvertido, ya que existen tantas definiciones de este término, como propuestas
metodoldgicas al respecto. Todas las definiciones no son mas que un reflejo de la problematica de la concepcién de la
tipologia en Arqueologia.

Segtin considera el autor, la tipologia es una actividad mds, dentro del desarrollo general de la investigacion, en la que
el arquedlogo utiliza una serie de caracteristicas de los elementos de la cultura material con los que trabaja, creando una
ordenacion particular, superando de este modo el nivel de la mera clasificacién, al intentar que los resultados obtenidos
tengan un sentido en el analisis socioeconémico de las sociedades que se estudian.

Estos planteamientos, trasladados al mundo de la ceramica, han permitido diferentes aproximaciones en su
estudio, dependientes de las posiciones tedricas de las que se haya partido. A esto hay que afadir las limitaciones
o condicionamientos de la materialidad del registro, o mejor dicho, sus condiciones de conservacién o tafonomia,
determinando, que aparte de trabajar con vasijas completas, se tenga que trabajar, la mayoria de las veces, con fragmentos
ceramicos.

Lasposiciones teéricasque defiendenla utilizacién de conjuntos de vasijas completas, como inica manerade aproximarse
alaidea o norma que el alfarero tiene en su mente, antes de realizar la produccion, tienen en cuenta realidades culturales
o funcionales. Estas aproximaciones normativas desprecian la utilizacién de conjuntos de fragmentos, pues, no siempre
nos permiten observar las formas completas de las vasijas.

Larealidad arqueoldgica de una mayor parte de los registros arqueoldgicos, formados a base de conjuntos fragmentados,
frente a una menor incidencia de conjuntos completos, funerarios, registros domésticos ocasionales, depdsitos o
almacenamientos productivos, poco frecuentes en la documentacion arqueoldgica, lleva a la necesidad de utilizar los
fragmentos cerdmicos, como parte de las vasijas completas, aunque esto no siempre es ficil o evidente, teniendo que
tener en cuenta limitaciones en los trabajos tipoldgicos, basados en conjuntos fragmentados: como se mide la curvatura
de los fragmentos, siempre en relacion con los ejes de la altura, o el didmetro de la boca y la asuncién, a través de la
forma de las vasijas y con estas técnicas de la capacidad de las mismas.

Naturalmente, este tipo de limitaciones no tienen sentido cuando se trabaja con vasijas completas, de ahi que los
trabajos mas tradicionales y antiguos se realizaron siempre sobre vasijas completas. Con posterioridad se incorporan
los conjuntos fragmentados, aunque no se hace siempre por asimilacién de los fragmentos a las formas completas
conservadas, sino que se buscan atributos que permitan trabajar con los propios fragmentos, como fenémenos en si, lo
que se traduce en una proliferacion de enfoques sobre la tipologia y su significacién.
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A partir de estos planteamientos, en el trabajo al que estamos haciendo referencia, se recogen los planteamientos sobre
estudios formales, tecnoldgicos funcionales y estilisticos, como forma de trascender la tipologia, pero partiendo de ella,
con lo que seria necesario aislar las variables que permiten acceder a la produccién, uso o simbolismo que la alfareria
tiene para cada sociedad.

Los aspectos tecnoldgicos pueden ser deducidos, tanto en las vasijas completas, o fragmentadas, a través de los estudios
macroscopicos que nos informan de las técnicas de modelado, tratamiento de las superficies, y condiciones de la
coccién, informaciones que pueden incidir en aspectos funcionales y de la cadena productiva.

Los estudios analiticos de la cerdmica, mineraldgicos o quimicos, nos acercan a aspectos relacionados con la procedencia
de la materia prima (arcilla), tecnologfa, funcionalidad, etc.

Los estudios formales se encaminan a establecer una relacién entre forma y funcién, en la creencia de que las variables
formales tienen un relacién estrecha y directa con la funcionalidad de las vasijas, ¢ incluso, con el modo de consumo,
almacenamiento y transporte. Esta relacion forma-funcidn, lleva a la necesidad de entender este tipo de aproximacién
a los conjuntos fragmentados, mediante una adecuacién de las formas geométricas de las que estin constituidas las
vasijas cerdmicas, ya sean simples o compuestas. Esto ha influido en la proliferacién de los analisis morfométricos y la
proliferacion de técnicas estadisticas, que relacionan variables significativas e informativas con los didmetros, tamanos
y en general, aspectos de las estructuras de las vasijas.

El acceso de la funcionalidad a través de la forma, es uno de los enfoques que mis dificultades plantea a los arquedlogos
ques q q g
que no comparten nada con las comunidades que fabricaron y usaron las vasijas. Por tanto, el acceso a la funcién sélo
puede hacerse a través de una combinacién de acercamientos desde puntos de vista distintos a los simples aspectos
formales. A pesar de esta premisa se han intentado realizar estudios funcionales de la vajilla ceramica, teniendo en
)
cuenta s6lo sus formas, dando como resultado tipologias, pretendidamente funcionales, sin que pasen de meras
atribuciones de funcién a formas, por la experiencia personal del arque6logo, o en el mejor de los casos, por acumulacién
de experiencias etnograficas o histéricas, transmitidas por fuentes escritas. De todas formas, se acepta una relacién
g
general y necesaria entre forma y contenido.

Los mejores avances en tipologias funcionales se han basado en estudios a partir de determinacién de analiticas
fisicoquimicas, tecnologia y contextualizaciones espaciales. Sin embargo, los acercamientos funcionales mas numerosos
se han hecho desde una dptica tedrica funcionalista, donde se ha primado la determinacién de los volumenes, como
mejor forma de acercamiento a la capacidad en relacién con su funcién.

Ya que todas estas aproximaciones resultan incompletas o probleméticas, siguiendo a autores como P. Rice, se proponen
fuentes complementarias de informacién, como la documentacién etnohistérica, el contexto arqueoldgico espacial y
la arqueologia experimental. Estas fuentes deben también considerar el hecho de la polifuncionalidad de muchas de
las vasijas estudiadas.

Por ultimo se presta atencidn a las tipologias basadas en aspectos relacionados con lo que se ha dado en llamar estilo,
que aunque tiene una materializacién en las técnicas y motivos decorativos, remiten a su significacién simbdlica y
social. En ese sentido, las tipologias y estudios tienen una mayor relacién con las posturas teéricas de los investigadores
entre los que se podian establecer varias posturas mds generales. Partiendo de una asuncién general del estilo como una
forma de lenguaje, o de la comunicacién social, dependiente de las comunidades dentro de las culturas, de las clases en
las formaciones sociales, e incluso, como expresion de lo individual. Asi mismo, se considera el estilo y la decoracién
ceramica, como un cddigo de relacién entre comunidades, a través de un lenguaje simple y visible, frente a los que
piensan que la decoracién es mds un recurso de aprendizaje y transmision de tradiciones en el interior de las sociedades
o de las culturas.

En definitiva, la mayor discusion y la de mas interés, estriba, en la posibilidad de la lectura en clave de relaciones
sociales, de la decoracién ceramica como parte de ese concepto que es estilo. Dos son las posturas enfrentadas, por
un lado, se establece que el artesano al realizar su obra toma una eleccién predeterminada por su pertenencia a un
contexto histérico, de otro, a los que consideran que la decoracién es una forma de comunicacién que expresa una
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identidad individual. Una postura intermedia acepta ambas posturas de forma combinada, considerando la decoracién
como un mensaje individual y colectivo a la vez.

El trabajo resenado contintia con un repaso a tres de las tipologias que sobre el Bronce Final-Hierro antiguo se han
claborado en Andalucia. Creemos interesante recogerlas aqui, aunque sea de manera somera, ya que éste es el periodo
en el que se encuadra la mayor parte de la ceramica que integra esta tesis doctoral. Por otro lado, estos tres ejemplos
representan tres orientaciones diversas, que pueden ejemplarizar algunas de las posiciones tedricas a las que se ha hecho
referencia mas arriba.

1- La primera se basa en una posiciéon que podemos considerar tradicional y que se apoya en la atribucién intuitiva
y por relacién forma-funcién de una funcionalidad genérica a las vasijas o fragmentos reconstruidos, para continuar
con una subdivisién en base a variantes establecidas por alguna caracteristica formal o morfométrica. En este tipo de
clasificacién es vital la experiencia personal del investigador, convirtiendo su tipologia en una clasificacién actualista y
personal, con un valor mds que dudoso para la investigacion en general. El recurso a la experiencia propia o al sentido
préctico del investigador, que le permite realizar atribuciones morfo-funcionales: plato, olla, cazuela, etc., que se toman
como relaciones universales y atemporales, impidiendo que estas clasificaciones puedan ser compartidas por quién no
comparta esa misma experiencia o sentido comun, con lo que se juega con una ambigiiedad, que ni siquiera permite
ser utilizada como lenguaje comun entre investigadores, que comparten interés por una época concreta o un espacio
definido como es el Bronce final-Hierro en Andalucia. La consecuencia de ello es la multiplicacién de las tipologias, de
forma que cada investigador tiene la tentacién de realizar su propio sistema de clasificacién, que ni siquiera contribuye
ala acumulacién de datos morfométricos, tan propios de un orientacién positivista, como es la que suele caracterizar a
este tipo de aproximaciones de tipologias intuitivas.

2- Un segundo ejemplo parte de una orientacién en donde los criterios estdn sistematizados en una ordenacién
jerarquica que parte de niveles de jerarquizacién descendientes, en donde los limites de los niveles se establecen en
funcién de criterios diversos, donde se contemplan desde la tecnologia de fabricacién, tratamiento de las superficies,
presencia o ausencia de decoracién, aspectos formales que son utilizados para establecer divisiones més concretas,
creando tipos, subtipos o variantes.

Estamos ante una clasificacién que, partiendo de una particular interpretacion de la teoria de sistemas, aplicada a la
vajilla cerdmica, renuncia a atribuciones intuitivas, como la asignacién de funciones, para centrarse, sobre todo, en los
niveles menos generales de la clasificacién, como son los aspectos morfométricos. Aunque la mezcla a distintos niveles
de criterios dispares, algunos bastante objetables, nos permite que la explicitaciéon de medidas, como didmetros, alturas
o relaciones entre estas variables se puedan llegar a compartir con facilidad y permitan una intercomunicacién entre los
investigadores en base a criterios explicitos. Por otro lado, ademas de ciertas incoherencias y de la carga de ambigiiedad
que algunos criterios pueden conllevar, este tipo de clasificaciones asumen de manera consciente o inconsciente que
su unica finalidad consiste en poner orden en un universo complejo y desconocido, que se compone de muestras de
multisignificabilidad, dependiente del punto de vista que se mire, por lo que en estas tipologias s6lo se accede a una
significacién estrictamente arqueografica, en el sentido de los grupos arqueolégicos de V. G. Childe.

3- El tercer ¢jemplo se enmarca en una taxonomia numérica, expresada con el recurso a técnicas estadisticas concretas.
Como cualquier tipologia de estas caracteristicas, es fundamental establecer las variables métricas que integraran la
base sobre la que se estableceran los tipos y subtipos que constituiran la clasificacién. El nivel de establecimiento de
variables es un lugar critico para este tipo de clasificaciones, ya que significa una decisién que si bien es reducida a clave
numérica, siempre implica una eleccién de un nimero determinado de variables de entre la constelacidn de las posibles.
En el caso de las tipologias cerdmicas que trabajan con fragmentos de vasijas, la eleccion de variables es especialmente
importante, ya que deben abarcar caracteristicas propias del fragmento y de la vasija completa que representan. La
eleccién de variables puede evaluarse en su nivel de significacién a través de test estadisticos, como andlisis cluster o
de agrupaciones, aunque como es sabido, esto no elimina la subjetivilidad en la eleccién de variables, ya que lo que
establecen es la relacién de significacion entre las variables elegidas. La relacién mds significativa entre variables se
convierte en factores a los que puede someterse el conjunto, a fin de establecer tendencias de los tipos. En el caso que
nos ocupa, los anélisis discriminantes permiten asignar fragmentos a tipos, a la vez que se corrobora la divisién de tipos
fijados por el porcentaje de fragmentos comprendidos.
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Naturalmente, este sistema tipoldgico, muy expresamente construido, elimina la ambigiiedad y permite, compartiendo
los criterios de establecimiento de variables y las técnicas estadisticas para establecer las agrupaciones, la divisién
tipoldgica y la asignacién de individuos para hacer intercambiable la informacién, pero no pasa de ser un sistema de
clasificacién arqueografica, que no permite pasar a otros niveles de informacién.

En este trabajo, también se exponen las bases metodoldgicas de la clasificacién tipoldgica que emplea paralas cerdmicas
fragmentadas del yacimiento arqueoldgico de Ronda la Vieja, correspondientes a los niveles del Bronce Final-Hierro
antiguo. El empleo de la taxonomia numérica, con apoyo estadistico, parte de la asuncién del concepto de este sistema
de clasificacion, ya establecido por Sucaty Sokal en 1973, que pretende establecer tipos de entidades, a través del
tratamiento estadistico de variables métricas, tratando de producir una ordenacién “natural’, aunque, siempre deben
ser convertidas en culturales, pero tratando de huir del dirigismo de los investigadores.

Como la técnica més habitual de tratamiento de datos en taxonomia numérica es el uso de la estadistica, dentro de ella
se analiza el uso de las técnicas multivariantes aplicadas a distintas facetas de los estudios en Arqueologia.

El trabajo de clasificacion tipoldgica, se ha aplicado a una muestra de fragmentos cerdmicos que s6lo corresponden
al borde de las vasijas, desechando los pertenecientes al cuerpo o fondo de las vasijas. En la muestra se han incluido
fragmentos de vasijas de variado tamafio, diferente tecnologia con o sin decoracién. De este conjunto se han escogido
los fragmentos que retinan dos requisitos fundamentales: que su perfil, siempre del borde, incluya como minimo la
extremidad y una linea curva o recta, que pudieran ser reconstruidos, y las dimensiones de la boca de la vasija.

Los fragmentos seleccionados, fueron sometidos a una descripcion que permitiera obtener las variables a procesar.
Para ello se parte de una premisa novedosa en el campo de este tipo de clasificaciones: son variables cualitativas en el
campo de la geometria analitica y, por tanto, como variables no tienen una expresién en términos numéricos, lo que
si pudiera hacerse mediante una expresién aritmética, a través de férmulas particulares, pero aqui se ha optado por un
tratamiento no matematico.

El analisis de variables cualitativas, y no cuantitativas es realmente raro en Arqueologia, aunque, en los ultimos afos
comienzan a explorarse estos campos, con escasa tradicion hasta ahora, pero con un futuro prometedor.

La renuncia expresa a variables métricas, obliga a la renuncia de partida de una clasificacién, que permita, aceptando
el principio de forma-funcién, una tipologia sobre las vasijas completas o su representacién, ya que las variables
cualitativas elegidas no se relacionan con las dimensiones globales de las vasijas. Las variables y sus estados, aplicables
a todos los fragmentos por igual, se refieren a lineas rectas y curvas, extremidades, orientaciones y puntos que sefialan
discontinuidades.

Lasvariables se obtienen a través de niveles jerarquicos en los que se divide el material, partiendo de su descripcion, para
llegar a su clasificacion. Para esa descripcion, se ha seguido el sistema establecido por J. C. Gardin, con adaptaciones
especificas al procedimiento seguido aqui. Los casos articulados para la descripcion de los fragmentos siguen la
secuencia: la division de cada uno de los perfiles, partiendo de la divisién entre cara interna y externa del sector de
la vasija considerada. Para establecer la divisién interna-externa se separan ambas caras a partir de una linea que une
la extremidad del fragmento en el labio, a la extremidad inferior, siempre siguiendo el punto medio del grosor de la
pared de la vasija. A continuacién se dividen las lineas curvas y rectas que constituyen ambas caras y se describen, se
establecen los puntos de discontinuidad, que pueden ser puntos de inflexién o singulares, se establece la orientacién
de cada una de las lineas, en relacién con el ¢je de rotacion de la vasija, obtenida en el punto medio del didmetro de la
boca, y por tltimo, se caracteriza la extremidad de cada uno de los fragmentos estudiados.

Tipos de variables:
Lineas rectas:

- Linea recta vertical: es aquella paralela al ¢je de rotacién de la vasija.
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- Linea recta horizontal: es aquella que es perpendicular al eje vertical o de rotacién de la vasija.
- Linea recta convergente: es aquella que tiende a acercarse al ¢je vertical o de rotacién de la vasija.

- Linea vertical divergente: es aquella que se aleja o separa del eje vertical o de rotacién de la vasija o su prolongacién en
el espacio por el extremo superior del mismo.

Lineas curvas:

- Arco de circunferencia: es aquella linea que describe un arco de una circunferencia. Puede contemplar distintos
estados

a) Arco de circunferencia céncavo: es aquel arco de circunferencia orientado verticalmente que es céncavo con respecto
alalinea que divide de manera equidistante la pared del fragmento de vasija.

b) Arco de circunferencia convexo: es aquel arco de circunferencia orientado verticalmente que es convexo, con
respecto a la linea que divide de manera equidistante la pared del fragmento de vasija.

¢) Arco de circunferencia horizontal: es aquel arco de circunferencia que es paralelo a la linea que sigue el didmetro de
la boca que designa el borde del fragmento de vasija.

- Hipérbola: es el lugar geométrico de los puntos de un plano cuya diferencia de distancias a dos puntos fijos es constante.
- Arco de pardbola: es aquella linea que describe un arco de una paribola. Puede contemplar distintos estados:
a) Arco de pardbola ascendente: es aquel arco de pardbola en el que no existe un punto més alto que el extremo fisico

de la pardbola y cuya concavidad se abre al lado derecho con respecto al ¢je de simetria de la vasija.

b) Arco de pardbola descendente: es aquel arco de parabola en el que no existe un punto mds alto que el extremo fisico
de la pardbola y cuya concavidad se abre al lado izquierdo con respecto al eje de simetria de la vasija.

c) Arco de pardbola ascendente/descendente: es aquel arco de parédbola que contempla un tramo ascendente y uno
descendente y en el que siempre estard presente el extremo fisico de la pardbola.

- Arco de elipse: es aquella linea que describe un arco de una elipse. Puede contemplar distintos estados:
a) Arco de elipse cdncavo: es aquel arco de elipse orientado verticalmente que es céncavo con respecto a la linea que

divide de manera equidistante la pared del fragmento de vasija.

b) Arco de elipse convexo: es aquel arco de circunferencia orientado verticalmente que es convexo con respecto a la
linea que divide de manera equidistante la pared del fragmento de la vasija.

c) Arco de elipse horizontal: es aquel arco de elipse que es paralelo a la linea que sigue el didmetro de la boca que
designa el borde del fragmento de la vasija.

Extremidad:

Se define como el punto en el que se tocan la primera linea de la cara exterior de un fragmento con la primera linea de
la cara interior del mismo. Es descriptiva al mismo tiempo de la tendencia de estas lineas, esto es, de la forma en que se
unen.

a) Horizontal: en la que ambas lineas se convierten en la misma, sin ningun tipo de discontinuidad o cambio de

direccién.
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b) Curva: en la que ambas lineas se unen formando una linea curva.
¢) Con punto singular entre lineas curvas: en la que ambas lineas se unen a través de un punto singular, generalmente
mediante la conexién de dos lineas céncavas que dibujan un arco ojival.

d) Con punto singular entre lineas rectas: en la que ambas lineas se unen a través de un punto singular, generalmente
una linea convergente al exterior, con una linea divergente al interior que dibujan un dngulo

Orientacidn:

Estas variables servirdn para diferenciar agrupaciones de lineas que puedan ser iguales o similares, pero que estén
orientadas de manera diferente, con respecto al ¢je que marca el punto central del didmetro de la boca de la vasija (eje
de rotacién).

a) Horizontal: con la misma orientacion que la perpendicular al ¢je de rotacion de la vasija.
b) Vertical: con la misma orientacién que el eje de rotacion de la vasija.

c) Divergente: que diverge el eje de rotacion de la vasija.

d) Convergente: que converge con el ¢je de rotacién de la vasija.

Puntos que senalan discontinuidades

La forma en las distintas lineas que conectan entre si puede presentar dos modalidades diferentes, segun se rompa de
una manera u otra su direccion:

a) Punto de inflexidn: es aquel punto de una curva plana, en la que esta curva toca a su tangente.

b) Punto singular: es aquel punto en el que el limite de las tangentes a la izquierda del punto es distinto del limite de
las tangentes a la derecha del mismo, siendo la curva continua en dicho punto.

Como se dijo, a las variables asi definidas, se le aplica un analisis estadistico multivariante, que incluye el de
conglomerados, cluster o de agrupacién, que seran el fundamento de la divisién de tipos y subtipos, cuando ello sea

posible.

El programa aplicado es un desarrollo especifico de J. A. Esquivel para trabajar con variables cualitativas multiestado
(Esquivel, 1988). Conello se obtienen agrupaciones que se convertirdn en los tipos, con separacién en el correspondiente
dendrograma en base a un criterio decidido por el investigador, que supone una carga de subjetivilidad, que se corrige
mediante la realizacién de una curva SSE Cuadrado, que hace que el mecanismo matematico avale la reparacién de los
niveles de agrupacion.

Se ha trabajado con un total de 75 fragmentos de bordes, procedentes de las campanas de excavaciéon de 1985-86, del
nivel 8 de la secuencia, correspondiente alos cortes 2, 3 y 4 de la zona sur del asentamiento de Ronda La Vieja. Se trata
de un nivel en donde, sobre la base de un conjunto cerdmico a mano del Bronce final, aparecen las primeras piezas
fabricadas a torno en la secuencia, que a lo largo del nivel alcanza porcentajes torno-mano apreciables, pero que en
términos generales (la totalidad del nivel), no supera el 10%, aunque, en el caso del procedimiento aqui recogido, no se
ha tenido en cuenta la diferencia tecnolégica entre el empleo del torno de alfarero y la fabricacién de cerdmica a mano,
pero si afecta a la problematica de las primeras influencias en forma de vasijas a torno, de los primeros asentamientos
costeros fenicios en poblados indigenas.

A través del dendrograma de cluster y con el procedimiento de SSE Cuadrado se establecieron una doble separacién
en el diagrama. La primera, mas general, establecié 16 grupos que no recogian las particularidades minimas con una
significacién arqueoldgica. La segunda separacion creé 31 grupos, que si parecen adaptarse a una separaciéon mds
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arqueoldgica. No todos los 31 grupos se convierten en tipos, aunque, no se ha querido forzar el resultado matematico,
por mas que en algunos casos se hayan producido agrupaciones con poco sentido desde una visién estrictamente
arqueoldgica.

El establecimiento de los tipos y subtipos quedé de la siguiente manera y que nosotros recogemos aqui en su literalidad,
por ser un instrumento mas de la investigacion del proyecto general que se encuadra y que tiene en esta propuesta la
finalidad de ordenar el material cerdmico y encuadrarlo en una tipologia, soporte de otros enfoques que permitan
utilizar este abundante recurso arqueoldgico que es la cerdmica, como indicador, mas all4, de la simple tipologia.

La definicién y descripcién de los tipos que surgen del analisis de los datos estadisticos segun senala el autor, es la
siguiente:

Tipo 1. Presenta una linea curva parabdlica ascendente/descendente al exterior, unida a la extremidad redondeada
de ambas caras del perfil y al interior, una primera linea con arco de parabola descendente o hipérbole seguido de
un arco de elipse céncavo. Todas las lineas son divergentes y estin unidas por puntos de inflexién.

Tipo 2. La extremidad con punto singular entre lineas curvas se une al exterior con un arco de pardbola ascendente,
mediante punto de inflexidn, al igual que lo hace ésta con el arco de pardbola descendente o arco de elipse convexo,
divergentes que le sigue, y con una recta divergente a través de un punto singular.

Tipo 3. La extremidad exterior presenta una linea céncava al exterior que se une a otra del mismo tipo, mediante un
punto singular o de inflexién. Estas se conectan mediante puntos de inflexién con un arco de pardbola ascendente
divergente o convergente y mas tarde con un arco de elipse convexo divergente. Al interior un arco de pardbola
descendente divergente que se une a un arco de elipse convexo divergente por un punto singular.

Tipo 4. Extremidad curvada redondeada, al exterior unida a un arco de pardbola ascendente/descendente con un
punto de inflexién, como el resto de las lineas: arco de pardbola descendente o arco de elipse convexo y arco de
elipse concavo, y al interior arco de elipse convexo, un arco de parabola descendente y arco de elipse céncavo y arco
de pardbola ascendente. Todas las orientaciones son divergentes.

Tipo 5. Constituido por una extremidad con punto singular entre lineas curvas, enlazada al exterior con un arco
de pardbola descendente divergente, mediante punto de inflexién. El interior presenta una unién en punto de
inflexién y tres lineas, arco de elipse horizontal, recta divergente y arco de elipse céncava, unidos entre si por
puntos singulares.

Tipo 6. Con extremidad, con punto singular entre lineas curvas, se une al exterior con un arco de pardbola
divergente mediante punto de inflexién, como hace ésta con un arco de pardbola descendente o arco de elipse
convexo divergentes y después con una recta divergente. Al interior un arco de parabola descendente o un arco de
elipse convexo divergentes se unen a la extremidad por un punto de inflexién por un lado y por otro con una recta
divergente a través de un punto singular.

Tipo 7. Con extremidad curva redondeada, presenta al exterior un arco de pardbola ascendente divergente unido
por punto singular a un arco de elipse convexo divergente y con punto singular ésta ultima con una recta divergente.
Al interior un arco de elipse horizontal se une a una recta divergente.

Tipo 8. Presenta una extremidad curva redondeada, al exterior unida a un arco de parédbola ascendente por un
punto de inflexién, como el resto de las lineas, a saber, arco de pardbola descendente o arco de elipse convexo y
arco de elipse cédncavo o arco de pardabola ascendente, y al interior arco de parabola descendente o arco de elipse
convexo y por ultimo un arco de elipse céncavo o un arco de pardbola ascendente. Todas las orientaciones son
divergentes.

Tipo 9. Comparte con el tipo 11 la extremidad recta. Al exterior se une con punto singular a una recta horizontal,
la cual conecta también con punto singular con un arco de pardbola ascendente de orientacién vertical vy,
sucesivamente, un arco de elipse convexo horizontal con arco de elipse céncavo divergentes mediante un punto de
inflexién. Al interior, una recta horizontal, un arco de parédbola descendente, una recta convergente y un arco de
circunferencia céncavo se unen con puntos singulares.

Tipo 10. Su extremidad es curvada redondeada, se une en su perfil exterior mediante punto de inflexién con
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un arco de elipse céncavo convergente y ésta a su vez con una recta divergente que enlaza con un arco de elipse
divergente mediante puntos singulares. El interior aina un arco de elipse convexo divergente con la extremidad
por un lado y por el otro con una recta divergente seguido de un arco de elipse céncavo divergente, conectados por
puntos singulares.

Tipo 11. Presenta una extremidad recta que se une al exterior con un punto singular a una hipérbola a la que sigue
a través de un punto de inflexién un arco de parédbola. Lo mismo ocurre al interior. La orientacidon de las lineas es
divergente en todos los casos.

Tipo 12 . En esta ocasion la extremidad es curvada redondeada y todas las uniones entre lineas son mediante puntos
de inflexidn. La primera linea al exterior puede ser un arco de parédbola o un arco de elipse céncavo divergente,
y a ésta sigue un arco de circunferencia cdncavo divergente. Al interior un arco de pardbola o un arco de elipse
horizontal divergente que conecta un arco de circunferencia céncavo.

Tipo 13 . Es el tipo mds numeroso y presenta varios subtipos que detallaremos a continuacién. En general muestra
una extremidad curva redondeada en las dos caras del perfil que se une con un punto de inflexién a la primera linea
exterior y a la primera y segunda interior. La orientacién es siempre divergente.

Subtipo 1 . Puede presentar un arco de pardbola ascendente o ascendente/descendente al exterior y un arco de
pardbola descendente y después uno ascendente al interior.

Subtipo 2 . Presenta un arco de pardbola ascendente unido a la extremidad por un punto de inflexién al exterior y
al interior un arco de elipse convexo que se une en un punto singular a una recta divergente o recta vertical.

Subtipo 3. La extremidad se une con un arco de parabola ascendente/descendente, y al interior un arco de elipse
convexo u horizontal enlaza con un arco de pardbola ascendente.

Subtipo 4 . Presenta un arco ascendente/descendente al exterior y un arco de pardbola ascendente, un arco de elipse
horizontal o un arco de circunferencia convexo en la primera linea al interior y arco de circunferencia céncava o
arco de pardbola ascendente en la segunda.

Subtipo 5. Puede presentar un arco de pardabola ascendente o uno ascendente/descendente al exterior y al interior
un arco de pardbola descendente primero seguido de un arco de pardbola ascendente.

Subtipo 6 . Muestra un arco de parabola ascendente/descendente al exterior y un arco de elipse convexo unido a
un arco de parabola ascendente.

Subtipo 7 . Encontramos en él un arco de pardbola ascendente al exterior y al interior un arco de elipse convexo
seguido de un arco de parabola ascendente.

Subtipo 8 . Al exterior tenemos un arco de pardbola ascendente/descendente y una recta divergente, unidos en
este ultimo caso por un punto singular y al interior un arco de elipse horizontal y un arco de parabola ascendente.

Tipo 14. Alaextremidad curvadaredondeadale sigue al exterior un arco de elipse céncavo, un arco de circunferencia
céncavo y un arco de elipse convexo, enlazados por puntos de inflexién, acabando con una recta divergente con un
punto singular. El interior muestra un arco de paribola ascendente/descendente.

Tipo 15 . Extremidad curvada redondeada, unida por puntos de inflexién como el resto de las lineas, a un arco de
parabola convergente a la que sigue un arco de pardbola descendente convergente también. Al interior un arco de
elipse céncavo, un arco de elipse convexo y una recta convergente.

Tipo 16. La extremidad es curva redondeada y se une al exterior con un arco de elipse céncavo al que sigue un arco
de elipse convexo. El interior estd formado por un arco de pardbola ascendente/descendente. Todos los nexos son
puntos de inflexién y todas las orientaciones divergentes.

Tipo 17 . De nuevo con la extremidad redondeada, presenta al exterior un arco de pardbola ascendente divergente
seguido de un arco de elipse convexo convergente. El interior enlaza un arco de parabola divergente con un arco
de elipse convexo convergente. Todas las uniones son puntos de inflexién.
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Tipo 18 . Se distingue del tipo 16 en la segunda linea exterior que aqui es un arco de paribola descendente
convergente.

Tipo 19 . La extremidad es curva redondeada y se une al exterior con un arco de elipse céncavo horizontal por
un punto de inflexién. A continuacién un arco de pardbola descendente convergente, unida a ella por un punto
singular y después por un punto de inflexién a un arco de pardbola ascendente convergente. Al interior los nexos
son mediante puntos de inflexién entre la extremidad y un arco de pardbola descendente y entre ésta y un arco de
pardbola ascendente.

Tipo 20 . Con extremidad curva redondeada, presenta al exterior, conectados por puntos de inflexién, un arco
de circunferencia céncavo vertical, un arco de elipse cédncavo divergente y mediante punto singular un arete
convergente. En el interior encontramos un arco de paribola ascendente/descendente divergente unido a la
extremidad por un punto singular, y éste con una linea recta convergente por punto singular.

Tipo 21 . Como es mayoritario, aqui también la extremidad es curva redondeada y se une al exterior por un
punto singular a un arco de pardbola ascendente divergente que se enlaza con un arco de paribola descendente
convergente y tras un punto singular, un arco de elipse cdncavo vertical. Al interior aparece un arco de pardbola
ascendente/descendente divergente unido por un punto de inflexién a un arco de elipse cdncavo vertical.

Tipo 22 . Con la extremidad curvada redondeada, muestra un arco de circunferencia horizontal y un arco de
pardbola ascendente al exterior, mientras que el interior lo conforman un arco de elipse céncavo divergente y un
arco de elipse convexo vertical, ademds de un arco de pardbola ascendente. Todas las lineas se unen por puntos de
inflexién.

Tipo 23 . Presentan extremidades curvas redondeadas o con un sector apuntado. Las uniones son todas mediante
puntos de inflexidn. Asi, al exterior encontramos sucesivamente un arco de pardbola ascendente vertical o
convergente, un arco de elipse convexo, un arco de pardbola descendente convergente o vertical, y al interior lo
mismo que en la linea anterior unida a un arco de parabola ascendente vertical o divergente y un arco de elipse
céncavo convergentes.

Tipo 24 . Las dos caras de su extremidad se unen con un punto singular entre lineas curvas. Al interior encontramos
un arco de pardbola ascendente convergente al que sigue un arco de pardbola descendente vertical y tras el
nuevamente uno ascendente convergente. En el interior un arco de elipse convexo divergente se enlaza con un arco
de elipse céncavo convergente. Todo es mediante puntos de inflexién.

Tipo 25 . Con la extremidad curva redondeada, todas las uniones se hacen mediante puntos de inflexién. El exterior
muestra un arco de pardbola, un arco de parabola ascendente/divergente o un arco de elipse convexo verticales
divergentes y un arco de pardbola ascendente convergente. Al interior, un arco de pardbola descendente es seguido
de un arco de elipse convexo, ambas divergentes, y por tltimo, un arco de pardbola ascendente convergente.

Tipo 26 . Presenta dos elementos idénticos. Su extremidad curvada redondeada se une a un arco de pardbola
ascendente horizontal por un punto de inflexién. Le sigue un arco de pardbola descendente divergente, unido
por un punto singular. Al interior un arco de elipse cdncavo convergente conecta con un arco de elipse convexo
divergente.

Tipo 27 . Con la extremidad también curva redondeada, unida al exterior a un arco de elipse cdncavo convergente,
al que acompana un arco de pardbola descendente convergente. En la cara interna, un arco de elipse convexo
divergente se une a un arco de pardbola descendente convergente. Los nexos son puntos de inflexion.

Tipo 28 . La extremidad es curva redondeada y a ella se unen al exterior sucesivamente con puntos de inflexién un
arco de pardbola ascendente convergente, un arco de elipse convexo convergente y arco de circunferencia cédncavo
convergente. El interior une un arco de circunferencia convexo divergente con una recta convergente y tras ésta un
arco de circunferencia cdncavo convergente a través de un punto singular.

Tipo 29 . Extremidad curva que se une, como el resto de las lineas, mediante puntos de inflexidon. Asi, al exterior
se suceden un arco de parabola ascendente o un arco de elipse céncavo convergentes al que sigue un arco de
parabola descendente convergente y después un arco de elipse céncavo convergente. En su interior un arco de
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parabola descendente o un arco de elipse convexo divergentes, enlazado por una curva idéntica con un arco de
elipse cédncavo convergente.

Como resumen se puede valorar que de los 75 fragmentos de bordes, el 86.6% que se han agrupado en bloques
homogéneos, lo que a su vez ha sido llevado o elevado a la categoria de tipos en el 80% de los grupos estadisticos.
El resto, 20%, son fragmentos que por sus caracteristicas muy singulares, constituyen un #zicum, aunque, el sistema
estadistico empleado lo relaciona con otros fragmentos, por escasa que sea la similaridad; lo que no ha permitido
en estos casos construir tipos, a partir de estos grupos, ya que la relacion entre los elementos de estos grupos es muy
difusa. Un 86.6% de agrupacién significativa de la muestra es considerada por el autor como un alto grado de resultado
positivo, superior al obtenido en otras tipologias, sin los requerimientos metodolégicos de ésta.
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Capitulo 6. METODOLOGIAS APLICADAS AL ESTUDIO DE LAS CERAMICAS
ARQUEOLOGICAS

La cerdmica supone uno de los avances mds importantes en el desarrollo tecnoldgico de la Humanidad, si tenemos en
cuenta el grado, y la continuidad de uso que alcanza a lo largo de la Historia, desde su aparicién a nuestros dias. Habria
que considerar que es el primer objeto artificial creado, pties el hombre descubre el poder del fuego y llega a dominarlo

(Arnal, 1984).

Inicialmente, la cerdmica surge en el seno de unas comunidades que por su nivel econémico y desarrollo tecnoldgico y
social, empiezan a ser necesarias nuevas funciones, consistentes en el almacenamiento, transporte 'y transformacién de
alimentos. Esas funciones iniciales fueron amplidndose, poco a poco, a medida que fueron necesarios otros usos, hasta
alcanzar casi todos los rasgos de la cultura material, incluidos los ideoldgicos, pues, con ella se realizan representaciones

simbdlicas, o sirven de soporte de expresiones de todo tipo, a través de su forma y decoracion.

Por su excepcional tafonomia y extendido uso, la cerdmica es uno de los objetos mas abundantes y comunes en los
registros arqueoldgicos. Por ello, y por sus caracteristicas morfotécnicas particulares, ha sido muy utilizada para la
clasificacién y datacién de todo tipo de manifestaciones humanas, llegando a adjudicarsele, de manera inadecuada, el
valor de delimitadora de horizontes culturales, cémo el elemento méis abundante y significativo de la cultura material.
Elestudio de la ceramicaa través del método comparativo, da soporte a muchas de las teorias explicativas de los procesos

de evolucidn cultural, basadas en el difusionismo.

No obstante, la importancia de la ceramica, como elemento de estudio de las poblaciones que vienen utilizandola
desde la Prehistoria, ha llevado progresivamente al perfeccionamiento de las técnicas de estudio, con la utilizacién de
técnicas procedentes del campo de la Geoquimica y la Fisico-quimica. Desde el momento en que el alfarero se procurd
la materia prima, la arcilla, hasta que la ceramica fue hallada por el arqueélogo, el objeto manufacturado pasa por una
serie de “estados”, de los cuales guarda alguna informacién; asi, el modelado, el secado, la coccidn, la utilizacién y el
posterior enterramiento en el subsuelo, son diferentes etapas que pueden haber modificado o introducido algunas de

sus propiedades (Jornet, 1984).

Es necesaria, por tanto, una metodologia analitica, aplicable en cada caso, con la que se pretende dar respuesta
a aspectos como: dénde fueron fabricadas las cerdmicas, la temperatura de coccién a la que fueron sometidas, los
procesos de modelado utilizados en la fabricacién de las vasijas, la posible utilidad que habrian tenido, etc. Esto nos
permitird establecer relaciones entre unas comunidades y otras, préximas o mds o menos lejanas, que marquen el grado
de aislamiento o receptividad de las comunidades locales a influjos externos, a través del intercambio; habria por tanto

que buscar las relaciones especificas entre cerdmica, cultura y sociedad (Arnold, 1985).

La arcilla
Se puede identificar el significado de la palabra, de origen griego, con la de alfareria, de etimologia drabe. En efecto,

“keramos” en griego y “alfar” en érabe, significan ambas arcilla (Fig. 6.1.).
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La arcilla constituye la materia prima basica para la fabricacién de la cerdmica, junto al agua y al fuego. La cerdmicaes el
resultado de dos propiedades de la arcilla: maleabilidad en su estado pléstico, dureza en su estado cocido (Arnal, 1984).
Sin embargo, ésta no ha recibido la misma atencién que el producto acabado, siendo poco frecuentes los estudios
centrados en la caracterizacién e identificacién de las distintas dreas fuente de las materias primas empleadas para

claborar vasijas cerdmicas en una localidad.

El origen de la arcilla, como asociacién de minerales, se debe, primariamente, a los procesos de meteorizacién que
ocurren en las rocas cuando quedan expuestas en la superficie terrestre. Durante el proceso de formacién de suelos,
los minerales constitutivos de las rocas son destruidos o transformados por un conjunto de procesos de naturaleza
fisica y quimica, provocados por los agentes naturales: el clima y la actividad de los seres vivos, animales y plantas. La
hidrélisis de los minerales primarios da lugar a la neoformacién de filosilicatos laminares, minerales de la arcilla, cuya

composicién depende de las condiciones ambientales en las que se ha producido la meteorizacién. El tipo y cantidad

de los minerales neoformados depende de la naturaleza de la roca madre y de las condiciones climéticas del lugar
(Linares et alii, 1983).

Como consecuencia de la erosién hidrica, todo el conjunto de materiales procedentes de los suelos, o de la alteracién
)
de las rocas es transportado a través de los rios a las cuencas sedimentarias, donde se deposita formando estructuras
definidas, o masas, mas o menos, cadticas. La mayoria de los depédsitos arcillosos son de cardcter sedimentario acuatico,
y
y la disposicion de las particulas minerales en el sedimento viene determinada por las condiciones de temperatura
y salinidad del agua durante el proceso de dep6sito y de los procesos postdeposicionales, diagénesis, consolidacién,

litificacidn, etc.

Las condiciones que se dieron durante su génesis determinaran la composicién y naturaleza de los depésitos de arcilla.

Los depdsitos formados por un solo tipo de arcilla son raros y se dedican a la fabricacién de materiales especiales

(Grim, 1962).

Desde el punto de vista del tamafio de grano de los sedimentos, la fraccién arcilla corresponde a las particulas de
tamafio inferior a 0,002 mm Esta fraccién esta constituida fundamentalmente por filosilicatos: caolinita, haloisita, ilita,
clorita, esmectita, vermiculita e interestratificados. En zonas 4ridas, también, es frecuente la presencia de paligorskita
y sepiolita. Como minerales accesorios aparecen cuarzo, calcita y oxihidréxidos de hierro. Estos tltimos en fracciones

muy finas, depositadas sobre las superficies de los filosilicatos.
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La definicién de arcilla que aparece en el Dictionary of Geological Terms (1962): “La arcilla es un material natural que
muestra propiedades plasticas en himedo, compuesto, esencialmente, por particulas de tamafo muy fino, constituidas
fundamentalmente por silicatos hidratados de alimina y ocasionalmente por silicatos hidratados de magnesia”; recoge
tres aspectos, el del tamano, el de la composicién mineralégica y el de la arcilla como material natural de composicién

compleja (Barahona,1974).

Sin embargo, el término arcilla se aplica a un material en el que la fraccién arcilla (<0.002mm) (Atterberg, 1912) es
abundante, pero no necesariamente predominante. Asi, por ejemplo, en suelos, la clase textural arcilla se define por
la posesién de mas del 35% de fraccién arcilla. Tal proporcién de elementos finos es suficiente para que se exprese
claramente la plasticidad, propiedad caracteristica de las arcillas. En el material arcilloso, las fracciones mas gruesas
(arenay limo) estdn constituidas por resistatos, cuarzo, circén, feldespatos, y agregados polimineralicos, generalmente,

fragmentos de roca sin meteorizar.

Desde el punto de vista de la utilizacién para fines cerdmicos, la plasticidad del material es la propiedad esencial, ya
que permite el proceso de moldeo. Esta propiedad es una consecuencia de la alta carga y superficie especifica de los
filosilicatos de la arcilla. Una plasticidad excesiva puede suponer la rotura de las piezas durante los procesos de secado
y coccidn, por lo que la presencia de desgrasantes, cuarzo, feldespatos, etc. y otros minerales de las fracciones gruesas es
una propiedad deseable en las arcillas (Barahona, 1974). La cercania del depésito al centro de manufacturacién es un

supuesto indispensable, salvo en el caso de la fabricacién de productos muy especiales.

La composicién mineraldgica de las arcillas que conforman las pastas cerdmicas puede corresponder a las caracteristicas
de los materiales geoldgicos originales, cuando la temperatura de coccidn de los mismos no ha sido muy elevada. Por el
contrario, cuando se han alcanzado altas temperaturas (850-900°C), se modifica la composicién original, formandose
nuevas fases mineraldgicas, que dificultan la comparacién con la materia prima sin cocer, pero que pueden utilizarse

como indicadores de la temperatura de coccidn alcanzada.

La dificultad, que se presenta a la hora de estimar la procedencia de las arcillas que se emplearon en la fabricacién de
las cerdmicas arqueoldgicas, estriba, en que una vez cocidas, éstas sufren una serie de transformaciones mineraldgicas,
dependientes de la temperatura de coccidn, lo que dificulta la comparacion con la materia prima sin cocer. Estas nuevas
fases minerales que se producen en la cerdmica, llamadas fases de alta temperatura, proceden de la reaccién de la calcita

y/0 dolomita con el cuarzo y con la silice de la destruccion de los filosilicatos.

Cuando los filosilicatos y la calcita se destruyen con la coccidn, empiezan a aparecer a partir de los 850°C, minerales

como feldespato K, plagioclasas, gehlenita y diépsido+wollastonita.

Atn en el caso de tratarse de piezas cocidas a baja temperatura, y que por tanto conserven las estructuras laminares de
los minerales de la arcilla, es dificil el diagndstico de la procedencia, por el hecho de que la composicién mineralégica
de las arcillas puede ser muy parecida, atin en zonas muy alejadas geograficamente, dada la comunidad de procesos
formadores de este tipo de materias. Con frecuencia poseen més valor diagndstico los minerales detriticosacompanantes,
cuya composicion refleja de manera mas precisa el ambiente geoldgico de origen. También la presencia de microfésiles
puede ser un elemento de juicio importante, ya que su presencia es una prueba del afloramiento de niveles geolégicos

correspondientes, en los alrededores del taller (Bordet, 1992).
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6.1. Andlisis mineraldgico
6.1.1. Estudio éptico

La aplicacién de técnicas de cardcter fisico, como son las dpticas, nos permite conocer aspectos relacionados con las

caracteristicas que presentan las matrices ceramicas.

A través del andlisis 6ptico mediante lupa binocular se identifica la macrotextura de la matriz cerdmica, poros y
huellas superficiales, el contenido en desgrasantes (heredados y afnadidos), asi como, la presencia, en algun caso, de
microfésiles, lo que permite establecer similitudes o diferencias entre las cerdmicas estudiadas. La lupa binocular es un
buen instrumento para el primer acercamiento al estudio de la cerdmica. El estudio 6ptico se ha efectuado con unalupa
binocular ZEISS 475084-9901, con oculares de 10x25, y objetivos de 2 y 6.3 aumentos.

Para completar el estudio 6ptico, es fundamental la documentacién en imagenes de las caracteristicas particulares de
cada matriz cerdmica. Para ello, la técnica usual es la microfotografia, que capta la imagen visualizada mediante una

cdmara fotografica especial, incorporada a la lupa.

El microscopio 6ptico binocular permite observar con mayor detalle las caracteristicas de la matriz fina, formas y
huellas superficiales de los minerales y la presencia de microfésiles, tanto en las ceramicas como en las arcillas. Las
determinaciones son mds precisas, en el caso que se requiera, que las que se realizan con la lupa binocular, ya que con

élse consiguen mds aumentos.

Para la preparacién de las muestras se utilizan los métodos habituales en micropaleontologia, realizindose frotis de

ceramica y de arcilla sobre las que se efectta el estudio.

Ademis, hemos empleado un Fotomicroscopio de polarizacién Olimpus BH-2 PM-10 AK, para la visualizacién de
las laminas delgadas realizadas a algunas muestras cerdmicas. Este estudio sirve para completar en el estudio éptico
mediante la lupa binocular, sirviendo para profundizar tanto en la identificacién de los minerales presentes en la
muestra, como en la estructura que estos presentan, pudiendo llegar a definir las particularidades que presenta cada
ceramica, con lo que se pueden relacionar con dreas geoldgicas a la hora de formar grupos mineral6gicos con anéloga

composicion.

El microscopio mineraldgico es un instrumento que permite estudiar las propiedades 6pticas de los minerales, para

ello va provisto de un polarizador, o sea, un sistema para producir luz polarizada.

La lamina delgada es una finisima hoja delgada de material cerdmico, montada con un adhesivo o resina especiales en

un cristal de microscopio.

Al montar la ldmina en un microscopio con fuente de luz polarizada (luz que vibra en un solo plano) y portaobjetos
giratorio, los distintos minerales que hay en la cerdmica reaccionan ante la luz de manera diferente. Algunos mostraran
ciertos colores especificos, otros formas particulares, y estas diferencias contribuirdn a su identificacién. El examen de
los minerales que constituyen la ceramica mediante esta técnica tiene ventajas si lo comparamos con los tipicos andlisis
de composicién de la arcilla. La identificacién de los minerales presentes en la muestra nos ayudara a descubrir el
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origen de la arcilla. Algunas combinaciones indican que la arcilla deriva de un tipo geoldgico especifico, lo que nosvaa
permitir reducir las fuentes posibles de procedencia en una zona, o establecer la procedencia aléctona de una cerdmica
por los desgrasantes que la componen. Aun en el caso en el que no se pueda sefalar la fuente especifica de donde

provienen las cerdmicas, se pueden agrupar los fragmentos teniendo en cuenta sus caracteristicas comunes.

Esta técnica servird, en mayor o menor medida, para la resolucién de estos planteamientos, dependiendo de la
composicién mineraldgica de la muestra, ya que hay minerales que son caracteristicos de zonas concretas y otros como

el cuarzo que se encuentran en todos sitios.
6.1.2. Difraccién de Rayos X

Paralelamente al estudio 6ptico, los datos mineraldgicos se obtienen a través de la identificacion de las fases cristalinas
g

que se realiza por medio de la Difraccién de Rayos X. Este anélisis permite determinar los componentes mineraldgicos

que presenta la muestra cerdmica y en que cantidad aparecen estos. Consiste en hacer incidir un haz de rayos x de

una longitud de honda determinada en un preparado mineral, reducido a polvo muy fino, sobre el que se mide la

dispersién angular y la intensidad de los rayos x refractados. Este analisis se llevé a cabo en un Difractémetro de R-X,

Philips PW 17-30, con discriminador de altura e impulsos y monocromados de grafito, identificindose cualitativa y

semicuantitativamente las fases minerales cristalinas presentes en la cerdmica y en la arcilla.

La composicién mineraldgica global de la muestra se determina mediante la técnica del Diagrama de polvo cristalino.
El conjunto de picos de difraccién que aparecen en un diagrama son como una “firma” de cada mineral y sirven para
identificarlo. La intensidad de los picos es proporcional a la abundancia del mineral en una mezcla, lo que permite

semicuantificarlo.

La determinacién mineraldgica por Difraccién de Rayos-X es una técnica muy utilizada por su disponibilidad y porque
la cantidad de muestra necesaria en minima, por lo que no resulta destructiva. Sin embargo, ofrece el inconveniente de
la gran ubicuidad que presentan en general los minerales mayoritarios de las materias primas cerdmicas. La aparicién
de fases de alta temperatura durante la coccidn ofrece informacién adicional sobre la tecnologia de fabricaciéon de
las piezas, pero también complica la secuencia de fases minerales que pueden aparecer en materiales de la misma

procedencia.
6.1.3. Agregados Orientados

Para la determinacién de los minerales de la fraccién arcilla, que pueden estar presentes en la matriz cerdmica, si la
temperatura de coccién ha sido baja, o si ha habido transformaciones posteriores, se utiliza la técnica de Agregados
Orientados solvatados con Etilen-glycol y Dimetil-sulféxido, que produce espaciados interlaminares caracteristicos en
esmectita y caolinita, lo que facilita su identificacion. Con este estudio se completan los datos mineraldgicos obtenidos
para la muestra total. Para su ejecucion se separa por sedimentacién la fraccién <0.002mm, se deja sedimentar sobre
una lamina de vidrio y, tras el tratamiento con etilen-glycol y dimetilsulféxido, se procede a efectuar un diagrama de
Rayos X.

Para la lectura e interpretacién de los diagramas se utilizan las tablas de espacios ¢ intensidades de Brindley, G. W. y

Brown, G.
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6.1.4. Anilisis Térmico Diferencial (ATD)

Se basa en la diferencia de temperatura que adquiere una muestra al calentarla linealmente, como consecuencia de las
relaciones exotérmicas o endotérmicas que se producen durante el proceso de calentamiento. El registro de A.T.D. nos
da las diferencias de temperatura entre la muestra y una muestra inerte (generalmente alimina) sometida al mismo

proceso de calentamiento.

Los procesos exotérmicos y endotérmicos, propios de cada sustancia, que ocurren durante el calentamiento se registran

como picos de signo contrario.

Para la obtencién de los diagramas de ATD-TG de las diferentes muestras analizadas para la determinacién de
carbonatos, se utilizd un termoanalizador Netzsch STA 409 EP, utilizando una velocidad de calentamiento de 10°C/
mn., en referencia de Al2 O3, realizdindose los termogramas en atmdsfera de aire. El % CO3 se determiné en la curva

de TG, mediante ordenador con una fiabilidad superior al 0.5%.
6.2. Analisis fisico
6.2.1. Densidad aparente

La densidad aparente de las piezas cerdmicas (peso por unidad de volumen), depende de la porosidad de las mismas. Es
una funcién de la temperatura de coccidn, ya que la porosidad disminuye con la vitrificacién. También refleja el grado
de empaquetamiento que pueden alcanzar las particulas. En general se incrementa con el contenido en desgrasantes
(principalmente cuarzo y feldespatos). Se puede establecer una relacién entre el porcentaje de estos minerales,

determinados por Difraccion de Rayos X, y la densidad aparente de las ceramicas.

Existe una estrecha dependencia entre la densidad aparente en cocido y la de las piezas secas, lo cual quiere decir
que las caracteristicas del sistema poroso en cocido, en gran parte, se heredan del sistema seco, sin cocer y que por
tanto, en ultimo término, son funcién de la heterometria de las materias primas. Las muestras no calcareas tienen un

comportamiento muy diferente a las calcareas, debido a su alta contraccién en la coccion.

Una densidad aparente baja indica una porosidad alta, por regla general.

La densidad alta puede ser por falta de cochura o por mucha cochura.

6.2.2. Porosidad.

La porosidad se obtiene a partir del valor de la densidad aparente, teniendo en cuenta que la densidad media de
los minerales cominmente encontrados en las arcillas es de 2,65 g/cm3. La porosidad abierta puede determinarse,
también, por la capacidad de absorcién de agua que poseen las piezas cuando se sumergen en agua hirviendo. Ambas

son un reflejo del grado de vitrificacién alcanzado durante la coccién.

La porosidad de las muestras cocidas a 700°C es superior a las muestras crudas, esto es debido a la expansién de
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coccién (aproximadamente 3% en volumen) que tiene lugar a esta temperatura, ya que parte de los carbonatos ya se
han descompuesto, liberando una cierta porosidad. En la mayoria de las muestras la descomposicion de los carbonatos
(puesta de manifiesto por la pérdida de peso), no acaba hasta los 800°C y en pocas muestras a los 900°C (carbonatos

en gramo muy grueso).
6.2.3. Area Especifica

La determinacién del drea especifica (Método BET) es potencialmente muy interesante ya que los minerales de la arcilla,
antes de cocer poseen dreas muy elevadas, del orden de centenares de m* por gramo. Durante la coccidn los minerales
de la arcilla se destruyen y el drea especifica disminuye ripidamente. El procedimiento operativo para la determinacién

es relativamente sencillo y, por tanto, muy adecuado para la determinacién de rutina en series numerosas de muestras.
6.2.4. Dilatometria

El principio de esta técnica se basa en la deteccién y seguimiento de los cambios dimensionales que tienen lugar al
calentar linealmente una probeta ceramica bajo condiciones controladas. Estos cambios pueden deberse al mismo
cambio de temperatura (dilatacién reversible), pero también al diferencias en el empaquetamiento de las particulas,
producidas por la formacién de vidrio, apariciéon de nuevas fases etc... En general la sinterizacién conlleva una
contraccién irreversible. Naturalmente, muchos de los cambios que se detectan en un dilatémetro dependerdn de la
historia previa de la pieza y podrian, por tanto, utilizarse para hacer inferencias sobre ésta. Por ejemplo, el recocido mas
alld de la temperatura original de coccién conduce a la superposicién de la dilatacién reversible sobre una contraccién

irreversible, debida ala consolidacién de sinterizacién, lo que permite hacer inferencias sobre la temperatura de coccién

Sin embargo, del trabajo de Tite (1969) se deduce que si la temperatura de contraccién es inferior a 700°C osi la
ceramica es calcdrea, los datos obtenidos por la dilatometria sélo proporcionan un valor aproximado de la temperatura
de coccidn y por tanto esta temperatura debe ser considerada en funcién de los datos mineral6gicos. Segin el mismo
autor, si la temperatura de contraccion es superior a 700°C el valor obtenido para la temperatura de coccién tiene una

precisién de + 25 °C.
6.3. Analisis quimico

El analisis de elementos quimicos se utiliza para completar la informacién que nos han proporcionado los métodos
mineraldgicos. Las arcillas con las que se fabricaron las cerdmicas arqueoldgicas son tan homogéneas, desde el punto
de vista mineralégico, que s6lo el andlisis de sus elementos quimicos puede proporcionarnos una caracterizacion fiable,

que nos permita distinguir los origenes de las arcillas que se utilizaron en la elaboracién de las ceramicas.
6.3.1. Elementos traza

Una técnica que parece prometedora para constatar el origen de las cerdmicas es la determinacion de elementos traza
ya que pueden dar mucha informacién sobre el ambiente geoquimico de formacién de los materiales originales. Unos
conjuntos de elementos iran ligados alos resistatos presentes en los materiales -fracciones arena y limo-, otros a minerales
secundarios aparecidos durante procesos de diagénesis y consolidacién; finalmente, otros se concentraran en arcillas y

oxihidréxidos de hierro y aluminio y otros materiales amorfos producidos durante el proceso de meteorizacién de las
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rocas, dependiendo de la movilidad de los elementos y de las condiciones fisicoquimicas del medio.

La técnica ICP Masas ofrece la ventaja de su sensibilidad y precisién, ademds de necesitar apenas 0.1 g. de muestra,
que se mineraliza con dcido nitrico; pero, sobre todo, la mayor ventaja de esta técnica es que pueden determinarse
un elevado numero de elementos simultaineamente en un solo anélisis. El presente estudio esta dirigido a evaluar la

utilidad de esta técnica en arqueologia, ver su viabilidad y operatividad en la resolucién de problemas arqueoldgicos.
6.4. Tratamientos estadisticos

La utilizaciéon de los resultados de los analisis, tanto de cerdmicas, como de arcillas, pasa generalmente por métodos

informatizados de tratamiento de datos (Contreras, 1984).

La estadistica se encarga de recoger, ordenar, resumir y analizar los datos de cualquier tipo sobre colectivos, lo que
significa que no tiene sentido pensar en un dato aislado o individual, siendo necesario considerar un grupo de elementos,

alos que se refieren los datos que se consideran.
6.4.1. Andlisis de factores
Estudia las relaciones entre variables (modo R) o entre objetos (modo Q). Se utiliza para:

1) Reducir ladimensionalidad de la matriz de datos, sustituyendo las variables experimentales por un nimero menor de
variables artificiales formadas por combinacién lineal de las primeras, que, sin embargo, contienen la misma cantidad

de informacién (anélisis de componentes principales).

2) Dichas variables artificiales pueden considerarse como causas subyacentes de la variacién de las experimentales.
Estas serian el reflejo de dichas causas primarias de variacion. La adjudicacién de grupos de variables que covarian juntas
a cada una de las causas subyacentes de variacién (factores), de tal manera que la configuracion de tales agrupaciones de

variables sea lo mas simple posible, serfa la otra meta de esta técnica (anlisis de factores).
6.4.2. Andlisis de la varianza

Este andlisis tiene por objeto el determinar o detectar el efecto de una clasificacién (adjudicacion a grupos) sobre una
variable dependiente. La clasificacion, por otro lado, puede efectuarse a partir de un criterio aislado o varios criterios
simultdneos. Se comprueba, a través de la estimacién de las varianzas por 2 métodos independientes (a partir de los
valores individuales o de los valores medios de los grupos), si las diferencias entre los valores medios de los grupos son
reales (significativas) o bien pueden deberse a error de muestreo (no significativas). En agricultura, disciplina que
dio origen al desarrollo de esta técnica, se utiliza, también, para determinar si los efectos de determinados tratamientos
(adicién de fertilizantes, etc.; las diferencias de tratamiento en clase o nivel de los tratamientos son los que dan origen a
los grupos) sobre la variable medida son significativos o no. Generalmente, el andlisis de la varianza se aplica a una sola
variable dependiente (ANOVA), pero también se puede aplicar a varias variables dependientes simultineamente. En

ese caso se enjuicia si las diferencias entre los centroides de los grupos son significativas o no (MANOVA).
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6.4.3. Analisis cluster

Es el nombre genérico de una serie de métodos matematicos que intentan encontrar que objetos de un conjunto de
datos son similares, en funcién de una medida de similaridad previamente establecida. De esta forma, los objetos
pueden agruparse en grupos (clusters o aglomerados), donde cada clusters contiene aquellos elementos que son
similares entre si. Los métodos de analisis cluster multivariante estin, pues, enfocados a realizar agrupaciones en un
conjunto de datos definidos mediante varias variables tomadas en cuenta simultaineamente, de forma que se consiga el
maximo aislamiento entre los grupos resultantes, maximizando la distancia entre los grupo (distancia intergrupos), y la
maxima homogencidad dentro de cada grupo, minimizando la distancia entre los elementos de cada grupo (distancia

intragrupo) (Esquivel y Contreras, 1984).

Al desconocer, a priori, el nimero de grupos que constituyen los datos se ha utilizado un clustering de tipo jerarquico
sin solapamiento. Ademas, las variables tienen, a priori, el mismo peso, es decir, el método utilizado es de tipo SHAN

(cluster jerdrquico no pesado sin solapamiento).

El método exige la eleccidn, adecuada a los datos de que se dispone, de dos elementos bésicos: el algoritmo de
agrupacion para asignar elementos a grupos o agrupar grupos, y la medida de similaridad o, a la inversa, la medida
de distancia entre elementos. En este caso particular, el algoritmo de agrupacién usado ha sido el average-linkage, en
el que la similaridad elemento-grupo o grupos-grupo se realiza respecto al centro del grupo, lo que permite obtener
grupos equilibrados, bien aislados entre si. Por otra parte, al tratarse de datos p.p.m. (partes por millén) tienen bastante
semejanzas con los datos de tipo frecuencia o porcentaje y, en este caso, la medida de similaridad més adecuada es la
fundamentada en una distancia de tipo tabla de contigencia; aqui se ha cogido la distancia chi-cuadrado que, ademds,

no exige hipétesis previa acerca de los datos.
Por tanto, el clustering realizado es de tipo average-linkage con distancia chi-cuadrado.

El test de chi-cuadrado de Pearson pretende encontrar la relacion, si existe, entre la frecuencia de una variable y las
frecuencias tedricas previamente establecidas, o la relaciéon entre dos variables establecidas a partir de una tabla de
contingencia (una clasificacion segin dos categortas). En ambos casos las inferencias acerca de los datos se llevan a cabo
contrastando los valores observados, con los valores tedricos que serian de esperar si los datos no siguieran una pauta

determinada a priori, es decir, si no existieran diferencias entre las variables que intervienen en la clasificacién.

El test chi-cuadrado permite comprobar la significacién de la desviacién existente entre las frecuencias observadas y
las frecuencias esperadas para contrastar si se debe a fluctuaciones aleatorias de los datos o si, por el contrario, puede
deberse a la existencia de factores no aleatorios. La utilizacién mds usual de las tablas (uni o bidimensionales) se enfoca
a estudiar el ajuste de los datos a una hipétesis previa o analizar la existencia de asociacion entre los atributos que

determina la tabla.
6.4.4. Anilisis discriminante

La finalidad del andlisis cluster puede resumirse en la creacién automdtica de una clasificacién de objetos (o casos
estudiados) a partir de un conjunto multivariante de propiedades (las variables que los caracterizan). Las clases que

se forman son los aglomerados de objetos y su jerarquizacion, construidas a partir de los indices de similaridad de
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sus propiedades. En resumen, el cluster nos permite construir una clasificacién partiendo de cero, y adjudicar los
objetos a las clases de forma automdtica, sin imposiciones previas por nuestra parte (salvo la seleccién de las técnicas

y algoritmos a utilizar).

En el caso del anélisis discriminante, el problema es distinto. Se parte del conjunto multivariante de propiedades de una
serie de objetos de los que se conoce con certeza su clasificacién (el grupo a que pertenecen). A partir de los resultados
del MANOVA se construyen una serie de funciones discriminantes que, como en el caso del andlisis de factores, son
combinaciones lineales de las distintas variables experimentales medidas (las propiedades). Estas funciones tienen la
propiedad de maximizar el poder separador, es decir, son ¢jes en el espacio multivariante colocados en una direccién
tal que al desplazarnos a lo largo de ellos, la separacién entre los grupos es mas acentuada (se aprecia con un minimo

de superposicion).

Las funciones discriminantes se aplican entonces alos objetos cuya clasificacién desconocemos y con su ayuda podemos
adjudicarlos a las clases establecidas con un minimo error. En resumen, el analisis discriminante sirve para adjudicar

objetos cuya clasificacion desconocemos a grupos (clases) de una clasificacion preestablecida.

De las distintas técnicas analiticas que hemos tenido a disposicién, hemos aplicado aquellas que, pensamos, nos podian
servir para resolver algunas de las cuestiones que nos hemos ido planteando, conforme el trabajo se ha ido desarrollando

y teniendo en cuenta, que en los estudios analiticos, la utilizacién de un conjunto de analisis convergentes reforzara la

fiabilidad de los resultados.

Como senala Echallier (1984), para que se pueda validar una hipdtesis con la analitica, es necesario tener una. Los
andlisis que se realizan “para ver”, que se solicitan a los laboratorios, sin tener en cuenta la problemaitica arqueoldgica,
no sirven para nada. Hay que tener claro que problemas son los que se pretenden resolver con los distintos métodos de
andlisis utilizados, el problema aparece con el uso de la técnica por la técnica. El andlisis arqueoldgico es un trabajo de
busqueda dificil y no una adivinanza de las précticas analiticas. En el trabajo de busqueda arqueoldgica, la hipétesis de
partida es fundamental y debe proceder de un didlogo entre el arquedlogo y el analista, a partir de una problemética
arqueoldgica concreta, una vez realizado el analisis, la hipétesis serd invalidada o confirmada y muchas veces los andlisis
de laboratorio no servirdn para constituir otra cosa que una nueva hip6tesis de trabajo. Con los nuevos planteamientos
que se empiezan a desarrollar por los arquedlogos, preocupados por conseguir el maximo de resultados posibles en la
interpretacion arqueoldgica, los andlisis llegan a ser tan indispensables como la misma excavacién arqueoldgica, sin
que estos lleguen a constituir un fin en si, como ocurre en muchos casos. Los dos son unos medios complementarios,

que si se sabe como emplearse, pueden llegar a servir para un buen conocimiento histérico.

Las diferentes técnicas de caracterizacién pueden ofrecer buenos resultados, siempre que se conozca cual es la naturaleza
de los problemas a resolver, las técnicas pueden ayudar a solucionarlos, pero asumiendo las limitaciones que presentan.
Las técnicas de caracterizacién no son un fin en si mismo, y los anlisis efectuados sobre cerdmicas arqueoldgicas tienen
poco valor si no se integran en el marco de aproximaciones que contemplen el fenémeno de la cerdmica como uno de

los factores que interacttian en el conjunto de las sociedades del pasado (Garcia Heras, 1992).
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Capitulo 7. CARACTERIZACION DE LAS ARCILLAS DE LA DEPRESION

Consecuencia de procesos geoldgicos, se produjo en la Depresion una divisiéon en dos zonas: la occidental, dénde
predominan series terciarias de areniscas de Aljibe y flysch, con formaciones calizas jurasicas y arcillas tridsicas en los
rebordes y algunas intercalaciones internas; y la oriental, una cuenca marina nedgena, rellena por series molésicas. Esta
cuenca moldsica de Ronda, con una extensién de 300 km?, tiene su cota més alta en el cerro de las Mesas, cerro testigo

de caliza de algas de posible edad Messiniense, con 1002 m. de altitud.

A partir de nuestros estudios, podriamos hablar de cuatro grandes formaciones arcillosas, conservadas en posicién

primaria en la Depresién de Ronda (Fig. 7.1.):

1.- Arcillas antiguas (Tridsico superior-Jurdsico inferior) — Azul -.
2.- Arcillas con bloques (Burdigaliense) — Amarillo —.
3.- Arcillas procedentes del relleno marino del Mioceno superior (Tortoniense-Messiniense) — Verde —.

4.- Arcillas recientes (Cuaternario) — Rojo —.

1.- Los depdsitos de las arcillas méds antiguas de la Depresion, segtin Blumenthal (1933), podrian corresponder al final
del Tridsico y el trdnsito al Jurdsico inferior (Lias). Estas arcillas se asientan sobre calizas oscuras correspondientes
al Muschelkalk. En el Tridsico medio se produce una etapa transgresiva, lo que permitié6 el depédsito de materiales
carbonatados en un medio marino de aguas poco profundas. Este episodio est representado por los niveles de calizas
que se forman como consecuencia de los carbonatos disueltos por los minerales y habitantes que ocupaban ese medio.

Durante el Tridsico superior y hasta al Jurdsico inferior empiezan a formarse los depdsitos de arcilla sobre estas calizas.

El afloramiento correspondiente a esta formacién aparece 7 situ, proximo a la ciudad de Ronda, y esta compuesto por
arcillas, margas y limos de diversos colores (rojos, verdes, morados, amarillos), localmente con niveles areniscosos y

yesos y niveles con oolitos ferruginosos. La potencia de este afloramiento es de 50-70 m.

Durante el Jurésico inferior, el mar invade toda la regién comenzando un régimen de depdsitos marinos que no se

interrumpe hasta el Terciario superior.

2.- El relleno de la Cuenca se depositd, de forma discordante, sobre la denominada Formacién de Arcillas con Bloques.
Esta formacion, de origen tectosedimentario aflora en muchos lugares de la Depresion de Ronda con caracteristicas
diferenciadas. Las arcillas base de la formacién presentan una coloracién variada, por la que se les suele conocer como
versicolores, entre los que son mas frecuentes los rojizos, verdes y grises y menos frecuentes los tonos violaceos o
amarronados. Segtin sefiala Bourgois en su tesis doctoral (1978), estas arcillas no contienen generalmente, mis que
microfauna mediocres, que no estan la mayoria de las veces fechadas, sin embargo, los escasos foraminiferos llevan a
dataciones que se escalonan del Cretacico superior al Oligoceno. En ellas no se observan estructuras sedimentarias
y si una distribucién cadtica (Cano-Jerez). Los bloques estdn constituidos por calizas detriticas con Microcordium,

dolomfas, margo calizas del subbético medio (Moreno, 1991), y conglomerados poligénicos y calcarenitas. Aunque
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todos cllos fueron considerados como bloques (Bourgois, 1978), en la actualidad se considera que las calcarenitas
pueden formar el relleno de canales turbidinicos encajados en las facies arcillosas de talud, que han sido desordenados
por movimientos tecténicos (Cano-Jerez, 1991). La edad de la formacién la proporcionan los bloques més modernos,
areniscas de Aljibe, Oligocenoylaformacién postorogénica que se superpone, molasa, de edad Tortoniense-Messiniense
(Moreno, 1991). Bourgois considera que la edad mds probable de estas arcillas es el Burdigaliense (Mioceno inferior).

La edad de los bloques varia del Tridsico al Mioceno inferior.

Esta Cuenca, resultado del plegamiento alpino, fue invadida por el mar, como buena parte de la Depresién Bética y
sus zonas marginales, durante el Mioceno superior. Aunque existen algunas discrepancias, la transgresién marina se
suele fechar para sus inicios en el Tortoniense superior, para iniciar su retirada en el Messiniense inferior, estando ya

totalmente emergida al final del Messiniense. Mapa geolégico de la Cuenca de Ronda segtin Bourgois (Fig.7.3.).

3.- La huella de ese episodio marino fue el dep6sito de sucesivas capas de sedimentos, procedentes de la erosién de
las jovenes montanas alpinas cercanas, denominadas, de forma genérica, molasa. Estd constituida por materiales
mayoritariamente finos, con abundantes particulas gruesas, como arenas y cantos rodados, fruto de la destruccién de
esos relieves circundantes (Montilla-Sierra, 1992). De entre los estudios realizados sobre estas formaciones molasicas,
hemos utilizado la Tesis Doctoral de . Serrano, para caracterizar las formaciones geoldgicas, depositadas en la Cuenca.
Los materiales neégenos de la Cuenca rondena se agrupan en conjuntos litoestratigraficos o formaciones que se
distribuyen vertical u horizontalmente, aflorando en la actualidad en distintas zonas de la misma (Serrano, 1979;

1980).

La evolucién paleogeografica (Fig. 7.4.) dejé su impronta en forma de sucesiones de sedimentos que se han agrupado
en secuencias “tipo’, de las que nos interesan, en especial, las mas recientes: la formacién de la Mina y de las Mesas.
El asentamiento de Ronda la Vieja se sitta en la cima de la formacion de las Mesas, constituida por calizas de algas,
que pueden alcanzar los 30 m. de potencia y que coronan series de margas y limos arenosos que estdn caracterizados
bioestratigraficamente por la presencia del f6sil de foraminifero, Globigerinoides elongatus,lo que ha permitido suponer
que se trata de una subzona, dentro de las biozonas establecidas para el Messiniense superior (Serrano, 1979) (Fig.
7.5.). De forma concordante, esta formacion reposa, en la vertical del asentamiento arqueoldgico, sobre la formacion
de la Mina, compuesta también por margas y limos de una gran potencia, alcanzando en su conjunto unos 825 m.,

como minimo.

Gracias a la conservacion y estudio de abundante fauna, sobre todo en los limos, ha permitido establecer cinco
subzonas, caracterizadas por la aparicién de especies de foraminiferos plancténicos que han suministrado un esquema
de datacién que, para el tramo superior, se puede estructurar en: subzona de Turborrotalia acostaensis del Tortoniense
inferior, subzona de Globorrotalia mediterrinea, para el Messiniense inferior y subzona de Globorrotalia elongatus, para
el Messiniense superior (Serrano, 1979), base de la formacién de las Mesas. En esta zona de la Cuenca, la formacién de

la Mina se asienta sobre un substrato ante-neégeno.

4.- El cuarto grupo de arcillas tiene un origen bien diferente y una edad mucho méds moderna. Se trata de los suelos rojos
o pardorrojizos en cuyos perfiles se encuentran horizontes argilicos muy bien definidos, desarrollados sobre materiales
calizos detriticos mds o menos consolidados, de forma que los horizontes més arcillosos se encuentran en los suelos
desarrollados sobre terrazas antiguas y sedimentos calcireos poco consolidados, y con menor contenido en arcillas, los

formados sobre areniscas y calcarenitas. La edad es cuaternaria, incluso holocénica, al situarse sobre calcarenitas del
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Mioceno-Plioceno y conglomerados y margas pleistocénicas.

Para F. Rodriguez (1977), la etapa villafranquiense (cuaternario antiguo) debid corresponder a una fase de biostasia,

con predominio de la disolucién quimica, en la que la que se formarfan los suelos rojos.

Globig

A

FIG. 7.5. Reconstruccién paleogeografica (Elaboracién de J. L. Gonzdlez Rebollar sobre E Serrano)

Tanto los depdsitos de arcilla del Tridsico superior-Jurdsico inferior (Fig. 7.2a.), como los que corresponden al Mioceno
superior (Fig.7.2b.), se han venido utilizando en la Depresién de Ronda, como lugares tradicionales en la explotacién
de arcilla con fines industriales. Ambos conservan el topénimo, el primero de Los Tejares y el segundo de El Tejar (Fig.
7.8.) (Fig. 7.2b.), continuando el primero de ellos en explotacién atn hoy en dia, con la fabricacién de ladrilleria para
la construccidn. Estas dos zonas tradicionales de explotacion se completarian con una explotacion reciente de este siglo
de cardcter industrial para el abastecimiento de material de construccién (tejas, ladrillos, losetas), que se abastecia de
canteras a cielo abierto de arcillas, margas y areniscas de forma masiva que eran trituradas mecinicamente en la propia
fabrica, situada a las afueras de Ronda. Esta explotacién de arcilla para la fabricacién de material de construccion
utilizaba arcillas del Tridsico superior-Jurdsico inferior, y se encuentra situada en los cortijos de Altocielo, Chimenea
y Almadén, donde todavia es posible ver las balsas de decantacion, los cargaderos de material arcilloso y los frentes de
canteras, situados sobre afloramientos mds extensos y dislocados por el plegamiento que los afloramientos puntuales

que constituyen los Tejares de Ronda.

De las formaciones de arcilla senaladas, nuestro trabajo se ha centrado de manera mas profunda en el depdsito de
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arcillas del Mioceno superior (Tortoniense-Messiniense), con la caracterizacién, a través de la presencia y taxonomia
de foraminiferos planctonicos y nannoplancton que la caracterizan, asi como en la presumible correlacién como 4rea
fuente utilizada por las comunidades que ocupaban el asentamiento de Ronda La Vieja, situado encima de esta cantera

(Fig. 7.6. Escala 1:4000).
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FIG.7.2. a. Vlsta de un talud de arc1lla versicolor (izda. ) b Arcillas del Tejar. RA010 (drcha.)

Todas las formaciones arcillosas, mds o menos contemporaneas, del Mioceno superior, tienen f6siles muy similares, por
lo que es muy dificil establecer una caracterizacion entre las distintas formaciones de arcilla miocenas, mediante los
fosiles presentes en ellas (Fig. 7.9.). Pero cuando eso se ha hecho, como ha ocurrido en la Depresién de Ronda, ha sido

por medio de la presencia de determinadas especies y subespecies que estaban presentes en los sedimentos.

Como la presencia de fésiles en las matrices cerdmicas solo es observable a través de cortes o superficies y no se pueden
extraer para su clasificacién y, ademds, la representacion porcentual es alta, es muy dificil la identificacion de esas
especies o subespecies de diagndstico. Se plantea, por tanto, esa dificultad a la hora de determinar los microfdsiles

presentes en la matriz cerdmica, que habria que intentar suplir de otra manera.

Por la presencia o ausencia de fésiles, si se puede determinar que estamos con arcillas miocenas (Tortoniense-
Messiniense). Esto es una cuestién comun en las arcillas de Andalucta, especialmente en las arcillas que son fruto de
depdsitos de sedimentos de los mares Tortonienses (Depresién del Guadalquivir, Antequera, Granada, Almanzora,
Depresion de Vera, incluso la linea costera actual puede tener dep6sitos con estas formaciones). Pero también tenemos
el problema de los rios que aportan sedimentos de estas zonas a otras mas lejanas en las que pueden aparecer estos

microfdsiles en depdsitos secundarios.

Por tanto, cabria esperar que la mayor parte de la alfareria realizada con arcillas de estos contextos, contuviera
fosiles semejantes. Sin embargo, hay factores que pueden modificar esa presuncién, ya que los foraminiferos, que se
encuentran en mares calizos, son todos carbonatados, y se comportan de manera diferente dependiendo de los factores

paleogeogréficos.

Los depésitos de arcilla que se encuentran en posicién primaria conservan en el caso de los mares Tortonienses-
Messinienses andaluces, un porcentaje abundante de microfésiles muy bien conservados, al tratarse de mares
carbonatadosy poco profundos. Esaabundancia y buena tafonomia, va modificindose con factores postdeposicionales.
La presencia de agua en los sedimentos, determina procesos de disolucién de los carbonatos que constituyen las conchas

y su fracturacién o desaparicion, lo que se acenttia en el proceso de transporte que se produce en materiales superficiales,

94



tales como los horizontes A o humicos de las formaciones arcillosas. La presencia o estado de conservacién de los
foraminiferos, que se encuentran en la roca madre (arenisca), es distinta ya que estos aparecen en menor cantidad y

més fragmentados.
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FIG. 7.6. Puntos de muestreo de las arcillas miocenas entorno a la Mesa de Ronda la Vieja

La abundante presencia y buena conservacién de los microfdsiles sdlo es posible cuando estos se encuentran en las

canteras en posicién primaria.

Cuando los depdsitos de arcilla son secundarios, fruto del transporte de aguas superficiales o fluviales, este fenémeno
se acentua y los fdsiles se van rompiendo y destruyendo. Con la fragmentacion de los foraminiferos, la identificacién
de la microfauna es muy dificil o imposible. El estudio de los dep6sitos de arcilla secundarios o alterados presenta un

problema a la hora de senalar la presencia de estos microfdsiles.

Los depdsitos que se forman a expensas de calcarenitas y areniscas contienen también un buen numero de fésiles, que,
si no han sufrido procesos de transporte, aunque si de disolucién, contendran abundantes fésiles, aunque en peor

estado de conservacidn.

Las arcillas mas antiguas (Triésicas), que rodean las formaciones marinas recientes, o que aparecen infrapuestas a
éstas, no deben contener microfauna plancténica, ya que el medio de dep6sito, aunque fue marino, era menos calizo y
més profundo, lo que hace que los foraminiferos plancténicos sufran un proceso de disolucién durante el proceso de

sedimentacion.

En las aguas que se encuentran en un medio calizo se produce una saturacion de carbonato célcico que refuerza
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la estructura del esqueleto de los microfésiles que se encuentran en ella, lo que hace que se conserven en buenas

condiciones.

Un factor de alteracién de estos microfésiles cuando
estan presentes en las arcillas, serfa la temperatura de
coccién de las ceramicas, ya que, aunque algunos de
ellos son de esqueleto siliceo, como las espiculas, y
no les afectarfa la temperatura de coccidn, la mayoria
de los foraminiferos tienen su concha de carbonato
célcico, con lo que la temperatura estimada de
desaparicion seria a partir de los 700°C (temperatura
de descomposicién de la calcita). A este respecto,

Barrios et alii (1991) hablan de que la presencia de

fésiles podria indicar temperaturas de coccién no
muy elevadas, de 500 a 700°C.

FIG. 7.8. Vista del socavén de la explotacién de arcilla de El Tejar (RA-010)

Sin embargo, autores como Echallier (1992) sefialan que la temperatura de coccién no modifica la estructura de los
foraminiferos, hasta los 1100°C. En su trabajo senala la abundancia de fragmentos de conchas entre 800 y 1000°C.

Otras observaciones hechas a nivel microscépico merecen ser notadas:

- Hacia 700°C, los fragmentos de conchas son gris palido. Entre 700 y 800°C hay una mezcla de fragmentos blancos y

grises. A 800°C todas las conchas se vuelven blancas.

- A pesar de todo, la estructura de las conchas no se modifica hasta hacia
1000°C; ellas se presentan bajo la estructura de laminillas angulosas y
finamente estriadas que se desprenden ficilmente del resto de la pasta. A
los 1000°C, los fragmentos de las conchas se incorporan més estrechamente

con la pasta cercana, y es dificil distinguirlos de los granos de los carbonatos.

- Los fragmentos afiadidos en ciertas muestras, son solamente visibles en
probetas muy coloreadas bajo forma de pequefios circulos blancos de menos
de 1 mm de didmetro. Ellos son visibles hasta la temperatura de 1100°C
y no han sido “digeridos” por la fase arcillosa durante la coccién y tienen
tendencia a desaparecer por arrancamiento en la confeccion de ldéminas

delgadas.

La presencia de foraminiferos calcireos en cerdmicas cocidas a mas de 850°C,
en algunos casos podria ser debida a una alta presion de carbénico durante FIG. 7.9. Vista de un talud con arcillas miocenas

la coccidn, condicionada por una pasta poco permeable y una coccién rapida, que impida o frene la descomposicion
de los carbonatos. Sin embargo, la alta frecuencia de aparicién de este fendmeno hace pensar que, més bien, se trate de
un reemplazamiento metasomdtico de la calcita por otros compuestos (o de reconstitucion de la misma calcita a partir
del 6xido calcico residual). Este es un tema no resuelto, pero interesante, ya que muchos autores han interpretado que

la presencia de foraminiferos en una cerdmica indica una baja temperatura de coccién (Picon, 1985a).
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7.1. Estudios analiticos de caracterizacion de esas arcillas
7.1.1. Anélisis mineral6gico
7.1.1.1. Estudio éptico

La primera aproximacion al estudio de las arcillas se ha realizado mediante la observacién de la muestra con lupa

binocular. El anélisis 6ptico de los diferentes tipos de arcilla muestreados presenta claras diferencias entre ellos.
ARCILLA TRIASICA -JURASICA:

- RA-001 (Navares y Tejares): arcilla gris amarillenta, con forma laminar, muy arcillosa, con poca cantidad de
desgrasantes, y los que se observan son de pequefo tamafio formados en su mayor parte por cuarzos redondeados y

alguna mica.
ARCILLAS VERSICOLORES:

- RA-002 (Montecorto) Coloracién muy variada, entre los que predominan los colores rojizos, verdes y grises.

Desgrasantes de pequefo tamano formados sobre todo por cuarzos redondeados, calcitas y algiun foraminifero.
ARCILLAS CUATERNARIAS (descomposicién areniscas):

- RA-003 (trinchera ferrocarril, junto al hospital): 5 YR 3/6. Arcilla roja, textura arcillo-arenosa, desgrasante de

tamano medio y grande, formado fundamentalmente por cuarzo.

- RA-004 (trinchera finca Las Navetas): arcilla roja, textura arcillo-arenosa, gran cantidad de desgrasante de tamafio

pequeno y medio, formado fundamentalmente por cuarzo.
ARCILLAS POR SEDIMENTACION MARINA (finales del Terciario):

- RA-005 (Silla del Moro): 2,5 Y 7/3. Textura arcillosa, en su composicién no aparecen apenas desgrasantes a
simple vista, los que aparecen son cuarzos de pequeno tamano, muy redondeados, agujas de yeso y gran cantidad de

foraminiferos y de espiculas de esponja.

- RA-008 (Acinipo, a 125 m. del cruce): 2,5 YR 8/2. Textura arcillosa, en la que se observan manchas de calcita que
lleva incorporada. Apenas se observan desgrasantes en su composicion, salvo algin cuarzo de pequefio tamafio, agujas

de yeso y algun foraminifero.

- RA-009 (Acinipo, carril junto a la Mesa, zona norte): 5'Y 8/2. Textura arcillosa, los desgrasantes son de pequefio
tamano, formados en su mayor parte por cuarzos redondeados de pequeno tamano, alguna mica, agujas de yeso y

foraminiferos.

- RA-010 (Acinipo, cantera zona norte): 5'Y 7/1. Textura arcillosa, los desgrasantes son de pequeo tamafo, muy

97



redondeados formados por cuarzos, mica, agujas de yeso, espiculas de esponja, radiolas de erizo y gran cantidad de
foraminiferos (Fig. 7.1.1.1.1. y Fig.7.1.1.1.2.)

-RA-011(Acinipo, zona sur): La descripcién corresponde con las descritas anteriormente, pero en ella se observa més

cantidad de calcita en su composicion.

FIG. 7.1.1.1.1. Foraminiferos y radiolas presentes en las arcillas

Como hemos senalado, las arcillas muestreadas en las inmediaciones del asentamiento de Ronda la Vieja son de origen
marino y la caracteristica que las distingue de las demds es la presencia masiva de microfdsiles marinos, especialmente

foraminiferos, visibles con la lupa binocular a partir de 0,8, 2 y 6,3 aumentos.
En la identificacién de los microfésiles presentes en estas arcillas hemos utilizado el microscopio.

Para el estudio se han escogido tres muestras de arcilla, de diferentes puntos de las cercanias al asentamiento (RA-008,

RA-009 y RA-010).

Parala preparacién de la muestra se ha procedido, segtin los métodos habituales en micropaleontologia a la preparacién
de las muestras, realizando frotis de la arcilla, sobre la que se efectta el estudio, distinguiendo, ademds, de la presencia

de foraminiferos y radiolas de erizo, visibles en la lupa binocular, diatomeas (Fig.7.1.1.1.3.) y nannoplancton calcéreo.

FIG. 7.1.1.1.2. Foraminiferos presentes en las arcillas
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Hay que senalar en las muestras de arcilla, la presencia de microfdsiles como, Globigerinoides elongatus, Globorotalia
mediterranea, Globorotalia dalii y Globorotalia suterae, especies caracteristicas del Tortoniense-Messiniense, lo que

fecha a las arcillas en esa etapa del Mioceno superior.

Muestra Foram. Radiolas Diatomeas Nannoplancton

RA-008 + + + +(Messiniense inferior)
RA-009 + + + +(Messiniense inferior)
RA-010 + + + +(Messiniense inferior)

7.1.1.2. Difraccién de Rayos X

Muestra Q Cal. FK. Plag. Fil Dol. Hem.
RA-001 13 7 9 2 55 14 0
RA-003 48 1 t S 46

RA-004 64 t 2 t 34

RA-005 11 13 2 2 61 3 t
RA-008 10 18 2 2 68 t 0
RA-009 13 14 ) 2 62 4 t
RA-010 8 18 ) 2 61 6

RA-011 12 18 4 2 61 3

Q: cuarzo, cal: calcita, FK: feldespato potasico, Plag: plagioclasas, Fil: filosilicatos, Dol: dolomita, Hem: hematies.

Los resultados estan expresados en tanto por ciento.

La muestra de arcilla RA-001 en su composicién mineralégica, lo que la distingue del resto de las muestras es que
tiene un porcentaje de dolomita (14%) mds alto que las demds, asi como, un porcentaje también més alto de feldespato

potasico (9%).

Las muestras que corresponden a las dos arcillas rojas, RA-003 y RA-004 se caracterizan por tener un porcentaje mas
alto de cuarzo, la primera 48% y la segunda 64%; en cuanto
ala calcita, la RA-003 sélo tiene un 1%, mientras que en la
RA-004 se registra a nivel de trazas, sin documentarse en |
ninguno de los dos casos dolomita. En lo que se refiere a los

filosilicatos, el porcentaje es inferior al de las otras arcillas,

46y 34%.

Las arcillas RA-005, RA-008, RA-009, RA-010 y RA-011,
se caracterizan por tener un porcentaje mayor de calcita

que las anteriores, del 13 al 18%, asi como también de

filosilicatos, del 61 al 68%.
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Capitulo 8. CARACTERIZACION DE LAS CERAMICAS EN SU CONTEXTO
ARQUEOLOGICO

8.1. La muestra ceramica. Su contexto arqueolégico

El repertorio cerdmico documentado en el yacimiento arqueoldgico de Ronda la Vieja contiene una representacion
de vasijas, correspondientes a las distintas épocas de ocupacién constatadas en el asentamiento, desde época neolitica

a época romana.

Esta amplitud cronoldgica determina la existencia de un gran niimero de fragmentos ceramicos, con lo que el nimero
de formas tipicas de cada periodo es muy variado. Por tanto, quién ha guiado la seleccion del material utilizado, han sido
los objetivos propuestos para este estudio, y no un estudio exhaustivo de aspectos morfotécnicos de toda la produccién
alfarera constatada a lo largo de la vida del asentamiento. Objetivo final que sdlo sera alcanzable, cuando los primeros

niveles de investigacion en los que se encuadra este trabajo permitan abordar una tarea de esa magnitud.

La muestra cerdmica escogida para el estudio pretendia estudiar un nimero limitado, aunque representativo, de
vasijas en las que hubiera una representacién de la secuencia, lo que permitirfa un acercamiento a un sistema de
aprovisionamiento de materias primas y a una tecnologia de produccién alfarera — con una visién diacrénica a lo
largo del tiempo — en relacién con una seleccién intuitiva de morfotipos cerdmicos que creemos podrian dar una

caracterizacion representativa arqueogréﬁca de la secuencia ceramica.

En funcién de esta vision general, nos planteamos objetivos concretos, en relacién también con estos dos problemas
concretos. Para ello seleccionamos la produccién doméstica de una cabana (produccion no especializada) para ver si
la variabilidad de formas presentes en un contexto doméstico representan selecciones de materias primas diferentes y

procesos de manufactura diversos, asi como la eventual relacién entre estos y sus funciones en una primera aproximacion.

Para la seleccion de la secuencia han sido recogidas aquellas vasijas que tradicionalmente se consideran “f6siles guia’,
caracteristicos de cada momento arqueografico y que supuestamente tienen un papel de delimitadores de grupos
arqueoldgicos. Asi por ejemplo, en los niveles correspondientes a la base de la secuencia del asentamiento se eligieron

vasijas con decoracién campaniforme y fuentes.

Para las primeras unidades domésticas definidas, consideramos representativo, el conjunto cerdmico, escogido, de la
cabana de la Edad del Bronce. En este caso, la muestra cerdmica tenfa una contextualizacidn en un espacio y no en una

secuencia.

El estudio lo iniciamos con el andlisis de un conjunto de vasijas que forman parte de un contexto doméstico, y que
aparecieron sepultadas bajo el derrumbe de las paredes de una cabana, fechada en el II° Milenio a.C. (1650+80) (siglos
XVIII-XVI). La fechacién se realizé, por medio del andlisis del C-14, del carbén de las maderas que sostenian la
techumbre. Esta estructura corresponde a una cabana, al parecer de planta oval. Esta muestra cerdmica formaba parte
de un conjunto de vasijas que aparecieron sepultadas bajo el derrumbe de las paredes de una cabana (Fig. 8.1.1.). La
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ventaja de este contexto es que debido a que la cabana sufrié un incendio, el material que se documenta representa un
ajuar doméstico, caracteristico de este momento, ya que no fue seleccionado ala hora de abandonarlo (Fig. 8.1.2.). Eneel
conjunto de este ajuar doméstico estan representadas
las formas ceramicas caracteristicas de este pcriodo,
tales como fuentes, cuencos, ollas, orzas, vasos, etc.,
que corresponden a vasijas para cocina, contenedores
para almacenar, tanto liquidos, como sélidos, bien
para el consumo individual o colectivo; asi como,
otros materiales que dan muestra de actividades
cotidianas que se realizarian dentro de la cabana, como
es la documentacion de un gran nimero de pesas de
telar, que aparecen quemadas por el incendio que

tuvo lugar en su interior, y que provocé el derrumbe

de la estructura, lo que permitié que los materiales

FIG. 8.1.1a. Vista de parte de la cabafa del II milenio antes del levantamiento
del derrumbe aparecieran dentro en su contexto de uso sincronico.

Entre los fragmentos cerdmicos escogidos estin representados los
grandes tipos, sin atender a los matices tipoldgicos, tampoco hay una

representacién porcentual de los mismos.

De los niveles que cubren estas primeras construcciones, hasta la
aparicién de las primeras producciones a torno y el nuevo conjunto
de cabanas, correspondiente al Bronce Final Reciente, se han elegido
un grupo de cerdmicas que representan las formas mds caracteristicas,
arqueograficamente hablando, de esta época, en esta zona, cerdmicas
con decoracién de boquique, excisas, etc, ademds, de vasos que por su

singularidad eran raros en el conjunto, como es el caso de una escudilla.

Para el Bronce Final Reciente con torno, se ha hecho una representacién
de torno y mano; para la cerdmica a mano se han escogido aquellas

formas mds comunes que, herederas del Bronce Final, contintan

apareciendo en la secuencia, tales como, los soportes de carrete, ollas,

FIG. 8.1.1b. Detalle del material doméstico sepultado

algunos tipos de decoracién, como el esgrafiado. Dentro del torno, las
formas mds caracteristicas de esta época, como son las urnas Cruz del Negro, los platos de barniz rojo, grises, anforas,
etc., que resultan extrafas a las formas habituales — aunque fueran a mano - de los niveles precedentes, y, que pudieran
representar los primeros aportes de vasijas cerdmicas de produccién externa. A estos niveles, también, corresponden
los tnicos elementos relacionados con la produccién alfarera que se han documentado en la secuencia, entre los que
destacan prismas y algunas pruebas de arcilla, que evidencian actividad alfarera en el asentamiento, aunque no se hayan
documentado las zonas de produccién y coccién. Los prismas macizos de seccién triangular se han documentado,
también, fuera de su contexto (hornos), en otros asentamientos como el Cerro de Montilla en la desembocadura del
Guadiaro, Pefia Rubia en el Guadalteba, Tejada la Vieja en Escacena del Campo, mientras que en asentamientos como
el Cerro del Villar y el Cerro de los Infantes en Pinos Puente han aparecido dentro de hornos documentados en esta
época.
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De época orientalizante — que son los tltimos niveles previos a la ocupacién ibérica — dénde la generalizacién del
uso del torno estd mas extendido, junto con la tecnologia caracteristica que lo acompana (hornos bicamerales de altas
temperaturas), se han escogido un grupo de vasijas que representan las formas mas comunes dentro de la produccién
estandarizada a tomo, como son platos de barniz rojo, pithoi de asas bifidas, urnas, 4nforas, junto a nuevas pervivencias
amano, cada vez mds escasas, de formas del Bronce Final Reciente, y algunas singularidades a torno, como son los vasos

con decoracién pintada zoomorfa y los quemaperfumes.
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FIG. 8.1.2. Planta esquematica de la cabafia del II milenio y distribucién de los restos materiales. Corte 4

De este conjunto de material, a torno y mano, del Bronce Final Reciente-Orientalizante, nos ha parecido interesante
estudiar de manera monografica, el conjunto de las dnforas con formas fenicias, ya que estas formas no cuentan en
modo alguno con precedentes mas o menos idénticos, ni equivalentes, y que, ademds, representan un tipo de vasijas
en dénde su valor de envase es primordial dadas las implicaciones que para el tema intercambio representa este tipo de

vasijas y el hecho de su fabricacion foranea o iz situ.

La presencia de un conjunto de dnforas, de tipo “R1 “ de Vuillemot, “A” de Benoit, 1 de Maass de Lindemann (Wagner,
1990), 6 10.1.1.1. y 10.1.2.1. de Ramén (Ramdn, 1995) en los niveles arqueoldgicos y estructuras constructivas del
asentamiento de Ronda la Vieja, significa un dato arqueoldgico de especial interés desde la perspectiva de los contactos
comerciales que representan la presencia de este tipo de envases, ausentes hasta la constatacién de los contactos con
los asentamientos costeros. Por ello, las 4nforas han sido uno de los pilares fundamentales del movimiento comercial

en sentido colonias o asentamientos costeros hacia el interior con productos envasados, en especial, aceite y vino. Esta
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asuncion se ha basado, en exclusiva, en los analisis formales-tipoldgicos, que, casi siempre, han considerado que la
forma de los envases certificaban la adscripcion fenicia de los mismos y, por tanto, la autoria de la comercializacién de

los productos que transportaban.

La muestra elegida de anforas abarca practicamente la totalidad de los fragmentos que, por pertenecer a la boca
y hombro de este tipo de vasija, no ofrecian duda de su asignacién tipoldgica, incluyéndose en este conjunto, los
encontrados en los niveles y ambitos funcionales. Toda la secuencia puede fecharse a lo largo de los siglos VIII y VII a
C., por sus paralelos formales e incluso por varias fechas de C-14: 2770+90 BP (820490 a C.); 2650490 BP (700+£90
a C.) y 26404180 BP (690+180 a C.), pudiendo alcanzarse, incluso, hasta los primeros afios del siglo VI (Carrilero,
1992).

8.2. Estudios analiticos de caracterizacion de las ceramicas
8.2.1. Anlisis mineraldgico
8.2.1.1 Estudio éptico

Una primera aproximacioén al estudio de las pastas ceramicas se ha realizado con la observacién de las muestras

ceramicas mediante lupa binocular:

Para la representacién de la secuencia arqueogréfica del asentamiento, se han escogido un numero limitado pero
representativo de fragmentos, para observar la evolucién de la tecnologia alfarera alo largo de la secuencia de ocupacién
del asentamiento. Para los momentos mas antiguos de ocupacién del yacimiento arqueolégico Ronda la Vieja se han
escogido las formas mas caracteristicas de la Edad del Cobre, como son las fuentes y los vasos campaniformes (Fig.
82.1.1.1).

-6226 (decoracién campaniforme): Bafio de almagra, tanto en el interior, como en el exterior del vaso. Desgrasante

formado fundamentalmente por cuarzos redondeados, y alguna calcita. También presenta carbonatos de neoformacion.

-6711 (fuente): Coccién reductora. Poca cantidad de desgrasantes y de pequefio tamano, formados fundamentalmente

por cuarzos y alguna calcita. La matriz se parece ala 6743 yala 6788.

- cuenco semiestérico): Bafio de almagra, tanto en el exterior, como en el interior. Poca cantidad de desgrasantes
6721 fi Bano de almagra, tant l ext lint P tidad de desg t
y de pequefo tamano, formados por cuarzo, calcita y alguna mica. La matriz se parece a la de las muestras 6735, 6770

y 6771.

-6743 (cuenco carenado con mamelén en la carena): Coccidn reductora. Poca cantidad de desgrasantes y los que

aparecen son cuarzos de tamano pequeno. La matriz se parece a la muestra 6711.
-6765 (mameldn perforado): Coccidn reductora. Los desgrasantes son escasos y de tamafio pequeio y medio. Los

cuarzos son de pequeno tamano y presentan formas redondeadas, también, aparecen carbonatos de neoformacién en

la matriz.
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-6768 (fuente): Coccién oxidante. La matriz es distinta a las otras, ademds, de cuarzos, se observa gran cantidad de

pelitas como desgrasante.

-6770 (fuente): Coccidn oxidante. Desgrasantes de pequefio tamaio, formados por cuarzos redondeados y algtin

carbonato de neoformacion. Superficie brunida. La matriz se parece a la muestra 6375 yala 6771.

-6771 (fuente): Coccidn oxidante. Desgrasantes de pequefio tamafio, formados, sobre todo, por cuarzos redondeados,
también aparecen algunas calcitas con formas algo mas angulosas. Superficie interior y exterior brunida. La matriz se

parece a la muestra 6375 y ala 6770.

-6785 (fuente): Coccién oxidante. Matriz porosa. Poca cantidad de desgrasantes y de pequeiio tamaio, formados por
cuarzos de pequefo tamano, con formas redondeadas, que al parecer llevaba incorporada la arcilla, también aparecen

calcitas y mica. Superficie brunida.

-6787 (fuente): Coccién oxidante. Poca cantidad de desgrasantes, los que aparecen son de pequefio tamafio y estén

formados por cuarzo, calcita, también aparecen improntas de materia organica grafitizada. Superficie brunida.

-6788 (fuente): Coccidn reductora. Poca cantidad de desgrasantes formados, fundamentalmente, por cuarzo, también,

se observa algun carbonato en la matriz.

-6790 (fuente): Coccidn reductora. Desgrasantes de pequefio tamaio, formados, fundamentalmente, por cuarzo,

también, se observa alguna calcita.

-6792 (fuente): Coccidén reductora. Desgrasantes de tamafio pequefio y medio, formados por cuarzos redondeados y
cuarcitas con formas mas angulosas, también aparecen alguna calcita y carbonatos de neoformacion. Superficie interior

y exterior brunida. La matriz se parece a las muestras 6711, 6743 y 6788.

-6795 (fuente): Coccidn oxidante. Gran cantidad de desgrasantes, la mayoria podrian ser afadido, entre los que se

encuentran, sobre todo, cuarzo y plagioclasas. Matriz distinta se parece a la muestra 6768.

-6829 (decoracién campaniforme): Bafio de almagra, tanto en el interior, como en el exterior. Como desgrasantes se

observan cuarzos redondeados, calcitas, mica.

-6831 (decoracién campaniforme): Coccidn reductora. Poca cantidad de desgrasantes y los que aparecen son de

pequeno tamano, formados por cuarzos redondeados, calcita y mica, que al parecer llevaba incorporada la arcilla.

-60092 (decoracién campaniforme): Coccién reductora. Poca cantidad de desgrasantes en la matriz, formados,

fundamentalmente, por cuarzos redondeados y presencia de algtn foraminifero.

Siguiendo el estudio dptico delasecuenciaestratigrafica, hemos escogido muestras ceramicas de los niveles estratigraficos
g g g g
que van por encima del conjunto de la cabafia del Bronce Pleno, correspondientes al Bronce Final Reciente sin torno

(Fig. 8.2.1.1.2.) (Fig. 8.2.1.1.3.) y (Fig.8.2.1.1.4.).
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FIG. 8.2.1.1.1.Dibujo de algunos de los fragmentos cerdmicos del Cobre
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FIG. 8.2.1.1.2. Dibujo de algunos de los fragmentos cerdémicos del Bronce Final Reciente, sin torno
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FIG. 8.2.1.1.3. Dibujo de algunos de los fragmentos cerdémicos del Bronce Final Reciente, sin torno
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-2536 (cuenco carenado con decoracién esgrafiada): Coccién reductora. Matriz muy compacta. Poca cantidad de
desgrasantes, y los que aparecen, son de pequefio tamano y con formas redondeadas, formados fundamentalmente por
cuarzos que al parecer los llevaba incorporada la arcilla. Superficie interior y exterior con un brufiido de muy buena

calidad. Decoracién esgrafiada en el exterior.

-2547-17 (olla): Coccién reductora. Desgrasantes de tamafio fino y medio en pequefia cantidad, formados por cuarzos

redondeados, presencia de carbonatos de neoformacién entre la matriz. Superficie interior y exterior brufiida.

-2555-5 (plato labio engrosado): Coccién reductora. Desgrasantes de tamaiio fino v medio, formados en su mayoria
g g y Y/
por cuarzos de formas redondeadas, alguna calcita. Carbonatos de neoformacién en la matriz, e improntas de materia

orgénica grafitizada. Superficie interior y exterior brunida.

-2562-10 (cuenco labio entrante): Gran cantidad de desgrasantes de grano medio, con formas redondeadas, formados
en su mayoria por cuarzos transparentes, calcita, asi como, carbonatos de neoformacién en la matriz; también se puede
observar improntas de materia organica grafitizada. Coccidn oxidante, con zonas reductoras en el centro de la matriz.

Superficie interior y exterior brufiida.

-4144 (fondo plano olla): Gran cantidad de desgrasantes de tamafio fino y medio, formados en su mayor parte por
cuarzos redondeados. Carbonatos de neoformacion entre la matriz. Las superficies tanto interior como exterior no

estan cuidadas. Superficie exterior oxidante e interior reductora.

-4164 (escudilla): Gran cantidad de desgrasantes de grano fino y medio, formados por cuarzos redondeados en su
mayoria y otros con formas algo mds angulosas, como cuarcitas. Improntas de materia organica grafitizada. Coccién

reductora. Superficie tanto interior como exterior escobillada y con almagra. (Fig. 8.2.1.1.21.).

N N O N .

FIG. 8.2.1.1.21. Fotografias de las piezas a mano 4164 y 3497
-4897 (fuente carenada): Gran cantidad de desgrasantes de tamano fino y medio, formados por cuarzos redondeados,

calcita, presencia de carbonatos de neoformacién. Coccién reductora.

-4898 (soporte baquetdn central): Poca cantidad de desgrasantes, los que se observan son de pequefio tamaio, formados
por cuarzos redondeados, calcita, alguna mica de pequeno tamano, carbonatos de neoformacién, e improntas de

materia orgdnica grafitizada. Superficie interior y exterior bruniida. Coccidn reductora.
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FIG. 8.2.1.1.5. Dibujos de algunos de los fragmentos cerdémicos del Bronce Final Reciente, con torno
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-4909-71 (vaso perfil en S con carena redondeada): Gran cantidad de desgrasantes de grano medio, formados en su

mayoria por cuarzos redondeados, también, se observan pelitas de color rojo.

-4909-78 (vaso con almagra en el interior): Desgrasantes de pequefio tamano, formados en su mayorfa por cuarzos
redondeados, calcita, en la matriz aparecen gran cantidad de carbonatos de neoformacién. Superficie tanto interior

como exterior muy bruniida. Coccién reductora.

-4909-86 (decoracién boquique): Poca cantidad de desgrasantes y los que aparecen son de pequefio tamafio, formados

por cuarzo, se observa en la matriz es una gran cantidad de carbonatos de neoformacién. Coccién reductora.

-4909-87 (decoraciéon boquique): Poca cantidad de desgrasantes, los que mds se observan en la matriz son cuarzos
de pequeno tamano y calcitas diseminadas por la pasta, también se observan carbonatos de neoformacién. Coccién

reductora.

-4913 (olla): Poca cantidad de desgrasantes y los que aparecen son de pequefio tamafio, formados, en su mayoria,
por cuarzos redondeados, calcitas y carbonatos de neoformacién, también, se observan foraminiferos e improntas
de materia orgdnica grafitizada. Superficie tanto exterior, como interior poco cuidada, de textura grosera . Coccién

reductora.

Parala secuencia del Bronce Final Reciente con torno, hemos escogido una representacion de las formas mas comunes,

tanto a mano como a torno. (Fig. 8.2.1.1.5) (Fig. 8.2.1.1.6).

-3275 (plato de barniz rojo). Textura fina. Arcilla muy depurada en la que sélo se observan desgrasantes de tamafio
muy pequeno, formados, sobre todo, por cuarzos redondeados y gran nimero foraminiferos que llevaria incorporada

la arcilla. Superficie tanto interior como exterior brunida.

-3286-2 (plato de barniz rojo): Textura fina. Arcilla muy depurada, en la que sélo se observan desgrasantes de pequefio
tamano, que al parecer llevaba incorporada la arcilla, estos en su mayoria presentan formas redondeadas y estin

formados por cuarzos, calcitas y gran cantidad de foraminiferos.

-3305 (decoracién excisa y boquique): Desgrasantes de pequeiio tamafio y con formas redondeadas, que al parecer
llevaba incorporada la arcilla, formados por cuarzos transparentes y alguno anaranjado, también, se observa gran

numero de espiculas de esponja. Coccién reductora.

-3394 (fondo umbo a torno): Los desgrasantes son de tamano medio, presentando formas redondeadas y aparecen
en proporcion algo mayor que en las muestras anteriores. Estdn formados por cuarzos, calcita y algin foraminifero.

Carbonatos de neoformacion.

-3497 (copa/frutero a mano): En proporcién, también, presenta més cantidad de desgrasantes que las anteriores.
Aparte de los desgrasantes heredados, formados sobre todo por cuarzos redondeados, algunos con formas algo mas

angulosas, como calcitas, cuarcitas (Fig. 8.2.1.1.21.).

-3530 (soporte policromo): Desgrasante de pequefio tamafo, formado en su mayorfa por cuarzos redondeados,
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calcitas. También se puede observar la presencia de algtin foraminifero y espiculas.

-4040 (plato cerdmica gris): Textura fina. Arcilla muy depurada, en la que s6lo se observan desgrasantes de tamafio
muy pequeio, formados, sobre todo, por cuarzos redondeados y foraminiferos. Superficie brunida. La muestra se

parece ala 3275.

-4055 (cuenco carenado barniz rojo): La matriz presenta més cantidad de desgrasantes que las muestras anteriores, con

formas redondeadas, formados, en su mayor parte, por cuarzos, y, también, aparece algun foraminifero.

-4201-51 (pithoi de asa geminada, policromo): Desgrasante de pequefio tamafio en su mayoria heredado, formado

por cuarzos redondeados, alguna calcita. También hay gran nimero de foraminiferos y espiculas. Coccidn oxidante.

-6375 (fuente): Desgrasante de tamano pequeiio y medio, formado, fundamentalmente, por cuarzos redondeados,
que podia llevar incorporada la arcilla. La superficie, tanto interior, como exterior, aparece muy brunida. Coccién

oxidante.

-13001 (4nfora): Desgrasantes de pequefio tamafio, que aparecen en poca cantidad, formados, fundamentalmente, por

cuarzos redondeados y foraminiferos, también, se observa alguna calcita (Fig. 8.2.1.1.26.).

."-.--‘. S i.." e ) }

FIG. 8.2.1.1.26. Fotografia de de foraminiferos en matriz cerdmica de las piezas 13001 y 41210

-20027 (urna circulos concéntricos): Textura fina. Arcilla muy depurada, en la que sélo se observan desgrasantes de
pequeno tamano. Estos, en su mayorfa, presentan formas redondeadas y estdn formados por cuarzosy gran cantidad

de foraminiferos, presencia de algunas calcitas (Fig. 8.2.1.1.22).

-20211 (fondo en dénfalo): La matriz presenta caracteristicas distintas a las anteriores, aunque, también, tiene cuarzos
redondeados de pequeno tamano, la textura de la matriz no es fina. Impronta de materia orgénica. Superficies brufidas.

Coccién reductora.

Del nivel correspondiente a la etapa Orientalizante se ha escogido un grupo de cerdmicas que representan las formas
mas comunes dentro de la produccién a torno. También de este horizonte hemos escogido una muestra ceramica,
formada por un grupo de 46 4dnforas de tipologia fenicia (Fig. 8.2.1.1.7.), (Fig. 8.2.1.1.8.), (Fig. 8.2.1.1.9.), (Fig.
8.2.1.1.10.) y (Fig. 8.2.1.1.11.).
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FIG. 8.2.1.1.22. Fotografia de las piezas a torno 20027 y 4102

-2021 (urna policroma): Textura fina. Arcilla muy depurada en la que s6lo se observan desgrasantes de pequeno tamafio

y con formas redondeadas, formados, sobre todo, por cuarzos y gran cantidad de foraminiferos de pequenio tamafo.

-2203-3 (4nfora policroma): Arcilla muy depurada, con desgrasantes de pequeno tamafio formados fundamentalmente

por cuarzos redondeados y gran cantidad de foraminiferos.

-3134 (olla a mano con decoracién digitada): Desgrasantes de tamafio pequefio y medio, heredados y también

afadidos, formados, por cuarzos, calcitas, micas y foraminiferos en la matriz. Coccién reductora.

-3238 (decoracién zoomorfa): Arcilla muy depurada, en la que los desgrasantes, con formas redondeadas, son de
pequeno tamano y estdn formados fundamentalmente por cuarzos, y gran nimero de foraminiferos. También se

observa una impronta de materia orgénica grafitizada y carbonatos de neoformacion.

-4024-1 (4nfora): Desgrasantes de pequeo tamafio y con formas redondeadas formados sobre todo por cuarzo,

presencia de calcitas.

-4024-2 (fondo pithoi policromo): Poca cantidad de desgrasantes, son de tamafo pequefio, se observan cuarzos,

calcita, apareciendo concentraciones de carbonatos y foraminiferos de pequefio tamano.

-4027-1 (soporte con decoracién esgrafiada): Desgrasantes de tamafo pequefio y medio. Aparte de los cuarzos y
foraminiferos que llevaria incorporada la arcilla, aparecen otros desgrasantes con formas mas angulosas, formados por

cuarcitas, que podian haber sido anadidos.

-4102 (soporte de baquetones): Poca cantidad de desgrasante y el que aparece es de pequefio tamaiio, formado, sobre

todo, por cuarzos redondeados y foraminiferos (Fig. 8.2.1.1.22).

-4233-1 (urna policroma): Desgrasantes de pequefio tamafio y con formas redondeadas, formados, sobre todo, por

cuarzos, gran cantidad de foraminiferos, calcitas, carbonatos de neoformacién en la matriz.

-4264 (pithoi barniz rojo de labio engrosado): Poca cantidad de desgrasantes, y los que aparecen son de tamafio

minusculo. Estos estan formados por cuarzos y foraminiferos de tamafo microscopico. La matriz se parece a la muestra
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FIG. 8.2.1.1.17. Dibujos de algunos de los fragmentos cerdmicos de época orientalizante
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FIG. 8.2.1.1.8. Dibujos de algunos de los fragmentos cerdémicos de época orientalizante
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FIG. 8.2.1.1.9. Dibujos de algunos de los fragmentos cerdmicos del Bronce Final Reciente, sin torno
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FIG. 8.2.1.1.10. Dibujos de algunos de los fragmentos cerdmicos de época orientalizante
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FIG. 8.2.1.1.11. Dibujos de algunos de los fragmentos cerdmicos de época orientalizante
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4026-2, pero sin la concentracién de carbonatos que presenta ésta.

-4278-1 (plato gris): Arcilla muy depurada, los desgrasantes que se observan en la matriz son de tamafio muy pequefio
y estan formados por cuarzos muy redondeados, foraminiferos, presencia de calcitas. No parece que haya ningtin

desgrasante anadido a la arcilla, sino que todos los llevaba incorporada ésta. Coccién reductora.

-4278-3 (decoracién de reticula brupiida): Coccidn reductora. Desgrasantes de pequefio tamafo, formados, sobre

todo, por cuarzos redondeados.

-4719 (quemaperfumes): Coccién reductora. Desgrasantes de tamafio pequefio y medio, con formas redondeadas,

formados, sobre todo, por cuarzos, calcita, micas de pequeno tamafio, también, aparecen espiculas y foraminiferos.

-20030 (olla con asa de orejeta): Gran cantidad de desgrasante, al parecer afiadido, con formas angulosas, formado en su
mayor parte por plagioclasas. También se puede observar algiin desgrasante heredado, como es el caso de foraminiferos

y cuarzos con formas redondeadas. Esta matriz es distinta a las demas (Fig. 8.2.1.1.28).

-20085 (olla ovoide): Gran cantidad de desgrasante, afiadido en su mayor parte, formado por cuarzo, plagioclasas,

también se observan micas (Fig. 8.2.1.1.23.).

-40130 (plato barniz rojo): Desgrasante de pequeiio
tamafio, formado, sobre todo, por cuarzos redondeados,
gran cantidad de foraminiferos de pequenio tamafo y

alguna espicula, también se observa alguna calcita.

La descripcién 6ptica de las matrices de las anforas es en
todos los casos la misma, la matriz esta muy decantada y
solo se observan cuarzos de pequefo tamaio, con formas

redondeadas y gran cantidad de foraminiferos en todas

las muestras. Coccién oxidante (Fig. 8.2.1.1.12.), (Fig.

82.1.1.13), (Fig 82.1.1.14), (Fig. 82.1.1.15.), (Fig.
821116) y (82112’7) FIG. 8.2.1.1.23. Fotografia de la pieza a mano 20085

Para el estudio de la muestra cerdmica contextualizada se escogieron para ser analizados, los materiales procedentes del
interior de la cabana del Bronce Pleno (Fig. 8.2.1.1.17), (Fig.8.2.1.1.18), (Fig. 8.2.1.1.19), (Fig. 8.2.1.1.20a) y (Fig.
8.2.1.1.20b). La muestra es de 28 fragmentos, que representan aproximadamente una cuarta parte del conjunto global
de las vasijas asociadas a esta cabana de habitacidn, con una representacién de todos los tipos, como son: ollas, fuentes,

orzas, cuencos, vasos carenados, ctc.

-2756-4 (orza): Gran cantidad de mica enrojecida en la matriz, también, se observa, como desgrasantes, cuarzos y
plagioclasas. Este desgrasante presenta formas angulosas, siendo en su mayoria anadido; ademds, se observan cuarzos

de pequeno tamano que llevaria incorporada la arcilla.

-40627 (fuente): Matriz muy fina y arcillosa, muy porosa. Desgrasantes redondeados, la mayoria heredados y alguno
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afadido, de tamano medio y fino, formados por cuarzo, calcita, carbonatos de neoformacion, foraminiferos y radiolas

de erizo. Cerdmica poco cocida. Superficie alisada por fuera y espatulada por dentro.

-40643 (cuenco grande): Matriz fina arcillosa. Desgrasante fino y medio, formado fundamentalmente por cuarzo,
calcita, mica de pequenio tamafio y microfdsiles. Superficie brunida por fuera y espatulada por dentro. Coccién

oxidante en el exterior y reductora en el interior.

-40672 (cuenco): Matriz finay arcillosa. Desgrasante de pequefio tamafio redondeado, formado por cuarzo redondeado
y fino, de distinto tamafo, calcita , mica, presencia de foraminiferos. Cerdmica muy porosa. Coccién oxidante.

Superficie interna y externa alisada.

-40673 (cuenco): Matriz fina. Desgrasantc, al parecer, anadido en su mayor parte, formado por cuarzo, mica, calcita y

carbonatos de neoformacién, presencia de microfésiles. Superficie espatulada.

-40688 (cuenco): Matriz fina. Desgrasante fino y medio, formado por cuarzo, calcita, mica, materia orgénica,

carbonatos. Mezcla de desgrasante anadido y heredado. Superficie alisada. Coccién reductora.

-40702 (orza): Matriz fina. Desgrasante de tamafo fino y medio y alguno, de mayor tamafio, localizado, heredado y
afadido, formado por cuarzo, mica, restos de materia orgdnica, calcita, carbonatos de neoformacién y presencia de

microfdsiles. Coccién oxidante exterior, reductora zona interior. Superficie exterior espatulada, con algunas zonas

121



13001

3.023

FIG. 8.2.1.1.12 Dibujo de algunos de los fragmentos cerdmicos pertenecientes a dnforas
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FIG. 8.2.1.1.13. Dibujo de algunos de los fragmentos cerdmicos pertenecientes a dnforas
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FIG. 8.2.1.1.14 Dibujo de algunos de los fragmentos cerdmicos pertenecientes a dnforas
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FIG. 8.2.1.1.15 Dibujo de algunos de los fragmentos cerdmicos pertenecientes a dnforas
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FIG. 8.2.1.1.16 Dibujo de algunos de los fragmentos cerdmicos pertenecientes a dnforas
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brunidas, interior espatulada.

-40703 (cuenco globular con asa): Matriz fina y porosa, textura grosera. Desgrasante fino y medio, la mayor parte
heredado, aunque hay, también, anadido, formado por cuarzo, mica, calcita, materia orgénica grafitizada. Superficie

interior y exterior alisada. Coccién oxidante.

-40714 (orza carenada): Matriz fina arcillosa. Desgrasante de tamafo fino y medio, redondeado y ,también, afadido,

formado por cuarzo muy rodado, calcita, alguna mica. Coccién reductora exterior y oxidante interior.

-40717 (cuenco): Matriz finay porosa, textura limosa. Desgrasante fino y medio heredado, formado por cuarzo, calcita,
mica, carbonatos de neoformacion, presencia de microfdsiles. Superficie espatulada y degradada . Coccién reductora.
-40730 (vaso carenado): Matriz fina. Desgrasante formado por cuarzo, calcita, mica, se pueden ver algunos carbonatos

de neoformacidn. Superficie brufiida. Coccién reductora

-40778 (cuenco): Matriz fina. Desgrasante, mayoritariamente de tamaio fino, formado, principalmente, por cuarzo,

materia orgdnica grafitizada, mica, calcita. Superficie alisada. Coccién oxidante.

-40785 (cuenco): Matriz fina arcillosa. Desgrasantes de pequeno tamano, principalmente, formando parte del cuerpo
arcilloso (heredados), formados por cuarzos redondeados, calcita, mica, carbonatos de neoformacién y microfdsiles.

Superficie cubierta por carbonatos de neoformacién. Superficie interior y exterior espatulada. Coccién oxidante (Fig.
8.2.1.1.25.) 20x.

-40786 (orza): Matriz grosera. Desgrasante de gran tamafio, formado por cuarzo, cuarcita, mica, plagioclasas, etc.,

predomina el desgrasante anadido, con fracturas rectas. Superficie alisada. Coccién oxidante.

-40789 (vaso carenado, de carena alta): Matriz fina. Desgrasante de tamano fino y medio redondeado, formado por

cuarzo, foraminiferos, calcita, materia orgdnica. Superficie espatulada por dentro y alisada por fuera. Coccién oxidante.

-40794 (vaso de carena alta): Matriz fina arcillosa, desgrasante fino, formado, fundamentalmente, por cuarzo, calcita,

mica, materia organica, presencia de foraminiferos. Coccién reductora.

-40805 (cuenco): Matriz fina con el desgrasante de pequefio tamano, formado por cuarzo, calcita; presencia de

carbonatos de neoformacién y microfésiles. Superficie brunida. Coccidn reductora.

-40806 (vaso perfil en S): Matriz fina. Desgrasante fino, presentando, en su mayor parte, formas angulosas, formado

por cuarzo, mica, calcita, materia orgdnica, presencia de carbonatos. Coccién oxidante (Fig. 8.2.1.1.24.).

-40817 (gran vaso carenado con carena alta): Matriz fina y compacta. Textura fina. Desgrasante de tamaiio fino y

medio, formado por cuarzo, calcita, pelitas, materia organica, carbonatos de neoformacién. Coccién reductora.

-41080 (olla globular): Matriz grosera y porosa. Desgrasante medio y grueso, formado por cuarzos redondeados de
distintos tamanos, opacos y transparentes, calcita, mica, materia organica grafitizada, microfésiles, carbonatos de

neoformacién. Superficie exterior espatulada (huellas de ttil), superficie interior degradada. Coccidn reductora.
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FIG. 8.2.1.1.17. Dibujo de algunos de los fragmentos cerdmicos del Bronce Pleno
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FIG. 8.2.1.1.18. Dibujo de algunos de los fragmentos cerdmicos del Bronce Pleno
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FIG. 8.2.1.1.19. Dibujo de algunos de los fragmentos cerdmicos del Bronce Pleno
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FIG. 8.2.1.1.20a. Dibujo de algunos de los fragmentos cerdmicos del Bronce Pleno
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FIG. 8.2.1.1.20b. Dibujo de algunos de los fragmentos cerdmicos del Bronce Pleno
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-41130 (olla globular): Matriz grosera. Desgrasante fino y medio, redondeado en su mayor parte, formado por cuarzo,

calcita, materia orgdnica (en unas zonas aparece més grafitizada que en otras). La matriz esta muy quemada. Superficie

interior y exterior alisada, muy degradadas. Coccién reductora (Fig. 8.2.1.1.24.).

-41171 (vaso carenado): Matriz fina arcillosa. Desgrasantes de pequeiio tamaiio, en su mayor parte heredado, formado
por cuarzo, calcita, mica, carbonatos de neoformacién, presencia de microfésiles. Coccién oxidante. Superficie brufiida

en la zona exterior y alisada en la interior.

-41210 (fuente): Matriz muy porosa. Desgrasantes de pequefio tamano que forman parte del cuerpo arcilloso. Entre

ellos, ademas de cuarzo y calcita, se utilizé como desgrasante materia orgénica, de la que se pueden ver las improntas.

Gran cantidad de foraminiferos. Cerdmica poco cocida. Coccidn oxidante por fuera y reductora por dentro. (Fig.
8.2.1.1.26.)20x.

FIG. 8.2.1.1.25. Fotografias de foraminiferos en la matriz cerdmica de las piezas 40785 y 41268

-41211 (olla): Matriz fina y porosa. Desgrasante de tamano medio y pequeiio, siendo mas abundante el desgrasante con
y g ypeq g
formas redondeadas, que el que presenta formas angulosas. Estd formado por cuarzo, calcita, mica, materia orgdnica
q q g g
grafitizada, carbonatos de neoformacién. Coccién oxidante por fueray por dentro, con zonas reductoras en el interior

de la pasta.

-41268 (cuenco): Matriz fina arcillosa. Desgrasante fino rodado, la mayor parte heredado, también hay afadido,
formado por cuarzo, calcita, gran cantidad de microfésiles, mica de pequeno tamano, concreciones de materia organica

grafitizada. Superficie exterior espatulada, interior alisada. Coccién reductora. (Fig. 8.2.1.1.25.)20x.
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-41413 (olla): Matriz arcillosa porosa. Desgrasante, de pequefio tamao, abundante, formado por cuarzo, microfdsiles,
carbonatos, materia organica grafitizada en la matriz. Se observa una banda fuerte de desferrificaciéon en el interior de

la matriz. Superficie alisada. Coccién reductora.

-41422 (cuenco): Matriz fina, desgrasante fino, heredado en su mayor parte, formado por cuarzo, calcita, mica, pelitas,

gran cantidad de foraminiferos. Cerdmica alisada con la superficie degradada. Coccién oxidante.

-41440 (vaso globular con el labio engrosado): Matriz fina y porosa. Desgrasante fino, de pequefio tamafio rodado,
formado por cuarzo, mica, calcita, pelitas, carbonatos de neoformacién, impronta vegetal (carbén), presencia de

foraminiferos. Superficie alisada. Coccién oxidante.

El estudio dptico de todas las pastas cerdmicas ha puesto de manifiesto la existencia de dos tipos de matrices diferentes,

uno con abundante presencia de foraminiferos, visibles con facilidad y un segundo tipo carente de ellos.

Una caracteristica interesante de anotar es el hecho de que estas conchas de microorganismos animales aparecen, en
la mayoria de las muestras enteras, no habiendo sufrido cambio alguno, ni durante el proceso de preparacién de la
arcilla, amasado, modelado o coccién, ni con posterioridad, durante la utilizacién (vg. exposicién al fuego), desechado

(abandono por fracturacién, deposicién, etc.) o enterramiento postdeposicional.
Microscopio binocular

El grupo de las cerdmicas correspondientes al Bronce Pleno se ha analizado también mediante microscopio binocular

para identificar, ademds, de la microfauna, la microflora que pudiese estar presente en las muestras.

Para la identificacién de la microflora hemos procedido a la preparacién de muestras, segin los métodos habituales
en micropaleontologia con la preparacién de las muestras realizando frotis de la ceramica, sobre las que se efectia el

estudio, distinguiendo la presencia de diatomeas y nannoplancton calcéreo.

Por lo que respecta al estudio de la microfauna y microflora presente en estas cerdmicas (Tabla 1), aunque no ha
sido posible establecer la asociacion concreta de foraminiferos plancténicos, hemos podido constatar su presencia o
ausencia, y su asociacién con nannoplancton, que permita asegurar su pertenenciaala zonadel Discoaster quingueramus,
adscripcion que queda afianzada por la presencia en estas ceramicas de radiolas de erizo, espiculas de esponjas y en

algun caso de diatomeas.

Si se comparan las especies determinadas en las cerdmicas, con las encontradas en las arcillas analizadas, se puede
observar como existe similitud entre ellas. La presencia de Globigerinoides elongatus, Globorotalia mediterrinea,
Globrotalia dalii y Globorotalia suterae, especies caracteristicas del Tortoniense y Messiniense, tanto en la cerdmica,
como en el sedimento arcilloso, es prueba de ello. Asi pues el 50% de las vasijas observadas presentan foraminiferos
plancténicos, que se asocian a radiolas de erizo en ocho casos y a nannoplancton calcireo, lo que permite, ademas,
seguir considerando que la mitad de las arcillas utilizadas en la fabricacién de las 27 piezas son de origen marino, pero
la no determinacién de sus especies, su no asociacién a nannoplancton o la no determinacién de éste, impide por

ahora asegurar, con exactitud, si pertenecen a las arcillas de las formaciones muestreadas u otras areas fuente dentro del
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Tabla 1. Estudio de microorganismos fosiles presentes en las muestras ceramicas del interior
de la cabaiia de! Bronce Pleno.

N° muestra Tipo Foram. Radiol. Lamel. Diatom.  Nanno.
40673 cuenco + i - - -
40786 orza - - - - -
40717 cuenco - } - - -
41080 olla globular + m _ ~ “(1)
41130 olla globular - - - - -
41413 olla i + 4 - +2)
41171 vaso carenado ; i - b +(2)
40714 orzacarenada - - - nd nd
41422 cuenco -+ - - nd nd
40643 cuenco grande + - - - +(2)
40627 fuente 4 - - - -
40794 vaso carena alta + - - - -
41440 vaso globular + - - - -
40805 cuenco } - - nd nd
41211 olla - - - nd nd
40785 cuenco + - - - -
41268 cuenco + + - - H(2)
40778 Cuenco - - - - -
40688 cuenco - - + - -
40789 vaso carenado 8 - - - -
40806 vaso perfil en S - - - - -
40817 vaso carenado - - - nd nd
40702 orza + - - nd nd
40672 cuenco + - - nd nd
41210 fuente + - . nd nd
40730 vaso carenado - - - nd nd
40703 cuenco globular con asa - - - - -

Foram= Foraminiferos planctonicos y bentonicos. Radiol.= Radiolas de erizo
(Equinodermos). Lamel = Restos de conchas de Lamelibranquios. Diatom.= Diatomeas.
Nanno.= Nannoplancton calcéareo.

+: presencia -: ausencia nd: no determinado

(1): Eoceno.  (2): Tortoniense superior/Messiniense inferior.
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relleno nedgeno marino de la Cuenca de Ronda, aunque si es evidente que han sido fabricadas con arcillas préximas

al asentamiento.
En el fragmento 40688, perteneciente a un cuenco, sélo se ha observado la presencia de Lamelibranquios, sin que
existan otras especies asociadas. Esto indica que la arcilla utilizada en su fabricacién procede de una cantera distinta, si

bien, como en el caso anterior, su medio de sedimentacion es de origen marino.

En el resto de las cerdmicas estudiadas no se han detectado especies de microfauna, por lo que hay que pensar que los

materiales de fabricacion proceden de un drea fuente distinta, posiblemente de depdsitos de tipo continental.
8.2.1.2. Difraccién de Rayos X

Muestras correspondientes a la Edad del Cobre

Muestra Q Cal FK  Plag Fi Dol Hem Geh DW Anf Pir. Mag. Mica
6226 20 1 S 2 72 0 0 t t
6273 41 13 6 7 18 0 0 6 9
6711 26 1 S 2 66 t 0 0 0
6721 20 10 3 1 66 0 t 0 0
6743 30 8 4 1 S5 0 0 1 1
6765 20 25 3 2 49 1 t 0 0
6768 29 2 S S 56 0 0 t 3
6770 18 1 2 2 76 1 t 0 0
6771 22 4 5 2 67 t t 0 0
6785 21 20 3 1 S3 0 0 1 1
6787 26 4 3 2 64 t 1 0 0
6788 38 7 7 4 43 1 0 0 0
6790 11 6 4 2 76 1 t 0 0
6795 11 1 3 11 S7 0 0 4 S 3 2 3 +
6792 26 3 S 3 62 3 1 0 0
6829 19 21 9 1 49 1 0 0 0

Q: cuarzo, cal: calcita, FK: feldespato potasico, Plag: plagioclasas, Fil: filosilicatos, Dol: dolomita, Hem: hematies,
Geh: gehlenita, D+W: diépsido+wollastonita, Anf: anfibol, Pir: piroxeno, Mag: magnetita, t: trazas.

Los resultados estan expresados en tanto por ciento.

El anélisis mineralégico realizado por Difraccién de Rayos X se ha realizado sobre 16 muestras ceramicas,
correspondientes a la fase mds antigua de ocupacion del asentamiento. En este grupo ceramico hay que sefialar la
presencia de fases minerales tales como cuarzo (11-41%), calcita (1-25%), feldespato potasico (2-9%), plagioclasas (1-
11%), hematies (0-1%), que aparecen documentados como minerales principales. Por lo que se refiere a los filosilicatos,
podemos sefialar que los porcentajes van del 18 al 76% (valores que, salvo para la muestra 6273 (18%), nosotros hemos
considerado altos y que para los dos casos que sobrepasan el 75%, que se considerarfan muy altos). Ademds de estos
minerales, habria que sefialar en algunas de las muestras la presencia de dolomita en 6 de las muestras analizadas,
documentada a nivel de trazas en tres de las muestras (6711, 6771 y 6787) y en las restantes con valores que van de
1 a 3%. En las que no se documenta este mineral, aparecen fases minerales de alta temperatura, como la gehlenita
en 3 de ellas, con porcentajes de 1-6%, ademads de didpsido+wollastonita que se encuentra en 2 de las muestras, con
porcentajes del 1y 9%. De las muestras estudiadas hay que sefalar la nimero 6795 (Fig. 8.2.1.2.1.), que aparte de

presentar un porcentaje ms alto de gehlenita (4%), diépsido+wollastonita (5%) y plagioclasas (11%) que las otras
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ceramicas, también, hay que destacar la presencia de anfiboles, piroxeno y magnetita, que sélo se documentan en esta

muestra, correspondiente a esta época.

Muestras correspondientes al Bronce Pleno

Muestra Q Cal FK Plag  Fil Dol Hem Geh DW.Anf.  OL Pir. Mag. Mica
2756-4 17 2 0 26 36 0 1 1 1 9 2 1 3 +++
40627 26 1 3 1 69 t 0 0 0

40643 17 21 3 2 56 0 0 1 0

40672 18 25 6 0 50 0 0 1 0

40673 32 3 10 1 54 0 t 0 0

40688 31 4 5 1 59 t 0 0 0

40702 28 4 20 2 46 0 0 0 0

40703 14 t 1 1 84 0 0 0 0

40714 49 0 14 t 37 0 0 0 0

40717 33 21 7 3 33 t 3 0 0

40730 24 2 3 1 70 t 0 0 0

40778 24 9 3 4 60 0 0 0 0

40785 19 24 6 3 48 0 0 t 0

40786 26 2 12 23 27 0 0,5 2 1 3 1 05 2 +
40789 29 15 2 3 51 0 0 0 t

40794 37 6 4 7 43 0 0 1 2

40805 29 6 8 9 45 0 0 2 1

40806 14 4 ) 1 76 0 0 0 0

40817 15 7 3 1 74 0 0 0 0

41080 25 23 2 1 49 0 0 0 0

41130 27 2 13 1 57 0 0 0 0

41171 13 8 2 2 75 t 0 0 0

41210 21 24 3 2 48 2 0 0 0

41211 31 2 ) 3 57 0 0 1 1

41268 23 20 2 1 53 0 0 0 0

41413 11 14 0 8 67 0 0 0 0

41422 19 17 4 2 57 0 t 1 0

41440 20 2 3 2 73 0 0 0 0

Q: cuarzo, cal: calcita, FK: feldespato potasico, Plag: plagioclasas, Fil: filosilicatos, Dol: dolomita, Hem: hematies,
Geh: Gehlenita, D+W: diopsido+wollastonita, Anf: anfibol, Ol: olivino, Pir: piroxeno, Mag: magnetita, t: trazas.

Los resultados estan expresados en tanto por ciento.

El estudio mineraldgico se ha llevado a cabo en un grupo de 28 muestras cerdmicas, documentadas en el interior de
una cabafa correspondiente a un momento de ocupacion fechado en el Bronce Pleno. Hemos constatado la presencia
de cuarzo (11-49%), calcita (0-25%), feldespato potasico (0-20%), plagioclasas (0-26%). Los filosilicatos presentan
porcentajes del 27 al 84%. En el caso de la calcita hay que sefalar que solamente en la muestra 40714, no aparece
documentada y en la muestra 40703, s6lo se senalan pequenas cantidades que aparecen reflejadas como trazas. Por lo
que se refiere a la dolomita aunque aparece en 6 muestras, en 5 de los casos (40627, 40688, 40717, 40730 y 40778) se
refleja solamente como trazas, senaldndose su presencia en 1 de las muestras, 41210 (Fig. 8.2.1.2.4.), con un porcentaje
del 2%. Los hematies se sefialan en cinco muestras, en dos de ellas como trazas (40673 y 41222) y en la muestra 40717,
en donde presenta un porcentaje del 3%, en la2756-4 (1%) y en la 40786 (0.5%). En lo que se refiere a las fases de alta
temperatura, hay que senalar la presencia de trazas de gehlenita en la muestra 40785 y de bajos porcentajes del 1y 2%
en las muestras 2765-4, 40643, 40672, 40786, 40794, 40805 y 41422. En la muestra 40786 (Fig. 8.2.1.2.3.) hay que
sefialar la presencia de anfibol, asi como olivino, piroxeno, magnetita, mica, y un alto porcentaje de plagioclasas (23%).

Estos mismos minerales, también, se encuentran en la muestra 2756-4 (Fig. 8.2.1.2.2.), en la que hay que destacar una
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gran cantidad de mica, ademas, de un 26% de plagioclasa. El diépsido+wollastonita aparece reflejado como trazas sélo
en la muestra 40789, y en un porcentaje del 1y 2% en las muestras 2756-4, 40786, 40794 y 40805.

La presencia en algunas ceramicas de trazas o pequenas cantidades de dolomita nos lleva a pensar que éstas no
sobrepasaron los 700-750°C, ademas hay que senalar que en otras cerdmicas aparecen incipientes fases de alta
temperatura (gehlenita, didpsido-wollastonita y plagioclasas), lo que nos lleva a pensar que estas alcanzaron una

temperatura de coccién entre 850 y 900° C.
A este grupo de ceramicas se ha realizado también Agregados Orientados, pudiendo comprobar como las dos fuentes
40.627 y 41.210 estdn cocidas a menos temperatura que el resto de las piezas analizadas, ya que puede observarse en

ambos casos los picos de esmectita que empiezan a deshidroxilarse a partir de 750° C (Schultz, 1960) (Fig. 8.2.1.2.5.).

Elrestodelas cerdmicas estan cocidasa mayor temperatura, pues en los Agregados Orientados, se observala desaparicién

de los minerales de la arcilla.

Muestras correspondientes al Bronce Final Reciente sin torno

Muestra Q Cal FK Plag  Fil Dol Hem Geh DW
2536 41 1 12 3 41 t 1 1
2547-17 16 18 3 2 59 0 1 1
2553-5 14 2 3 1 80 t 0 0 0
2562-10 25 18 7 1 49 t 0 0 0
4144 13 5 2 1 79 t t 0 0
4164 21 1 4 1 72 1 t 0 0
4897 15 1 5 1 77 0 0 t 1
4898 14 7 3 1 74 0 0 0 t
4909-71 24 3 6 2 63 1 1 0 0
4909-78 19 6 3 1 70 0 0 t 1
4909-86 16 8 4 1 70 0 0 t 1
4909-87 11 3 3 2 80 1 t 0
4913 28 15 7 2 47 1 t 0

Q: cuarzo, cal: calcita, FK: feldespato potasico, Plag: plagioclasas, Fil: filosilicatos, Dol: dolomita, Hem: hematies,
Geh: Gehlenita, D+W: diépsido+wollastonita, t: trazas.

Los resultados estan expresados en tanto por ciento.

En el estudio mineralégico de este grupo de cerdmicas a mano, correspondientes a los niveles previos a la aparicién
del torno alfarero, hemos constatado la presencia de cuarzo (11-41%), calcita (0-18%), feldespato potasico (2-12%) y
plagioclasas (1-3%). Los filosilicatos aparecen representados con altos porcentajes que van del 41-80%. En el caso de
la calcita hay que senalar que los valores van de 1 a 18%, sefialdndose el porcentaje més alto en dos muestras (2547-17
y 2562-10), en el resto de las cerdmicas estd representada en porcentajes muy bajos que van del 1 al 8%. Por lo que se
refiere a la dolomita aunque aparece en 7 muestras, en 3 de los casos, se refleja solamente como trazas (2555-5,2562-10

y 4144), senaldndose su presencia en 4 de las muestras, en un porcentaje del 1% (4164, 4909-71,4909-87 y 4913). Los
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hematies aparecen en 6 muestras, en 5 de ellas como trazas (2536, 4144, 4164, 4909-87 y 4913) y en 1, solamente, en
un porcentaje del 1% (4909-71). En lo referente a las fases de alta temperatura, hay que senalar la presencia de trazas de
gehlenita en 3 de las muestras (4897, 4909-78 y 4909-86) y de bajos porcentajes del 1% en 2 de las muestras (2536 'y
2547-17). La presencia de didpsido-wollastonita aparece en 6 muestras; en la 4898 s6lo a nivel de trazas, y en el resto,

con un 1%, coinciden con las que tienen, también, gehlenita.

Muestras correspondientes al Bronce Final Reciente con torno

Muestra Q Cal FK Plag  Fil Dol Hem Geh DW
3275 18 21 3 1 54 0 0 2 1
3286-2 19 15 5 2 57 0 t 1 1
3305 45 0 3 1 51 0 0 0 0
3394 16 13 2 8 55 0 t 2 4
3497 19 6 2 1 72 0 0 0 0
3530 37 22 1 1 36 0 0 1 2
4040 19 15 4 2 S8 0 0 1 1
4055 25 22 3 1 48 1 0 0 0
4201-51 21 14 1 1 62 0 t t 1
6375 28 1 10 3 56 0 t 1 1
13001 20 14 1 1 62 0 t 1 1
20027 20 13 2 S8 0 t 1 1
20211 14 3 1 79 0 t t t

Q: cuarzo, cal: calcita, FK: feldespato potasico, Plag: plagioclasas, Fil: filosilicatos, Dol: dolomita, Hem: hematies,
Geh: Gehlenita, D+W: diopsido+wollastonita, t: trazas.

Los resultados estan expresados en tanto por ciento.

En el estudio mineraldgico de este conjunto de cerdmicas fabricadas, tanto a mano, como a torno, se refleja la presencia
de los mismos minerales mayoritarios que los aparecidos en los demas grupos cerdmicos que hemos analizado. Los
porcentajes de cuarzo van de 14-45%, los de calcita van de 0 a 22%, los de feldespato potésico de 1-10%, los de
plagioclasas de 1-8%. Por lo que se refiere a los filosilicatos, los porcentajes, en la mayor parte de los casos, son altos
(36-79%). En este grupo de cerdmica, la dolomita estd presente s6lo en una muestra cerdmica (4055), mientras, que en
todas las demds se dan fases de alta temperatura, salvo en la muestra 3305 que, ademads, presenta como caracteristica, su
alto contenido en cuarzo (45%) y la total ausencia de calcita y dolomita, lo que puede llevar a senalar que estd realizada
con una arcilla no calcérea. Por lo que se refiere a los hematies, en casi en la mitad de los casos no aparecen, y en el resto
de las cerdmicas se han anotado solamente como trazas. En lo que se refiere a la calcita es interesante destacar que salvo
en la muestra 3305 que no se documenta, el porcentaje en las restantes varia de un 1% para la muestra 6375 a un 22%
tanto para las muestras 3530 y 4055. La gehlenita no estd presente en 3 muestras, estando presente en 10 cerdmicas;
este mineral aparece como trazas en dos muestras 4201-50 y 20211, y con porcentajes del 1y 2% en el resto. Por lo que
se refiere a la presencia de didpsido-wollastonita, hay que sefnalar que se documenta en las mismas muestras en las que

se documenta también gehlenita.
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Muestras correspondientes a la etapa Orientalizante

Muestra Q Cal FK Plag  Fil Dol Hem Geh DW Anf Pir Mag Mica
2021 50 5 12 20 t 0 1 b) 7

3134 15 10 3 2 69 0 0 1 0

3238 16 23 2 2 55 0 t 1 1

4024-1 39 7 9 5 36 0 t 2 2

4024-2 38 17 7 18 t 0 2 4 14

4027-1 14 4 4 2 74 0 t 1 1

4102 15 15 2 1 66 0 0 1 0

4233-1 40 6 16 16 t 0 2 9 11

4264 18 17 8 3 52 0 0 1 1

4278-1 50 27 10 4 t 0 0 3 6

4278-3 29 1 6 9 50 0 0 1 2 1 t 1 +
20030 9 5 16 12 53 0 1 t 3 0 0 1 +
20085 17 3 6 8 58 0 0 1 5 0 1 1 +
40130 15 17 2 1 65 0 t t 0

Q: cuarzo, cal: calcita, FK: feldespato potasico, Plag: plagioclasas, Fil: filosilicatos, Dol: dolomita, Hem: hematies,
Geh: Gehlenita, D+W: diopsido+wollastonita, Anf: anfibol, Pir: piroxeno, Mag: magnetita, t: trazas.

Los resultados estan expresados en tanto por ciento.

En el estudio mineralégico de este grupo de cerdmicas realizadas a torno se refleja la presencia de los mismos minerales
mayoritarios que los aparecidos en los demas grupos cerdmicos que hemos analizado. Lo que hay que destacar en estas
muestras son los distintos porcentajes de los minerales. El cuarzo presenta porcentajes que van del 9 al 50%, la calcita
del 1-27%, el feldespato potasico del 2-16%, las plagioclasas del 1-20%. Los porcentajes de filosilicatos varian con los
grupos anteriormente descritos, ya que en 4 casos aparecen solamente como trazas (2021, 4024-2, 4233-1y 4278-1),
mientras que en el resto de las muestras los porcentajes varian del 36 al 74%. La calcita presenta un porcentaje entre
el 1y 27%. En este grupo hay que senalar el porcentaje alto, tanto de feldespato potésico, como de plagioclasas, con
respecto a las muestras anteriores. Asi mismo, hay que sefialar que ninguna de las muestras tiene dolomita y la mayoria
tiene cantidades altas de gehlenita (del 1 al 9%), salvo en las muestras 20030 y 40130, en las que sélo se ha podido
documentar gehlenita a nivel de trazas. Por lo que se refiere al didpsido-wollastonita, excepto en las muestras 3134,
4102 y 40130 en las que no aparecen, los porcentajes de didpsido-wollastonita son mds altos, también, en este grupo
(del 1 al 14%). La muestra 4278-3 (Fig. 8.2.1.2.6.), asi como la 20030 (Fig. 8.2.1.2.7.) y la 20085 (Fig. 8.2.1.2.8.)

presentan en su composicién anfibol, piroxeno, magnetita y mica.

En la tabla de composiciéon mineraldgica de este grupo, formado por 46 dnforas de tipologia fenicia, se observa la

presencia de los mismos minerales mayoritarios que los aparecidos en los demas grupos cerdmicos que hemos analizado.
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Muestras correspondientes al grupo de las Anforas

Muestra Q Cal FK Plag Fil Dol Hem  Geh DW
2.203-3 31 5 0 8 49 0 3 2 2
3.001-3 31 7 6 6 40 0 t 7 3
3.023 40 S 10 20 14 0 1 7 3
3.247 28 8 9 42 0 2 2 2
4.020-20 42 12 ) 13 23 0 t 3 2
4.034 38 14 S 5 36 0 t t 2
4.059-69 54 10 7 19 t 0 t 6 4
4.071 40 8 9 12 t 0 t 7 15
4.104-32 41 14 12 19 t 0 0 11 3
4.119 42 11 4 9 21 0 0 7 6
4.185-1 29 15 3 2 49 0 t 1 1
4.242-13 43 11 3 10 16 0 2 10 5
4.242-61 37 1 7 11 40 0 0 2 2
4.242-62 45 10 3 8 28 0 0 1
4.266-4 40 3 11 29 t 0 0 S 12
4.272 39 17 17 12 t 0 t 12 3
4.310-1 58 10 8 12 t 0 t 7 5
4.334 35 11 25 14 0 2 4 8
4.339-5 31 8 4 7 35 0 t 8 7
4.501-5 73 t 18 t 0 0 4 t
4.563-2 43 1 4 7 43 0 t 1 1
4.629 34 18 4 1 40 0 t 1 2
4.738 54 9 9 13 t 0 0 12 3
6.549 40 10 6 S 35 0 2 t 2
13.029 40 18 2 2 35 0 0 1 2
13.229 34 13 4 8 33 0 1 5 2
13.243 24 14 2 1 57 0 t 1 1
16.287 54 17 4 9 t 0 0 11 5
20.709 49 17 6 15 t 0 2 15 3
20.825 38 5 5 13 22 0 2 7 8
20.854 32 15 4 12 25 0 0 9 3
20.890 59 7 ) 16 t 0 0 2 11
20.894 36 14 3 2 40 0 0 3 2
20.895 43 10 14 16 t 0 t 5 12
20.928 43 21 ) 13 t 0 t 10 8
20.942 48 6 7 17 t 0 0 10 12
20.965 37 7 2 9 40 0 t 2 3
20.972 42 2 3 12 28 0 0 10 3
21.263 40 6 2 6 39 0 t S 2
21.459 48 7 4 25 0 t 2
21.483 44 7 2 9 26 0 4 3
30.310 42 16 7 21 t 0 t 10 4
30.336 40 16 3 9 15 0 0 11 6
30.441 38 16 2 11 19 0 t 7 7
40.126 45 10 2 29 0 0 6 3
60.103 42 4 3 47 0 0 0 1

Q: cuarzo, cal: calcita, FK: feldespato potasico, Plag: plagioclasas, Fil: filosilicatos, Dol: dolomita, Hem: hematies, Geh: Gehlenita, D+W:
diopsido+wollastonita, t: trazas.

Los resultados estin expresados en tanto por ciento.
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FIG. 8.2.1.2.1. Diagrama de Difraccién por Rayos X de la muestra 6795
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FIG. 8.2.1.2.2. Diagrama de Difraccién por Rayos X de la muestra 2756-4
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FIG. 8.2.1.2.3. Diagrama de Difraccién por Rayos X de la muestra 40786
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41210

FIG. 8.2.1.2.4. Diagrama de Difraccién por Rayos X de la muestra 41210
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FIG. 8.2.1.2.5. Diagrama de Difraccién por Rayos X de agregados orientados de las muestras 40627 y 41210

146



4278-3

334

¥2
W‘s\lj

320

FIG. 8.2.1.2.6. Diagrama de Difraccién por Rayos X de la muestra 4278-3
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FIG. 8.2.1.2.7. Diagrama de Difraccién por Rayos X de la muestra 20030
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20085

FIG. 8.2.1.2.8. Diagrama de Difraccién por Rayos X de la muestra 20085
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FIG. 8.2.1.2.9. Diagrama de Difraccién por Rayos X de la muestra 4071
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El cuarzo presenta porcentajes que van del 9-50%, la calcita del 3-17%, el feldespato potasico del 2-22%, las plagioclasas
del 1-29%. Los porcentajes de filosilicatos corresponden con los grupos de las cerdmicas orientalizantes, ya que en este
grupo de las dnforas, también, aparecen como trazas en 15 de las muestras, mientras que en el resto, los porcentajes
varian del 14-57%. En el grupo de las dnforas que hay que destacar como los minerales que corresponden a los llamados
de alta temperatura (gehlenita, didpsido-wollastonita y plagioclasas) presentan altos porcentajes, en relacién con estos
mismos materiales que hemos estudiado y que corresponden a etapas mas antiguas de ocupacioén del asentamiento.
Ninguna de las muestras tiene dolomita, sin embargo, la calcita tiene un porcentaje que va del 1 al 21% en todas
las anforas, que, ademas, presentan fases de alta temperatura co porcentajes que van, en el caso de la gehlenita, de
trazas al 15%; solamente en la muestra 60103 no aparece gehlenita, aunque si diépsido-wollastonita. El porcentaje de
diépsido-wollastonita va del 1 a 15%. En este grupo hay que senalar el porcentaje alto, tanto de feldespato potésico,

como de plagioclasas.

Del anilisis mineralégico mediante Difraccion de Rayos X del conjunto de muestras estudiado, correspondiente a los
distintos momentos de ocupacién que se han constatado en la estratigrafia del yacimiento arqueolégico de Ronda la
Vieja, podemos senalar la presencia de los mismos minerales en casi todas las muestras, lo que si es interesante anotar
son los cambios en los porcentajes de cada uno de ellos. Sin embargo, una pequena muestra de seis fragmentos en
los que estan representadas todas las épocas, correspondiendo la mayoria a cerdmicas groseras y de gran tamano —
excepto un fragmento de una fuente carenada de la Edad del Cobre y un fragmento de plato fuente del Bronce Final,
con decoracién de reticula brufiida — presentan en su composicién mineraldgica, un conjunto de minerales, arriba
descritos, que las individualizan del resto. Inicialmente esto podria plantear la hipétesis de un material de distinto
origen a los demds, y que, de entrada, es facil senalar como cerdmica importada, pero la coexistencia de esos minerales
con caracteristicas comunes a parte del conjunto mayoritario, como son la presencia en algunas de ellas, también, de
foraminiferos y de inclusiones heredadas de cuarzos redondeados, nos plantea la hipdtesis de que la singularidad de
este conjunto, en su totalidad o en parte, pueda deberse a un desgrasante afiadido a una arcilla comtn al conjunto. Para
contrastar esta hipétesis, en un sentido o en otro, desgrasante anadido, o vasijas importadas, se ha recurrido al estudio
petrolégico mediante lamina delgada, que permita identificar si se trata de minerales aislados o forman parte de rocas,
y a qué ambiente geoldgico remiten si son roca. En el estudio de lamina delgada se han incluido dos muestras del
conjunto mayoritario, una de ellas correspondiente a una fuente del Bronce Pleno, poco cocida, y la otra, corresponde

aun 4dnfora fabricada a torno y cocida a alta temperatura.

Es interesante tener en cuenta como los minerales de alta temperatura, aunque se documentan, como fases incipientes
en algunas de las cerdmicas desde las épocas mas antiguas, hay que senalar como cambian los porcentajes desde la

introduccién del torno alfarero, con los cambios en la tecnologia de coccidn que eso conlleva.
8.2.1.3. Limina delgada

Del total de las muestras cerdmicas estudiadas, para completar el anlisis mineraldgico, hemos escogido un total de
ocho muestras para realizarles lamina delgada, correspondientes a cerdmicas de distintas épocas y que presentaban
peculiaridades mineraldgicas, tanto en la observacién con la lupa binocular, como en el analisis mineralégico realizado

mediante Difraccion de Rayos X.

-6795: en esta lamina delgada se observa abundantes piroxenos poco alterados, que se asocian en ocasiones formando

piroxenita, también aparecen plagioclasas y agregados de plagioclasa y cuarzo. Del mismo modo también aparecen
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agregados de piroxenos con cristales de plagioclasa intercalados. La plagioclasa presenta maclas polisintéticas y
alteraciones por las que se han desarrollado minerales de la arcilla, posiblemente sericita. Se observa mena metélica
(probable magnetita). La abundancia y el tipo de piroxenos (piroxenita) y de plagioclasas, ademds de la alteracién

sericitica de éstas parece apuntar ala agregacién de restos de ofitas, afadidos como desgrasante ala arcilla.(Fig. 8.2.1.3.1.)

-2756-4: Se observa presencia de fragmentos de anfiboles muy alterados, producida por la oxidacién que se produce
siguiendo los planos de exfoliacion por el calentamiento durante la coccién. Estos anfiboles se asocian a plagioclasas y
cuarzo formando anfibolitas. Aparece plagioclasa de origen igneo, identada con anfiboles. Gran cantidad de biotitas
enrojecidas, que han sufrido transformaciones por calentamiento. Algunas de estas biotitas aparecen con pequefios
circones. Los fragmentos de roca pertenecen a metabasitas alpujarrides, por la presencia de anfiboles y de plagioclasas,

y la abundancia de biotitas de color marrén rojizo con circones, a esquistos alpujarrides.(Fig. 8.2.1.3.2.)

-40786: Gran cantidad de plagioclasas y anfiboles muy alterados por el calor, que podrian proceder de metabasitas
Alpujarrides. Cantos de cuarcita metamérfica. La plagioclasa aparece zonada y con maclas polisintéticas, a veces se
asocia con cuarzo. Aparecen epidotas, que en algin caso se concentran formando epidotita. Abundante biotita y
presencia de mena metalica. Similar a la muestra anterior, aunque con mayor cantidad de plagioclasas, remitiendo

también a los mismos tipos de rocas alpujarrides.(Fig. 8.2.1.3.3.)

-41210: Se observan carbonatos procedentes de rocas, ademds de fragmentos de biocalcarenita. El cuarzo aparece
cementado por carbonatos. También se observa gran cantidad de foraminiferos. Esta muestra remite a un ambiente
geoldgico distinto al anterior, préximo a las arcillas marinas de los alrededores del asentamiento, en donde también se

han documentado cuarzos redondeados, foraminiferos y fragmentos de biocalcarenitas.(Fig. 8.2.1.3.4.)

-4278-3: Se observan fragmentos de roca, constituida por piroxenos y plagioclasa con maclas polisintéticas.
También puede senalarse la presencia de piroxenita y agregados de cuarzo y plagioclasas. La plagioclasa se encuentra
alterada por seritizacién o por transformacién parcial a prehnita (roca tridsica de zonas externas). Cantos de cuarzo
monominerélicos. Desgrasante anadido tipo ofitico procedente de rocas igneas tridsicas del subbético externo, muy
similar a la muestra 6795.(Fig. 8.2.1.3.5.)

-20030: Olivino pseudomorfizado por minerales de la arcilla (iddingsita) y plagioclasas con melanocratos
iddingsitizados, los filosilicatos de tipo iddingsitico se desarrollan siguiendo las fisuras de las plagioclasas, por efecto de
la coccidn. La plagioclasa y el olivino, componen una roca ignea bésica que podria tratarse de un basalto o metabasita
(basalto seudomorfizado). Las plagioclasas aparecen macladas con una clara zonacién, estando mds alteradas las zonas

internas por su mayor contenido en calcio, presencia de algtn foraminifero.(Fig. 8.2.1.3.6.)

-20085: piroxeno y biotita muy cocida. Plagioclasa alterada por iddingsita puede ser por tener més calcita que las otras
(las plagioclasa con piroxeno siempre es cdlcica) en agregados de clinozoita. Hojas de piroxeno con titanio (augita
titanifera). Presencia de olivino, epidota incolora y mena de hierro (magnetita) que se trasforma en oligisto, alguna
macla de piroxeno con anfibol (horblenda), se observa algtn foraminifero. Estas rocas son muy 4cidas se trata de

fragmentos de rocas subvolcanicas pertenecientes a un sil baséltico jurdsico.(Fig. 8.2.1.3.7.)

-4071: Cantos redondeados poliminerdlicos de cuarzo metamoérfico tectonizado y cuarcita que presentan unas

aureolas que los envuelven. Esta textura reaccional se produce por la alta temperatura de coccién a la que fue sometida
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la cerdmica. Cantos de arenisca y de carbonatos que incluyen cristales de cuarzo con bordes de reaccidn, cristales

de plagioclasa ideomorfa de neoformacién, algunas presentan claramente maclas polisintéticas, gran cantidad de

foraminiferos. Esta muestra es muy similar a la muestra 41210, excepto por las plagioclasas.(Fig. 8.2.1.3.8.) y (Fig.

8.2.1.3.9.).

- o N ¢ = g

2 L3 | I.'._. - -.'- « S * o EF 3 'l.'
Agregados de piroxeno con cristales de plagioclasas intercalados. 10x con  Agregados de plagioclasas con manchas polisintéticas alteradas (phrenita)
analizador piroxeno con color de interferencia amarilllo, 10x con analizador

FIG. 8.2.1.3.1. Fotografia limina delgada de la pieza 6795

con analizador
FIG. 8.2.1.3.2. Fotografia ldmina delgada de la pieza 2756-4

1 A & T p C .

Canto de epidota y plagioclasa con macla polisintética y cuarcita 10x con
analizador

FIG. 8.2.1.3.3. Fotografia ldmina delgada de la pieza 40786
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- B W iy
Biocalcarenita y foraminifero 10x sin analizador Biocalcarenita y foraminifero 4x con analizador

FIG. 8.2.1.3.4. Fotografia limina delgada de la pieza 41210

Macla polisintética de plagioclasa con piroxeno 10x con analizador Canto de cuarzo poliminerdlico y ofita 10x con analizador

FIG. 8.2.1.3.5. Fotografia limina delgada de la pieza 4278-3

., .

Plagioclasa zonada por iddingcitaciéon 10x con analizador

FIG. 8.2.1.3.6. Fotografia ldmina delgada de la pieza 20030
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FIG. 8.2.1.3.7. Fotografia ldmina delgada de la pieza 20085
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Canto rodado de cuarzo y cuarcita con mena metélica y foraminiferos
10x con analizador

Foraminifero con analizador

FIG. 8.2.1.3.8. Fotografia limina delgada de la pieza 4071
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Canto de arenisca y carbonato con cristales de cuarzo con bordes de Plagioclasa y canto de cuarzo con aureola de reaccién 10x con analizador
reaccién 10x con analizador

FIG. 8.2.1.3.9. Fotografia ldmina delgada de la pieza 4071
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Capitulo 9. ANALISIS QUIMICO DE ARCILLAS Y CERAMICAS ARQUEOLOGICAS

Los materiales analizados representan una muestra de ceramicas en las que estdn presentes todas las épocas, desde la
Edad del Cobre, hasta época Orientalizante. Ademds se analizaron dos cerdmicas que no pertenecen al asentamiento
de Ronda la Vieja,— la muestra Ro-95-LE (un dnfora encontrada en el casco urbano de Ronda) y la muestra Cartago
(un 4nfora procedente de Cartago)—. También se analizaron un conjunto de arcillas de la Depresién de Ronda, entre
ellas, las inmediatas al asentamiento, estas tltimas crudas y cocidas a diferentes temperaturas. La descripcion de las

muestras y los resultados completos de los analisis se recogen en el Apéndice 1.

Los estadisticos descriptivos de los resultados se describen a continuacién:

Tabla 1.

Minimo Maiximo Media Desv. tip. CV %
Li 20.16 200.99 41.90 20.08 47.93
Rb 19.23 228.19 89.04 30.14 33.84
Cs 0.88 11.65 4.46 1.79 40.08
Be 0.96 3.26 2.06 0.43 20.93
Sr 28.76 1011.33 443.60 175.16 39.48
Ba 81.59 1235.59 496.38 208.05 4191
Sc 5.98 31.87 13.68 3.24 23.70
\Y% 51.98 226.23 114.55 25.28 22.06
Cr 67.01 285.71 109.90 26.11 23.76
Co 3.65 50.85 13.37 6.93 51.82
Ni 20.96 147.95 55.03 18.37 33.39
Cu 10.22 91.95 30.51 12.39 40.60
Zn 36.71 1758.10 127.38 162.90 127.88
Ga 7.40 29.00 17.69 4.20 23.77
Y 10.48 33.11 17.96 413 23.00
Nb 3.39 22.81 12.43 3.20 25.75
Ta 0.21 1.63 1.04 0.25 23.79
Zr 28.51 134.82 71.62 22.15 30.92
Hf 1.00 3.82 1.99 0.63 31.58
Mo  0.25 5.79 1.63 1.00 61.67
Sn 1.64 6.22 2.75 0.73 26.52
Tl 0.03 5.44 0.41 0.53 128.04
Pb 11.99 834.31 27.59 78.90 285.98
U 0.41 3.93 1.77 0.65 36.79
Th 5.08 17.76 9.91 2.86 28.88
La 14.30 57.83 34.99 7.99 22.83
Ce 21.30 121.53 68.09 17.48 25.67
Pr 3.21 13.94 7.98 2.02 25.27
Nd 11.91 53.15 30.27 7.77 25.68
Sm 2.69 12.51 5.32 1.40 26.23
Eu 0.55 3.11 1.18 0.33 27.90
Gd 2.15 9.76 4.67 1.22 26.19
Tb 0.31 1.70 0.64 0.20 30.57
Dy 1.88 8.19 3.32 0.88 26.66
Ho 0.39 1.52 0.68 0.18 26.60
Er 1.03 3.33 1.72 0.47 27.04
Tm 0.15 0.47 0.26 0.07 27.66
Yb 0.97 3.02 1.65 0.47 28.40
Lu 0.13 0.42 0.24 0.06 26.96
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Los valores medios encontrados, si se comparan por los valores tabulados por Kabata y Pendias (1992) para diferentes
tipos de rocas, son siempre compatibles con el fondo geoquimico esperable en el entorno del yacimiento arqueolégico,
con una litologia dominada por rocas arcillosas, calizas, areniscas, y, en menor proporcién, rocas ultramaficas y maficas.
Los elementos que presentan valores ligeramente bajos en relacién a los sedimentos arcillosos, son el Rb, Cu, U, Sn,
Zr,y Hf, asi como los lanténidos pesados (desde el Tb al Lu); y pueden justificarse por la relativa escasez de estos

elementos en calizas, areniscas y rocas ultraméficas.

La dispersion relativa expresada por el coeficiente de variacion es muy elevada para el Zn, Pby TI. Esto es debido a
los valores anormalmente altos de estos elementos en una sola muestra, la 41080, una olla globular perteneciente al
Bronce Pleno que, por otra parte, presenta la mineralogia y microfésiles propios de una arcilla del Mioceno, por lo que
laanomalia podriaachacarse a una contaminacioén accidental de las materias primas, tal vez con sulfuros. En el resto de
los elementos los coeficientes de variacién estin comprendidos entre el 22 y el 62 %. Las tierras raras (La-Lu) tienen

unos coeficientes de variaciéon muy parecidos, entre el 22y el 30 % .

Los histogramas de frecuencia de los elementos se recogen en la figura 1 Puede comprobarse una asimetria positiva
claramente detectable para algunos elementos, tales como, Cu, Ga, Zr, Hf, Er, Tm, Yb y Lu. Por otro lados hay una
bimodalidad clara en los elementos Sr, Bay Th. Los materiales bajos en Sr podrian tener una componente importante
en su composicion bien de materiales procedentes de rocas maficas o ultramaficas, o bien de areniscas. Por lo que se
refiere al Ba, podria aducirse la misma razén que para el Sr, sin embargo, la mayor parte de las muestras que tienen
contenidos bajos son arcillas muestreadas en torno al yacimiento —las muestras A y RA—, que poseen contenidos en
Ba cercanos a 200 ppm, aunque el recorrido normal recogido por Kabata y Pendias (1992) para sedimentos arcillosos
es de 500-800 ppm, por lo que hay que aceptar que se trata de una anomalia local propia de este conjunto de muestras.

ElTh, por otro lado, puede ser relativamente alto en los materiales aportados por rocas méficas.

La observacion de los datos estandardizados (Apéndice 3) permite identificar aquellas muestras que son anormalmente
altas en algun elemento en el contexto del conjunto muestral. Se consideran valores altos aquellos que estin a mas de
dos desviaciones tipicas de la media. A continuacién se relacionan las muestras identificadas y los elementos en los que

muestran valores anormalmente altos.

2536 Nb, Zr, Hf, La, Ce, Pr, Nd, Gd, Tb, Yb, Lu

4264  Ba,Sn

4909-86 Be, Ni, Cu,

4909-87 Be, Nb, T1, Zr, Hf

6226 Ba,V

6375 Co, Nb, Zr, Hf, La, Ce, Pr, Nd, Gd, Eu, Er, Tm, Lu

6768  Y,Nb, TL, Zr, Hf, Th, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm
Yb, Lu

6770 Be, Zn, Nb, Zr, Hf, Th, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd

6785 Zn, Ga, La, Ce, Pr, Nd, Gd

6795 Sc, 'V, Cr, Co, Ni

20030 Zr,

40673 La
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40702 La

40806 Cr, Co, Ni, Y, Mo, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu
41080 Cs,Zn, T1, Pb

A-1 Mo, U

A-4  Li,Rb, Cs, Be, Ba, V,Ni, Sn, U, Th

A-5 Li, Rb, Cs, Sn, Th

A-6  Li,Rb, Cs, Sc, Cr, Ni, Cu, Ga, Sn, Th

A-10  Li, Be, Sr, Co, Ni, Ga, Y, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu
A-11 Ru,Cs, Be,V, Cu, Lu

4334 Ni

4339-5 Cs

RA-010-800 Mo, U

RA-010-850 Mo, U

RA-010-900 Mo, U

Aunque imperfectamente, se pueden apreciar determinadas pautas que se repiten. Asi por ejemplo la aparicién del
triplete Cr, Co, Ni en algunas muestras; los valores altos en Zr y Hf van acompanados con frecuencia de valores
altos para las tierras raras etc.. Las muestras Al a A1l son arcillas del entorno del yacimiento que aparecen como
sistemdticamente altas en Li, Rb y Cs. La muestra RA-010 después de cocerse a 800, 850 y 900°C muestra siempre una

anomalia sistemdtica en Mo y U, lo que demuestra la repetibilidad del método analitico.

Las muestras que presentan contenidos anormalmente bajos (dos desviaciones tipicas por debajo de la media) son las

siguientes:

4055 TI

40786 Cs, Nb, Tl

41130 Rb

A-9 Sr,Nb, Tl U, LayCe

A-12 Rb, Be, Sr, Sc, V, Ga, Nb, T, U, La, Ce, Pr, Nd, Gd

Las muestras con anomalias bajas son mucho menos abundantes que las que muestran anomalias altas, lo que es una
consecuencia del frecuente sesgo positivo de las distribuciones de frecuencia que se han comentado més arriba. Llama
la atencién la repetida aparicion del Tl como elemento deficitario (4 de 5 casos en total). También es de resaltar que las
muestras A-9 y A-12 que son arcillas del entorno del asentamiento son deficitarias en tierras raras, mientras que otras
arcillas del entorno muestran anomalias altas en tierras raras; en consecuencia se puede concluir que las tierras raras

pueden presentar una variabilidad muy alta dentro de un entorno geogréfico muy restringido.

En el Apéndice 3 se representan de forma gréfica los contenidos en metales de cada muestra. Los datos se han
estandardizado para cada variable a media 0 y varianza 1. El entorno de + - 2 desviaciones tipicas se representa con 2
lineas grises paralelas al eje de las x, con lo que es facil detectar de forma visual la presencia de valores anormalmente bajos
o altos. Puede apreciarse que en algunos casos las anomalias alcanzan valores superiores a 5 e incluso 10 desviaciones
tipicas por encima del valor medio (¢j. muestra 41.080). (Una primera impresién que se recoge de la observacién de

los diagramas es la alta variabilidad de las muestras cerdmicas de las etapas mas antiguas y la relativa homogeneidad de
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las muestras del periodo orientalizante).

Con objeto de observar las relaciones que existen entre los distintos metales se prepararon diagramas de dispersiéon
a partir de los datos estandardizados. Se espera asi poder poner de manifiesto la posible presencia de relaciones no

lineales que no serian detectables por el coeficiente de correlacién de Pearson.
Los diagramas de dispersion se recogen en el Apéndice 2.

En estos diagramas se puede apreciar, por ejemplo, la escasa relacién que existe entre Sr, Bay el resto de los elementos
analizados. Por otro lado, la alta correlacién existente entre el Y y las tierras raras (a partir del Tb). También hay una
correlacién apreciable del Th con las tierras raras, sin embargo, no hay relacién entre éstas y el U. Cuando no existe
correlacién o es baja, los puntos se disponen, generalmente, en forma de nubes mas o menos informes, pero puede haber
una agrupacion de puntos en clusters (¢j. Sr-Ba). Hay casos, también, en que los puntos estdn agrupados claramente en
nubes elongadas que demostrarian un grado de correlacién apreciable si se estudian separadamente. Tal es el caso por
ejemplo del diagrama de dispersién del Nb frente al Ta, o del Zr frente al Ta, de los que se da una versién ampliada
en la Fig. 2.y Fig. 3.. La correlacién Nb-Ta es evidentemente muy alta si se consideran los 2 clusters por separado. Este

tipo de informacién no se puede obtener de otro modo que por observacién directa de los diagramas de dispersion.

La presencia de clusters indicaria que existen, en algunos casos, varias leyes de relacién entre los componentes, que
reflejarfan la presencia de litologias o fondos geoquimicos distintos en las muestras estudiadas, o en los desgrasantes
afiadidos a las mismas. La agrupacién de las muestras, de acuerdo con su contenido en metales, serd objeto de un
andlisis de cluster que se discutira mis adelante. No puede apreciarse, por otro lado, la presencia de relaciones claras

de tipo curvilineo, que serian otro caso de aparente falta de relacién no detectable en una matriz de correlacién lineal.

Para dar una descripcion simplificada de las relaciones entre las variables medidas se ha procedido a efectuar una
andlisis de Factores en modo R con rotacién varimax. Se puede comprobar que el primer factor recoge casi todas la

varianza de los datos (Tabla 2.). El resto de los factores tienen una varianza explicada muy parecida (en torno al 10 %).

Factor 1: Tierras raras,Y, Nb,Hf, Cu,Rb,Sn

Factor 2: Ta, Nb. Tierras raras de la primera serie. El Nb participa de los factores 1y 2
Factor 3: Cr, V, Sc y Ni (elementos de transicién)

Factor 4: Rb, Csy Li (metales alcalinos)

Factor 5: Pb,Zny Tl (calcéfilos)

Factor 6: U, Mo, Sry Ba. (alcalinotérreos y U)

Hay variables que comparten carga entre los factores 1y 2: La, Ce, Th

Los variables del factor 3 también comparten cargas con el factor 1

El Cs que pertenece al factor 4, también tiene carga en el factor 1

El factor 5 es muy independiente de los demds (los elementos que lo representan no presentan una carga apreciable

en el resto de los factores).

En la seleccion del nimero de factores a extraer se aplicé el criterio de que los autovalores asociados fueran mayores

que la unidad, lo que implica que cualquier factor adicional llevaria consigo menos varianza explicada que una variable

159



aislada. En conjunto, la imagen que se obtiene del andlisis de factores es que la complejidad de los datos no es muy

clevada ya que bastan sélo 6 factores para explicar la mayor parte (el 88 %) de la varianza de los datos.

Las tierras raras van asociadas generalmente a fases minerales minoritarias, fosfatos y algunas rocas arcillosas (Kabata
y Pendias 1992). Los elementos de transicién, asociados al segundo y tercer factor, aparecen generalmente ocupando
posiciones octaédricas en los silicatos y pueden ser especialmente ricos en los que son propios de las rocas méficas y
ultramaficas. Los metales alcalinos que aparecen en el Factor 4 pueden ir asociados a ciertos filosilicatos, especialmente
las micas, y, también, a las posiciones de cambio catiénico de los filosilicatos de la arcilla. Pb y Zn, que aparecen en
el Factor 5, son elementos muy abundantes y aunque aparecen con frecuencia como sulfuros, también pueden estar
presentes, como componentes menores en una amplia gama de minerales formadores de rocas (Adriano,1986). Se
ha intentado estudiar la relacién existente entre dichos factores, con la mineralogia de los materiales obtenida por
DRX. Para ello se incluyeron los variables mineraldgicas (porcentajes de cuarzo, calcita, dolomita, feldespato potsico,
plagioclasas, filosilicatos, hematites etc.), junto con los elementos traza y se sometieron de nuevo al andlisis de Factores
en modo R. La estructura de factores no se distorsiona de forma notable con la introduccién de las nuevas variables;
pero para nuestra sorpresa, las variables mineraldgicas quedan todas sin excepcién asociadas en un nuevo factor y no
muestran cargas apreciables en los demds (a excepcidn del cuarzo que muestra una carga negativa aunque pequeia en
un factor que asocia al Cu y Zn con cargas positivas). Por este motivo no ha sido posible establecer ninguna relacion
valiosa por esta via; posiblemente por 2 motivos: el primero es la incertidumbre asociada a la cuantificacién de los
minerales por Rayos X; el segundo es que sélo se determinaron las fases minerales mayores, que pueden no ser las
principales fuentes de la variacién de los elementos traza en las muestras ya que pueden ir ligados a multitud de

componentes minoritarios no cuantificados.

Tab%?l Matriz de cargas VARIMAX

Variable F1 F2 F3 F4 F5 F6 Comun.

Tb  [0966 | 0.057 0132 0168 0034 0011 0854
Eu | 0959 | 0010 0073 0161 -0.012 -0.041 0.900
Ho [0958 | 0.063 0213 0128 0043 0035 0910
Dy |0955 | 0.035 0166 0182 0019 0058 0860
Gd [ 0940 | 0214 021 0179 0028 -0.065 0.678
Er | 0938 | 0.120 0261 0057 0050 -0.006 0413
Sm | 0936 | 0.163 0065 0246 0001 -0.042 0.832
Tm | 0924 | 0.145 0282 0012 0054 -0025 0878
Yb | 0924 | 0156 0279 0012 0071 -0.021 0874
Y 0920 | 0.087 0260 0096 0051 0108 0879
Lu | 0910 | 0.167 0290 -0016 0076 -0.024 0788
Nd | 0876 | 0.387 0086 098 0004 -0.101 0682
Pr | 0833 | 0480 0099 042 0007 -0.I53 0.975
Hf | 0817 | 0365 086 -0299 0052 -0.042 0903
Ze | 0777 | 0383 0185 -0332 0043 0037 0945
Co | 0759 | 0.167 0435 0287 0033 -0.046 0919
Ga |0758 | 0378 0349 0218 0006 -0.125 0726
Ce |0744 | 0567 0133 041 0014 -0.188 0.899
La  |0709 | 0.642 0103 0090 0006 -0.130 0.930
Be | 0702 | 0335 0307 0398 0048 0004 0.696
Th | 0674 | 0529 0197 0197 0029 -0295 0702
Ta 0228 [0759 | 0011 0.166 -0.103 0245 0983
Nb 0652 [0.685 | 0.104 -0.113 -0014 0013 0986
U 0040 0396 0063 0348 -0.116 0.849
Cr 0282 0076 [0881| 0.088 0020 0067 0900
V. 0544 0233 [0707 | 0.067 0030 0152 0951
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Nota adhesiva
Como ha quedado espacio suficiente, ¿Se puede pasar entero a la página siguiente y qué la tabla quede a pagina completa? No modificaría la distribución y, aunque quede un hueco al final del capitulo, es mejor para ver la tabla completa de un vistazo


Sr
Ba

Var.exp.

0.567  0.165
0.398  -0.160
0.067
0.069  0.169
0.153  0.264
0521 -0.200
0.288
-0.029  -0.045
0.068  -0.026
0.131  -0.032
0.164 0.055
-0.151  -0.164
0.133  0.022
46.09 951

Var.exp.ac. 46.09 55.60

0.661
0.635

0.453
0.191
0.227
0.057
0.347
-0.035
0.035
0.042
0.126
-0.255
-0.094

9.46
65.06

0211 -0.012 -0.049
0.443 0.021 0.064
0.263 0.111 -0.135
0.908 | 0.022 0.067
0.740 | 0.459  0.077
0.687 | -0.005 0.260
0408 0.017 -0.214
0.000 | 0.991 | 0.014
-0.024 | 0.984 | -0.023
0.200 | 0.960 | -0.031
-0.004 -0.072 | 0.803
0.122  -0.002 | 0.740
0.056  -0.086 | -0.613
8.66 8.12 6.61
7372  81.84 88.45

0.947
0.977
0.974
0.969
0.953
0.981
0.983
0.978
0.987
0.969
0.957
0.960
0.947
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Capitulo 10. CAPTACION Y AREAS FUENTE DE LAS ARCILLAS Y DESGRASANTES
EMPLEADOS EN LA ALFARERIA

10.1. Modelo teérico para la interpretacién de los resultados arqueométricos

No es habitual, por no decir excepcional, encontrar modelos tedricos en los que se puedan encuadrar los resultados
analiticos de la Arqueometria de cerdmicas arqueoldgicas y poder, asi, dar sentido al paso de la descripcién a la
interpretacion, ya sea en el marco de la produccién alfarera en su conjunto, o en algtn aspecto concreto de la misma,

procedencia de la materia prima, tecnologia de coccidn, etc.

Cuando esos modelos han sido abordados, lo han sido para producciones, donde la alfareria es ya una artesania, con
talleres bien establecidos y productos estandarizados. Asi los modelos més elaborados podemos encontrarlos aplicados
alaalfareria antigua y medieval, como una orientacidn tradicional, el de C. Renfrew (1977), o arqueométrico, M. Picon
(1973, 1984), entre otros, con un reflejo en la arqueologia peninsular el modelo de J. Buxeda (Buxeda et alii, 1995),
recogido por M. A. Cau en su tesis doctoral en 1997, o empleados para producciones prehispanicas de mesoamérica,
como losde R. L. Bishop y H. Neff (1987) o P. C. Weigand, G. Harbottle y E. V. Sayre (1977), junto con algunos otros.

En los estudios arqueométricos centrados en la pre y protohistoria no existen modelos que integren, de manera
adecuada, los resultados con las interpretaciones arqueoldgicas de los mismos, por lo que nosotros intentaremos tomar
delos estudios de Arqueometria sobre la antigliedad o época medieval en Europa, los conceptos basicos y su articulacion
tedrica para aplicarlos a nuestros resultados analiticos. En concreto, el modelo expuesto por M. Picon y M. Le Miere
(1987) y el de J. Buxeda, M. A. Cau, ]. M. Gurt, C. Planas y F. Tuset, (1988) aplicado al estudio arqueométrico de

cerdmicas comunes de ¢poca romana.

En nuestro caso, se trata de un conjunto cerdmico, fechado en épocas mas antiguas a las que se refieren estos modelos,
adaptdndolos a planteamientos mas generales que reflejen una produccién alfarera como serfa la pre y protohistérica,
. ./ << . » . ./ /
menos centrada en la determinacién de talleres o “fabricas”, propias ya de una produccién artesanal, que no seria, en
nuestro caso, hasta la etapa mds reciente a la que nos referimos, como es la orientalizante, por eso hemos tomado los
conceptos mds relacionados con la determinaciéon amplia de las dreas fuente de las materias primas, en base a los andlisis
quimicos tratados estadisticamente mediante andlisis cluster, a través de CHI? de 39 elementos quimicos minoritarios
y andlisis discriminante de estos mismos datos, respecto a varias clasificaciones o agrupaciones “a priori” , tomando

como base la naturaleza de la materias primas y muestras, tecnologia de fabricacién, cronologia o formas cerdmicas.

El establecimiento de las semejanzas y de las diferencias de composicion juegan un papel fundamental para establecer

grupos monogénicos o poligénicos a partir de las cerdmicas arqueoldgicas de origen desconocido.

Seria un grupo monogénico el conjunto de cerdmicas arqueoldgicas que reunen las producidas a partir de una misma

materia prima arcillosa.

Grupo poligénico seria aquel en el que se reinen cerdmicas arqueoldgicas realizadas con arcillas diferentes (desde el

punto de vista quimico).
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Junto a las cerdmicas arqueoldgicas, se analizan referencias localizadas, consistentes en arcillas de origen conocido,
componiendo una red de referencia que incluye diferentes puntos de muestreo que representan las diferentes
potencialidades de materias primas clasificadas por su origen geoldgico en la regién donde se encuentra el origen

buscado de las ceramicas arqueoldgicas.

Red concentrada de referencias localizadas, formada por el conjunto de puntos de muestreo que parecen tener “a
priori” una mayor probabilidad de ser el origen de la materia prima utilizada. Esos puntos han sido escogidos por los
datos geoldgicos, etnogréficos y arqueoldgicos, relativos a toda la zona estudiada, y en funcién de la distancia a la de
aparicién de la muestra arqueoldgica (el asentamiento) o de accesibilidad por la exposicién superficial de la materia

prima.

Naturalmente, esta red de muestreo localizado dard lugar a una zona de incertidumbre que estard constituida por el

resto del drea de exposicién de las mismas arcillas en el drea de referencia local.

En otros modelos, cuando son conocidos talleres de determinadas producciones cerdmicas externas al drea de estudio,
se considera como zona de conjuncién el drea de probable procedencia de esas producciones, que en nuestro caso
al tratarse de conjuntos prehistdricos y protohistéricos no existen determinaciones geoquimicas comparables, que

permitieran conocer zonas de conjuncion para aquellas producciones no locales.
10.2. Interpretacion de los resultados del tratamiento estadistico de los datos del analisis quimico

Los resultados alcanzados a través de la aplicacién de los anteriores conceptos siempre constituyen una aproximacién
probabilistica compuesta. Se van a constituir grupos mixtos formados por referencias localizadas (arcillas) y cerdmicas
arqueoldgicas de origen desconocido que muestren composiciones quimicas préximas las unas a las otras. El mayor
grado de proximidad se denominard grupo mixto, seguramente monogénico, mientras que una menor proximidad
se denominara grupo mixto probablemente monogénico. En ambos casos, la mayor o menor probabilidad de origen
tendrd que ser sometida a criterios de validacion no quimicos. La diferencia de composicién, marcard la constitucion

de grupos poligénicos.

Los criterios de validaciéon de la formacién de grupos, estin constituidos por las probabilidades “a priori” que son el
conjunto de razones previas al andlisis quimico (tipologfa, estudio éptico, mineralégico) que permiten asignar un
origen probable en la zona considerada del conjunto cerdmico de origen desconocido. Ademds de los criterios de
validacién propiamente dichos, que son todas aquellas caracteristicas distintas a las de composicion, que las referencias
ubicadas y las cerdmicas arqueoldgicas tienen en comun y que contribuyen a la validacién del cardcter monogénico o

poligénico de los grupos establecidos (Picon, 1993).

Las probabilidades, a priori, de la asignacion de la muestra ceramica bajo estudio a un tipo de arcilla local estaba ligada
a la observacién en lupa binocular y a la lectura de los resultados de la Difraccién de Rayos X, aplicados, tanto a la
muestra cerdmica, como a estas arcillas y al resto de las arcillas muestreadas. La presencia de microfauna f6sil, restos
de equinodermos y espiculas, comdn a un numeroso grupo de cerdmicas, en especial, las fabricadas a torno y a las
arcillas miocenas (subyacentes a las calizas de algas, sobre las que se ubica el asentamiento de Ronda la Vieja), y la
homogeneidad en la naturaleza (cuarzo), morfologia de los desgrasantes, heredados (granos redondeados) o afiadidos,
excepto un reducido grupo de cerdmicas, hechas todas a mano, que mostraban en lupa binocular restos de minerales
y rocas, al parecer anadidas, aunque algunas de ellas contenian, ademds, foraminiferos y cuarzos redondeados. En

cuanto a la Difraccién de Rayos X, hay que sefalar la gran homogeneidad en la composicién mineralégica de la
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muestra estudiada —con excepcién del grupo de cerdmicas, ya sefialado, que presenta una mineralogia distinta (anfibol,
piroxeno, etc)—, en la que se encuentran presentes algunos minerales primarios de la arcilla, como cuarzo, filosilicatos,
dolomita, etc; sin embargo, como hemos visto, la mayoria de las muestras presentan fases de alta temperatura, lo que
hace que no sean comparables con la arcilla sin cocer, aunque puede comprobarse que la mayor parte de las arcillas con

las que se fabricaron las cerdmicas arqueolégicas eran calcdreas.
10.2.1. Resultados del Analisis cluster

El cluster refleja un conjunto mixto compuesto por cuatro grupos coloreados en la figura en naranja, rojo, amarillo y

verde claro, separados por distancias inferiores a 1.5.

107 CASOS EXCEPTO 44 Y 57 (AVERAGE-LINKAGE Y CHICUADRADO)

i
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De entre esos cuatro grupos el mds numeroso y homogéneo (naranja), ya que presenta una distancia maxima
entre sus componentes inferior a 1, estd compuesta por Ic (individuo cerdmico) (Buxeda et alii, 1995) que estén,
mayoritariamente, fabricados a torno (39), frente a un reducido ntimero (5), fabricados a mano, que se sittian en el
extremo, préximo al grupo amarillo. En el amplio conjunto fabricado a torno se incluyen, tanto dnforas, como otros
tipos formales de vasijas realizadas a torno: soportes con decoracién policroma, quemaperfumes de cerdmica gris,
urnas policromas, platos de cerdmica gris y de barniz rojo, pithoi con decoracién pintada geométrica policroma o
decoracién pintada zoomorfa, representando el conjunto de formas mas habituales del conjunto orientalizante. Las
escasas cerdmicas a mano incluyen fragmentos cerdmicos en los que encontramos de los niveles correspondientes a la

Edad del Cobre (3), incluyendo un fragmento con decoracidon campaniforme puntillada, y de época Orientalizante

(2).

El segundo grupo (rojo), mds préximo en distancia al anterior, estd constituido por sélo cuatro Ic: tres a torno,
dos anforas, aparecidas en excavacién muy préximas y de una misma cronologia, y un plato de barniz rojo de labio
engrosado, junto a un fragmento de una vasija de almacenamiento u orza del Bronce Pleno, pero que por mineralogia
y petrologia contiene desgrasantes afiadidos de rocas y minerales metamorficos alpujarrides.

Los otros dos grupos (amarillo y verde claro) tienen una distancia por encima de 1, estdn formados por un grupo
mds numeroso (17) y otro més reducido (6), ambos constituidos tnicamente por fragmentos de cerdmica fabricada a
mano, estando representados, en ¢l mds numeroso, fragmentos de todas las épocas muestreadas y con vasijas de formas
muy variadas: fuentes, ollas, cuenco, escudilla, soporte, estando también representados fragmentos decorados con

motivos geométricos esgrafiado, bruiido o tipo “boquique”

El grupo mds reducido estd formado sélo por fragmentos del Bronce Final y Orientalizante, de formas variadas y
algunos decorados, uno con motivos de boquique y otro un fondo de énfalo. Entre ellos se incluyen dos fragmentos de

ollas que por mineralogia y petrologia contienen desgrasantes afiadidos de rocas de tipo ofitico.

Por tanto, el conjunto formado por estos cuatro grupos, incluyen todas las ceramicas arqueoldgicas a torno o a mano de
todas las épocasy con todas las formas, tratamientos y decoraciones presentes en la muestra. Tan sélo cuatro fragmentos

quedan fuera de este conjunto mixto.

El grupo mds proximo al conjunto mixto (verde medio), aunque ya a una distancia de 2.5, con respecto al conjunto
anterior, es un grupo muy homogéneo en la mayor parte de sus elementos, con uniones muy cercanas en similaridad,
agrupandose en serie de tres, que tienen las distancias mas bajas de todo el cluster. Estos trios corresponden a las
muestras de arcillas miocenas recogidas en las proximidades del asentamiento de Ronda la Vieja, agrupando también
las mismas muestras cocidas en laboratorio a 800, 850 y 900° C. Las arcillas correspondientes crudas se agrupan a mayor
distancia que las cocidas, lo que indica que la coccidn en laboratorio produce un cambio en la constitucién quimica de
las arcillas, a la vez que parece homogeneizar las mismas arcillas al cocerlas a las temperaturas resenadas. Las referencias
localizadas (Picon—Le Miere, 1987) constituidas por las arcillas miocenas crudas, proximas a la Mesa de Ronda la Vieja
yladelaSilla del Moro tienen un origen comun, siendo depésitos de arcillas marinas de edad Tortoniense—Messiniense,
localizadas en posicién primaria, por lo que su alto grado de similaridad estd plenamente justificada. Junto a ellas se
agrupan tres fragmentos de 4nforas, una de Ronda la Vieja y otras dos referencias de yacimientos diferentes (el casco
histérico de la ciudad de Ronda y Cartago). Ademds se agrupa una muestra de arcilla de una edad y contexto geoldgico
muy diferente a las miocenas, aunque es la ms diferente de todos los elementos que constituyen el grupo por su altura

de disimilaridad, al igual que un Ic., fabricado a mano del Bronce Final.

Los restantes dos grupos estan formados por los conjuntos poco numerosos de individuos (3 y 4), formados por el resto
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de las arcillas muestreadas de la Depresiéon de Ronda, de origen y edad diversa, mas un fragmento de una olla, hechaa

mano del Bronce Pleno.

Estos grupos marginales, mis un fragmento cerdmico a mano, correspondiente a una fuente del Cobre, con desgrasantes
afiadidos de roca tipo ofitico, se unen entre ellos a distancia de 2, para unirse con las arcillas miocenas a una distancia

superior a 2.5.

Por tanto, podria decirse que en el cluster pueden diferenciarse varios grupos. Un primer grupo mixto, compuesto
por cuatro conjuntos, todos cerdmicos que podria considerarse monogénico. Un segundo grupo muy homogéneo y
claramente monogénico, pues incluye todas las referencias localizadas de arcillas miocenas. Un tercer grupo, formado
por dos grupos de arcillas muestreadas, no miocenas y dos fragmentos cerdmicos marginales que constituyen un grupo

mixto, con seguridad poligénico, al incluir referencias ubicadas de arcillas poligénicas y cerdmicas.

La relacién de menor distancias en los dos primeros grupos, cerdmicas de origen desconocido y referencias localizadas,
arcillas de origen mioceno, nos permite proponer que se trata de un grupo mixto, seguramente monogénico, ya
que contamos con una serie de criterios de validacién, que trataremos mas adelante, que hace ajustar esta propuesta
probabilistica calificada de seguramente monoggénica, frente a probablemente monogénica cuando no existen criterios

de validacion comunes a las referencias localizadas y cerdmicas arqueoldgicas.

La constitucién de un grupo mixto entre las arcillas miocenas y la mayoria de las cerdmicas arqueoldgicas de Ronda la
Vieja, de distintas épocas y sin distincion de tecnologfa de fabricacién, llevarfa a esperar, por su cardcter monogénico,
que aparecieran incluidas en un tnico grupo monogénico. Sin embargo, los estudios sobre la constituciéon quimica
de las cerdmicas arqueoldgicas, desde época temprana (Dufournier, 1976), revelaron que el uso, las condiciones
deposicionales y las postdeposicionales o de enterramiento (Béarat, 1990; Nunez et alii, 1991), ¢, incluso, el Estado
Como Se Recibe el material en el laboratorio para su andlisis (Maniatis y Tite, 1981), condicionan la composicién
quimica de las cerdmicas arqueoldgicas, con procesos de contaminacién que afectan a los componentes como el Bario
o el Estroncio, que se incrementan o disminuyen por efecto del enterramiento en determinadas condiciones (Picon,
1985; 1987), los ocasionados por las temperaturas de coccidn, relacionados con el cardcter muy calcdreo y el medio
de enterramiento (Lemoine et alii, 1981) o los producidos por efecto de la preparacion de las pastas cerdmicas con el
afadido de desgrasantes minerales, como ocurre en nuestra muestra con la posicién claramente aberrante de algunos
fragmentos ceramicos, como uno con un desmesurado contenido en plomo o el cardcter marginal, dentro de sus
respectivos grupos, de aquellos fragmentos, siempre a mano, a los que se anadieron desechos de rocas metamérficas
u ofiticas. Asi mismo, y mucho menos estudiado, son los procesos de cambio quimico por efecto de las temperaturas

dC coccién, quec cn nuestro caso no llcgan a alcanzar los rangos necesarios para que €sto se I‘CﬂCjC cn su composicién

(Buxeday Gurt, 1995).

Por tanto, hay razones mds que sobradas que permiten explicar las disimilaridades en la constitucién quimica entre

ceramicas arqueoldgicas y arcillas miocenas a pesar de constituir un grupo mixto monogénico.

La constitucién de un grupo mixto seguramente monogénico, frente a uno probablemente monogénico, viene avalada
por la existencia de criterios de validacién no quimicos, como son los componentes bioldgicos, presentes en las
matrices ceramicas y las arcillas, observados ya desde las primeras caracterizaciones mediante lupa binocular de ambas.
Aunque no todas las cerdmicas han permitido la observacién de foraminiferos, estos estan presentes en fragmentos
correspondientes a todas las épocas, siendo menos abundantes en presencia y proporcion en las épocas més antiguas,

para irse haciendo mds frecuentes en presencia y proporcién en las etapas cronoldgicas mas recientes, llegando
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a generalizarse en las producciones a torno, en especial en el conjunto anférico, donde su proporcién es también
destacable. Las arcillas miocenas de la formacién la Mina presentan numerosos ejemplares de foraminiferos, estando
ausentes totalmente del resto de las arcillas muestreadas. Ademds, en los pocos casos de cerdmicas arqueoldgicas en que
se han determinado, se ha observado la presencia de nannoplacton calcéreo de edad Tortoniense superior/Messiniense

inferior, idéntico al determinado en las arcillas miocenas de la Formacién la Mina.
10.2.2. Resultado del Analisis discriminante

Para completar y matizar los resultados obtenidos a través de los andlisis cluster hemos realizado varios andlisis
discriminantes (Picon, 1984), tomando como base de la primera discriminacién los valores quimicos de las muestras
de arcillas miocenas crudas y de las mismas cocidas a 800, 850 y 900° C., que en el andlisis cluster muestra la menor
distancia de todos los casos incluidos en el mismo y el conjunto del resto de las arcillas de la Depresion de Ronda
muestreadas, frente al conjunto constituido por todos los fragmentos cerdmicos, menos uno aberrante, que ya fue

excluido del cluster.

Los resultados del analisis permiten observar una perfecta discriminacién entre los tres grupos considerados. La
discriminacion se realiza, como en todos los andlisis siguientes, sobre las medias de cada uno de los componentes
quimicos en las muestras de arcillas y en

cada una de las cerdmicas arqueolégicas, ANALISIS DISCRIMINANTE. CLASIFICACION ARCILLAS-CERAMICAS
El ANOVA multivariante proporciona

como resultado que la diferencia entre

los centros de los grupos es significativa, 9.0, : ;
con un error <0.001 (lambda de Wilks
= 0.0182 y F = 11.2966), con valores de 56! |
matriz entre grupos de 12.02 entre arcillas
miocenas y cerdmicas, 7.94 entre arcillas & 2.2 |
miocenas y no miocenas y 7.91 entre 5
cerdmicas y arcillas no miocenas, valores g 42k
bastante discriminantes. -
a6l | CLAVES
Usando las funciones discriminantes TIERRAS
como factores de clasificacién, las muestras 80 | : | SE gi_ﬁ{_‘,ﬁ
de arcillas (21) han sido clasificadas en su 60 46 12 22 56 90

grupo en su totalidad, es decir un 100%, RARIVRLT)

al igual que las 78 muestras de cerdmicas,

también el 100% y las 8 muestras de arcillas, no miocenas, igualmente el 100%. Incluso el ajuste producido por el
programa recalculando la inclusién en su grupo de cada elemento no teniendo en cuenta los valores centrales de la
constitucion de cada grupo, los porcentajes de inclusién en sus correspondientes grupos son del 100% para las arcillas
miocenas, el 94% de los fragmentos ceramicos arqueoldgicos y el 75% de las arcillas no miocenas, teniendo en cuenta

que este ultimo sdlo tiene 8 elementos. Para estas circunstancias, el porcentaje del total bien clasificado alcanza el 93%.

Ello queda resaltado porque también en las funciones discriminantes canénicas las atribuciones a grupos ofrecen
probabilidades del 0.0000 para que dichas atribuciones correspondan al azar, y presentan valores de 6.892, con
correlaciones candnicas de 0.935 y una proporcién acumulativa del total de dispersion de 0.619 para el primer factor

y un valor de 4.245, una correlacién de 0.900 y el resto de proporcién acumulativa del total de dispersion, es decir,
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hasta 1.000 para el segundo factor. Al mismo tiempo, las funciones discriminantes candnicas estandarizadas segun la
varianza establecen escores candnicos del grupo de medias para la arcillas miocenas de entre -4.991 y -1.247, para los
dos factores, para las arcillas no miocenas de entre 1.499 y 0.387 y para las cerdmicas de entre -1.515 y 7.046. Ello hace

evidente la clara separacion de los limites de los grupos establecidos.

Elanalisis discriminante entre arcillas miocenas, arcillas no miocenas y cerdmicas arqueoldgicas ratifica la disimilaridad,
observada en el analisis cluster, estableciendo una clara discriminacidn entre los tres grupos, con tan sélo dos factores,
lo que se corresponde con la separacién en grupos distintos de los mismos elementos, en el cluster, aunque en ¢l las
cerdmicas estaban separadas en diferentes grupos, pero siempre con la menor distancia de disimilaridad entre ellas,
con las arcillas miocenas, el grupo mas

ANALISIS DISCRIMINANTE. CLASIFICACION SEGUN MANUFACTURA homogéneo’ y maxima distancia con
las arcillas no miocenas, que, a su vez,

se agruparon en dos, con las mdximas

distancias entre ellos y con los demas.

6 Habria que recordar aqui que, puesto que
las variables utilizados para los calculos
discriminantes son los mismos que para

— 2F - los cluster, la discriminacién entre las

o

x arcillas miocenas y las cerdmicas pueden

e tener su origen en los factores de cambios
QO g

i P | quimicos que constituyen la elaboracién,

MANUS uso, deposicién y post—deposicion de las

o cerdmicas arqueoldgicas. Naturalmente,

MANO  este argumento no puede invocarse para la

-6 : ' TORNO S, .
B 2 2 8 discriminacién entre las arcillas pues todas

FACTOR(1) ellas han sido muestreadas y analizadas en

las mismas condiciones.

El segundo analisis discriminante se ha centrado en confrontar las cerdmicas divididas entre un grupo fabricado a mano
(33) y otro que incluye las fabricadas a torno (46) y el conjunto de todas las arcillas, incluyendo las miocenas y las no
miocenas en un mismo grupo (28). El ANOVA multivariante proporciona como resultado que la diferencia entre los
centros de los grupos con un error <0.001 (lambda de Wilks = 0.0134 y F = 12.9096). La matriz entre grupos arroja
un resultado de 12.62 entre arcillas y cerdmicas a mano, 7.56 entre arcillas y cerdmicas a torno y 9.29 entre cerdmicas

amanoy a torno.

Las arcillas son las mejor clasificadas, usando las funciones discriminantes como factores de clasificacién, con un
100% de sus 28 elementos, mientras que las cerdmicas a mano alcanzan el 94% de sus 33 elementos y el 98% de los 46
elementos de cerdmicas a torno, con un 97% del total de los elementos del anélisis discriminante. El ajuste de la matriz
de clasificacién muestra una menor adecuacién para los grupos establecidos en este anélisis discriminante, pues las
arcillas se clasifican en un 93%, mientras que para las cerimicas a mano el porcentaje baja al 79% y llega al 87% para las
cerdmicas a torno, siendo del 86% del total de los elementos. Los valores de las funciones de clasificacién son de 7.587,
con una correlacién de 0.940 y un total de dispersion de 0.666 para el primer factor y valores de 3.809, una correlacién
de 0.890 y una dispersion total de 1.000, para el segundo factor. También en este caso la probabilidad de tratarse de
una discriminacion por efecto del azar es de 0.0000. La estandarizacion con la varianza de las funciones candnicas

discriminantes con medias de grupos de 3.398 a 2.156 para las arcillas, entre los dos factores; de -3.694 a 1.205, para
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las ceramicas fabricadas a mano y de 0.582 a -2.177, para las cerdmicas fabricadas a torno.

Este analisis discriminante vuelve a mostrar una excelente nivel de discriminacién entre los tres grupos planteados,
arcillas, ceramicas fabricadas a mano y fabricadas a torno, lo que parece coherente con los grupos del primer anélisis
ya que las cerdmicas en su conjunto y arcillas formaban grupos bien diferenciados, aunque en el caso de las arcillas
alli se diferenciaban las miocenas y no miocenas, aqui agrupadas de forma significativa por la propia tendencia del
tratamiento a mantener los grupos de partida si existen razones numéricas en los datos que avalen esas atribuciones.
Por otro lado, a diferencia del andlisis anterior, el ajuste de los elementos a sus grupos resulta menos perfecto con un
numero de elementos que se escapan de los limites del grupo y que en algin caso llegan aproximarse a otros grupos,
sin llegar a solaparse en ningtin caso. De nuevo ello concuerda con los resultados de los cluster donde las ceramicas
arqueoldgicas constituian hasta 4 grupos en los que se inclufan tanto cerdmicas fabricadas a mano y a torno, con una
aplastante mayoria de torno para uno de los grupos y una casi exclusiva presencia de ceramicas fabricadas a mano, para

dos de esos grupos, lo que refleja de manera muy ajustada el analisis discriminante.

Para establecer un andlisis discriminante de la produccién de cerdmica a mano, hemos tomado como base el conjunto
de estas producciones divididas en cuatro grandes etapas cronoculturales: Cobre (10), Bronce Pleno (9), Bronce Final
(10) y Orientalizante (4). Los resultados muestran una menor claridad en la discriminacién, en primer lugar porque
son necesarios la concurrencia de 3 factores de discriminacion, mientras que en los anteriores dos andlisis s6lo fueron
necesarios 2 factores para establecer un alto nivel de discriminacidn, segun los datos expuestos. La discriminacién entre
los tres factores implicados no es coincidente en sus resultados de forma que para sélo el factor 1, la discriminacién
no resulta suficiente, pues existe un solapamiento total entre los grupo del Bronce Pleno y el Bronce Final, estando
separados con claridad los otros dos grupos, es decir, el Cobre y el Orientalizante. Lo mismo sucede cuando se toman
de forma aislada los otros dos factores 2 y 3, produciéndose un solapamiento entre Cobre y el Orientalizante, para el
factor 2 y solapamientos parciales o totales para los cuatro grupos con el factor 3. Sin embargo, con los factores 1y
2 la distribucién de los cuatro grupos cronoldgicos propuestos es netamente diferente, sin que se produzca ningun
tipo de solapamiento entre los grupos,

ni siquiera en los pocos elementos que ANALISIS DISCRIMINANTE. AGRUPACION CRONOLOGICA
resultan periféricos a la elipse que define

cada grupo. En el caso de los factores 1y
FACTOR(1) FACTOR(2) FACTOR(3)

3, la separacién entre los cuatro grupos

establecidos no es tan neta ya que mientras § | %

los grupos correspondientes al Cobre y al g I .ﬂl k. B {:_;:-I;'
Orientalizante se separan entre ellos y el < Jil =

resto, los correspondientes al Bronce Pleno = : T
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aunque el grupo formado por este |5 4 I 4 =
solapamiento queda claramente separado s _JII I'.k B
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Cobre y el Orientalizante se solapan en su
totalidad englobando este ultimo, a pesar de tener sélo 4 elementos, a todos los del Cobre, mucho mas numeroso. La

relacion de este grupo, formado por el solapamiento, y los otros dos es de contacto tangencial entre ellos. Se puede,
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pues, decir que para los dos primeros factores la discriminacién es clara, mientras que la relacién entre los factores
1/3 y 2/3 no resultan tan discriminante para los cuatro grupos, aunque la relacién 1/3 no discrimina los elementos
del Bronce Pleno e Final, mientras que la 2/3 no discrimina los del Cobre y el Orientalizante. Esta tltima relacién
discrimina con menor claridad la totalidad de los grupos, ya que se tocan tangencialmente.

Parala matriz de grupos de medias los valores son de 2.16 entre las del Bronce Final y Bronce Pleno; de 1.78 entre las del
Cobrey el Bronce Final; de 1,85 entre las del Cobre y el Bronce Plenoy, por tltimo, de 1.94 entre las del Orientalizante
y el Bronce Final; de 1.97 entre las del Orientalizante y Bronce Pleno; de 2.95 entre las del Orientalizante y el Cobre. A
pesar de esa mayor dispersion el ANOVA multivariante proporciona como resultado que la diferencia entre los centros

de los grupos vuelve a ser significativa con un error < 0.001 (lambda de Wiks = 0.0025y F = 1.9536).

La matriz de clasificacién, usando las funciones discriminantes como factores de clasificacion, ha permitido ordenar
el 100% de los fragmentos divididos en los cuatro grupos propuestos, lo que resulta muy diferente cuando se produce
un reajuste recalculando sin el valor del centroide, alcanzdndose sélo el 50% en el caso del Bronce Final y de ahi para
abajo, con el 40% para las del Cobre, sélo el 22% para las del Bronce Pleno y el 0% para las Orientalizantes, un una
media de buena clasificacion del 33% para el total. Los valores por factores son de 9.847, con una correlacién canénica
de 0.953 y una dispersién acumulativa total de 0.481, para el primer factor; 7.087, con una correlacién canénica de
0.936 y una proporcién acumulativa de la dispersién total de 0.827, para el segundo factor y 3.539 del valor, con una
correlacién candnica del 0.883 y una proporcién acumulativa de la dispersion total de 1.000. El valor de lambda para
un resultado debido al azar es de 0,0338, significativa por estar por debajo del 0.05. Hay que destacar que las funciones
discriminantes candnicas no utilizan los valores medios de los elementos quimicos correspondientes a las tierras raras
(U, Th, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, y Lu), para establecer la discriminacién entre los grupos.
Las puntuaciones para la funcién candnica de las medias de los grupos en las del Bronce Final es de -0.349, -3.063
y 1.557 para los tres factores; en las del Bronce Pleno son de -0.428, 3.521 y 1.427; en las del Cobre 3.347, -0.041 y
-1.768 y en las del Orientalizantes de -6.532, -0.162y -2.683.

En este andlisis discriminante hay que tener en cuenta que los cuatro grupos establecidos nada tienen que ver, en
principio, con factores relacionados con las materias primas utilizadas o las tecnologias de elaboracién empleadas,
que si bien todas estdn elaboradas a mano, no hay constancia de unas diferencias cronoculturales en las técnicas del
modelado, ni en las de coccidn, por lo que no quedaba, a priori, clara la influencia de los grupos establecidos en la
composicién quimica de las vasijas cerdmicas. Por otro lado, las escasez de casos por época, en especial en el grupo
Orientalizante, con tan s6lo 4, hacia més incierta la aplicacion de un analisis discriminante. A pesar de ello el resultado
parece indicar que existen razones que permiten una discriminacién entre los fragmentos de ceramicas fabricadas
a mano segun las épocas de su fabricacién, uso y enterramiento, lo que s6lo podria ser considerado en el caso de
que las diferencias quimicas estén reflejando aspectos relacionados con los usos de los tipos de vasijas elegidas o las
costumbres culinarias, y, quizds, contaminaciones provocadas por el medio de enterramiento, diferente en cada etapa
cronocultural. Sin embargo, no parece que esa posibilidad de discriminacién pueda relacionarse con diferencias en la

materia prima empleada, como lo demostraria los analisis cluster y las discriminaciones en funcién de otros grupos.

El tltimo andlisis discriminante se ha realizado tomando como conjunto total las vasijas cerdmicas fabricadas a torno
divididas en dos grandes grupos, por un lado todos los fragmentos de dnforas (33), frente al restos de formas (12),
incluyendo platos, soportes, pithoi, urnas, etc. El total de la muestra procede de los niveles del Bronce Final Reciente

y de los Orientalizantes.

Lamatrizentre grupos esde 5.81, con s6lo dos grupos de formas: dnforasy otros. EL ANOVA multivariante proporciona

como resultado, en este caso, que la diferencia entre los extremos de la recta es significativo con un error < 0.001

172



(lambda de Wilks = 0.0315 y F = 5.8129). La matriz de clasificacién, usando las funciones discriminantes como
factores de clasificacion, incluye las 33 dnforas, con el 100% de los ejemplares y las 12 otras formas también con el 100%
clasificadas, porlo que se ha clasificado el 100% del total. El recalculo de la matriz de clasificacién ha permitido clasificar
el 73% (24) de las anforas y 67% (8) de las otras formas, con un 71% para el total. El valor para la funcién canénica es
de 30.725, con una correlacién de 0.984 y, légicamente, una proporcién acumulativa del total de dispersion de 1.000.
La probabilidad de que la discriminacién para la funcién candnica se deba al azar es de 0.0106, como en el caso de la
matriz del grupo de medias y, por tanto, significativa. Las puntuaciones canénicas de las medias de los dos grupos son
de -3.267 para las dnforas y de 8.985 para el restos de las formas. Ello significa que en una representacion lineal, tnica
posible para la discriminacién entre dos grupos, es una clara distancia entre ambas puntuaciones, tratindose pues de

una discriminacion evidente entre ambos grupos propuestos.

En el caso de este andlisis discriminante, aunque el conjunto de las vasijas son todas fabricadas a torno y de unos mismos
niveles arqueoldgicos, es mas facil interpretar la discriminacion que se establece entre los grupos establecidos, puesto
que los incluidos en el grupo mis numeroso estan constituidos por dnforas, que tienen un uso muy determinado, como
contenedores, en general de liquidos, lo que debe aportar una composicién quimica, dependiente del uso, frente al resto
de las formas de vasijas con usos variados, pero bastante diferentes de las de un dnfora. Sin embargo, la materia prima
arcillosa empleada, la técnica de elaboracién y el medio de enterramiento, no justificarian el grado de discriminacién

alcanzado en el analisis.
10.3. El origen de los desgrasantes anadidos

La descripcion de las matrices cerdmicas por lupa binocular puso en evidencia, la existencia de un tipo de desgrasante,
mayoritario en las cerdmicas arqueoldgicas, tanto en las fabricadas a mano, como en las a torno, a base de granos
de cuarzo muy redondeados que proceden de arenas siliceas, muy frecuentes en todos los dep6sitos de escorrentia
superficial o cursos de aguas de la zona. Los desgrasantes se formaron por la descomposicién de los bancos de areniscas
y biocalcarenitas intercaladas con la arcillas y margas que conforman la Formacién “La Mina’, formacién de depésitos
marinos Tortoniense-Messiniense que aflora en un radio de varios kilémetros en torno al asentamiento de Ronda
la Vieja. Junto a estos desgrasantes eran observables, en menor cantidad y en menor nimero de muestras cerdmicas,

fragmentos de las propias areniscas y biocalcarenitas.

Por otro lado, los resultados de la Difraccién de Rayos X, mostraron un reducido grupo de cerdmicas (seis de ellas)
que presentaban en su mineralogia notables diferencias con el resto, sobre todo, por la presencia minerales tales como
abundantes plagioclasas, anfiboles, piroxenos, magnetitas y micas, lo que era observable en la lupa binocular en forma

de pequenos fragmentos de rocas angulosos, evidentemente anadidos y de naturaleza distintas a los demds.

Para establecer la diferencia entre los desgrasantes de estos dos grupos cerdmicos, se realizaron liminas delgadas de 8
muestras ceramicas, 6 de ellas con una mineralogfa extrana en los diagramas de rayos x, y dos ejemplares de las muestras
mds comunes: uno de una fuente poco cocida de la Edad del Bronce, y, otro, un anfora que presenta fases de alta

temperatura.
10.3.1. Petrologia y contexto geoldgico de los desgrasantes

Las 6 muestras de cerdmicas de mineralogia menos frecuente estin constituidas por fragmentos cerdmicos, todos
fabricados a mano, pertenecientes al Cobre (1), Bronce Pleno (2), y Orientalizante (3). En cuanto a las formas

representadas, tenemos dos fuentes: una carenada del Cobre y un plato—fuente con decoracién interior brunida del
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Bronce Final-Orientalizante; dos orzas de almacenamiento del Bronce Pleno y dos ollas: una globular, con asas de
orejeta y otra ovoide, de cuello marcado y decoracion en el hombro y el cuerpo, ambas orientalizantes. El conjunto
de los seis ejemplares s6lo representa el 4.6% del total de fragmentos cerdmicos analizados, pero su presencia en las
distintas épocas, en cantidades muy similares (1 6 2), abarca todas las fases establecidas, lo que podria considerarse
como el mantenimiento de una prictica alfarera minoritaria, pero constante a lo largo de toda la secuencia cronolégica
estudiada. Esta practica consiste en anadir desgrasantes procedentes de rocas o minerales ajenosalos delasinmediaciones
del asentamiento (areniscas, calcarenitas, cuarzo) a las pastas cerdmicas realizadas con arcillas locales, idénticas a las

empleadas en el resto de la produccion cerdmica, lo que vendria avalado por la observacion de microfésiles en algunas
de estas 6 muestras (20030 y 20085).

En cuanto alalitologia de estos desgrasantes se pueden establecer dos grupos netamente diferenciados por la asociacion
de minerales que conforman las rocas anadidas y por la presencia de minerales concretos. Un grupo formado por
4 Ic. contienen fragmentos de rocas procedentes de la trituracién intencional. Son fragmentos angulosos de rocas
igneas conocidas como ofitas en sentido amplio, procedentes de un vulcanismo de superficie o efusivo y subvolcénico.
Algunos muestran perturbaciones en el proceso de cristalizacién y alteraciones, ambos fendmenos posteriores a su
formacién (Puga et alii, 1989). Estas caracteristicas se pueden observar en los desgrasantes presentes en las muestras
6795, 4278-3,20030 y 20085. Las rocas ofiticas subvolcanicas son muy dcidas y aparecen en las mismas zonas tridsicas
pero son procedentes de un sil baséltico de edad jurasica (Puga et alii, 1988; Portugal-Ferreira et alii, 1995). Han sido
detectadas en la muestra 20085. Las rocas volcdnicas sufrieron, ademds, un proceso de alteraciéon por metamorfismo,
que en algun caso provocé que aparezcan como basalto o metabasita (basalto seudomorfizado), asi como la aparicién
de minerales caracteristicos de la metamorfizacién de las rocas igneas tridsicas del subbético externo, como la prehnita

(Puga et alii, 1983). Este mineral estd presente en la muestra 4278-3.

Estas rocas afloran en los materiales tridsicos en forma de fragmentos sueltos o de escasos afloramientos cartografiables
aescala 1:50.000, situados en una amplia banda de arcillas y yesos del Trias de facies Keuper al Norte y Noroeste de la
Depresiéon de Ronda. Poseen una textura doleritica y composicién basica; son muy duras y su color es verde oscuro;
se pueden recoger en los aluviones de los rios y arroyos que cruzan estas brechas arcillo-yesiferas tridsicas. En efecto
pueden encontrarse a 7 km hacia el oeste de Ronda la Vieja, en la cuenca del curso alto del rio Guadalete y, sobre todo,
en la de su afluente, el Guadalporcin, a partir de 10 km. de la “Mesa” y dentro de los términos municipales de Coripe,

El Gastor, Olvera y Torre Alhdquime (provincia de Cadiz).

El segundo grupo de desgrasantes anadidos estd constituido por dos muestras, 2756-4 y 40786, que presentan
fragmentos de rocas metamorficas (cuarcitas, esquitos) y metabasitas; pero, sobre todo, gran cantidad de biotita
enrojecida por la accién del calentamiento, en la que puede observarse la presencia ocasional de pequenos circones.
Las rocas y minerales descritos, junto a anfibolitas y epidotitas, remiten a un ambiente geoldgico bien conocido en el

Bético como “Alpujarride”.

El alpujérride, en sentido amplio, aflora extensamente al sur de la depresion rondefia, tras superar la barrera montanosa
constituida por las alturas calizas de la Sierra Hidalga y la Sierra del Oreganal, y ocupa la mayor parte de la cuenca del
rio Genal, situada a unos 22 km. en linea recta hacia el sur de Ronda la Vieja. Este rio recorre todas las formaciones
alpujérrides y maldguides, (desde las peridotitas basales a las series metamorficas de pizarras, esquistos, gneises y

cuarcitas), y en su cauce puede recogerse toda la litografia de la zona en forma de cantos rodados.
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10.3.2. HipGtesis sobre el comportamiento de su captacion

A través de un estudio de identificacién de materias primas liticas empleadas en la produccién de instrumentos de
piedra pulimentada, llevado a cabo sobre un muestreo de 250 piezas, correspondientes a la Prehistoria y Protohistoria
de la Depresiéon de Ronda — entre las que se incluian 154 procedentes de las excavaciones en Ronda la Vieja —, asi
como, de las posibles dreas fuente de esas materias primas (Sierra et alii, 1994) (Fig. 10.3.2.1.), se pudo establecer que
las ofitas constituyen, con un 23.6%, la materia prima mds frecuente empleada en la fabricacién de hachas, percutores
y, secundariamente, azuelas y gubias. Las rocas metamdrficas (gneises sillimaniticos y anfiboliticos, esquitos, milonitas,
anfibolitas) forman un conjunto de rocas que suponen el 16.4% de las materias primas, usadas siempre para la
fabricacion de gubias y azuelas. Junto a ello, las piezas producidas por el empleo ocasional de basaltos, gabros, esquistos
cuarzosos, gneises granatiferos, grauvaca metamorfica o algun fragmento de aplita y pegmatita, con un 10% totalizan el
50% del conjunto de las piezas analizadas. Estas piezas fueron realizadas a partir de materias primas de origen ofitico

o metamdrfico, siempre sobre cantos rodados que han sido recogidos en las graveras de los aluviones de la red fluvial.
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Por lo que respecta al asentamiento de Ronda la Vieja, de los 154 ejemplares analizados, el 26% son ofitas, también
empleadasenlafabricacién dehachas, percutoresy gubias,ademas de aparecer en forma de materia primassin transformar.
Las piezasliticas de origen metamérficos superan el 10%. En cuanto al reparto de ofitas y rocas metamérficas por épocas,
las ofitas estdn bien representadas en los niveles més antiguos (Cobre), 6 de 14 muestras, mientras que las metamdrficas
son 3 de 14. Los niveles del Bronce Pleno han proporcionado 6 ofitas sobre 47 muestras, y sélo 2 metamorficas sobre
47. Durante el Bronce Final la representacién, tanto de ofitas, como de rocas metamorficas es realmente escasa, 2 ofitas

y 1 metamdrfica sobre un total de 14 muestras. Por ultimo, de época orientalizante, 21 son ofitas y 5 metamorficas,
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sobre un total de 56. Por ello, la reiteracién en el uso de estas materias primas en la elaboracién de utiles pulimentados
muestra una continuidad y persistencia en las mismas materias primas, ofiticas y metamorficas, rccogidas en las zonas
definidas més arriba (Fig. 10.3.2.2.).

La coincidencia litolégica de los desgrasantes detectados en las 6 muestras cerdmicas estudiadas con el amplio
conjunto de piezas liticas fabricadas y rocas sin transformar, de naturaleza ofiticay metamérfica alpujarride, sefiala un
origen geoldgico y espacial comun. Pero ésta relacion nos parece més estrecha, ya que la tnica posibilidad de aportar
estos desgrasantes es mediante la trituracién de fragmentos de rocas o cantos rodados recogidos en las mismas dreas
fuente de la materia prima litica utilizada como piedra pulimentada, o reutilizando como desgrasantes los desechos
producidos en el proceso de piqueteado que se emplea en la preconformacién de los ttiles pulimentados. Esta actividad
produce una considerable cantidad de finos debris angulosos de las rocas que, en forma de canto rodado, van a ser
transformadas en utiles pulimentados, hecho que ha sido constatado por la reproduccién experimental del proceso

(Taller de Arqueologia Experimental de Ronda — TAER -).
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Otra posibilidad de captacién seria la recogida de arenas fluviales en aluviones que procedieran de afloramientos de
estas rocas; sin embargo, ni la morfologia de los desgrasantes — angulosos —, ni la constitucion de las graveras aluviales
de los rios relacionados con las ofitas y rocas metamorficas en sus cabeceras, — lo que no corresponde a las zonas mas
proximas al asentamiento de Ronda la Vieja —, muestran esta posibilidad, al contrario de lo que ocurre con el caso de

las arenas siliceas de los rios y arroyos de la Depresion rondena.

La presencia de micas como desgrasantes, principalmente biotitas enrojecidas por la coccién, en las dos muestras
analizadas de la Edad del Bronce, utilizadas en la pasta para la elaboracion de grandes vasijas de almacenamiento — orzas

— plantea la posibilidad de que existiera una recogida especifica de este mineral para ser afadido como desgrasante, ya
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que, por ser un silicato de aluminio, refuerza los enlaces de la arcilla, dindole una mayor cohesién a la pasta con menor
peso, lo que es muy deseable en vasijas de gran volumen y pesadas. Tanto las biotitas como el resto de los desgrasantes

afnadidos en estas vasijas aparecen asociados petrologicamente en las rocas alpujérrides.

El hecho del empleo de este tipo de desgrasantes ofiticos y alpujdrrides en vasijas realizadas a mano, incluso durante la
época orientalizante — cuando el uso del torno de alfarero comienza a ser frecuente — y sobre formas muy funcionales,
como ollas, fuentes y orzas, nos lleva a un contexto de fabricacién y uso de estas vasijas, doméstico — espacio y contexto
de fabricacién propio de los ttiles de piedra pulimentada —. Este hecho, ademds, nos permitirfa relacionar ambas
actividades: la alfarerfa doméstica y la produccién litica pulimentada, haciendo mds verosimil el aprovechamiento
de los debris de piqueteado procedentes de la primera fase de conformacién de los utiles pulimentados, como
desgrasantes en algunos tipos de vasijas cerdmicas; quizas, las de funciones especificas, tales como la exposicién al

fuego o el almacenamiento.

Este comportamiento, aunque no ha sido puesto en evidencia, podria rastrearse en la composicién mineraldgica de
otros conjuntos cerdmicos coetdneos y de proximidad geogréfica con nuestro asentamiento, como el caso de una vasija
prehistérica (CLM-4) del asentamiento de La Mesa (Chiclana de la Frontera, Cédiz), cuya pasta arcillosa contiene
restos angulosos de rocas locales identificadas como doleritas (Munoz, 1999: Lam. IV), aunque el autor del estudio
arqueométrico de las cerdmicas (S. Dominguez-Bella, 1999) relaciona esta presencia de roca ofitica con un depdsito de
arcilla de un arroyo préximo que atraviesa estas rocas, sin reparar en la morfologia de los desgrasantes, ni en su grado
de alteracién. Es interesante resaltar que, también en el caso de este asentamiento, la materia prima litica empleada en
los instrumentos pulimentados es mayoritariamente dolerita, que aparece en numerosos afloramientos en el término

municipal de Medina Sidonia, muy préximos al yacimiento de La Mesa (Pérez Rodriguez, 1999).

Correspondiendo a época orientalizante encontramos en una habitacion hallada bajo la casa-palacio del marqués de
Saltillo en Carmona (Sevilla) (Belén et alii, 1998) un conjunto de vasijas completas, entre las que se encuentrala pieza D
—una olla realizada a mano de “...manufactura tosca, intensa coloracion rojiza y amarrillenta, presencia abundante de un
desgrasante muy grosero, irregularmente repartido en la matriz. La superficie es muy irregular y carente de decoracién”
(J. V. Navarro Gascén, 1998). Los resultados mineraldgicos por Difraccién de Rayos X muestran alto contenido en
plagioclasas y micas, y presencia de anfibol y piroxeno, con granos heterométricos y angulosos de plagioclasas, cuarzo,
anfibolesy piroxenos. “La materia prima empleada en este desgrasante procede, sin duda, de una roca bésica-intermedia,
alteraday con escaso grado de transporte, a juzgar por la presencia de frecuentes formas idiomorfas en los granos” (J. N.
Navarro Gascdn, 1998). A pesar de no poder determinar con precisién la roca empleada en el desgrasante de esta olla,
la composicién mineraldgica la aproxima a los desgrasantes empleados en Rondala Vieja, ola Mesa de Chiclana, ofitas,
y la forma de sus granos y escaso grado de removilizacidn de la roca permite interpretar como el anadido intencional
de roca machacada o, tal vez, ¢debris de piqueteado?. Este tipo de comportamiento de reciclar, como desgrasantes
cerdmicos, una vez convenientemente machacados, los restos de rocas resultado de la extraccién o empleo de las
mismas para otros fines, no resulta extrafio en la alfareria antigua. Una de las hipétesis manejadas en la polémica sobre
los lugares de fabricacién de las conocidas como 4nforas massaliotas, Echallier (1982), Picon (1985), aportada por
Reille (1985), interpreta la presencia abundante de desgrasantes micdceos, micaesquistos, en una produccion anférica
local, a lo largo de cuatro siglos, como el resultado del trabajo de extraccién de una gema (granate almandino), de una
roca metamorfica procedente del macizo de Maures, distante de Marsella un centenar de km., cuyos desechos fueron
reutilizados por los alfareros como desgrasantes anadidos a la arcilla local, para la produccién anférica. Aunque se
trata de una época muy diferente y para la produccion “industrial” de anforas, ilustra un comportamiento alfarero que
puede tener sus raices en épocas anteriores, dentro de una légica de reaprovechamiento de desechos de rocas recogidas

y trasladadas al asentamiento para ser empleadas en otro fines, como la fabricacién de utiles pulimentados.
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Capitulo 11. ASPECTOS TECNOLOGICOS DE LA PRODUCCION ALFARERA.
EXPERIMENTACION CON LAS ARCILLAS

A través de la observacién etnoldgica lo que se pretende es generar por analogia un conjunto de hipétesis, que expliquen
comportamientos no directamente observables en el registro arqueolégico, o que, sean dificilmente interpretables. Esa
linea puede generar hip6tesis de estudio, bien cuando trabajamos con el registro arqueoldgico, o bien, cuando se llevan

a cabo procesos experimentales.

La arqueologia experimental se orienta més al contraste de las hipdtesis que se van generando a través del estudio del

registro arqueoldgico o de la observacién etnografica.

La experimentacién y la etnologia serdn, por tanto, un referente necesario para el avance en el trabajo en la investigacién

arqueoldgica.
11.1. Experimentacion

La arqueologia experimental permite una aproximacién al conocimiento histérico, recurriendo a técnicas de
reconstruccién de actividades constructivas, productivas o de transformacion llevadas a cabo en el pasado, en las que
se reproducen técnicas y usan instrumentos y estructuras como las utilizadas en el pasado. Con todo ello se trata de
conseguir una interpretacién més cercana de las actividades que formaron el registro arqueoldgico. La experimentacién
supone una forma de corroborar nuestras hipdtesis acerca de como se desarrollaban estas actividades, sirviendo,
también, como fuente de nuevas hipdtesis. Reproduciendo las tecnologias, usos y costumbres pasadas, estamos, a la
vez, comprendiendo y obteniendo nuevas informaciones sobre el comportamiento de los grupos humanos en aspectos

que suelen pasar desapercibidos para una arqueologia sélo dedicada a la descripcién-clasificacién de los objetos.

La investigacién experimental sobre la reconstruccién de las técnicas de la alfareria utilizadas en el estudio de las
ceramicas antiguas es un campo que cada vez interesa més a los arque6logos que se introducen en los estudios analiticos
aplicados a cerdmicas arqueoldgicas. Segin Arnal (1984) para comprender la alfarerfa de la Prehistoria, es necesario

saber reproducirla, mediante la experimentacion.

Los trabajos realizados por los alfareros que han venido trabajando en las zonas con tradicién alfarera, no han sido muy
tenidos en cuenta por los arquedlogos, salvo alguna excepcion (Cau, 1997), y cuando lo han hecho se han centrado,
casi exclusivamente, en su experiencia en el laboratorio. Sin embargo, estos estudios analiticos de laboratorio deberian
de completarse con los experimentales en el campo, ya que el tratamiento de la arcilla en ambos ambientes no es el
mismo, y los resultados que se obtienen en las cocciones que se realizan con hornos eléctricos, son muy diferentes
a los obtenidos en los hornos tradicionales, cuyos sistemas de coccién estarfan mas cercanos a los empleados en la
Prehistoria. En esta linea, sefiala Echallier (1984), “cl buen sentido practico del ceramista serd una garantia util de la

validez de la marcha del laboratorio”. Sin embargo, la reconstruccién de las técnicas de la alfareria antigua no representa
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mds que un aspecto secundario en los trabajos analiticos que se realizan con cerdmicas y que en la mayoria de los casos

estan centrados exclusivamente en los andlisis de laboratorio.

Al adentrarse en la experimentacién cerdmica, tan importante es el conocimiento de las arcillas y sus productos, como
el conocimiento de los sistemas empleados en la coccidn en la antigiiedad. Los primeros hornos, probablemente, no
serfan mds complicados que una simple hoguera a cielo abierto, sin ninguna clase de estructura, esto supondria la
realizacién de estas cocciones en el sitio que mas conviniese, sin necesidad de tener un lugar destinado especificamente
para esto. Este tipo de hornera es el mas primitivo de los “hornos” documentados y que atn contintia vigente en
algunas zonas, en las que la alfarerfa sigue realizindose de manera mds arcaica (AAV'V, 1992). Este tipo de coccién
no implica grandes preparaciones, con lo que se podia adaptar al lugar donde se encuentre el combustible. Mientras
que cualquier tipo de construccién destinada a este fin, significa un lugar fijo para el desarrollo de la coccién. Es a
partir de este momento cuando se empieza a hablar de hornos, lo que lleva consigo un cambio importante en todo
el proceso alfarero. Sin embargo, fechada en época neolitica (3500-3000 a C.) se ha documentado una estructura
de coccién en fosa (Vaquer, 1994), en la que se habrian realizado al menos cuatro cocciones distintas. Para Schiitz
(1992), este tipo de coccidn en un hoyo de tierra se puede entender como una coccién en un lugar fijo, en donde la
excavacion del hoyo ya constituye un esfuerzo considerable, con lo que se aseguraria la reutilizacién del lugar. En este
sentido, Reynolds (1988) senala que en el registro arqueoldgico de la Edad del Hierro en Gran Bretafia no hay hornos
claramente definidos pertenecientes a este periodo, sin embargo, si aparecen un gran nimero de fogatas en fosa, en
las cuales, como ¢l senala, “se encuentran regularmente concentraciones de fragmentos de carbén vegetal e indicios de
fuego” La documentacion de este tipo de estructura, significa, que ya desde antiguo, se prepararia el lugar de la coccién
con algtin tipo de estructura por simple que fuera, que serviria para guardar mas el calor, consiguiendo asi temperaturas

mas altas.

En este sentido, M. Licka (1991), ha llevado a cabo cocciones experimentales con distintos tipos de estructuras de
coccién. En todos los casos se ha tenido en cuenta la temperatura a la que se ha llegado en cada una de las cocciones,
mediante el control de las mismas por medio de un sistema pirométrico. En la coccién mds simple, o sea, la coccion
a cielo abierto, en hornera, sefala una temperatura méxima alcanzada de 700°C. En la coccién que realiza en una
estructura en fosa, poco profunda, se han medido tres cocciones, sefalando que la duracién, la temperatura y el
consumo de combustible, es practicamente igual a la coccién en hornera. Sin embargo, en la coccién en fosa profunda,
la temperatura media alcanzada es de 820°C, llegando a registrarse incluso una temperatura de 920°C. Otro tipo de
estructura que utiliza, es el horno cilindrico abierto, que alcanza una temperatura méxima de alrededor de 850°C.
El dltimo sistema de coccién empleado en la coccién experimental es el “horno primitivo’, siendo ésta, una forma
de coccidn, en la que el espacio en el que se sitta el combustible se encuentra separado del lugar en el que coloca la
ceramica, los resultados obtenidos con esta coccién demuestran que se pueden alcanzar temperaturas de hasta 950°C,
senalando, ademads, que durante la coccién se consume poco combustible, en comparacién con los otros tipos de
coccién precedentes. Este tltimo sistema de coccién ha sido controlado experimentalmente por Echallier y Montagu

(1985) en un horno bicameral que realiza reproducciones experimentales de cerdmicas griegas y romanas.

La temperatura mas baja se ha alcanzado en una hornera (700°C), mientras que la mas alta se ha conseguido en el
) q g
horno que el llama “primitivo” (950°C), constatdndose igualmente que entre el consumo de combustible (nimero
de kg de madera por minuto) v el grado de desarrollo funcional v técnico de la estructura de coccidn, se llega a una
g yelg y g
proporcién inversa. El consumo de combustible més elevado ha sido registrado en el caso de la hoguera a cielo abierto,

mientras que el mas bajo, se ha registrado en el horno “primitivo”
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La documentacién de estos sistemas de coccién pasa desapercibida en la mayoria de los trabajos arqueolégicos, pues
al carecer de estructura, no deja huella visible en el sitio con el paso del tiempo. Aparte de esto, habria que tener en
cuenta, como hemos senalado, que las cocciones se realizarian sin grandes preparaciones, alli donde se encontrara
el combustible, con lo que se realizarfan mas o menos alejadas de los poblados, con lo que resulta dificil llegar a
documentarlas. Delneuf (1991), en lo referente al espacio de la coccidn, apunta en su observacién etnogréfica en el
norte del Camertin que “sera dificil de identificar las dreas de coccién después de su abandono prolongado. En efecto,
se trata de fosas poco profundas (de 5 m. de didmetro de media), llenas de cenizas y de debris de fallos de coccién.
Ellas estan la mayoria de las veces dispuestas cerca del hébitat, al abrigo de los vientos dominantes. Si esta rea cambia
de lugar, el antiguo emplazamiento es ripidamente rellenado por los vientos y sobre todo las estaciones de lluvias

siguientes, en las que el arrastre brutal e intenso se lleva los sedimentos ennegrecidos”.

La caracteristica principal de la coccién en hoguera es que la cerdmica estd en contacto directo con el combustible y
el fuego por lo que la coccidén no es uniforme, ya que al carecer de estructura de regulacién, es imposible conseguir
una temperatura homogénea y constante. Las tonalidades combinadas de colores que aparecen en una misma vasija,
tonos reductores y oxidantes, asi como toda una gama intermedia, seria un buen indice para identificar los sistemas
de coccidn al aire libre o en fosa, en donde la cerdmica y el combustible estd en contacto directo. Como apunta Arnal
(1991), que ha realizado cocciones de distintas formas, en cocciones de este tipo existen diferencias en cuanto a las
temperaturas y ambientes entre la base del “horno” y la parte superior de hasta 100°C, llegando a alcanzarse en la base
800°C, mientras que en la parte superior la temperatura maxima alcanzada es de 700°C, alcanzédndose ésta tltima en

tres horas, mientras que a la otra temperatura se llega mas tarde.

Al tener que subir considerablemente la temperatura ambiente, la cerdmica se somete en poco tiempo a un cambio
quimico muy acusado, por lo que cada una de las fases de la coccién requiere su tiempo, con lo que hay que evitar en
todo momento los choques térmicos bruscos que pueden deteriorar la pieza. Cuando las piezas cerdmicas estallan en el
horno, suele ser por cuatro razones: porque entran humedas al horno, porque se calientan o enfrian demasiado rapido,
o porque la arcilla ha estado mal amasada, conteniendo aire entre la pasta que al calentarse se expansiona y acaba por
romper la pieza, también porque la arcilla tenga una composicién, tanto quimica, como mineralédgica, inadecuada,
que puede producir una expansién o contraccién, es decir, que durante la coccién se produzcan compuestos con alta

capacidad de expansion que la hagan romperse.

En los hornos tradicionales, calentados con combustible orgénico, la coccién es mas a menudo reductora durante
la subida de la temperatura (periodo durante el cual se quema el combustible que produce el CO) y oxidante en el
enfriamiento, cuando no hay que anadir madera. La atmésfera de coccién influird en el punto de fusién de la pasta,
demostrindose que en atmosfera reductora este punto de fusién es bajo, lo que facilitard no solamente la coccidn,
sino el cerrado de los poros de ciertas pastas a temperaturas relativamente bajas. Las cocciones totalmente oxidantes
s6lo se pueden conseguir en hornos de tiro, que, como sefiala Echallier (1984), “son el exacto equivalente a los hornos

eléctricos actuales”.

La determinacién de las temperaturas a las que fueron cocidas las cerdmicas arqueoldgicas es una de las cuestiones
que preocupa a los arquedlogos. Sin embargo, la temperatura méxima que se obtiene durante la coccién no es siempre
la misma. Como sefiala Echallier (1984), “el resultado obtenido con la coccién depende a la vez, de la naturaleza

(composicién mineralédgica y quimica) del material de partida, de la granulometria de los componentes, de la curva
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de subida de la temperatura, de la temperatura méxima, de los diversos grados de la curva de enfriamiento y de la
evolucién de la atméstera de coccidn en el curso de las diferentes etapas”. Nosotros consideramos que habria que tener
en cuenta, también, el tipo de combustible utilizado en la coccidn, ya que todos no tienen el mismo poder calorifico
(Chabal, L. et alii, 1994). Arnal (1991), en este sentido, afirma que el volumen del combustible necesario en la cocciéon
esta en funcién tanto del procedimiento de coccién empleado, como del tipo de madera, ya que unas queman mds
rapidamente que otras y no tienen el mismo poder calorifico. Con esta apreciacion, lo que habria que tener en cuenta
es el tipo de madera disponible que se utilizaria como combustible en cada zona en la antigiiedad. Sin embargo, a pesar
de considerar todos estos factores, en cocciones realizadas al aire libre, se estd expuesto a las condiciones atmosféricas,

como la direccién y fuerza del viento, que puede hacer cambiar muy rapidamente la temperatura de coccién.

Segun Sempere (1992), la temperatura acumulada en la hornera, dificilmente sobrepasa los 800°C, y debido ala rapidez
del proceso, es durante un espacio de tiempo muy corto en el que se mantiene dicha temperatura; en este sentido,
Picon (1995) para las ceramicas del Rif, cocidas por este sistema, indica temperaturas entre 600-750°C (medida por
dilatometria). Sin embargo, Schiitz (1992) en la coccidn al aire libre a la que asisti6 en Slit (Marruecos) sefiala un

méximo de temperatura de 860°C, controlada con pirémetro y mantenida durante un corto espacio de tiempo.

Para Echallier (1984), los diferentes elementos que determinan los resultados de la coccidn, deben integrar la funcién
tiempo, ya que es tan importante la duracién del proceso, como la temperatura absoluta alcanzada para el desarrollo de
la coccidn. Es por esta razén que incluso en el dominio industrial, la coccidn de cerdmicas se controla con la ayuda de
conos pirométricos, donde la fusién integra, a la vez, la temperatura y el tiempo, y no utilizan la ayuda de pirémetros
que no suministran mds que una medicién de temperatura puntual. Estando de acuerdo en que una coccién larga es

mas importante quc una coccién a temperatura elevada.

El sistema que necesita méds combustible es la coccién abierta (hoguera). Arnal (1991) sefiala que en la coccidn abierta,
para conseguir 700°C se necesita un volumen de combustible igual a casi doce veces el de la hornada, y la fosa cerrada
no requiere més que de seis a ocho veces. En este sentido, para Arnal el perfeccionamiento en el desarrollo de los
sistemas de coccién, van unido a la disminucién de la cantidad de combustible que se necesita en cada caso, es, por
tanto, importante el conocimiento de las temperaturas de coccidn, a la hora de tener en cuenta la evolucién de los

sistemas de coccidn de los més primitivos a los mds complejos.

Las primeras estructuras, consideradas hornos, empiezan a documentarse en la Peninsula Ibérica en la tltima etapa
del Bronce Final y época orientalizante, con los centros de produccién del Cerro de la Mora (Moraleda de Zafayona,
Granada) y el del Cerro de los Infantes (Pinos Puente, Granada). También en la costa malaguefia, en el asentamiento
fenicio del Cerro del Villar, en la desembocadura del Guadalhorce, se document6 un lugar de produccién alfarera
en el que aparecieron todos los elementos relacionados con esta actividad. Parece claro, que la aparicién de este tipo
de estructura de coccién, estd vinculada al uso del torno alfarero, con el que empieza a desarrollarse una produccién
artesanal de cerdmica a gran escala. No aparece en la bibliografia documentaciéon de hornos, anteriores a estas fechas,
salvo la estructura encontrada en Vila Nova de S. Pedro, en Portugal (Pago do,1957), fechada en torno al 2500 a. C.
Esta estructura, con unas caracteristicas muy evolucionadas, no es posible compararla con ninguna otra de esta época,
por lo que hay que tener sus reservas a la hora de considerarla como tal, teniendo en cuenta, ademas, la época en la que
se excavo y la técnica de excavacion empleada. Una prueba de que la introduccion de este tipo de hornos se realiza en
unién del resto de los avances tecnoldgicos, que implican la produccién artesanal con el empleo del torno de alfarero,

es su generalizacién y documentacién arqueoldgica cada vez mas frecuente, sobre todo en época ibérica, cuando el
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predominio de la produccién a torno, conlleva la documentacién de los hornos de coccién como los documentados,
s6lo para el Sur de la Peninsula, los de Pajar de Altillo y Valencina de la Concepcion en Sevilla, Alcald de Jucar en
Albacete (Coll, 1987), Ronda ciudad (Aguayo, Castilla y Padial, 1990) o Arastipi, también en la provincia de Mélaga

(Perdiguero, 1994), entre otros.

Ademis del aspecto fisico de los hornos, hay que tener en cuenta la complejidad de los procesos fisicoquimicos que
se producen dentro de ellos, por simples que estos puedan llegar a considerarse, incluso, en los hornos mas complejos
se producen fallos durante la coccidn, que provocan que las piezas no lleguen a cocerse a la temperatura considerada
necesaria para adquirir consistencia. Sempere (1992), en este sentido, llega a decir que incluso a pesar de la experiencia
de los alfareros en el control del fuego, no encuentran explicacién l6gica a lo que ocurre cuando se producen estos
fenémenos; afirmando el autor que la alfareria alo largo de los siglos ha sido considerada algo magico, estando presente
en las creencias y mitologia de los pueblos, llegando a reflejarse, incluso hoy en dia, en los simbolos que emplean en
el lenguaje, asi como en los gestos, en las formas y la decoraciéon de los cacharros. A este respecto, Sempere (1992)
ha recogido en su trabajo, algunas de las multiples plegarias que los alfareros invocan a la hora de realizar la coccién,
senalando, también, en otros casos los rezos de oraciones, asi como la ribrica del simbolo de la cruz en la puerta de la

camara, etc.

El alfarero tradicional para saber cuando ha llegado el momento justo de la coccién se guia tnica y exclusivamente
por la experiencia, ya que nunca ha poseido, como ha sido nuestro caso, instrumentos de medicién precisa, como el
pirémetro o conos pirométricos. Aunque siempre es a 0jo, suele ser con mucha precisién, y para ello se sirve de los
cuatro sentidos: vista, olfato, oido ¢ incluso el tacto, sin embargo, a pesar de esto, el alfarero nunca esta tranquilo hasta

que lo abre y comprueba el resultado final, ya que de ello dependen dias e incluso meses de trabajo.
11.1.1. Experimentacidn en el campo

Nuestro trabajo en el campo de la experimentacién, esta incidiendo de manera mas profunda en la investigacién sobre la
tecnologia alfarera, centrandose en la produccién de ceramicas modeladas a mano. Con la experimentacion se intentan
reproducir las técnicas de manufacturacién y coccién mas primitivas. El estudio comprende todo el desarrollo del
proceso, como es la captacion y preparacion de la arcilla y el de su manufacturaciéon como vasijas cerdmicas, su secado

y posterior coccion en hornera.
11.1.1.1. Recogiday preparacién de las arcillas

A la hora de realizar la experimentacién en el campo nos hemos centrado en los dos grupos de arcillas que

tradicionalmente han venido utilizindose en la alfareria de la zona y que poseen similares caracteristicas mineralégicas.

Las arcillas que corresponden al primer grupo, y que como hemos visto, son las mas antiguas desde el punto de vista
geoldgico, se localizan en un afloramiento cercano a la ciudad de Ronda. Esta cantera, Los Tejares, se muestred en

varios puntos, aunque la recogida se unificd, con lo que de este afloramiento sélo se ha trabajado con una muestra

(RA-001).

Las arcillas localizadas en las inmediaciones del asentamiento de Ronda la Vieja, se recogieron, igualmente,

en varios puntos, muy cercanos entre ellos. En este caso, se mantuvieron las separaciones, puesto que aparecieron
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diferencias mineraldgicas entre las distintas zonas muestreadas. La cantera de arcilla situada en la parte norte, muy
proxima al yacimiento arqueoldgico, es un lugar tradicional de explotacién de arcilla, tal y como pone de manifiesto
su denominacién toponimica “El Tejar” (RA-010), otro punto de muestreo en esta zona es la arcilla RA-009. Por
otra parte, otro afloramiento situado al sur (RA-008), y en el sudeste, al igual que en el caso anterior, se ha formado
aprovechando los niveles inferiores de las calizas de algas que se encuentran en posicion primaria (RA-011). También

experimentamos con arcillas de esta misma formacién que se encuentran en la base del asentamiento cercano de La

Silla del Moro (RA-005).

Como ya hemos senalado, el muestreo de los afloramientos de arcilla préximos al asentamiento de Ronda la Vieja, asi
como su posterior estudio, han puesto de manifiesto la correlacién entre las matrices de las cerdmicas arqueoldgicas
y las muestras de arcilla analizadas, dindonos como resultado que existe la misma asociacién de foraminiferos y
nannoplancton en las matrices cerdmicas y en los depésitos de arcilla, con lo que se hacia necesario llevar a cabo la

experimentacion con este tipo de materia prima para analizar su comportamiento.

La arcilla se recogié de los afloramientos sefialados, con un procedimiento muy simple, o bien, después de la lluvia,
o directamente en la misma cantera, con lo que entonces, el proceso es un poco mas complicado, ya que hay que

triturarla, afiadirle agua, decantarla o no, y dejarla en reposo durante varios dias, hasta que esté lista para ser modelada.
11.1.1.2. Manufacturacién

Cuando la arcilla estd en su punto de plasticidad, se procede al amasado. La finalidad del amasado es la de aumentar la
plasticidad de la pasta. El paso siguiente es el modelado, que es el procedimiento que se utiliza para impartir a la arcilla

una determinada forma, transformando a ésta en manufactura.

En la experimentacién hemos procedido a la fabricacién a mano de un variado repertorio de recipientes cerdmicos,
reproduciendo fielmente los prototipos arqueoldgicos. El modelado a mano representa la manera mas simple de trabajar
la arcilla. El proceso de fabricacion se realizé siguiendo de forma integral las observaciones arqueoldgicas. Asi pues, la
captacion de arcillas, la preparacion de los barros y la elaboracion de las piezas se basa en los datos suministrados por la

investigacion arqueoldgica y etnogréfica.

Las técnicas mds comunes, utilizadas en el modelado a mano, que nosotros hemos reproducido, consisten en el simple
estiramiento de la masa de arcilla, por ahuecamiento de la misma, utilizando el sistema de rollos o “churros’, o bien

empleando moldes para su ejecucion.

Conseguidas las formas descadas, el tratamiento de las superficies (espatulado, brufiido, alisado, etc.) y las decoraciones
(pldsticas, pintadas, incisas, etc.), se efectiian con la utilizacién de reproducciones de los instrumentos que han sido
identificados en el registro arqueoldgico (espatulas de hueso y madera, cantos rodados, etc.), consiguiendo resultados

y aspectos muy proximos a los logrados en la Prehistoria.

Posteriormente, se controlan los procesos de secado antes de proceder a la coccién de las piezas cerdmicas. La arcilla
debe quedar bien seca, eliminando el agua por completo, sin ser expuesta al sol, ni a las corrientes de aire para evitar
que el porcentaje de roturas durante la coccidn sea alto. El material modelado contiene una parte importante de agua

absorbida. Se puede considerar que una pasta arcillosa propia para el modelado, contiene alrededor del 18 al 25% de
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agua en peso. Una fuerte elevacion de la temperatura de coccidn en este estado producird una vaporizacién rapida
del agua que causard dafos irremediables en la cerdmica. Las fuerzas de unién que fijan el agua absorbida son muy
débiles y una simple evaporizacién va a permitir obtener una eliminacién progresiva de este agua durante el secado. En
el transcurso del secado, el producto cerdmico, que atin estd crudo, va a pasar por diferentes estados de consistencia,

verde, cuero, y después crudo.
11.1.1.3. Coccién

La coccidn es el altimo y principal paso dentro de este proceso
de produccién cerdmica con la que todas las manipulaciones
que se le han hecho a la arcilla se quedan fijadas
irreversiblemente. Las consecuencias que se producen con la
elevacién de la temperatura son, no solamente la desaparicién
de la plasticidad, sino también, la aparicién de una cohesién
permanente entre las particulas arcillosas, lo que le permite

una estabilidad dimensional a las variaciones de temperatura

inferiores a la temperatura de coccidn.

FIG. 11.1.1.3a. Resultado de la coccién con combustible orgédnico

La coccion experimental ha sido realizada de distintas formas, desde cocciones al aire libre sin utilizar ningtn tipo de
estructura, a cocciones algo mas complejas en las que se han empleado fosas excavadas en el suelo, estructuras de piedra

formando cdmara, etc. (Fig. 11.1.1.3ay b).

La variabilidad de los resultados obtenidos con estas cocciones, en cuanto a las temperaturas alcanzadas, nos llevé a
partir de esta primera experiencia, a plantearnos una planificacién y control del proceso mucho més riguroso, para lo

que hemos realizado cocciones controladas al aire libre.

R
4 Para la experimentacién con los sistemas de coccién quisimos comenzar
con el sistema mas simple, la hoguera a cielo abierto, sin ninguna clase de
estructura. Las vasijas se han cocido por este procedimiento, por ser ésta
la técnica de coccién mas rudimentaria con la que empezar los trabajos de
experimentacion y comprobar si con ella nos acercibamos a las temperaturas

y caracteristicas generales de las cerdmicas prehistdricas (Fig. 11.1.1.3.1.).

La hoguera a ciclo abierto se realizé en un terreno llano, sin una previa
preparacion del lugar, ni realizacién de ningtn tipo de fosa, parapetos de
piedras, etc. Con anterioridad a la operacién de hornear, se procedi6 al
precalentamiento, tanto de la superficie donde se iba a ubicar la hoguera,

como de las piezas cerdmicas. En las zonas de clima més célido, el

precalentamiento se suele realizar exponiendo, sencillamente, las piezas al

FIG. 11.1.1.3b. Horno experimental de arcilla con sol antes de cocerlas.

estructura bicameral, durante la coccién
Una vez que se ha horneado, la cerdmica se va tapando con ramajes a los que se prende fuego. A medida que estos se
van consumiendo, se les va anadiendo lena. La lena utilizada en nuestro caso fue de encina, aprovechando la limpieza
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que de estos arboles se estaba haciendo en las cercanias, calculando que se emplearon un total de unos tres mil kg. El
control del fuego es muy importante, ya que unos minutos de exceso o insuficiencia pueden representar el éxito o el
fracaso de muchas jornadas de trabajo. El combustible se coloca formando un monticulo encima de la cerdmica hasta
que la hoguera se reduce a ascuas, dejaindose éstas hasta que se consuman, para poder sacar las piezas cuando no estén

al rojo vivo, con lo que pueden pasar varios dias, como fue nuestro caso, en el que tuvimos que esperar al tercer dia para

recupcrar las cerdmicas.

T B Wi 3 R i LW ilhr‘.{?ai," e e e S

a co-n combustible orgénico (izda.) y huella de la coccién en fosa (drcha.)_

FIG. 11.1.1.3b. P

La combustién es rapida por lo que las temperaturas mds altas se consiguen en poco tiempo pero el enfriamiento de
las ascuas es lento. Con este tipo de coccidn, en los momentos de méximo calor, éste no se reparte de forma uniforme
alcanzando cada zona de la hoguera un temperatura distinta, y un tipo de coccién (reductora u oxidante), también

diferente (Fig.11.1.1.3.2.).

En nuestro caso, la temperatura de coccién se controld, también, con
exactitud utilizando para ello medios pirométricos (pirémetroy conos), con
lo que pudimos comprobar que ésta no sobrepasé los 720°C, temperatura,
considerada la mds alta a la que llegaron a fundirse los conos, pero su
distribucién no fue homogénea, pues en distintas zonas de la hoguera se
fundieron total o parcialmente conos pirométricos de distintos valores,

aunque siempre por encima de los 600°C (Fig. 11.1.1.3.3.).

Junto a las piezas cerdmicas se introdujeron una serie de placas y rollos
fabricados con las mismas arcillas que las empleadas en las reproducciones
de las cerdmicas. Estas piezas cerdmicas fueron distribuidas por las

distintas zonas de la hoguera, y se realizaron con el objeto de ser el material

experimental con el que se trabajard después, para no tener que romper las

FIG. 11.1.1.3.1. Conjunto de vasijas y conos piro-
Vasijas, métricos antes de la coccién experimental

11.1.2. Estudios analiticos de las cerdmicas experimentales

Echallier (1984), considera indispensable proceder a los mismos andlisis sobre los productos de experimentacion para
registrar la identidad con el modelo arqueoldgico, lo que no puede hacer el alfarero. No considera deseable utilizar para

las cerdmicas arqueoldgicas, transformadas por el envejecimiento, los criterios descriptivos que no pueden aplicarse
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més que a productos que han sido fabricados en la actualidad. Los fendmenos que ¢l llama secundarios, o sea, los
posteriores a la coccidn, pueden ser provocados, tanto por el uso del objeto después de la fabricacion, como por la

accion del medio durante el tiempo que ha permanecido enterrado.
11.1.2.1. Estudio 6ptico

El estudio 6ptico se realizé6 mediante lupa binocular, sobre el conjunto de placas y churros que se cocieron junto a
las vasijas en la coccién experimental .Con este grupo de muestras ha sido con el que se ha trabajado, aplicindole las

distintas técnicas analiticas.

RA-001-1: Coccién reductora. Matriz porosa. Los desgrasantes son de pequefio tamano, sélo se observa un grano de
tamafio un poco mayor que corresponde a un conglomerado. Se observa también materia orgdnica grafitizada en la

matriz que presenta dos puntos en donde se intensifica la coccidn reductora; asi como alguna mica de pequeno tamano.

RA-001-2pl: Coccién reductora. Matriz menos porosa que la anterior. En la pasta se observan algunos agregados de

arcilla roja y gris, también alguna mica de tamafio minusculo.

RA-001-2n y b: Corresponde a un rollo, realizado con arcilla muy decantada. Los dos extremos presentan distinta
coloracién (amarillentay grisicea), dependiendo de como le haya dado el fuego durante la coccién. La matriz es porosa,

se observan pocos minerales de tamafio muy pequefio, formados, sobre todo, por cuarzos muy pequenos y micas.

RA-001-2ch: Corresponde a un rollo, que también presenta distinto color en cada extremo (amarillento y grisiceo). Se

observan desgrasantes de tamano un poco mayor que los anteriores y materia orgdnica grafitizada.
RA-005pl1: Coccidn reductora. La matriz de la placa presenta una textura fina, con desgrasantes de pequefio tamaio,
entre los que se observan cuarzos redondeados y bastantes espiculas de esponja y globigerinas, una de ellas ha tomado

un color dorado con la coccién , presencia de materia orgénica grafitizada.

RA-005ch3: Coccién reductora. La textura es la misma que la de la placa 1. Como desgrasantes se observan cuarzos

redondeado, también bastantes espiculas.

FIG. 11.1.1.3.2. Di

stintos momentos de la coccién experimental
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RA-005-2pl: Coccidn reductora. Textura fina. Los desgrasantes que se observan en la matriz son de pequefio tamano

y estdn formados por cuarzos redondeados, micas y gran cantidad de espiculas y de foraminiferos.

RA-008pl-1: Coccidn reductora. La matriz tiene mds cantidad de desgrasantes que la arcilla RA-005, pero igualmente

de pequeno tamano, formados por cuarzos redondeados, con gran cantidad de espiculas de erizo.

RA-008pl-3: Coccidn reductora. La matriz de esta placa tiene menos cantidad de desgrasantes que la placa 1. La matriz
se encuentra moteada de puntitos blancos que parecen corresponder a pequefios trocitos de conchas rotas, ademds de

espiculas de esponja y de restos de foraminiferos.

“
Ll 3

e iy . :
FIG. 11.1.1.3.3. Vasijas después de la coccién experimental

a3l

RA-008ch7: Corresponde a un rollo en el que un extremo no ha cambiado el color original que tenia la arcilla,
conservando el mismo color beige. Este extremo se ha cocido poco, ya que ha sido facil romperlo. El color de la matriz
es homogéneo y presenta més cantidad de desgrasantes, que la arcilla RA-008, ya que se le anadid, intencionadamente,
arena de rio. El otro extremo, presenta un color grisiceo por la coccidon reductora. En la matriz, ademds, de desgrasantes

redondeados, se puede observar restos de foraminiferos.
RA-009plf: Coccién reductora. Corresponde a un placa en la que los desgrasantes son de pequefio tamano, en su
mayor parte, formados, sobre todo, por cuarzos de pequeno tamano y foraminiferos, también aparecen desgrasantes

de tamano un poco mayor que corresponden a cuarcita.

RA-009ch1sb: Coccién reductora. Corresponde a un rollo en el que los desgrasantes son de pequefio tamaio, se

observan restos de concha de foraminiferos, cuarzos de pequefio tamano y algunos carbonatos.

RA-009ch1b: Coccién reductora. Corresponde al mismo “churro” que el anterior, pero al extremo que estd bruiido.

El color es gris, més oscuro que el otro extremo, y con los mismos desgrasantes.

RA-009ch7b: Coccién reductora. Corresponde a un rollo, con los mismos desgrasantes que los anteriores, pero en el

que se observa menos cantidad de foraminiferos.

RA-009¢pl: Coccidn reductora. Corresponde a una placa en la que la matriz es fina, con pocos desgrasantes, entre los

que se observan cuarzos redondeados, cuarcita, mica, asi como, gran cantidad de espiculas de esponja y de foraminiferos.
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RA-009-2: Estd confeccionada con la misma arcilla que la anterior, pero con la fraccién mas gruesa, en la que se
observan los mismos desgrasantes, aunque menos cantidad de foraminiferos, esto puede ser porque estos se encuentren

en la fraccién mas fina.

11.1.2.2. Anélisis mineral6gico por Difraccién de Rayos X

El anélisis mineraldgico se realizd, ademas de desde el punto de vista 6ptico por medio de la lupa binocular, mediante

Difraccién de Rayos X. Los resultados de esta andlisis se recogen en la siguiente Tabla.

Muestra Q Cal FK Plag  Fil Dol Hem Geh DW
RA-001-1 15 11 t ) 64 ) 0 0 0
RA-001-2pl 18 17 5 50 6 0 0 0
RA-001-2n 20 13 3 6 53 5 0 0 0
RA-001-2ch3 21 21 12 ) 52 ) 0 0 0
RA-001-2b 23 14 4 ) 54 0 0 0 0
RA-001-2ch 22 18 4 ) 45 6 0 0 0
RA-001pp 9 8 4 4 s7 8 0 0 0
RA-005ch3 14 12 2 4 64 4 t

RA-005pl1 12 14 4 4 62 4 t

RA-005-2pl 14 17 2 2 6 1 ot

RA-008ch7B 48 13 4 4 31 0 0 0 0
RA-008ch7N 30 12 4 1 53 0 0 0 0
RA-008pl1 30 12 0 4 52 2 0 0 0
RA-008ch7 43 11 3 1 42 t 0 0 0
RA-008pl3 30 17 4 1 46 2 0 0 0
RA-009pl 2 19 2 3 6 1 ¢ 0
RA-009ch1 12 18 1 65 3 0 0
RA-009-1ch7 22 13 2 ) 50 8 0 0
RA-009-1ch7b 18 13 4 3 55 7 0 0 0
RA-009-2plf 22 14 4 4 46 8 0 0 0
RA-009ch1 17 23 1 3 53 3 0 0 0
RA-009-2 23 13 3 7 44 10 0 0 0
RA-009ch1 15 20 3 3 56 3 0 0 0
RA-009ch7 20 14 4 7 48 7 0 0 0
RA-009-2plf 22 15 6 7 43 7 0 0 0
RA-009-1ch7 24 12 6 6 40 12 0 0 0
RA-009-2 23 14 4 8 42 9 0 0 0

Las variaciones mineraldgicas pueden explicarse por diferencias en el reparto del desgrasante, diferencias locales en la

temperatura de coccién y al error intrinseco del método determinativo.
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El estudio mineralégico por Difraccién de Rayos X realizado a estas cerdmicas experimentales corroboré el primer
resultado de la baja temperatura de coccién alcanzada, ya que aparecen siempre cantidades importantes de calcita y

dolomita, minerales que comienzan a desaparecer a partir de 700-800°C.

Las piezas prehistéricas del asentamiento de Ronda la Vieja, que previsiblemente fueron manufacturadas con esta
misma arcilla, debieron de ser cocidas a temperaturas algo superiores a los 800°C, ya que su estudio mineralégico por
Difraccién de Rayos X pone de manifiesto la presencia en muchas de ellas de trazas o pequenas cantidades de fases
de alta temperatura (gehlenita, wollastonita), aunque no tan claras como para pensar que se sobrepasara en ellas una

temperatura de 900°C.
11.1.3. Experimentacidn en el laboratorio

Para poder hacer mas precisiones sobre las temperaturas de coccidn se procedid a efectuar experiencias de coccién en
horno eléctrico, lo que permite por un lado tener un control més preciso de la temperatura, aunque, en contrapartida se
trabaja siempre en condiciones de coccién oxidante, lo que introduce una cierta incertidumbre sobre la comparabilidad

de los resultados.

Para estas experiencias se eligieron varias muestras de arcilla procedentes de afloramientos que se encuentran en las
inmediaciones del yacimiento de Ronda la Vieja. Algunas de ellas, como la RA-005, RA-008 y RA-009, ya se habian
utilizado en la coccién experimental realizada al aire libre. Todas ellas pertenecen a la misma formacién geoldgicay se
afadieron algunas muestras mds (RA-010 y RA-011) con objeto de ampliar el muestreo y poder comprobar mejor la

variabilidad que ofrecen dichos materiales.

La arcilla se preparé de la misma manera que para la confeccién de las cerdmicas experimentales. Con la arcilla
amasada se moldearon placas de 2x2 cm, con un grosor de 1 cm, aproximadamente. Después del proceso de secado se
introdujeron en el horno para su coccién. Una vez alcanzada cada temperatura de coccién deseada, se mantuvo ésta
durante dos horas. Terminada la coccién las muestras se dejaron enfriar hasta el dia siguiente. Como ya se ha dicho
mds arriba, en este caso el sistema de coccién es muy distinto al de las cocciones al aire libre. En éstas, el méximo de
temperatura se mantiene en un corto periodo de tiempo, mientras que el enfriamiento es més lento. En el horno
eléctrico, las temperaturas alcanzadas se mantienen durante mds tiempo; esto es importante ya que se pueden producir
diferencias de composicién mineraldgicas en la misma muestra, cocida a la misma temperatura pero con tiempos de

maduracion diferentes.

La coccidn se realizé a distintas temperaturas desde los 500 a los 1000°C en intervalos de 100°C, salvo para los 800°C,
que se coci6 también a 850°C, para precisar la formacién de las fases de alta temperatura. (Se cogié como temperatura
mas baja para el inicio la de 500°C, ya que en la coccién experimental, como hemos sefialado, el cono con la temperatura

mds alta se fundié a los 720°C).

Las temperaturas de coccién no fueron siempre las mismas. En el caso de la muestra RA-011, las cocciones se
realizaron entre 700 y 900° C porque, en pruebas previas, se puso de manifiesto que no era adecuada para la fabricacién
de cerdmicas, ya que se desmoronaba con el tiempo debido a la hidratacién de los grinulos de cal formados por la

descomposicion de la calcita durante la coccién (Fig. 11.1.3.1.).
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11.1.3.1. Analisis mineral6gico por Difraccién de Rayos X

Se estudi6 la mineralogia de los materiales antes y después de la coccién con objeto de determinar la evolucién de la

misma con la temperatura y la aparicién de nuevas fases, como consecuencia de la coccion.

Los resultados de este andlisis se recogen en la tabla 1, la cual estd organizada por bloques en los que la primera fila

corresponde al material sin cocer.

Se puede observar que la mineralogia de las muestras no cocidas es muy similar, lo que era de esperar dado que provienen
de la misma formacién. Los minerales mayoritarios son (en orden de abundancia) filosilicatos, calcita y cuarzo. La

dolomita aparece en cantidades pequenas y en la muestra RA-008 sélo como trazas.

Dentro de este conjunto de muestras, las pautas de variacién de la mineralogia con la temperatura de coccién se repiten
con gran regularidad y se recogen gréficamente en las Figuras 1 a 10 del Apéndice 5. Las Fig. 11 a 17 describen las
relaciones de las fases de alta temperatura (gehlenita, didpsido-wollastonita) entre si y con otros componentes tales

como los filosilicatos o la calcita.

Se pueden distinguir 4 intervalos de temperatura que podrian describirse cualitativamente como sigue:
1.- Temperaturas bajas (hasta 600-650°C). La mineralogia de las muestras cocidas es muy parecida a la de las arcilla

sin cocer. Las variaciones de detalle observadas pueden achacarse al error de la determinacién y probablemente no son

significativas.

2.- Temperaturas medias (650-825°C). Se observa claramente una disminucién neta de la calcita y dolomita que va
acompanada de un aumento paralelo de la proporcién aparente de cuarzo. La calcita y dolomita que queda dentro de
este margen de temperatura es pequena (8% de calcita como maximo), o bien, trazas. Los filosilicatos permanecen

inalterados o sufren un ligero incremento aparente. No aparecen fases de alta temperatura.

3.- Temperaturaalta (850-950°C). Desaparicién completa de calcitay dolomita. Aparicién de fases de alta temperatura
(Gehlenita y Di6psido y/o Wollastonita). La aparicion de estas fases va acompanada de un incremento claro del
feldespato potasico y muy destacado de las plagioclasas (Fig. 11y 12 del Apéndice 5), lo que invita a pensar que se trata

de la formacién de fases de alta temperatura que se suman a los minerales heredados presentes en las arcillas crudas
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(Capel, Huertas y Linares, 1985). Por otro lado los filosilicatos decrecen netamente a medida que se formando las fases

de alta temperatura ( Fig. 13, 14y 15, Apéndice 5).

4 -Temperatura muy alta (> 950 © C, o bien 1000 ° C o mds). Se caracteriza por la desaparicién total o casi total de
los filosilicatos laminares, que aparecen a lo sumo en forma de trazas. La desaparicién es muy brusca y debe de suceder
entre 900 y 1000°C. (Fig. 5, Apéndice 5). Hay un incremento relativo neto (en comparacién con el intervalo anterior)
de las fases de alta temperatura (Gehlenita, Fig. 8; Didpsido/Wollastonita Fig.9, Apéndice 5) y también del Feldespato
potasico (Fig. 3, Apéndice 5) y de las Plagioclasas, (Fig. 4, Apéndice 5).

El comportamiento del cuarzo con la temperatura no estd muy claro (Fig. 1, Apéndice 5). Da la impresién de que en
el primer tramo de bajas temperaturas hubiera una pequefia disminucién aparente, pero no es significativa. Después
aparecen incrementos que coinciden con ladesaparicién o disminucién de otras fases como los carbonatos o filosilicatos.
Hay que tener en cuenta que la cuantificacién efectuada se expresa como porcentaje de los minerales cristalinos y no
se tienen en cuenta la aparicion de material amorfo que es dificil de cuantificar por Difraccién de Rayos X. Quizds
también los cambios en el poder reflectante de este mineral con la temperatura de coccién. En resumen parece que este

mineral posee escaso valor para el diagnéstico de las temperaturas de coccién.

Otro mineral que se detecta con mas claridad en los tramos de alta temperatura son los hematites, (Fig.7, Apéndice
5) que aparecen probablemente como consecuencia de la deshidratacion y recristalizacion de oxi-hidréxidos mas o
menos amorfos de hierro, normalmente asociados a las arcillas. Este proceso es el que produciria el incremento de
tintes rojizos que acompafan a las altas temperaturas de coccién (esto no sucede en las arcillas fuertemente calcareas
que toman tintes amarillo claro, Barahona 1974). En las muestras estudiadas los hematites se hacen detectables en el

tramo de temperatura de 900-1000 °C.

Tabla 1

Mineralogia de las muestras experimentales

Muestra Q Cal. EK. Plag. Fil. Dol. Hem. Gehl. D+W.

RA-005 11 13 2 1 68 4 t 0 0
500°C 8 16 2 2 68 4 t 0 0
600°C 10 12 3 2 71 2 t 0 0
700°C 17 t 2 2 79 t 0 0 0
800°C 23 t 2 3 72 t t 0 0
850°C 24 0 0 11 41 0 11 13
900°C 24 0 5 9 36 0 11 13
1000°C 23 0 17 17 t 0 18 23
RA-008 10 18 2 2 68 t t 0 0
500°C 8 17 3 1 70 1 t 0 0
600°C 9 14 3 1 73 t 0 0
700°C 16 t 2 2 78 t 2 0 0
800°C 16 t 3 2 78 t 0 0
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850°C 27 0 0 15 36 0 t 9 13

900°C 28 0 0 14 34 0 0 8 16
1000°C 31 9 23 t 0 0 10 27
RA 009 13 14 5 2 62 4 t 0 0
500°C 9 15 2 1 72 1 t 0 0
600°C 8 16 3 2 68 3 0 0 0
700°C 20 4 7 1 68 t 0 0 0
800°C 24 2 4 1 69 0 0 0 0
850°C 29 0 0 9 47 0 t 7 8
900°C 31 0 7 14 27 0 t 7 14
1000°C 38 0 15 17 t 0 t 10 20
RA-010 8 18 5 2 62 4 t 0 0
500°C 8 20 2 2 61 6 1 0 0
600°C 11 14 3 2 65 5 t 0 0
700°C 19 1 1 2 76 0 0 0 0
800°C 21 2 4 3 70 0 0 0 0
850°C 23 0 3 15 23 0 t 20 16
900°C 24 0 6 15 20 0 21 12
1000°C 24 0 10 19 t 0 24 21
RA-011 12 18 4 2 61 3 0 0

700°C 28 8 6 2 56 t t 0

800°C 36 3 5 3 53 0 0 0

850°C 34 0 2 9 34 0 0 9 12
900°C 36 0 2 9 30 0 0 11 12

Diagramas de Difraccién por Rayos X delaarcillaRA-010sin cocer y cocida a diferentes temperaturas (Fig. 11.1.3.1.1a,
b,cyd).

11.1.3.2. Densidad aparente y su cambio en experimentos de bicoccién

En el laboratorio se experimentd con los distintos tipos de arcillas muestreados en la Depresiéon de Ronda, para observar
los cambios dimensionales que se producen en las arcillas con la bicoccidn, y asi conocer la densidad aparente de cada
tipo de arcilla en una coccién controlada, a la hora de compararlas con las densidades de las ceramicas arqueoldgicas

fueran adecuadas.

Aunque hay un acuerdo a grandes rasgos en la influencia de la temperatura de coccidn sobre la mineralogia, hay
también evidentes contradicciones en la bibliografia, posiblemente debido a las variaciones de composicién de las

materias primas, condiciones de coccién, cambios postdeposicionales, etc...

Con objeto de buscar nuevas viasy nuevas herramientas que ayuden en los diagndsticos sobre los sistemas y temperaturas
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FIG. 11.1.3.1.1a. Diagrama de Difraccién de Rayos X de la arcilla RA-010 sin cocer y cocida a 500°C
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103 RA-Q10  600°C

RA-GIC  700°C

FIG. 11.1.3.1.1b. Diagrama de Difraccién de Rayos X de la arcilla RA-010 cocida a 600 y 700°C

194



RA-070  BOO°C

W M w»fmm»rf\/\,,,m‘mm et Wt A
L R I I B

[ I |

HA-OW0  BERRC

FIG. 11.1.3.1.1c. Diagrama de Difraccién de Rayos X de la arcilla RA-010 cocida a 800 y 850°C
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FIG. 11.1.3.1.1d. Diagrama de Difraccién de Rayos X de la arcilla RA-010 cocida a 900 y 1000°C
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de coccidn, se investigaron varias propiedades que se conoce que varian con el grado de cochura, buscando convergencias
de evidencia entre las distintas técnicas disponibles. Las técnicas, en principio, deberian requerir un equipamiento

modesto y ser simples y adecuadas para trabajos de rutina.

Una de estas propiedades fue la densidad aparente de los fragmentos cerdmicos que estd intimamente relacionada su
porosidad. En piezas crudas o cocidas a muy bajas temperaturas, la densidad aparente puede ser elevada. Alincrementar
la temperatura de coccién, la perdida de agua estructural, etc.., no siempre va acompanada de una contraccién; en
consecuencia, la porosidad aumenta y la densidad aparente disminuye. A temperaturas mds altas puede producirse
vitrificacién, las particulas s6lidas se reacomodan empaquetdndose mejor cuando aparece el vidrio, y se produce una
contraccion de coccidn, una disminucién de la porosidad y un incremento paralelo de la densidad aparente. Por otra
parte, la densidad aparente de partida podria depender de la granulometria de las materias primas, su mineralogia,
técnica de moldeo (mano, torno), introduccién de desgrasantes minerales o vegetales, etc.., factores que pueden

complicar la interpretacion.

El proceso de contraccién sufrido durante la coccidn, no se puede medir en una pieza ya cocida, ya que se necesitaria
conocer sus dimensiones antes y después de la coccién. Sélo se puede medir el resultado final (una alta densidad
aparente, consecuencia de una fuerte contraccion), lo cual, por si mismo presenta cierto interés. Sin embargo, puede
utilizarse una estrategia alternativa consistente en efectuar una segunda coccién a una temperatura alta. Si las piezas
hubieran sido cocidas ya a esa temperatura, el efecto de una segunda coccién deberia ser minimo. De no ser éste el
caso, una segunda coccién produciria una contraccién y un incremento de densidad aparente notables, lo que podria
interpretarse como prueba de una baja temperatura de coccién en la pieza original. La estrategia de utilizar una doble
coccidn para inferir la temperatura de coccidn inicial ha sido utilizada en conexién con medidas de dilatometria, pero

no se ha utilizado con la densidad aparente.

El procedimiento operativo fue el siguiente: se confeccionaron placas de 2x2 cm, con un grosor de 1 cm,
aproximadamente. Las placas se dejaron secar al aire y después en estufa a 105 °C. A continuacién se determiné su
densidad aparente por inmersidn en resina Saran. Las placas se cocieron en horno eléctrico a diferentes temperaturas
(500, 600, 700, 800, 900 y 950 °C) durante 2 horas. Una vez enfriadas, se procedié a determinar de nuevo la densidad
aparente. Después de esta primera cochura, se volvieron a cocer todas a 900°C y se volvié a determinar la densidad

aparente.

En la Tabla 1 se recogen las densidades aparentes medidas en una serie de muestras experimentales. Estas muestras
corresponden a arcillas calcdreas y a arcillas rojas no calcireas, ya que se sabe de antemano que ambas tienen

comportamientos muy distintos durante la coccién (Barahona, 1974).

Hay que hacer observar que hay seis réplicas de la densidad aparente de cada muestra sin cocer que corresponden a
las seis probetas que se utilizaron para cocer a las diferentes temperaturas: Las medias y desviaciones tipicas de estas

replicas son:

Muestra media desv.tip n
Ro-R 2.038 0.0172 6
RA-003 2.01 0.0533 6
RA-005 1.705 0.0295 6

197



RA-008 1.46 0.0210 6
RA-009 1.455 0.0197 6
RA-010 1.678 0.0117 6

Se comprueba la neta diferencia que existe en la densidad aparente de las probetas sin cocer de las 2 primeras muestras
y el resto. Estas muestras corresponden a 2 arcillas rojas no calcareas provenientes de la meteorizacién de areniscas. El

resto son arcillas marinas calcdreas. La alta densidad de las arcillas rojas ya ha sido notada por otros autores (Barahona,

1974),

Dentro de cada grupo la dispersion, reflejada por la desviacion tipica, es relativamente pequena. Esta dispersion recoge
tanto el error analitico, como el de la variabilidad de la muestra de una misma arcilla (se han preparado 6 probetas
diferentes). Bajo la hip6tesis de que todas las muestras tienen una varianza comun, la desviacion tipica dentro de los
grupos (materiales diferentes) se puede computar simplemente promediando las varianzas ponderadas por los grados
de libertad y recalculando después la desviacion tipica. Segun esto se puede estimar la desviacién tipica dentro de los

grupos en 0.0288, con 30 grados de libertad.

Para una diferencia de valores individuales la minima diferencia significativa para un margen de confianza del 95%
utilizando teorfa de muestras grandes (n >30) vendria dada aproximadamente por

20.025 * sqre(s2 *2/1)
siendo z aproximadamente 2, lo que nos da un valor de 0.081, por lo que, simplificando, se puede decir que los valores
de densidad aparente dentro de una misma arcilla seran probablemente significativos si difieren en una décima. Esto

no es un test estadistico riguroso y se puede tomar solamente a titulo orientativo.
Tabla 1. Densidad aparente de piezas sin cocer (s. c.) y cocidas a diferentes temperaturas

Arcilla s.c. 500°0C  s.c. 600°C  s.c. 700°C
Ro-R 2,07 2,06 2,03 1,94 2,04 1,89
Ro-003 2,07 1,90 2,03 1,87 2,01 1,85
Ro-005 1,75 1,64 1,72 1,55 1,70 1,44
Ro-008 1,47 1,35 1,45 1,32 1,45 1,21
Ro-009 1,45 1,35 1,46 1,32 1,46 1,21
Ro-010 1,68 1,60 1,67 1,53 1,69 1,41

s.c. 800°C  s.c. 900°C s.c.  950°C
Ro-R 2,03 1,88 2,04 1,90 2,02 1,87
Ro-003 2,02 1,81 2,02 1,82 1,91 1,73
Ro-005 1,70 1,40 1,70 1,52 1,66 1,30
Ro-008 1,49 1,20 1,47 1,27 1,43 1,21
Ro-009 1,48 1,23 1,46 1,31 1,42 1,25
Ro-010 1,68 1,39 1,69 1,49 1,66 1,37
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Cambio de densidad aparente entre las piezas sin cocer y cocidas a distintas temperaturas

500°C 600°C 700°C  800°C 900°C 950°C
Ro-R -0,01 -0,09 -0,15 -0,15 -0,14 -0,15
RA-003 -0,17 -0,16 -0,16 -0,21 -0,20 -0,18
RA-005 -0,11 -0,17 -0,26 -0,30 -0,18 -0,36
RA-008 -0,12 -0,13 -0,24 -0,29 -0,20 -0,22
RA-009 -0,10 -0,14 -0,25 -0,25 -0,15 -0,17
RA-010 -0,08 -0,14 -0,28 -0,29 -0,20 -0,29
MEDIA -0,10 -0,14 -0,22 -0,25 -0,18 -0,23

Se puede apreciar que en las arcillas rojas (Ro-R y RA-003) los cambios de densidad aparente son menos acusados que
en las calcdreas y las curvas tienen un hébito diferente de estas tltimas. Esto se puede justificar porque en las primeras
slo se produce perdida de agua de hidroxilacion, mientras que en las segundas se produce, ademds, perdidas de CO,

por descomposicion de los carbonatos.

Excepto para la muestra RA-003 la coccién produce una reduccién progresivamente mayor de densidad aparente
hasta los 700-800°C. lo cual implica un aumento de la porosidad que como ya se ha explicado proviene de la perdida
de materia (agua, CO,) no acompanada de cambios dimensionales importantes. A 900°C se aprecia un incremento
relativo de la densidad aparente, que vuelve a disminuir alos 950°C en las arcillas calcéreas. Posiblemente el incremento
de densidad aparente que se produce a los 900°C podria achacarse a un inicio de la vitrificacién que favoreceria un

mejor empaquetamiento de las

0 T T 13 T T L T T

particulas. Sin embargo no es i

Ro-R

fécil de imaginar el motivo de la
nueva disminucidn de densidad
aparente que se produce en las

arcillas calcareas a 950°C. Esto

habria que confirmarlo en un

estudio con mayor niimero de

muestras para eliminar el efecto

del posible error experimental.

O
N
[4)]

En principio, sin embargo, los

Cambio de densidad aparente

indicios son que la minima -0.3
densidad aparente (0 méixima RA-005
porosidad) se produce en un aa +

tramo de temperaturas de v

coccién comprendido entre los 500 550 600 650 700 750 800 850 800 950
Temperatura de coccion
700y los 800°C).

FIG. 1. Cambios de densidad aparente que se producen en la coccién, tomando como referencia de las
piezas no cocidas

Desde el punto de vista del diagnéstico de las temperaturas de coccidn, la evolucién de la densidad aparente tiene un

interés limitado dado que lo normal es que no se conozca (y que no se pueda conocer ) cual es la densidad aparente
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de los materiales sin cocer que es la que nos ha servido de referencia al calcular los cambios. Sin otra informacién
adicional la tnica precisiéon que se puede hacer es que las densidades aparentes altas aparecen tanto en los materiales
poco cocidos, como muy cocidos y que las bajas son mas frecuentes en las temperaturas intermedias (700-800°C), al

menos en las arcillas calcareas.

Una estrategia posible para paliar este inconveniente es realizar una segunda coccién de las cerdmicas a una temperatura
fija relativamente alta (por ejemplo 900°C). Esta operacién es factible en las cerdmicas arqueoldgicas: se determina
su densidad aparente, se cuecen a la temperatura elegida y se vuelve a determinar la densidad aparente. La hipdtesis
subyacente es que si las cerdmicas estaban cocidas a bajas temperaturas los cambios en la bicoccién seran los pertinentes,

mientras que si la temperatura de coccién fue superior a los de la bicoccidn no se deberian producir cambios notables.

Estas experiencias se realizaron con las arcillas experimentales y los resultados se recogen en la Tabla 2.

Cambio de densidad aparente con la bicoccion

500°C 900°C dif. 600°C 900°C dif  700°C  900°C dif
Ro-R | 2,06 1,89 -0,17] 1,94 1,88 -006 1,89 1,87 -0,02|
RA-003 1,9 1,79  -0,11 1,87 1,87 0} 1,85 1.84 -0,01
RA-D05 1,64 1,51 -0,13 1,55 1,58 0,03 1,44 1,56 0,12
RA-008 1,35 1,27 -0,08 1,32 1,29 -0,03 1,21 1,31 0,1
RA-009 1,35 1,28 -0,07 1,32 1,27 -0,05 1,21 1,3 0,09
RA-010 1,5 -0,1 1,53 1,51 -0,02 1,41 1,51 0,1
media -0,1 0 0,06
des.tip 0,0363 0,0331 0,0615

800°C 900°C dif 900°C  900°C dif 950°C 900°C dif
Ro-R 188 183 -005 1,9 1,83 -007, 1,87 1,81 -0,06
RA-003 1,81 1,82 0,01 1,82 1,82 0] 1,73 1,75 0,02
RA-005 1,4 1,39 -0,01 1,52 1,39 -0,13 1,3 1,39 0,09
RA-008 1,2 1,29 0,09 1,27 1,29 0,02 1,21 1,28 0,07
RA-009 1,23 1,27 0,04 1,31 1,27  -0,04 1,25 1,28 0,03
RA-010 1,39 1,41 0,02] 149 141 -0,08 137 1,4 _ 003
media 0,02 -0,1 0,03
des.tip. 0,0472 0,0551 0,0518

Observando la gréfica presentada en la Fig. 1., lo que es de esperar es que en el caso de las muestras calcdreas que se
cocieron a 500°C se produzca una disminucién pequefa de densidad aparente al volverlas a cocer a 900°C; en las
muestra cocidas a 600°C, el cambio deberia ser nulo y en las cocidas entre 700 y 800°C deberia haber un aumento de

densidad aparente mas o menos del mismo orden.

Al observar los resultados recogidos en la Tabla 2 vemos que esto se cumple por promedio; pero los efectos son muy

pequenos y los cambios para una determinada muestra son dificiles de predecir. Las muestra que ya estaban cocidas a
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900°C vuelven a disminuir su densidad aparente al volverlas a cocer a la misma temperatura con un efecto relativamente
grande, lo que es dificil de justificar y lo que nos indica que 1) el comportamiento a la coccién no es tan regular como
para tener un valor prictico de diagndstico y 2) los errores del procedimiento de determinacion son demasiado grandes

¢ introducen un ruido que oscurece la interpretacion de los resultados.

En la Tabla 2 se recogen los cambios de densidad aparente que sufren las arcillas experimentales con la bicoccién a
900°C. Para cada muestra, se indican las temperaturas de la primera coccién, de la segunday las diferencias de densidad

aparente registradas.

De todas formas se realizaron experimentos de bicoccién a 900°C con cerdmicas arqueoldgicas de las que se tiene
una idea de las temperaturas de coccién original a través de su época, tipologia y composicién mineraldgica (fases de
alta temperatura, etc..) y algunas experimentales que se cocieron en hoguera que, como ya se ha dicho més arriba, no

superaron los 720° C de temperatura en su coccién. Las muestras cerdmicas se clasificaron en 3 grupos:

El grupo 1, considerado de temperatura de coccién muy alta, comprende las muestras cerdmicas que no tienen
y q

filosilicatos en su composicion (se supone que se han descompuesto por la coccidn), pero si fases de alta temperatura

(plagioclasas, gehlenita, diépsido y wollastonita). A este grupo corresponderia solamente parte de las cerdmicas de

época orientalizante.

En el grupo 2, de temperatura alta, estarian las cerdmicas con filosilicatos y fases de alta temperatura. El hecho de que
los filosilicatos persistan indicarfa una temperatura de coccidn alta (ya que hay fases de alta temperatura), pero inferior

ala del grupo anterior. En este grupo se incluirian la mayor parte de las cerdmicas correspondientes a todas las épocas.

En el grupo 3 incluimos las cerdmicas consideradas temperatura de coccidn baja, en las que entrarian las que poseen
en su mineralogia calcita y dolomita y no tienen fases de alta temperatura. En este grupo hemos incluido las muestras

ceramicas que se realizaron con las arcillas Miocenas para la coccién experimental realizada aire libre en el campo.

La observacion de esta tabla pone de manifiesto que el comportamiento promedio de los tres grupos es indistinguible,
siendo los efectos del mismo signo y mas o menos de la misma magnitud. Aparate de ello, el coeficiente de variacién
dentro de un mismo grupo es del orden del 100 % del valor de la media. En consecuencia se puede concluir que los
ensayos de cambio aparente que se consiguen con una bicoccién a 900°C no tienen valor diagnéstico alguno. Quizas

queda por ensayar el realizar la bicoccién a una temperatura més alta (1000-1050°C).

Contraccidén de coccidn.

Para hacer las medidas de densidad aparente hay que medir los volumenes de las piezas, antes y después de cada
experimento de coccién. Los datos de volumen pueden utilizarse para calcular las contraccién de coccién que sufre

igualmente una evolucién paralela, pero no igual, a los cambios de densidad.

EnlaTabla4 se recogen las contracciones de coccién registradas para las muestras experimentales sometidas a bicoccién

en horno eléctrico. La contraccién en volumen se expresa como porcentaje del volumen inicial y viene dada por
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Tabla 3

Cambio de densidad aparente de las ceramicas con la bicoccion

GRUPO 1 Temperatura de coccion muy alta

9000 C dif.
Ac'85-4059-69 1,7 1,67 -0,03
Ac'85-4071 1,67 1,62 -0,05
Ac'85-4104-32 1,68 1,64 -0,04
Ac'85-4272 1,66 1,62 -0,04
Ac'88-20890 Lio 1,43 -0,14
Ac'88-20895 1,55 1,38 -0,17
Ac'88-20928 155 1,47 -0,08
Ac'88-20942 1,46 1,42 -0,04
Media -0,074
Desv.Tip. 0,053

GRUPO 2 Temperatura de coccion alta
9000 C dif.
Ac'83-3001-3 1,71 1,6 -0,11
Ac'83-3022 1.8 1,7 -0,1
Ac'85-4119 1,58 1,5 -0,08
Ac'85-4185-1 1,71 1,65 -0,06
Ac'85-4242-13 1,69 1,6 -0,09
Ac’85-4334 1,67 1,69 0,02
Ac'86-13029 1,76 1,76 0
Ac'86-13243 1,69 1,65 -0,04
Media -0,058
Desv.Tip. 0,047

GRUPO 3 Temperatura de coccién baja
9000 C dif.
RA-005ch3 1,59 1,61 0,02
RA-008pl1 _ 1,64 1,55 -0,09
RA-008pi3 1,51 1,42 -0,09
RA-009pl 1,48 1,43 -0,05
RA-009¢ch1zbr 1,51 1,42 -0,09
RA-009chisbr 1,45 1,4 -0,05
RA-009-1ch7b 1,69 1,61 -0,08
RA-009-2plf 1,83 1,55 -0,28
Media -0,089

Desv.Tip. 0,086
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CVO = Vi-V900/Vi *100

donde

CVO es la contraccién de volumen (%)

Vi = volumen de la pieza a la temperatura i (Volumen inicial);
V900 = volumen de la pieza recocida a 900°C

Contraccion de coccién producida por la bicocciéon a 900°C

En la tabla se dan los volimenes de las piezas en cm?®y la contraccién de coccién (CVO%)

Tabla 4. Cambios de volumen con la bicoccion en arcillas experimentales

500°C 900°C CVO% 600°C 900°C CVO% 700°C 900°C CVO%

Ro-R 4,417 4,53 -2,56 4,609 4,664 -1,19 4,211 4,195 0,38
RA-003 5,37 5,543 -3,22 5,341 5,273 1,27 5,68% 5,647 0,74
RA-005 5,958 5,397 9,42 5,756 4,979 13,5 5,582 4,895 12,31

RA-008 7,285 6,626 9,05 6,895 6,235 9,57 6,69 5866 12,32
RA-009 3,964 3,613 885 4,51 4,173 7,47 5225 4,658 10,85
RA-010 4,246 3,794 10,65 4,248 3,743 11,89 4,849 4,214 13,1

Media de las muestras no calk -2,9 0,04 0,56
Media de las muestras calcar 9,49 10,61 12,14

800°C 900°C CVO% 900°C 900°C CVO%

Ro-R 5,044 5,156 -2,22 4,653 4,799 -3,14
RA-003 5,182 5,145 0,71 5,59 5,684 -1,68
RA-005 5,051 5,075 -0,48 3,75 4,062 -8,32
RA-008 5,565 5,134 7,74 6,055 6,157 -1,68
RA-009 4,441 4,293 3,33 4,594 4,705 -2.,42
RA-010 4,52 4,426 2,08 4,269 4,39 -2,83
Media de las muestras no cale -0,75 -2.,41
Media de las muestras calcarn 3,17 -3,81

Como se puede apreciar el comportamiento de las arcillas rojas no calcareas (muestras Ro-R y RA-003 es netamente
distinto del resto (arcillas calcdreas), y los valores medios se han calculado por separado. En las arcillas no calcdreas
los cambios de contraccién son casi nulos — ligeramente positivos o negativos — en el intervalo entre 500 y 900°C. En
las arcillas calcéreas, cardcter que tiene la mayoria de las ceramicas arqueoldgicas estudiadas, hay un incremento de la
contraccion entre 500 y 700°C, entre los 700-800°C hay una disminucién de la contraccidn de bicoccidn y las arcillas
cocidas a 900°C sufren incluso una pequefia expansion (contraccién negativa) cuando se vuelven a cocer a la misma
temperatura. En conjunto, el hdbito de las curvas de contraccién es relativamente lineal para las arcillas calcdreas (Fig.
2.), lo que en principio serfa favorable para utilizar esta propiedad (la contraccién a la bicoccién), como elemento
diagnéstico de la temperatura de coccion de las cerdmicas arqueoldgicas. De todas formas, el comportamiento de cada
muestra es bien distinto. Dentro de la coleccién de arcillas calcareas, por ejemplo, las que se cocieron inicialmente a
800°C experimentan una contraccion al volverlas a cocer a 900°C que varfa entre —2.2 (ligera expansién) a 7.74 . Por

ello es de prever que un valor aislado tenga un valor predictivo muy restringido.
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Contraccién producida por la bicoccién a 900°C
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FIG. 2

Sin embargo si se representan en un diagrama de dispersién los cambios de contraccién y de densidad aparente que
tienen lugar con la bicoccién (Fig.3.) se puede observar que las piezas cocidas a diferentes temperaturas forman cluster
o agrupaciones bien definidas en el diagrama, lo que hace pensar que el tener en cuenta ambas caracteristicas a la vez
puede tener un valor discriminante frente a la temperatura. En la figura siguiente (Fig. 4.) se sefialan con cruces las
muestras arqueoldgicas superpuestas al mismo diagrama, pudiendo comprobarse que éstas ocupan posiciones que no
coinciden con las experimentales. Un analisis discriminante aplicado a este conjunto de datos demostrd, en efecto, que
esta estrategia no resulta efectiva.

Bicoccion a 900°C
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Bicoccion de muestras argueclégicas
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11.1.3.3. Area Especifica

La superficie por unidad de masa de un material depende de su granulometria y de la forma de las particulas. Varia
desde unos pocos metros (arenas) a varios centenares de metros cuadrados por gramo (arcillas). La determinacién
precisa del drea especifica es tediosa y complicada; sin embargo, se pude hacer una estimacion satisfactoria a través de
la absorcién de humedad por el material bajo condiciones de tensién de vapor de agua controladas. En el caso de las
ceramicas, la absorcion de humedad ha sido utilizada para la caracterizacién de materias primas desde hace tiempo
(Keeling, 1966, Barahona 1974). Esta determinacién no se utilizado en materiales cocidos; sin embargo, pensamos
que puede tener interés para la determinacién de las temperaturas de coccién ya que la coccién implica un colapso, a
veces irreversible, de la estructura de los minerales de la arcilla, sinterizacién y finalmente, conforme se incrementa la
temperatura, vitrificacién, mas o menos extendida, de la matriz fina. Es de esperar, por tanto, que la superficie especifica
vaya disminuyendo al aumentar la temperatura de coccién. Como consecuencia es posible que el drea especifica se
puede utilizar como un predictor eficiente de la temperatura de coccidon. Para comprobar esta hip6tesis se hicieron
ensayos con probetas experimentales, cocidas en el laboratorio a temperaturas conocidas y a distintos tiempos de

coccidn.

Tabla 1 Cambios de la superficie especifica con la temperatura y el tiempo de coccién

2 horas de maduracién

Temp.°C RA-003 RA-005 RA-008 RA-010

m2/g m2/g m2/g m2/g
110 71,1 119,2 110,2 126,2
700 20,6 35 34 30,2
800 19,7 10,6 16 11,8
850 7,6 48 2,3 2
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900 P) 3.3

S horas de maduracién

Temp.°C RA-003  RA-005

m2/g m2/g
110 71,1 119,2
500 26,5 46,2
600 22,4 41,2
700 17,9 29,6
800 12,2 4,8
900 15,7 3.3
1000 13,3 4

43 1,7

RA-010

m2/g

126,2
37,4
33
21
4,2
5

4,6

La Tabla 1 muestra los valores obtenidos para una seleccion de arcillas cocidas a temperaturas comprendidas entre 500

y 1000°C durante 2 y 5 horas. Existen diferencias entre las dos series de datos que son achacables, tanto a los tiempos

de coccidn, como a la variabilidad de los materiales dentro de una misma muestra. Dado que en la practica, la duracién

dela coccién de las cerdmicas arqueolégicas es desconocida y pudo ser muy variable, se utilizaron ambas series de datos

para estudiar la relacidn entre 4rea especifica y temperatura de coccidn, con lo que se espera que los resultados sean

mas generalizables. Estos resultados se muestran graficamente mds abajo. Puede apreciarse que el area de las arcillas no

cocidas estd comprendida en el intervalo 71-126 m?*/g. Las diferencias entre los distintos materiales pueden ser debidas

tanto a la cantidad como a la mineralogia de las arcillas (proporcidn de illita, esmectita, caolinita etc..).

Conforme

se va haciendo mds alta la temperatura de coccidn, el 4rea se va reduciendo y en las piezas cocidas a 850-900°C tiene

valores comprendidos entre 2 2 9 m”.

La ecuacidn de regresion entre el drea especifica y la temperatura de coccién es:

s=107-0.117t ; r2=0.85

donde

s es la superficie especifica en m*/gy

t es la temperatura de coccidn en °C.
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Tabla2 Area especifica de las muestras experimentales de la coccion al aire libre:

Muestras experimentales de la coccién al aire libre:

Muestra  pieza drea (m2/g) Temp. estimada
RA-005  pll 27,9 681
RA-005  ch3 43,3 549
RA-005  plsn 4,8 878
RA-008  pll 24,8 707
RA-008  pl2 16,6 777
RA-008  pl3 27,9 681
RA-008  ch7n 20,6 743
RA-009 chlsdr 21,4 736
RA-009  pl 26,7 691
RA-009-1 ch7 12,2 815
RA-009-2  brunido 11,4 822
RA-009-2 plf 17,8 767

En la Tabla 2 se dan las 4reas determinadas en una serie de piezas que se cocieron en una hoguera al aire libre y las
temperaturas de coccidn estimadas de acuerdo con la ecuacién de regresion obtenida. El control de temperatura en
la coccién experimental se efectué mediante conos pirométricos colocados en puntos aleatorios de la hoguera, y del
comportamiento de los conos se puede inferir que las temperaturas de coccién no debieron ser superiores a 750°C.
Salvo cuatro casos las temperaturas de coccidn estimadas a partir de la ecuacién de regresién son coherentes con las
suministradas por los conos. Hay que tener en cuenta que en una hoguera a cielo abierto el reparto de temperaturas
puede ser muy variable, con variaciones importantes incluso para una misma pieza, como puede apreciarse por los

cambios de color de la misma.

En la tabla 3 se recogen las 4reas especificas y temperaturas de coccidn estimadas de una serie de piezas arqueoldgicas
de distintas épocas. Puede apreciarse que las dreas son bastante altas y que, en consecuencia las temperaturas de coccién
estimadas son bajas y en muchos casos muy bajas, del orden de 300°C. Los datos de temperatura que se obtienen no
estan de acuerdo con las evidencias obtenidas por otras vias, asi, por ejemplo, muchos de estos fragmentos muestran una
mineralogfa con fases de alta temperatura (gehlenita, didpsido, wollastonita) por lo que la temperatura de coccién no
debié de ser inferior a 850°C. La consecuencia que se puede obtener de todo lo dicho, es que la superficie especifica es
un indicador pobre de la temperatura de coccién de las cerdmicas arqueolédgicas, debido, probablemente, a los cambios
mineraldgicos que sufren las cerdmicas durante su enterramiento prolongado en medio hiimedo y con altas presiones
parciales de carbénico, como son los suelos y sedimentos que constituyen el depdsito arqueoldgico. Posiblemente los
fenémenos de alteraciéon por meteorizacién dan lugar a la reconstruccién y formacién de filosilicatos y materiales
amorfos en cantidades suficientes como para incrementar significativamente la superficie especifica de los materiales.
Esto implica que habria que efectuar una correccién que tuviera en cuenta este efecto, lo que estd fuera de los objetivos

propuestos en esta memoria.
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Tabla 3 Area especifica de las muestras arqueoldgicas

Muestra Epoca Area Temp. estimada
m2/g °C
40730 bp 68,9 330
40786 bp 27,2 687
41211 bp 47 518
4909-71 bfpt 54 458
4913 bfpt 48,9 501
4164 bfpt 66,8 348
4897 bfpt 49,4 497
2562-10 bfpe 32,6 641
4055 bft 27,9 681
2021 bft 6,2 866
13001 bft 34 629
20030 or 53,1 465
3134 or 71 312
4278-3 or 36,2 610
20085 or 36,7 606
4024-1 or 33,3 635
4264 or 39,2 584
20890 or 20 748
20895 or 16,3 780
41080 bp 49,3 498
41130 bp 44,2 541
6785 c 25,2 704
41210 bp 49 500
4071 or 14,9 792
4233-1 or 15,2 789

Sin embargo mas abajo, se propondra un modelo en que se utilizan todas las evidencias disponibles para enjuiciar la

temperatura de coccidn de las piezas y en el que se incluye el drea especifica como un elemento de juicio.
11.1.3.4. Dilatometria

Con objeto de determinar la temperatura de coccién de las piezas cerdmicas se llevo a cabo un estudio de contraccién
a velocidad de calentamiento constante (CRH). Los ensayos se realizaron sobre probetas de aproximadamente 17
mm, de las muestras 40786, 20895, 20942, 20825, 20972 y de 4 mm para las muestras 6711, 41210. Se utiliz6 un
dilatémetro Adamel Lhomargy con tubo de cuarzo, que trabajé en atmdsfera de aire, en el intervalo 25-950°C y a
una velocidad de calentamiento de 2°C/min, manteniéndose a 950°C durante 2 horas y bajando la temperatura a una
velocidad de 5°/min.. Tras el ensayo dilatométrico, las probetas resultantes fueron analizadas por Difraccién de Rayos

X. Se utilizé un Difractémetro Siemens D-5000, con tubo de Niquel, con un barrido en etapas de 0.025°2q y 20 s, en
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el intervalo 16-42° 2q. El estudio por microscopia éptica (MOR) se llevd a cabo sobre la superficie de piczas pulidas

con diamante de 1 um Por comparacién se estudiaron también las piezas originales.

Los datos mineraldgicos de las piezas originales obtenidos por Difraccién de Rayos X indicaban la coexistencia de
fases secundarias tales como gehlenita y diépsido con minerales de la arcilla e incluso con carbonato célcico, asi como

la existencia de éxidos de hierro generalmente de tipo hematies y en algtin caso con abundante magnetita (40786).

El estudio por DRX se ha realizado sobre las piezas originales y sobre las resultantes del ensayo CRH. La ventaja de
realizar los difractogramas en piezas no molidas es que al mantener la microestructura del material pueden observarse,
en algunos casos, las diferencias existentes entre distintas zonas de la misma muestra. Desafortunadamente, en
materiales tan escasamente homogéneos como los que aqui se estudian, este método no permite hacer valoraciones
cuantitativas de la evolucién de fases existentes. En algunos casos se ha realizado un ensayo adicional sobre muestra

molida por el método de polvo desorientado.

De acuerdo con los curvas de dilatacidn-contraccién obtenidas (Fig.11.1.3.4.1 a Fig.11.1.3.4.7.), las piezas pueden

dividirse en tres grupos:

Grupo I: 20895, 20942, 20825, 20972,
Grupo II: 6711, 41210.
Grupo I1I: 40786.

En el grupol, se incluyen aquellas piezas que muestran un leve efecto de dilatacién en todo el intervalo de temperaturas

del ensayo.

Las probetas del primer grupo sufren durante el calentamiento un suave proceso de expansion, que oscila entre 0.75
y 1.02% de las muestras 20825 y 20985, respectivamente. El hébito de las curvas DL/Lo, frente a la temperatura,
presenta en todos los casos un brusco cambio de pendiente en la zona de temperaturas medias, 550-650°C, consistente
con el alto contenido de cuarzo presente en estas piezas. En este intervalo, la expansion sufrida por las probetas varia,

correspondiendo la méxima contraccién a la muestra 20972, con 0.026% y la més baja a la 20985, con 0.022%.

A partir de 700°C y hasta 950°C, temperatura final del ensayo, las muestras 20972 y 20985 sufren un proceso de
expansién continuo, mientras que en las 20942 y 20825, las probetas presentan una meseta de casi 100°C en que
no experimentan cambio dimensional apreciable, inicidndose a 800°C un nuevo proceso de expansion. El proceso
expansivo en esta region de temperaturas presenta también mayores diferencias, siendo de 0.020 y 0.018 % en las
muestras 20985 y 20942, y tan solo de 0.009 y 0.012 % en las 20825 y 20972.

Todas las probetas del grupo I presentaban tras el ensayo CRH tonos rojos o naranjas uniformes en la matriz. En las
muestras originales los tonos eran pardos o beige en las muestras 20895 y 20942, mientras que en la 20972 y 20825

presentaban corazén gris verdoso y coronas de tono rojo o pardo rojizo hacia el exterior.

Las dos muestras del grupo II, presentan por el contrario tonos marrén oscuro a negro en las piezas originales y rojizos
tras el tratamiento térmico. En el caso de 6711 la matriz rojiza mostraba zonas de hasta 2 mm fuertemente rojas y era

atravesada por multitud de canales de color rojo intenso.
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Su comportamiento es muy diferente al de las muestras del grupo I, mostrando, como aquellas, un proceso de
dilatacién importante en la regién de temperaturas medias, atribuibles como en el caso anterior a la transformacién
a 3 del cuarzo. Sin embargo, en ambas se inicia alrededor de 700°C un acusado proceso de contraccién. En ambos
casos, el sistema de control automatico del dilatémetro cortaba el registro del ensayo aproximadamente a 850°C. Un
ensayo CRH adicional, realizado con la muestra 41210, en el mismo dilatémetro pero utilizando tubo de alimina que
permite llegar hasta 1200°C, mostré que a 850°C se inicia un proceso de vitrificacion intenso y reblandecimiento del

material, y a 1200°C el material ha fundido totalmente.

En el grupo III se incluye la muestra 40786 presenta un comportamiento intermedio a las de los grupos I y II. En
conjunto el proceso en el intervalo 25-950°C es expansivo, como en los materiales el grupo I, pero a partir de 850°C
se observa un claro efecto de contraccién, como en el caso de los materiales del grupo II. Al igual que las muestras del
grupo II, el material original presenta tonos oscuros, negro-rojizo. Tras el ensayo dilatométrico, la matriz presentaba
un tono rojo intenso en el que destacaban los grandes granos de cuarzo y algunas inclusiones rojo que indicaban

acumulacién de 6xido de hierro.

Corroborando los datos de DRX, los registros obtenidos por CRH indican que, en todos los casos, se trata de piezas
ricas en cuarzo. Como se sabe el cuarzo sufre a 573°C una transformacién alotrépica, que estd asociada con un cambio
volumétrico anisotrépico, que suele estimarse entre 2 y 4%. En el estudio de la curvas d(DL/Lo)/dT, este cambio de
fase a 3 origina un marcado efecto entre 525-650°C, con un méximo alrededor de 580°C. La observacién por MOR
permite distinguir gracias a su diferente morfologia y tamano, la contribucién del cuarzo en la microestructura final del
material y en el comportamiento dilatométrico de las piezas analizadas. Todas las piezas presentan una morfologia muy
heterogénea, en la que destacan grandes granos de cuarzo, de tamanos en ocasiones superiores a 1 mm, frecuentemente
redondeados, en una matriz muy porosa rica en silice. Ademds, numerosos fragmentos de chamota contienen también
granos de cuarzo. En el tratamiento de coccién original, estos grandes granos de cuarzo expanden de forma diferenciada
segun el ¢je 2y ¢, y en el enfriamiento, la transicién o Borigina tensiones que determinan su fractura. Por otra parte,
la matriz sufre en el proceso de coccidn original, un proceso de expansiéon-contraccién diferenciado del pequeno
efecto que la temperatura va a tener sobre los fragmentos de chamota. En el enfriamiento se forman numerosas grietas

alrededor de los granos grandes de cuarzo, asi como entre el material empleado como chamota y la matriz.

En el ensayo CRH, parte de la expansién debida a la transicion o 3 del cuarzo no serd detectada, al ser amortiguadas
por estas fracturas preexistentes originadas en el tratamiento térmico de coccién (Fig. 11.1.3.4.8b.). No existe, por
tanto, una correlacién elevada entre el contenido en cuarzo, que puede determinarse a partir de la d(DL/Lo)/dT, y el

contenido en cuarzo determinado por DRX.

De acuerdo con la DRX, acompanan al cuarzo, pero en cantidades mucho menores, feldespatos, parte de los cuales
posiblemente forman parte de la chamota. Su adicién a la pasta original es la de actuar como fundentes, rebajando la
temperatura de formacién de fases vitreas y aportando silice y alimina al medio. Aunque en el sistema ternario SiO.-
A1203-Ca0, la fase estable de alta temperatura es anortita, la temperatura y tiempo de coccién de las piezas originales

no fue suficiente para favorecer su formacién, y el feldespato existente es, en gran medida, la materia prima original.

Mayores controversias existen en cuanto al comportamiento de expansién-contraccion de la regién de temperaturas

superiores, en que compiten diversos procesos.
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La descomposicién de la calcita para dar limo, tiene lugar a través de un proceso expansivo originado por la eliminacién
del CO, y la formacién de poros. Este proceso suele iniciarse alrededor de 700°C, dependiendo en gran medida del

tamano de los granos de calcita.

Un segundo proceso expansivo suele asociarse ala formacién de estructuras de silicatos calcicos, gehlenita, wollastonita,
didpsido y anortita, a partir del colapsamiento de los materiales amorfos previos. La temperatura del mismo se sitaa

alrededor de 900°C.

Estos efectos expansivos compiten con dos procesos de contraccidn. El primero de ellos, tal como ha observado Peters
¢ Iberg (1978), en ensayos CRH en probetas en verde de matrices silicicas con diferentes contenidos en Ca CO,, se
debe a la contraccién de los productos amorfos resultantes de la descomposicion de los silicatos, cuarzo, feldespatos,
arcilla, que enmascara el efecto originado por la descomposicién del carbonato. El segundo efecto tendria lugar a
temperaturas superiores a las llevadas a cabo en este estudio, por encima de 1050°C, en que se inicia la fusién, tiene

lugar de nuevo una contraccién.

No obstante, es frecuente, como en las piezas del grupo I y III estudiadas, encontrar masas de calcita junto a fases
secundarias, gehlenita, anortita, diépsido, wollastonita, lo que evidencia el origen secundario del carbonato. En
estos casos la granulometria del carbonato célcico utilizado como desgrasante en la pasta original tiene un efecto
determinante. Durante el tratamiento térmico los granos de carbonato de mayor tamafo dan lugar a masas de Ca O que
se agrietan y resquebrajan, pero que persisten como tal dxido de calcio a temperaturas a las cuales tedricamente deberia
haberse incorporado a las nuevas fases. Este hecho ha sido puesto de manifiesto por Moir (1997) en el seguimiento de
las transformaciones sufridas por granos grandes, 50 mm de Ca CO,, en presencia de silice y otros materiales de hierro,
en cementos. En la coccién, los iones calcio procedentes de los pequenos granos de carbonato se incorporaria para dar
silicatos calcicos y, s6lo los de mayor tamano, serian susceptibles de recarbonatarse, dando lugar al carbonato célcico

observado en las piezas cocidas.

El estudio de la derivada d(DL/Lo)dT, frente a la temperatura, muestra, en el grupo I, un maximo de velocidad de
dilatacién a partir de 800°C, cuya intensidad y temperatura varia desde 800°C para la muestra 20895, hasta casi 930°C
parala20825. En las probetas del grupo II se produce, por el contrario, un méximo de la velocidad de contraccién, que

indica el inicio de la sinterizacién del material.

En el grupo I, el efecto de la descomposicién de carbonato sélo es perceptible, por tanto, cuando el contenido de éste
es tan alto, como el 10%, caso de la muestra 20895, en que aparece como un suave hombro en la zona de temperatura
700-800°C. En las tres muestras restantes es enmascarado por el efecto originado por la formacién de estructuras de
silicatos calcicos, gehlenita, wollastonita, diépsido y anortita, a partir del colapsamiento de los materiales amorfos

previos.

En las probetas del grupo II, el proceso predominante es evidentemente, la contraccién de los productos amorfos,
resultantes de la descomposicion de los silicatos, cuarzo, feldespatos, arcilla. La formacion de fase vitrea es tan intensa
que, como ya se ha mencionado, determina la fusién de la pieza alrededor de 1000°C. La presencia de carbonato en
la muestra 41210, o la ausencia en la 6711, solo se manifiesta en un ligero retardo el inicio del proceso de contraccién
(750y 775°C, para 41210 y 6711, respectivamente).
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Esta temperatura de vitrificacién, tan baja, debe asociarse a la influencia de hierro. En realidad, en materiales
arqueoldgicos no existen en la bibliografia datos referentes a la temperatura de vitrificacidn, ya que no se conocen los
cutécticos en sistemas tan complejos. Las estimaciones deben deducirse de sistemas més simples. Por ejemplo, en el
K,0-ALO,-Si O,, el punto de fusién minimo, apropiado para las composiciones, es 985°C. La adiciéon de Mg O da
un cuaternario, en el que el eutéctico se rebaja a 960°C, por lo que la adicién de otros componentes (Na O, Ca O, Fe
O, Fe ,0,) podria formar un eutéctico por debajo de 900°C (Segnit y Anderson, 1972). El hecho de que el sistema
de seguridad del dilatémetro corte el ensayo antes de alcanzar los 900°C, corroboraria la tesis de estos autores, con la

formacién de eutécticos por debajo de 900°C.

La muestra 40786, con tan solo indicios de carbonato, muestra un maximo de contraccidn en el intervalo 850-925°C
y un incipiente maximo de velocidad de dilatacién entre esta temperatura y 950°C, temperatura final del ensayo
CRH. De acuerdo con Peters ¢ Iberg (1978), ambos efectos mostrarfan la contraccién de los productos amorfos, y la

formacién de estructuras de silicatos calcicos (gehlenita, wollastonita, diépsido,..).

En el proceso cerdmico, la microestructura final de la pieza estd condicionada, tanto por la composicién quimica y
mineralégica de los minerales de partida (fraccién arcilla y esqueleto arenoso), la temperatura, tiempo y atmdsfera
de coccién. Otros factores de considerable importancia serfan la granulometria de los distintos componentes, la
homogenecidad de la pasta, manipulacién y eventuales modificaciones producidas durante el almacenamiento tanto de
la pasta, como de la pieza cocida. En materiales de interés arqueoldgico, este tltimo punto adquiere gran importancia,
ya que el medio en que hayan sido conservadasy el tiempo van a potenciar determinadas reacciones quimicas, con fases

no estabilizadas durante la coccién, con el desarrollo de nuevas fases mineraldgicas (Nufez et alii, 1991).

En la pasta cerdmica, los minerales de la arcilla van a aportar la plasticidad y maleabilidad a la pieza que permita su
moldeo y manipulacién. El cuarzo aportard silice y proporcionara refractariedad al cuerpo cocido, mientras que los
feldespatos actuaran rebajando la temperatura de vitrificacidn, ademds de aportar silice y alimina al medio. La funcién
del carbonato es favorecer la formacién del microestructuras estables a las piezas a temperaturas mas bajas y en un
mayor rango de temperaturas, gracias al aporte de iones calcio que favorece la formacién de aluminosilicatos calcicos,
tipo gehlenita, a temperaturas relativamente bajas y reducir la contraccién inherente al proceso de sinterizacién. En
las piezas estudiadas las arcillas empleadas eran, fundamentalmente, illiticas, con contenidos variables de 6xido de
hierro y, con distintos minerales que suelen denominarse accesorios, entre los que son frecuentes el cuarzo, feldespatos
o el mismo carbonato célcico, pero, en los que, por su importancia durante el proceso de coccidn, y su diferente
comportamiento, en atmosferas oxidantes y reductoras, destacan los 6xidos de hierro. La utilizacién de carbonato célcico
como desgrasante presenta el inconveniente de incrementar la porosidad del producto final, asi como su destruccion.
Por ello, y con el objeto de reducir el material de desecho y rebajar el consumo de materias primas, es frecuente sustituir
el carbonato calcico por fragmentos triturados de las piezas desechadas en otros procesos de coccién. Esta chamota,
presenta una mineralogia muy similar al material empleado como materia prima, y evita la excesiva contraccién del
producto durante la coccién. El objetivo final de la adicién materiales no plésticos, como los fragmentos de chamota,

de muy diversos tamanos, es el de conferir una mayor resistencia final a la pieza cerdmica.

La proporcién de gehlenita encontrada en las piezas originales es relativamente baja. La existencia de carbonato célcico
secundario indica, ademds, que parte de este carbonato tenia un tamano lo suficientemente elevado como para que el
limo resultante de su descomposicién no participara en la formacién de nuevas fases. Los granos de menor tamano

se incorporarian para dar silicatos y alumino silicatos célcicos, y los granos de carbonato de mayor tamano dan lugar
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a masas de Ca O que se agrictan y resquebrajan, pero no existen como tal éxido de calcio a temperaturas a las cuales

deberia haberse incorporado a las nuevas fases.

Los fragmentos de chamota encontrados en las distintas piezas presentan una granulometria y tamafio y composicién
muy diferente. Asi, en la muestra 20942 son frecuentes los fragmentos de tamano inferior a 20 um, y cuya porosidad
es muy similar a la de la matriz. En la 20972 abundan los fragmentos de tamano superior a 100 pm, constituidos por
una masa de cristalitos de tamafo fino en los que es posible distinguir algunos blancos brillantes, posiblemente, 6xidos
de hierro y de porosidad menor a la matriz circundante. En este caso la interaccién de la matriz con la chamota en el
recalentamiento ha sido nulay el diferente comportamiento matriz-chamota ha originado grietas tanto en el contorno

de la chamota como en su interior (Fig. 11.1.3.4.8¢c.).

El fragmento de chamota de la foto corresponde al material 6711 tras el ensayo CRH (Fig. 11.1.3.4.8a.). Su tamaiio
era superior a 2 mm, presentaba un color rojo intenso. Observado al MOR presenta una morfologia muy diferente a
la de la observada en las muestras del grupo L. En este caso se distinguen perfectamente los granos de cuarzo de bordes

angulosos, en muchos casos bordeados por grietas y los éxidos de hierro.

Desde el punto de vista del ceramista, en general, y del ceramista arqueoldgico, en particular, lo importante no es
el comportamiento de un material arcilloso dado, con la temperatura, sino de la interaccién durante la cocciéon de
las fases resultantes de la descomposicion de estos, con las inclusiones no plisticas, el contenido de fundentes, y por

supuesto la atmosfera del tratamiento.
De forma secuencial las transformaciones que tienen lugar durante el proceso de coccidn serian las siguientes:

Las primeras transformaciones, alrededor de 400°C, corresponden a la formacién de a-Fe, O, a partir de los 6xidos e
hidréxidos de hierro, seguido por la deshidroxilacién de los minerales de tipo arcilla (400-800°C), y el colapsamiento
de la celdilla de estos con la liberacidn de cationes hierro, potasio y calcio de la misma. En el caso de los minerales de
tipo miciceo, y desde el punto de vista de la DRX, la perdida del agua estructural se traduce fundamentalmente en el
decrecimiento de la intensidad de las reflexiones basales, que no desaparecen hasta los 700°C. La persistencia del pico
de4.49 A, atribuido ala reflexién 110, en piezas tratadas a temperaturas superiores a ésta, se considera que corresponde
auna estructura deshidratada, una -modificacién anhidra- que es ligeramente diferente de la forma hidratada. Diversos
autores han postulado con la relacién entre la temperatura de coccién de la pieza, en funcién de la razén entre las
intensidades de las reflexiones 110/001 y 110/002. Asi, Gallart y Mata (1995) indican que la reflexién 110 de illita
permanece constante hasta 900°C, mientras que 001 decrece con el aumento de la temperatura, considerando que si
110/001< 0.3, la temperatura de coccidn es de 700°C. La reflexién 002/110 superior a 2, indica T superior a 950°C
(Maggeti, 1982), mientras que Doval y Martin Pozas (1974) consideran que la existencia de micas indica que la

temperatura no sobrepasa 980°C.

Segnit y Anderson (1972), que han comprobado por SEM (Microscopio Electrénico de Barrido), que la illita retiene
el habito miciceo hasta cerca de 900°C. A esta temperatura se inicia la coalescencia de las Iiminas, aunque a 850°C
se detectan trazas de vidrio en el interior de las particulas de ilita. Observan que incluso a 950°C, en que empieza la

vitrificacién, la morfologia total estd todavia determinada por los agregados micceos originales.

La aparicién de fases secundarias, gehlenita, wollastonita, anortita, estd ligada a la existencia de carbonatos, susceptible
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deaportarabundantesionescalcioal medio. En atmésferas oxidantesy conarcillasno calcareasel inicio delavitrificacion,
ayudada por la existencia de éxidos de hierro, se sittia alrededor de 870°C, apareciendo pequefias superficies aisladas
(Maniatis et alii, 1981). Aunque, con el aumento de la temperatura, esas dreas llegan a coalescer para dar una ldmina
continua, ésta es siempre mds irregular y desigual que en las muestras con carbonato. En arcillas calcéreas, el inicio
de la vitrificacién no sélo se produce a temperatura mas baja, 840°C, sino que se trata de largos filamentos suaves de
vidrio que se extiende por la superficie de fractura, dando lugar a una microestructura mds estable, y en un rango de
temperaturas mds amplio, 1050-1080°C, que se atribuye a la formacion de los aluminosilicatos célcicos, con dilucién
de hierro, procedente de los minerales de la arcilla o de dxidos preexistentes en el material original (Tite y Maniatis,

1975).

Entre los aluminosilicatos calcicos, es gehlenita el de més baja temperatura. Aunque algunos autores (Piponnier et alii,
1997) han encontrado CazAIZSiO7 atemperaturas inferiores a 800°C, en arcillas caoliniticas alas que se anade carbonato
célcico como desgrasante natural. Estd cominmente aceptado que la formacién de gehlenita se inicia a 850°C a partir
de limo que acttia como mineralizador (Veniale, 1990; Emiliani y Vincenzini, 1974; Capel, Huertas y Linares, 1985).
En un primer estadio, los iones calcio procedentes del carbonato, difunden rdpidamente hacia los granos de cuarzo,
feldespato y arcilla. La formacion de fases de tipo melilita, gehlenita y gehlenita férrica, fundamentalmente, se iniciaria
alrededor de 8509, a partir del Ca O procedente de la descomposicion de la calcita, de los filosilicatos y feldespatos.
Inicialmente, el crecimiento estd controlado por la interfase y se ralentiza ya que el rango de difusién se hace mayor,
cuando el silicio y aluminio, necesarios para la reaccion, no estan tan cercanos al calcio. Por tanto los cristalitos de
gehlenita, que incorporan a la red cantidades variables hierro, y, en menor cantidad de magnesio, aparecen ligados a las

posiciones originales de los feldespatos y arcillas micaceas.

Pero el rango de estabilidad de la gehlenita es relativamente corto y la difusién de Ca** en los filamentos vitreos, y la
difusién de Si** y AI** tienden a la formacién de fases de tipo wollastonita, didpsido o anortiticas, que se ven favorecidas
al aumentar la temperatura. Los pequefios granos de gehlenita, en contacto con los grandes granos de cuarzo, tienden a
incorporar §i O, alared y tienden a transformarse hacia las fases anortiticas. Por otra part, el aumento de la temperatura
permite la cristalizaciéon de wollastonita, a partir de Ca O y cuarzo. Una vez que las primeras laminas de wollastonita,
Ca Si O,, se han formado, el calcio puede difundir a través de esta concha de wollastonita hacia el interior del grano

de cuarzo (Peters ¢ Iberg, 1978).

La presencia de minerales micdceos en las muestras 20825 y 20972, del grupo I, es consistente, por tanto, con una
temperatura de coccién de las piezas originales a temperaturas de al menos 900°C, y con la coexistencia de estos, con
fases secundarias, como gehlenita y wollastonita, asi como de calcita de origen secundario. La microestructura formada
durante el proceso de coccién es muy estable y el posterior tratamiento térmico durante el ensayo CRH unicamente
origina un aumento relativo de wollastonita frente a gehlenita, posiblemente mas debido a la mejor cristalizacién de
las particulas preexistentes, y a un aumento en el contenido de hematites detectable por DRX. La eliminacién del
carbonato calcico da lugar a la aparicién de Ca O, asi como, a un aumento de la porosidad de la pieza final, que en
aquellas cerdmicas con alto contenido en carbonato, 20895, incrementa la fragilidad de la muestra. Desde el punto de

vista dilatométrico, estos pequenos cambios se traducen en una ligera expansién, alrededor del 1% de la probeta.

En el caso de las muestras del grupo II, no se han detectado por DRX, silicatos aluminicos secundarios. Se trata,
ademds, de piezas mineraldgicamente muy pobres, ricas en cuarzo y con elevados contenidos en minerales de la arcilla.

La principal diferencia entre los dos materiales estudiados, es que, mientras, en la muestra 41210 se observa un alto
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FIG. 11.1.3.4.8a. Fotografia de fragmento de chamota de la
muestra 6711 170x

FIG. 11.1.3.4.8b. Fotografia de granos de cuarzo fracturados
de la muestra 20972 85x

FIG. 11.1.3.4.8c. Fotografia matriz cerdmica con chamota de
la muestra 20972 85x

contenido en calcita, en la 6711, ésta es apenas perceptible por
DRX. La temperatura de coccidn en estas cerdmicas puede situarse
por debajo 800°C. Las piezas resultantes del proceso originario
fueron consolidadas durante el mismo, pero no se desarrollé una

vitrificaciéon amplia.

Por otra parte, el tono oscuro de las mismas evidencia que se utilizé
una atmosfera fuertemente reductora en la cual los éxidos de
hierro dan lugar a vidrios oscuros, aunque no puede descartarse la

utilizacion de materia orgdnica, que da en la coccién tonos negros.

En atmosferas reductoras, y con las mismas arcillas en que
estudiaron en atmoésfera oxidante, Maniatis et alii (1983) observan
que a 700°C la microestructura es compacta y no vitrificada, con
particulas de arcilla (cuyas reflexiones basales han desaparecido,
al igual que sucedia en las piczas estudiadas en medio oxidante)
y granos grandes de cuarzo, con muchas particulas de 6xidos

brillantes de formas irregulares.

A esta temperatura la descomposicién de los 6xidos de hierro serfa:
FCZO3 —>FeO -> Fe

El 6xido ferroso, FeO, es un fundente muy reactivo, que en el caso
de arcillas calcédreas, reacciona segtin:

FeO + CaO +A1203 + SiO, , para dar vidrios negros si las
condiciones son fuertemente reductoras y ferritas cédlcicas en

condiciones débilmente reductoras.

Lasdos muestras 6711y41210 presentan todas las caracteristicas de
piezas consolidadas con escasa vitrificacién, a pesar del contenido
de hierro. Presentan, ademds, grandes inclusiones de cuarzo, de
tamafio incluso superior a 1 mm, y de chamota, heterogéneamente
distribuidos en una matriz arcillosa muy agrietada, y que no han
sido afectados por la incipiente formacién de vidrio. Durante

el ensayo CRH, llevado a cabo en atmésfera oxidante, aumenta

la vitrificacion y las piezas muestran un claro proceso de contraccion. En el caso de 6711, con tan solo indicios de

carbonato, el tipo de vidrio formado debe referirse al discutido, previamente, en muestras no calcéreas. En el caso de

41210, la descomposicién de los carbonatos existentes, a los que se asigna un origen primario, favorecerd un aumento

de la vitrificacion, similar a la discutida, también, previamente, para muestras con abundante carbonato. Aunque los

datos dilatométricos evidencian el colapsamiento de los materiales amorfos, para dar lugar a nuevas fases, se precisan

tiempos de tratamiento mds largos para que los pequefios cristalitos sean detectables por DRX.

A 900°C el cambio microestructural es ya muy elevado, los éxidos de hierro se han descompuesto totalmente y todo el

hierro libre se ha reducido a formas ferrosas. Todo el Fe** difunde y se diluye en la matriz vitrea, y las piezas resultantes

228



adquieren un color grisiceo pronunciado. En el caso de atmésferas muy reductoras podria encontrarse, incluso, hierro
metdlico a tan solo 900°C. Ademas, la gehlenita (no encontrada en la pieza 41210) es la forma de baja temperatura
(900°C), y que incluso en atmdsferas fuertemente reductoras persiste el hierro en forma férrica atrapado en la
estructura de este silicoaluminato célcico. En arcillas no calcdreas (que serfa el caso de la pieza 6711) la vitrificacién de
la microestructura es mas amplia y el hierro ferroso originado, por la disociacién de los éxidos de hierro originales, se

disuelve parcialmente en la matriz vitrea para incorporarse a 900°C a un mineral de tipo espinela, como la hercinita.

Por tanto, aunque en atmosferas reductoras, el comportamiento de éxidos de hierro determina sustanciales cambios en
la temperatura de vitrificacién, y en el tipo de fase secundaria formado, la ausencia de gehlenita en la muestra 41210,
con importante contenido de carbonato célcico, y de hercinita en la 6711, en la que no se observa calcita, corroboran
que la temperatura de coccidn de las piezas originales es inferior a 800°C, siendo el carbonato encontrado de tipo

primario.

En el caso de la 40786, la coccidn se realizé en atmosfera reductora a una temperatura entre 800-850°C. Durante la
misma se formaron pequefos nucleos de gehlenita, observados por DRX. En esta atmdstera se desarrollaron grénulos
de magnetita que coexisten con hematites. El hecho de que la forma Fe, O, solo sea detectada por DRX cuando se
lleva a cabo sobre pieza compacta, dando lugar a maximos de difraccién agudos y de intensidad media, mientras
que los hematites son ficilmente identificables en el difractograma realizado sobre muestra molida, indica que la
magnetita se concentra en nddulos distribuidos heterogéneamente en la pieza, mientras que los cristales de hematites
se encontraran mds ampliamente distribuidos en la matriz. Tras el ensayo CRH, llevado a cabo en atmésfera reductora,

la pieza adquiria un tono rojo intenso, en el que son perceptibles manchas rojo oscuro, atribuibles a magnetita.

Sin considerar la importante influencia de la atmésfera de coccidn, y aceptando para todas las piezas estudiadas, arcilla
ilitica, cuarzo, feldespato y carbonato célcico, como materiales de partida, esenciales, la evolucion de fases deberia
poder ser reflejada en un diagrama de fases ternario Si O,-Al, O,-Ca O. Para una mayor sencillez, y dado que desde el
punto de vista de la cerdmica arqueoldgica no se es posible aceptar el equilibrio de fases inherente a cualquier diagrama
de fases, este diagrama triangular ternario considera como Ca O, a la suma de los fluxes presentes, Ca O + Mg O +
Fe, O, + KO (Pollard y Heron, 1996). En este diagrama, la fase estable es anortita; sin embargo, la temperatura y
tiempo de coccidn no fueron lo suficientemente altas como para permitir el desarrollo de este silicato. El principal
aluminosilicato desarrollado fue gehlenita, cuya temperatura de formacién se considera de tan solo 850°C. Al igual

que la wollastonita, incorporaria a la estructura importantes cantidades de hierro.

La formacién de fases de tipo melilita, gehlenita y gehlenita férrica fundamentalmente, se iniciaria alrededor de 850°C,
a partir del Ca O procedente de la descomposicion de calcita y de los filosilicatos y feldespatos. Con el aumento de
la temperatura, se ve favorecida la formacién de wollastonita, pero también en aquellas zonas del material en que los

granos de Ca O estdn en contacto con cuarzo, la formacion de wollastonita se ve favorecida frente a gehlenita.

En la muestra 20972, las diferencias en coloracién entre el corazén de la pieza, més suave, y el exterior, mas rojizo, se
traducen en un mayor contenido de gehlenita en el corazén de la pieza y un suave incremenento de wollastonita y
carbonatos en el exterior. Sin embargo, no se observan diferencias importantes en cuanto al contenido de hematites
en ninguna de las zonas de la pieza En atmésfera oxidante se estudia la evolucién microestructural, entre temperatura
ambiente y 1200°C, de arcillas naturales a las que afiaden hasta 10% de creta fina. Cabe por tanto pensar que en el caso

de las muestras del grupo I, independientemente de su contenido en carbonatos en la arcilla original, se ha desarrollado
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durante la coccién una microestructura de filamentos o dreas aisladas vitreas, separadas por poros, bastante estable, por
lo que el tratamiento térmico posterior, efectuado en el ensayo CRH, ha originado sélo ligeras variaciones que pueden

resumirse en una dilataciéon lineal alrededor del 1%.

El ensayo de calentamiento a velocidad de calentamiento constante permite concluir que las piezas del grupo I
fueron sometidas a un proceso térmico, a temperaturas de al menos 900°C. Durante el mismo, se desarrollé una
estructura de fases amorfas cristalinas (gehlenita y wollastonita diépsido, observados por DRX) y poros. Se trata de
una microestructura lo suficientemente estable como para que el tratamiento posterior de CRH s6lo produzca ligeras
modificaciones. Asi, el resultado total del ensayo es una leve variacién dimensional, siendo el 1% la dilatacién total en
el intervalo 25-950°C.

En el caso de las piczas del grupo II, la temperatura de coccién fue muy inferior, posiblemente 700-750°C, no
permitiendo laformacién desilicatos aluminicos cristalinos, o cuyo tamafio es tan pequefio que no pueden ser detectados
por DRX. La microestructura desarrollada es menos estable, los cuerpos estan consolidados pero presentan una escasa
vitrificacion. Al superar en el ensayo CRH la temperatura de coccidn, se produce un claro efecto de sinterizacion. Este
proceso de sinterizacién origina tras el tratamiento (CRH) cuerpos mas densos que en la pieza original. La ctapa de
sinterizacién estd asociada con la formacién de elevada cantidad de fase vitrea, lo que determina la fusién de la misma
a tan solo 1000°C.

En el grupo III se incluiria la muestra 40786, cuya temperatura de coccién es intermedia a las de los grupos I 'y I1
y puede situarse en el intervalo 800-850°C. En este caso se desarrolla una estructura vitrea ligera y una incipiente
formacién de gehlenita. En el tratamiento CRH continta la formacién de fase vitrea, favorecida por el alto contenido

en hierro y la formacién de fases cristalinas de aluminosilicatos célcicos a partir de los ntcleos preexistentes.
11.1.3.5 Comparacion de algunas técnicas utilizadas para la determinacion de las temperaturas de cocciéon

Tomando como base los resultados de la analiticas aplicadas a las cerdmicas experimentales cocidas al aire libre y en el
laboratorio, asi como a un conjunto de cerdmicas arqueoldgicas, presentamos algunos de los métodos y la discusién de
los resultados que pueden utilizarse para calcular las temperaturas de coccién a las que fueron sometidas las ceramicas

arqueoldgicas.
- Fases de alta temperatura.

En la bibliografia ya se han descrito métodos para la determinaciéon de temperaturas de coccion de arcillas, basados en
la presencia en las muestras de los minerales que aparecen a temperaturas de coccién superiores a 800°C. Estas fases de
alta temperatura son: gehlenita (G), diépsido (D) y wollastonita (W). Nosotros hemos comprobado que el cociente
medio D+W/G en funcién del tratamiento térmico, determinados en cinco materiales arcillosos (RA-005, RA-008,
RA-009, RA-010y RA-011), tomados en puntos cercanos al yacimiento arqueoldgico que es objeto de este estudio y
que pudieron haber sido utilizados en la fabricacién de las cerdmicas arqueoldgicas, varia practicamente de forma lineal
con la temperatura, pudiendo la recta que une dichos puntos, permitir determinar la temperatura de coccién de una
pieza cerdmica si se conoce la composicidn en las tres fases de alta temperatura. Evidentemente el enterramiento de las
piezas cerdmicas, en largos periodos, puede alterar algunos de los componentes minerales de la muestra. Sin embargo,

las fases de alta temperatura no deberian de modificarse de forma importante, debido a su alta estabilidad.
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Cuando se estima la temperatura de coccién de las piezas arqueoldgicas mediante esta ecuacion de regresién que se
recoge en la figura anterior, se puede observar que el método no da valores consistentes obteniéndose en algunos casos

temperaturas extremadamente altas, por lo que consideramos que el método no es de utilidad en la prictica.
- % de filosilicatos en las piezas ceramicas.

Un segundo método que puede ser utilizado para determinar la temperatura de coccién de piezas ceramicas, es el
porcentaje de filosilicatos que aparecen en dichas piezas, determinados por Difraccion de Rayos X. De hecho, cuando
los materiales arcillosos muestreados en la zona en donde se encuentra emplazado el yacimiento arqueoldgico, se
tratan térmicamente a temperaturas entre 500 y 1000°C, se comprueba que el porcentaje medio de filosilicatos en las
muestras arcillosas permanece inalterado hasta los 800°C y a partir de esta temperatura, su contenido medio comienza
a disminuir de forma lineal, hasta temperaturas de 1000°C, en donde los filosilicatos desaparecen totalmente. Si se
supone que con el enterramiento, la neoformacién de filosilicatos es despreciable (algunas plagioclasas presentes en
las muestras pueden transformarse en filosilicatos, pero esta reaccidn, dado el bajo contenido de este mineral en las
muestras, no debe alterar de forma importante nuestra primera aproximacién), se puede calcular la temperatura de

coccidn de las piezas cerdmicas, en funcién del contenido en filosilicatos, presentes en dichas muestras.

De la misma forma que anteriormente, se han determinado por este método, que como puede comprobarse se asemeja

en gran manera alos determinados por las fases de alta temperatura, sobre todo para temperaturas de coccidn superiores
a 800°C.
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- Contenido en carbonato calcico

Yahemosvisto en el estudio delamineralogia por Difracciéon de Rayos X delas arcillas experimentales que los carbonatos
existentes en dichas muestras desaparecen a temperaturas por encima de 700°C. No obstante, hay evidencias de que los
carbonatos descompuestos pueden recomponerse en el tiempo (Buxeda et alii, 1995). Esta reaccién de neoformacién
debe de ser extremadamente répida, siendo la cantidad neoformada, funcién de la temperatura a la que se han cocido
las muestras de arcilla. Este hecho se ha comprobado al estudiar el contenido en C O,* de la arcilla RA-009 por
ATD-TG transcurridos 6 meses del tratamiento térmico a la que fue sometida (Fig. 11.1.3.5.1. y Fig. 11.1.3.5.2.). En
ese tiempo se produce la recarbonatacion a partir del C O2 atmosférico del éxido e hidréxido célcicos presentes en
las probetas cocidas, y la razén de C O,* neoformados a los C O,* presentes en la muestra natural sin cocer es una

funcion lineal de la temperatura previa del tratamiento térmico.

Carbonatos neoformados
1 2 T T H T T T }
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1
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0.6

0.4

021y _2505-0.0025 " x; r2 = 0.994

carbonato neoformado / carbonato inicial

800 650 700 750 800 _ 850 900 950 1000
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Cuanto més alta es la temperatura de coccidn, el dxido célcico formado por la descomposicion térmica de los carbonatos
reacciona mas facilmente con otros componentes para formar otras fases de alta temperatura, tales como la gehlenita
o el diépsido-wollastonita, de tal manera que queda menos 6xido célcico residual y no puede producirse de forma
total la reconstruccién de los carbonatos. De hecho se comprueba que en la arcilla RA-009 la reconstitucion de los
carbonatos es total (razén 1) en las probetas cocidas en cocidas a 600°C y disminuye linealmente hasta llegar a ser nula

en las probetas cocidas a 1000°C.

Para comprobar que la velocidad de neoformacién es una reaccién rapida, se determinaron también por ATD-TG
los carbonatos de una arcilla que contenia, inicialmente, alrededor de un 26 % de Ca CO, y que fue cocida a 600,
800 y 1000°C hace 30 afios (muestra EB-306). Puede verse que la relaciéon C 032‘ neoformados/C 032‘ iniciales, a las
tres temperaturas, cac aproximadamente en la misma recta encontrada para la arcilla RA-009. Esto quiere decir que

la relacién de carbonatos neoformados a carbonatos iniciales es pricticamente la misma en muestras cocidas hace
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FIG. 11.1.3.5.1. ATD de la arcilla RA-009 sin cocer y cocida a 700 y 800°C
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6 meses o hace 30 afos, lo que habla en favor de que la recarbonatacién es una reaccién extremadamente répida y

funcién, fundamentalmente, del tratamiento térmico previo de la arcilla.

La utilizacién de este método para la determinacién de temperaturas de coccidén de piezas cerdmicas exigiria el
conocimiento previo del contenido en carbonatos de las materias primas. No obstante, el porcentaje de C O,* de las
arcillas tomadas en las inmediaciones del asentamiento (RA-005, RA-008, RA-009, RA-010 y RA-011) oscila entre
el 18 y el 22%. Asi pues, puede tomarse un valor medio del 20% como una primera aproximacién que nos permitird
estimar la relacién C 032‘ neoformados /C 032‘ iniciales en las muestras cerdmicasy determinar, asi, sus temperaturas
de coccién. Las temperaturas de coccién estimadas por este método para las ceramicas arqueoldgicas se recogen en
la Tabla 2. Las discrepancias evidentes que aparecen frente a las estimadas por otros criterios pueden deberse a varias
razones: Por un lado, el contenido inicial de carbonatos en las materias primas puede diferir del establecido a priori. Si
las arcillas originales eran poco calcdreas se producira una sobreestimacién importante de la temperatura de coccién.
Por otro lado, si la granulometria de los carbonatos fuese grosera, se formaran en la coccidn granulos de 6xido célcico
de gran tamafio, lo que dificultara en gran medida la formacién de fases de alta temperatura y, en consecuencia, podran

encontrarse carbonatos neoformados incluso en piezas cocidas a altas temperaturas.

Aunque la técnica del Andlisis Térmico Diferencial (ATD) se ha utilizado exclusivamente para una determinacion fina
del contenido en carbonatos, se puede ver que en los diagramas se aprecian pautas relacionadas con la temperatura
de coccién. La Fig. 11.1.3.5.3. recoge algunos de estos diagramas correspondientes a muestras cuya temperatura
de coccidn es diferente. Las de baja temperatura muestran efectos endotérmicos apreciables hasta 300°C debidos a
pérdida de agua interlaminar de los silicatos. Esta pérdida es claramente muy acentuada en las arcillas sin cocer y
muy pequena en las cocidas a temperaturas altas. En las arcillas sin cocer hay, ademds, un efecto exotérmico a 330°C
debido a la oxidacién de la materia organica que no estd presente en las arcillas cocidas. También se aprecia en ellas la
pérdida de agua de deshidroxilacion a 530°C, efecto que es muy pequeno o inapreciable en las arcillas cocidas. El efecto
endotérmico debido a la descomposicién de los carbonatos no parece guardar una relacién clara con la temperatura de
coccién, al menos dentro del margen de temperaturas experimentado, posiblemente debido ala presencia de carbonatos
reconstituidos en piezas de alta. Hay ademds efectos exotérmicos y endotérmicos pequenos que son dificiles de separar
del ruido de fondo. Las curvas de ATD dan, por tanto, algunos indicaciones a grandes rasgos del estado de coccién;
pero no se ha intentado incrementar la precision alcanzable por esta técnica debido el nimero relativamente reducido

de datos disponibles.
- Medida del area superficial

Un cuarto método que puede servir para la determinacién de las temperaturas de coccidon de las cerdmicas, es la
determinacién de sus areas superficiales, en el supuesto de que la temperatura de coccién debe determinar el 4rea

superficial de dicha pieza.

Para comprobar este extremo, hemos puesto a punto un método para la determinacion de dichas areas. Parece evidente
que el drea determinada por adsorcion de N, no debe ser valida, sobre todo, para aquellas muestras que presentan
filosilicatos hinchables, en donde el N, no es accesible a las superficies internas de los silicatos. Por ello pensamos que
la utilizacion del vapor de H,O como adsorbente pudiera dar mejores resultados que la adsorcion de N, como ya se
demostré en la bibliografia para la determinacion de dreas de arcillas por adsorcién de vapor de H,O. De hecho, las

areas determinadas por N, para dos piezas cerdmicas y tres muestras de arcilla, en funcién del drea determinada por
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adsorcion de H,O a P/P =0.32, demuestra que la relacion es lineal siendo, el drea determinada por H, O, superior a la
determinada por N.. Este mayor orden de magnitud del drea determinada por adsorcién de agua, se puede demostrar
que es debida a la accesibilidad del agua a los espacios interlaminares de los filosilicatos hinchables, como puede
comprobarse al representar SH, O, frente a % de silicatos hinchables en las muestras estudiadas, cuya relacion es lineal,

dando la recta una ordenada en el origen, similar al drea encontrada por adsorcién de N..

Pensamos, por tanto, que el método de determinacion de dreas por adsorcion de H,O es mds efectivo en estos casos

que la determinada por adsorcion de N..

El segundo proceso que hemos estudiado, es determinar las areas de materiales arcillosos, préximos al asentamiento,
en funcién de la temperatura de coccidn. Las dreas de una arcilla cocida a 850°C a diferentes tiempos, demuestra que

a las tres horas de tratamiento se alcanza el minimo del 4rea.

El problema que presenta la utilizacién de este método, como determinante de la temperatura de coccién de ceramicas
arqueoldgicas, es la posible alteracién de las dreas de las muestras por su enterramiento, a través del tiempo. Este
fenémeno lo hemos comprobado en una arcilla de aproximadamente 130m?*/g de 4rea superficial cocida a 600 y
1000°C. Trascurridos 30 afios desde que se realizd la coccidn, el drea que segtin la figura 7, deberia ser de unos 40m?*/g
a600°Cy 3m?/ga 1000°C, presenta, sin embargo, valores de 135m?/ga 600°C igual que la muestra de arcilla original y
de 12m?/ga 1000°C, en lugar de los 3m*/g de la muestra recién tratada térmicamente a 1000°C. Esto indica claramente
que en muestras cocidas a 600°C, donde se deshidroxilan los filosilicatos, estos con el tiempo alcanzan su estructura
inicial, dando 4reas préximas a las de las arcillas originales. Las muestras cocidas a 1000°C, el area superficial también

aumenta con el tiempo, aunque de manera menos acusada.
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Por tanto, este método es poco fiable para la determinacién de temperaturas de coccién de cerdmicas arqueolégicas.
No obstante, algunas consideraciones pueden ser expuestas. En efecto, si estudiamos con detenimiento los datos de
las areas de las piezas cerdmicas, puede verse que todas las muestras, que con métodos anteriores daban temperaturas
de coccién de alrededor de 1000°C presentan dreas que oscilan entre 12 y 16m?/g, préximas a las encontradas para la

arcilla tratada a esta temperatura pasados 30 anos de cuando se realizé la coccién.

Las muestras que por los métodos anteriores daban temperaturas de coccién préximas a 800°C, presentan 4reas de
alrededor de 70m?*/g, como puede comprobarse del estudio de las cerdmicas arqueoldgicas: 40730, 4164 y 3134.
Si suponemos que las muestras cocidas a 600°C recuperan el drea original de la arcilla (110-120m?/g), se pueden
representar las dreas, neoformadas en funcién de la temperatura (600, 800 y 1000°C). La variacién de las dreas con
la temperatura es practicamente lineal y la recta puede ser aplicada para determinar temperaturas de coccion de las
restantes ceramicas arqueoldgicas. De esta forma se han calculado las temperaturas asi determinadas y a pesar del
cardcter aproximativo, hay buena concordancia con las temperaturas de coccién determinadas mediante los otros
métodos utilizados. Estos hechos se manifiestan mas conclusivos, cuando se determinan las temperaturas de coccién de
algunas muestras cocidas experimentalmente en el campo, que adjudica temperaturas andlogas a las que se consiguieron

en la coccidn experimental, determinada mediante conos pirométricos.

Tabla 1

Cal Plag Fil Dol Geh DW DW/Geh Cal/Call Aream2/g
T <800 °C
41210 24 2 48 2 0 0 1,2 49
4909-71 3 2 63 1 0 0 0,2 54
4913 15 2 47 1 0 0 0,8 49
4164 1 1 72 1 0 0 0,1 67
4055 22 1 48 1 0 0 1,1 28
40730 2 1 70 t 0 0 0,1 69
2562-10 18 1 49 t 0 0 0,9 33
T <850°C
41080 23 1 49 0 0 0 1,2 49
41130 2 1 57 0 0 0 0,1 44
850°C < T <1000 °C
6785 20 1 53 0 1 1 1,0 1,0 25
4897 1 1 77 0 t 1 0,1 49
41211 2 3 57 0 1 1 1,0 0,1 47
13001 14 1 62 0 1 1 1,0 0,7 34
40786 2 23 27 0 2 1 2,0 0,1 27
20030 ) 12 53 0 1 3 3,0 0,3 53
4278-3 1 9 50 0 1 2 2,0 0,1 36
20085 3 8 58 0 1 5 5,0 0,2 37
4024-1 7 5 36 0 2 2 1,0 0,4 33
4264 17 3 52 0 1 1 1,0 0,9 39
T >=1000°C
2021 5 20 t 0 5 7 1,4 0,3 6
4233-1 6 16 t 0 9 11 1,2 0,3 15
20890 7 16 t 0 2 11 5,5 0,4 20
20895 10 16 t 0 5 12 2,4 0,5 16
4071 8 12 t 0 7 15 2,1 0,4 15
Calcita inicial (Cal 1): 20
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En la Tabla 1 se dan las caracteristicas mineraldgicas, drea superficial y valores derivados de una seleccién de muestras
arqueoldgicas que se utilizardn para estimar las temperaturas de coccién. Las muestras se han agrupado en cuatro

grandes grupos de acuerdo con la mineralogia siguiendo los siguientes criterios

La dolomita es un mineral que, a diferencia de la calcita, no puede reconstituirse por recarbontacién de éxidos después
de la coccidn. La presencia de este mineral en muestras arqueoldgicas senalan claramente que estas fueron cocidas a

temperaturas inferiores a 800°C.

En el caso de que en las muestras no haya dolomita, pero haya calcita, el criterio que se usa es la ausencia de fases de alta
temperatura. Estas aparecen a partir de los 850°C en arcillas calcdreas. La calcita transformaria en 6xido célcico durante
la coccién pero podria neoformarse posteriormente por recarbontacion. Si la arcilla no es calcarea la adjudicacién a

este grupo puede ser incierta, como podria ser el caso de la muestra 41130.

La presencia de fases de alta temperatura acompanada de la presencia de abundantes filosilicatos residuales indicaria

una temperatura de coccién comprendida entre 850 y 1000°C.

Finalmente la ausencia de filosilicatos indicaria una temperatura igual o superior a los 1000°C. A estas temperaturas
no puede haber calcita residual, pero podria aparecer calcita secundaria por neoformacién o impregnaciéon durante
el enterramiento. La reconstitucion de calcita durante el enterramiento seria posible si la granulometria de la calcita
presente en las materias primas fuera grosera, lo que dificultaria la reaccién del oxido célcico con otros componentes

de la matriz fina para formar fases de alta temperatura.

En la Tabla 2, se recogen las temperaturas estimadas para esas muestras aplicando los distintos criterios que se han

explicado mas arriba.

Puede comprobarse que el criterio de la disminucién de los filosilicatos da valores no coherentes salvo en unos pocos
casos. S6lo cuando hay muchos o muy pocos filosilicatos los diagndsticos parecen acertados. Tomando como criterio

basico la agrupacion preliminar efectuada a partir de la mineralogia, se obtienen 11 aciertos de un total de 24 casos.

El criterio de la razén del Diépsido-Wollastonita a Gehlenita sélo puede aplicarse como es 1dgico en las muestras que
tengan fases de alta temperatura y se obtienen sélo 2 diagnésticos correctos de un total de 15 casos, lo que nos indica
que la regresion obtenida a partir de los valores medios de las muestras experimentales no es extrapolable a las muestras
arqueoldgicas. Por otro lado los errores de cuantificacion de estos componentes minoritarios por Difraccién de Rayos

X hacen que los valores de las razones sean muy inciertos.

Con la calcita residual, bajo la hipStesis de que las materias primas tuvieran alrededor del 20 % de carbonato calcico se
obtienen valores coherentes en el intervalo de los 850-1000°C (sélo 3 fallos en el intervalo). La presencia de carbonatos

en las muestras sin filosilicatos hace que la temperatura de coccién se infraestime claramente.

La relacién del drea especifica con la temperatura de coccién da un nimero de fallos reducido (5 casos de 24), lo que
invitaria a hacer pensar de que éste serfa un método eficiente. Sin embargo hay que hacer notar que al haberse obtenido
la regresion del mismo conjunto de datos, su aplicacién a otro conjunto diferente, seria, probablemente, mucho menos

satisfactoria.
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Tabla 2. Temperaturas estimadas por distintos métodos

Fil.  Test. DW/Geh Test. Cal /Cal 1 Test. Area  Test

°C °C °C m2/g  °C
T <800 °C
41210 48 845 1,2 522 49 787
4909-71 63 801 0,2 942 54 745
4913 47 848 0,8 702 49 788
4164 72 774 0,1 982 67 638
4055 48 845 1,1 562 28 964
40730 70 780 0,1 962 69 621
2562-10 49 842 0,9 642 33 925
T <850 °C
41080 49 842 1,2 542 49 785
41130 57 818 0,1 962 44 828
850°C <T<1000°C
6785 53 830 1,0 797 1,0 602 25 987
4897 77 759 0,1 982 49 784
41211 57 818 1,0 797 0,1 962 47 804
13001 62 804 1,0 797 0,7 722 34 913
40786 27 907 2,0 1082 0,1 962 27 970
20030 53 830 3,0 1366 0,3 902 53 753
4278-3 50 839 2,0 1082 0,1 982 36 895
20085 58 815 5,0 1934 0,2 942 37 890
4024-1 36 880 1,0 797 0,4 862 33 919
4264 52 833 1,0 797 0,9 662 39 870
T >=1000°C
2021 t 1000 1,4 911 0,3 902 6 1146
4233-1 t 1000 1,2 860 0,3 882 15 1071
20890 t 1000 5,5 2077 0,4 862 20 1030
20895 t 1000 2,4 1195 0,5 802 16 1061
4071 t 1000 2,1 1122 0,4 842 15 1073
Cal1=20

En resumen, las estrategias ensayadas para la prediccién de las temperaturas de coccién no son en nuestra opinién muy
eficientes tomadas aisladamente. El criterio mas seguro y simple es, probablemente, la mineralogia de las piezas cocidas
que puede ayudarnos a establecer unos intervalos aproximados de temperaturas de coccién, sin que de momento sea
posible hacer precisiones del orden de decenas de °C. Las discrepancias entre teoria y practica pueden deberse a :

- La variabilidad composicional que puede encontrarse en las materias primas.

- Condiciones de coccién

- oxidacidn-reduccién durante la coccién
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- duraci6n de los periodos de calentamiento y enfriamiento

- duracién total de la coccién

- caracteristicas del combustible empleado
- Errores inherentes a las medidas de temperaturas durante la experimentacion, termopares, conos
pirométricos, etc..
- Cambios composicionales posteriores a la coccidn, ya sean debidos al uso o al enterramiento de piezas.
- La experimentacion efectuada con un nimero reducido de muestras dificilmente puede dar una guia

precisa de las relaciones temperatura-composicion dada la cantidad de variables implicadas, unas
conocidas y otras no. Las ecuaciones de prediccién son en consecuencia poco fiables cuando se

extrapolan a conjuntos de cerdmicas arqueoldgicas.

Por lo que se refiere a la calcita como criterio de diagndstico en las temperaturas de coccién, hay que hacer resaltar
que la presencia de carbonatos ha sido utilizada frecuentemente de forma errénea para diagnosticar temperaturas de
coccién bajas (Martin et alii, 1985; S. Dominguez-Bella, 1999). Este error es debido a considerar la total desaparicién
de este mineral por encima de los 800°C, hecho observado en cocciones experimentales. Sin embargo, parece claro
que el carbonato puede estar presente incluso en piezas cocidas a temperaturas altas, ya sea como consecuencia de la
recarbonatacién del 6xido célcico presente en las piezas recién cocidas o, bien, a causa de la impregnacién por carbonatos
que se depositan en los poros de las piezas durante el enterramiento (Echallier, 1984; Garcia Heras, 1993; Buxeda et
alii, 1995) (Fig. 11.1.3.5.4.). Asi pues, opinamos que hay que rechazar de forma decidida este criterio. En el conjunto
de muestras estudiadas hay piezas con evidencias muy claras de haber sido cocidas a altas temperaturas (ausencia de
filosilicatos, abundancia de gehlenita y/o diépsido-wollastonita, presencia de granos de cuarzo con aureola de reaccién
(muestra 4071), con un 8% de calcita, que llegan a tener, en algin caso, cantidades calcita de incluso hasta el 27 %
(muestra 4278-1).

FIG. 11.1.3.5.4. Carbonatos secundarios presentes en la matriz cerdmica
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Capitulo 12. MARCO SOCIAL DE LA PRODUCCION ALFARERA

La Arqueologia se ha ocupado de la materialidad de los restos encontrados, pero los arquedlogos que se ocupan
de la sociedad que produjo esos restos, a través del estudio de la cultura material, no pueden quedarse en los datos
arqueométricos y, en el mejor de los casos, en las implicaciones de tipo tecnolégico de los mismos. La alfareria, como
una de las actividades propias de los grupos humanos del pasado, se realiza en el seno de una determinada sociedad,
donde se dan unas determinadas relaciones sociales que afectan a la produccién alfarera. Hay que hacer un esfuerzo
por darle sentido a los datos arqueométricos en el contexto social en el que se producen, aunque para ello sea necesario
utilizar, via analogia etnografica, via etnoarqueologia, contextos de produccién préximos a los que pretendemos

estudiar en el registro arqueoldgico.

Aunque lo 16gico serfa un acercamiento global al conocimiento de la cultura, este trabajo se va a centrar en aspectos
sociotécnicos de la produccion cerdmica, ya que la utilizacién de técnicas analiticas aplicadas sélo permite un
acercamiento técnico con implicaciones en las condiciones sociales de la produccién alfarera, renunciando a la

significacion ideacional, aspecto éste que tendrd que ser abordado en otros estudios.

En los estudios etnoarqueoldgicos, los aspectos sociales y culturales de la produccién cerdmica han sido, también,
analizados por etnoarqued6logos que estudian la produccién cerdmica en los pueblos que investigan. Los estudios de
los contextos sociales en los que se desarrolla la produccion cerdmica han contribuido al acercamiento al estudio de la
cerdmica arqueoldgica, pues la produccién cerdmica tradicional realizada por estas sociedades nos servird para marcar
nuestra investigacion sobre el pasado. Es necesario relacionar lo estitico del registro arqueolégico con lo dindmico
del contexto social etnoarqueolégico. La cerdmica, como toda la cultura material que proporciona un yacimiento
arqueoldgico, para que tenga contenido, tiene que analizarse en su contexto social. En el estudio de las sociedades
actuales se puede observar la complejidad de la estructura social, frente a lo reducido del registro material, que es lo

tinico que el arquedlogo puede documentar.

Por lo que se refiere al estudio de la produccién alfarera en Arqueologia, éste se ha ocupado, sobre todo, de los aspectos
formales y estilisticos de las cerdmicas, pudiéndose inferir algo de la tecnologfa cuando se han encontrado estructuras
correspondientes a hornos, o zonas relacionadas con esta actividad, como pueden ser los vertederos del material
cerdmico con fallos de coccién. Como seniala Orton (1997), se llega a afirmar que, “... en un drea determinada no se
ha podido fabricar cierto tipo de cerdmica porque no se han encontrado hornos”. Es dificil, por tanto, en Arqueologia
llegar a inferir el comportamiento alfarero en las distintas épocas partiendo solamente del registro material de la

ceramica, que es de lo tnico que se dispone la mayoria de las veces.
12.1. La produccién alfarera segun la Etnologia

Como ya hemos sefialado, la ceramica es el material mds abundante y mejor conservado que se documenta en los
registros arqueoldgicos; sin embargo, rara vez se documentan las 4reas relacionadas con la alfareria, con lo que resulta
dificil inferir sobre el sistema de produccién cerdmica en las distintas épocas. De esta manera, como sefiala Orton

(1997), el estudio de la tecnologia puede ayudar a situar la produccién cerdmica en su contexto social.
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Los estudios etnoldgicos sobre produccion alfarera en sociedades tradicionales estdn cada vez mds reducidos a areas
muy concretas, ya que son menos las zonas que contintian una tradicién doméstica de produccién cerdmica, pues
se observa cémo “las vasijas de cerdmica se ven sustituidas por las de lata, aluminio o pléstico” (Schiiltz, 1994) o,
también, como senala A. Lizarazu (1987), “...la introduccién de ttiles no cerdmicos, como plasticos y hojalatas, baratos

y duraderos, para los fines que cumplian aquellos”

Es importante, a la hora de situarnos en el marco social de la produccién ceramica en la antigiiedad, tener presentes

los estudios etnoldgicos realizados en zonas que conservan esta tradicion casi inalterada en el transcurso de los siglos.

El cambio en los modos de vida que se ha ido produciendo en la sociedad lleva consigo que actividades que iban
unidas a ellos se hayan trasladado a la Historia, y, en algunos casos, a la Arqueologia, por lo que cada vez es mas dificil

encontrar datos etnograficos sobre este tipo de actividad en sociedades actuales.
12.1.1. La alfareria tradicional en la Peninsula Ibérica

En nuestro pais, aunque haya zonas en las que se realiza alfareria tradicional, esta actividad abandona, cada vez mas,
el 4mbito doméstico y se desarrolla como un trabajo artesanal. La alfareria tradicional se encuentra restringida a
zonas muy concretas, y estd, cada vez, mds sujeta a los avances tecnoldgicos, realizindose, en la mayoria de los casos,
producciones a torno, aunque hay, todavia, algunas producciones a mano, pero que se cuecen en hornos bicamerales
o eléctricos y con personas dedicadas a ello a tiempo total. Teniendo en cuenta esto, la investigacién sobre la alfareria
doméstica entra dentro del campo de los estudios sobre experimentacion cerdmica, que se apoyan en las investigaciones

etnoldgicas.

Para el conocimiento de la alfareria tradicional que se realiza en nuestro pais es interesante el libro de E. Sempere,
“Rutas a los alfares. Espana—Portugal”. De las producciones alfareras tradicionales que se realizan en la Peninsula, hay
que destacar la de la provincia de Zamora, que, aunque se considera tradicional, ha empezado a incluir en su cadena
de produccién avances tecnolégicos (hornos con fuel-oil). De los centros alfareros que siguen funcionando en la
actualidad en esta provincia, hay que destacar el de Pereruela, al que, como sefala Sempere (1982), la importancia le
viene por la calidad refractaria de sus arcillas, que se utilizan, esencialmente, para la fabricacién de vasijas que van a
estar en contacto con el fuego. En los siglos XVIII y XIX estas arcillas llegaron a exportarse a Europa para la realizacién
de crisoles. En la actualidad, en Pereruela siguen trabajando unas ocho mujeres, y, aunque esta actividad reporta
importantes beneficios y la demanda es mayor que la que estas mujeres pueden atender; las hijas de las alfareras
prefieren dedicarse a otros oficios, alegando que éste es “sucio” y “trabajoso”. En una conversacién con una de estas
alfareras, ella nos describié cémo los hombres empiezan a introducirse mas de lleno en esta actividad, en la que, hasta
ahora, s6lo se habfan dedicado a tareas auxiliares, tales como abastecer de la arcilla a sus mujeres, y a la coccién (Fig.
12.1.1.1.). En el marco de la tesis doctoral de M. A. Cau Ontiveros (1997) se ha realizado un estudio arqueométrico
de las producciones de Pereruela para contrastar sus aspectos tecnoldgicos con los de la cerdmica romana de cocina

encontrada en las Islas Baleares.

Otro centro importante en Zamora es el de Moveros, que, aunque tiene menor poblacién que el anterior, es mayor el
numero de alfareras. Este centro se beneficié del cierre de la vecina alfareria de Muelas del Pan, con lo que el trabajo
y la demanda ha aumentado (Cortés, 1958). La alfareria que en él se produce es més fina que la de Pereruela y esta

destinada a contener agua. Aunque ambos centros estén muy cercanos, cada uno tiene una alfareria con una finalidad
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bien distinta, por lo que no existe competencia entre ambos, pudiendo mantener cada uno su mercado.

En el pueblo de Carbellino, cercano alos anteriores, son dos las mujeres que siguen manteniendo esta tradicion alfarera,

y sus maridos se encargan s6lo de la comercializacién.

En todos estos lugares el trabajo se realiza con la rueda baja y es estacional, durando desde la primavera hasta inicios del

otono, que es cuando, tanto hombres como mujeres, empiezan a realizar labores agricolas, como la vendimia.

La alfareria de Mota del Cuervo tiene las mismas caracteristicas que las anteriores, siendo el centro mas meridional de
la peninsula en el que las mujeres trabajan con la rueda. Es un trabajo también estacional y compartido con labores
agricolas, como la vendimia. En este centro alfarero trabajan cinco mujeres, siendo también los maridos los que extraen

el barro, realizan la coccién y venden la produccién por los pueblos.

Por lo que se refiere al vecino pais de Portugal, la zona norte, préxima a la provincia de Zamora, es la que conserva la
alfareria més tradicional. Hay que destacar los centros de Pinhela, Malhada Sorda y Fazamoes. Pinhela se encuentra a
50 km. de Moveros, por lo que, tanto las arcillas como las formas y las técnicas realizadas, son muy parecidas en ambos
lugares. En ¢l trabajan mujeres modelando a la rueda. Las cocciones se realizan en horno céltico (horno bicameral
tradicional del norte de la Peninsula Ibérica), a diferencia de los centros citados anteriormente, en los que se utilizan
hornos descubiertos. El centro de Malhada Sorda, es el méds meridional de Portugal en donde siguen trabajando
mujeres con la rueda, siguiendo los mismos usos alfareros de Moveros, Pereruela y Pinheda. Aqui, como en Pinheda, el
horno es de tipo céltico. En Famazoes la produccién alfarera se realiza también con rueda de mano, pero en este caso
es operada por un hombre. En este centro, lo que mds llama la atencién es el tipo de coccidén — en hoguera —, formada
por un simple hoyo de 0.5 m. de hondo por 2.5 m. de didmetro, siendo éste el unico que queda de los tres comunales

que habia anteriormente en el pueblo. Esta resulta ser la forma de coccién mas antigua conservada en la Peninsula.
12.1.2. La alfareria tradicional en las Islas Canarias

Otrazona donde se conserva la alfareria tradicional, son las Islas Canarias. Lizarazu (1987), realiza un estudio concreto,
centrado en las Islas de Lanzarote y Fuerteventura, que son las que conservan una actividad alfarera mas primitiva que
se remonta a época prehispanica. Esta autora sefala, en la isla de Lanzarote, la localizacién de tres alfares, de los que
uno de ellos no se encuentra activo en nuestros dias, mientras que en Fuerteventura, de los siete alfares que se tenia

constancia hasta los anos veinte, sélo sigue funcionando uno.

La produccién alfarera tradicional en las Islas Canarias, entra dentro de la produccién familiar femenina, siendo esta
actividad complementaria de las agricolas. En la actualidad, con la decadencia del oficio, que sigue manteniendo
técnicas arcaicas tales como el modelado estatico y la coccién en hoguera, se incorporan algunos hombres, como,
senala la autora, al describir el caso de Lanzarote. Esta incorporacién masculina, segun Lizarazu, puede deberse a una
nueva concepcién de la alfareria, ya que antes era considerada como una actividad econémica complementaria que
servia a las necesidades de una comunidad rural, y sélo era realizada por mujeres de nivel bajo, considerandose como
una ocupacién “sucia’ y “esclava’. En la actualidad, empieza a plantearse como un oficio que estd desapareciendo, y
que es necesario recuperar, con lo que las personas que se dedican a ello, no son ya solamente mujeres, herederas de los
conocimientos artesanos trasmitidos por las generaciones de mujeres, sino que se esta produciendo una incorporacion

de personas de ambos sexos, consideradas artistas creadores, con lo que la produccién actual, aunque siguiendo el
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esquema tradicional, poco tiene que ver con la produccién desarrollada en el seno familiar o con la economia doméstica.

En el caso de la alfareria de Fuerteventura, la autora sefiala que esta produccién estd menos adulterada que la de
Lanzarote, manteniendo el esquema tradicional de actividad familiar femenina, destinidndose, atin en nuestros dias,

para usos tradicionales, ya que el turismo tiene todavia poca influencia.

El esquema tradicional alfarero hay que S kR wi'

encuadrarlo dentro de una actividad doméstica

femenina, trasmitida de madres a hijas, en
la que los hombres colaboran, solamente, en
la extraccién y acarreo de la arcilla. Se sigue
manteniendo una tecnologia primitiva, como es
el modeladoa manoylacoccién en hogueras, que
no requiere de inversién inicial (materias primas
y combustible gratuitos) ni de mantenimiento.
La produccidn en estos alfares no es a tiempo
total, con lo que no se manufactura mucho, y,
por tanto, no se considera esta actividad como

artesanal.

Por lo que se refiere al resto de las islas, E. Sempere (1982)
recoge algunas de las zonas en donde se sigue realizando alfarerfa
tradicional. En el caso de la isla de La Palma, senala la existencia
de dos centros alfareros, el de La Degollada y el de La Atalaya.
En el primero trabajan dos hombres y dos mujeres, utilizando la
técnica del modelado estético, y realizando cocciones en hornos
de una sola cimara y de tiraje por la puerta. En la Atalaya,
trabajan un hombre y una mujer, con las mismas técnicas que en

el centro anterior.

Otro centro en Tenerife es el de La Victoria de Acentejo, en el
]
que so6lo trabajan dos mujeres, con modelado estatico, aunque de
pie, realizandose la coccién en horno cubierto, horno éste mas
parecido alos de la Peninsula. También hay que citar el centro de
El Cercado, en donde se realiza modelado estitico v cocciones
y

en hornos de una sola cimara.

A. Lizarazu indica que el mantenimiento de este tipo de
actividad en las Islas Canarias tiene su paralelo mas préximo en

la cercana alfareria beréber.

FIG. 12.1.1.1. Comercializacién en la actualidad de la produccién
alfarera de Pereluela en mercados itinerantes de alfareria (Fotos:
autora).
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12.1.3. La alfareria tradicional en el Africa del Norte y Subsahariana occidental

Los trabajos sobre investigacion en etnologia ceramica fuera de nuestro pais, pero cercanos a nosotros, hay que situarlos
en el norte de Africa, en donde la tradicién alfarera doméstica tiene, atn en nuestros dias, un gran peso social en

algunas zonas.

Schiitz (1994) recoge el trabajo de Gruner (1973) sobre la cerdmica beréber del este de Argelia, y la define con
las siguientes caracteristicas: actividad autdctona, en la que el modelado se hace a mano, rural, para uso propio no
comercial, con cocciones al aire libre, y realizada tinicamente por mujeres. Estas caracteristicas nos sirven también

para definir lo que podriamos considerar, por analogia, como produccién alfarera dentro del marco social doméstico.

En los estudios de etnologia se senala la alfareria doméstica como una actividad temporal, en la que habitualmente
s6lo se trabajaba durante el buen tiempo: primavera y verano. Su organizacion es puramente familiar, produciendo
un solo individuo y colaborando en la coccidn el resto de la familia. A este respecto, hay que sefalar las aportaciones,
tanto de L. Schiitz (1994), en Slit (Marruecos) (Fig. 12.1.3.1.), como las de J. A. Ramén (1994), también en el norte de
Marruecos. En ambos casos, hay que resaltar que la caracteristica principal de esta actividad es la de ser un trabajo de
mujeres — no lo consideran un oficio —, que entra en el apartado de lo cotidiano y que se realiza, como indica Schiitz,
después de los demis trabajos de la casa, “cuando no tienen nada que hacer”. Es una actividad aprendida a través de
generaciones de mujeres, siendo las abuelas las encargadas de estas ensefianzas, pues, como senala Ramén, “..el fabricar
cacharros necesarios para la casa, estaba incluido en el grupo de los precisos para casarse, junto con el saber amasar y
cocer el pan, el tejer, el confeccionar algun sencillo vestido o el cocinar. Si la mujer era del campo,..., también debia
saber ordenar, hacer mantecay queso, cuidar los animales, ir por agua y lena, y ...otras cosas, todo esto se aprendia desde
nifia por imitacién”. El trabajo que no producia ingresos se adjudicaba a la mujer; en este grupo se incluia la fabricacién

de la cacharreria doméstica.

A esto, anade Ramoén, “.los cacharros los confeccionaba la mujer, y, si vivia en el campo, también se encargaba de
buscar la lena y, en alguna ocasién, de procurarse la arcilla, si ésta se encontraba en terrenos propios del grupo en
donde vivia. Si, por el contrario, la zona no proporcionaba los recursos necesarios y habia que “salir” a buscarlos, esta

actuacion era asumida por el hombre”.

Por lo tanto, en el contexto doméstico, hay que senalar la existencia de dos mundos claramente diferenciados: el

masculino, dirigido hacia el exterior y el femenino, dirigido hacia el interior o puramente doméstico.

En la actualidad, la etapa final del proceso alfarero, se encuentra desprovista del “ritual” que tenia en tiempos pasados,
en los que, como recuerda una alfarera de Ténger, — recogiendo la experiencia de Ramén -, la coccién en comun de las
piezas que cada una habia confeccionado con anterioridad, era “la fiesta de las mujeres”, sin hombres cerca y sin nifos,
en donde se relacionaban libremente entre ellas para charlar de sus cosas. En la actualidad, al trabajar la alfarera sola,

la coccidn es solamente la etapa final de un trabajo que no conserva los rasgos culturales que tenia unos anos antes”.

Otro trabajo que hay que citar referente a la alfarerfa de este pais es el de Picon (1995), sobre la produccién cerdmica
en tres zonas de Marruecos, marcando las diferencias entre cada una de ellas, con lo que se puede distinguir entre
produccion doméstica, la de artesanos y la de los grandes talleres. Al norte de Marruecos, en las montafas del Rif,

senala que hasta principios de este siglo, la produccién alfarera de esta zona era doméstica, siendo cada mujer una
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alfarera que satisfacia las necesidades de su menaje. En la actualidad, aunque se puede seguir hablando de produccién
doméstica en el Rif, ésta estd restringida a zonas concretas, encontrdndose, cada vez més dispersa. Sin embargo, en el
resto de Marruecos, la tendencia de la produccién actual es a la concentracién en pueblos de alfareros que abastecen
a su entorno. El autor incluye dentro de esta categoria a la alfareria del Alto Atlas, caracterizdndola por ser masculina,
trabajar con el torno en talleres familiares y realizar cocciones, preferentemente, en hornos. La produccion alfarera
de esta zona se encontrarfa en un estado intermedio entre la produccién doméstica rifefia y la de los grandes talleres
del noroeste de Marruecos. Como indica el autor, el desarrollo de estos talleres artesanales esta relacionado con la
accesibilidad a las arcillas de buena calidad, aunque esto no puede entenderse, sin tener en cuenta, de forma preferente,

factores econdmicos y sociales.

FIG. 12.1.3.1. Coccién al aire libre en Slit (Marruecos). Fotos: I. Schiitz

Los procesos de cambio social que va viviendo estazona se dejan sentir, también, en la actividad alfarera, en donde, como
afirma Raman, nos encontramos ante un modelo de alfarerfa tradicional mixto, ya que, aunque son vasijas relacionadas
con el trabajo femenino, hechas para cubrir necesidades domésticas, al evolucionar los modelos econémicos, la
actividad alfarera comienza a ser considerada como fuente productora de ingresos notables. Asi, aunque el modelado
sigue estando en manos de mujeres alfareras, la participacién masculina es cada vez mds notable, sobre todo, en algunos
momentos de la produccién y comercializacién. A este sentido, sefiala J. Coll (1994), cuando se desborda el mundo
interno de la produccién doméstica, y se inicia una relacién con el mundo externo, se apunta un incipiente cambio
hacia el sistema denominado de industria doméstica. Sin embargo, este nivel doméstico es susceptible de mantener
relaciones externas, en el caso de las sociedades islimicas, bajo el control directo del hombre; por tanto, el sistema de
produccion doméstico beréber se compone de dos niveles de actividad econdmica, el interior, dirigido al autoconsumo
y el externo, dirigido a la comercializacién. Esta produccién doméstica, cada vez se va abriendo mas a los mercados
turisticos, con lo que interesa es la maxima produccién, en detrimento de la calidad del producto. Segtin Coll, este
modelo puede plantear interesantes propuestas hacia la interpretacion del cambio cultural, senalando que hay “..un
cambio consciente (que es el que provoca la resistencia y el rechazo por la tradicién a la costumbre y la idiosincrasia
del grupo) y un cambio no evidente, que es el provocado en consonancia con otros cambios del sistema cultural, bien
por imposiciones, bien por nuevos elementos que aparecen en la articulacién social como el comercio a distancia o el
mercado turistico” (Coll, 1994).

Analizando las cuestiones que se exponen en los dos trabajos sobre la alfarerfa en el norte de Marruecos (Schiitz—
Ramon, 1994), J. Coll expone una serie de comentarios que la definen. De estos interesantes comentarios, quisiéramos
destacar aqui, por su incidencia en sociedades protohistdricas, como la estudiada en esta tesis, dos caracteristicas de la

alfareria doméstica: la mentalidad preindustrial y el conservadurismo. La mentalidad preindustrial, donde la division
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del trabajo esta relacionada con el sexo y edad, encuentra su plasmacion en una conceptualizacién real y simbdlica
del espacio doméstico, en dreas de actividad que tienden a considerarse exclusivas por parte de sus agentes sociales
(sexuales), y que crean un sentimiento de exclusién y derecho a la no intromisién por parte de los demds agentes
sociales. El conservadurismo, como segunda caracteristica, se refiere a una actitud del conjunto de la sociedad que
busca la no ruptura de los equilibrios sociales alcanzados, frente a las influencias externas y sus consecuencias. En este
sentido se desarrollan normas precisas sobre lo que se considera tolerable o intolerable en las pricticas sociales, desde

la perspectiva de conservacion de la identidad.

Al margen de los comportamientos sociales y de las reglas o normas sociales, en la alfareria — desde el punto de vista
técnico — se produce un cambio. El paso de una alfareria doméstica, de mujeres, en donde la produccién se hace a
mano o “a torneta’, con cocciones por contacto, a una alfarerfa artesanal con la incorporacién del torno, lleva consigo
una serie de consecuencias. Los cambios en los requerimientos de las materias primas, arcillas més plasticas o mejores
sistemas de decantacién, cambios en el sistema y formas de modelado y cocciones mds controladas a través del sistema
de conveccidn, es decir, cambios técnicos en todos los pasos del proceso alfarero y, por tanto, en la actividad artesanal

en su conjunto.

Arquedlogos y etndlogos franceses y suizos se han ocupado de las producciones alfareras de algunas zonas de la cuenca
del rio Niger: el Norte de Camertn, estudiada por M. Delneuf (1991), o el delta interior del rio Niger (Mali), de la
que se ocupa una misién suiza, dirigida por A. Gallay (1992). Aunque buena parte de la investigacién se centra en la
relacion entre produccién alfarera y étnia, lo que se basa mds en aspectos técnicos que formales, las generalidades que
mds interesan resaltar aqui es el cardcter doméstico de la produccién, senaldndose en todos los casos la imposibilidad
de identificar el 4rea de taller, sino fuera por la presencia de determinados ttiles relacionados con la actividad alfarera,
en la que no estd presente el torno répido de alfarero o la torneta. Tampoco suelen poder identificarse los lugares de
coccidn, ya que cambian la colocacién de las “horneras” y su huella es imperceptible al poco tiempo de su abandono,
cuestiones de especial trascendencia para el registro arqueoldgico, que s6lo puede ocuparse de los hechos materiales

(observables) (Gallay, 1992).

Por otro lado, desde el punto de vista social, estd absolutamente generalizada la relacién entre alfareria y mujeres,
ocupandose éstas, a veces, de todo el proceso completo. En el caso del delta del Niger “La alfareria es una actividad
especializada femenina propia de ciertas castas” (Gallay, 1992), o del Norte de Camertin, Delneuf (1991) en sus estudios
sefiala que: “La alfarerfa es principalmente una actividad femenina, de estaciéon y doméstica. (...) La alfarerfa es hecha
en taller doméstico, donde una alfarera trabaja sola o ayudada de sus hijas o de las vecinas a las que ella forma” (Delneuf,
1991), siendo una actividad que se realiza durante todo el afio, aunque la coccién sélo se realiza en la estacion seca.
En la actualidad esta actividad no sélo constituye una forma de autoabastecimiento de recipientes y objetos ceramicos
para la unidad doméstica, sino que se ha convertido en una forma de obtener algunas “rentas” por parte de las mujeres.
“Por las rentas no despreciables que ella le procura, la cerdimica ocupa un lugar importante en la independencia socio-
econdémica de las mujeres, que la practican asiduamente” (Delneuf, 1991:66). Este hecho también constatado en el
delta del Niger lleva a Gallay a decir: “...se puede hablar de una especializacién tecno-econdmica” (Gallay, 1992).
Esto lleva a plantearnos el concepto de especializacion en una actividad doméstica, como parte de la interpretacion
funcional (no observable), aplicable a un contexto arqueolédgico desde la regla etnoarqueolégica. Siguiendo a V.Roux,
la definicién de especializacién artesanal minima podria ser: “la especializacién técnica es la produccion exclusiva
por un sub-grupo de individuos de objetos consumidos por la comunidad aldeana o regional” (cit. en Gallay, 1992).

Sin embargo, otras variables, como la dedicacién mds o menos exclusiva y la generacién de “rentas” econdmicas, son
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requisitos que intervienen en la consideracién de una actividad artesanal minimamente especializada, lo que no

siempre es tenido en cuenta en la aplicacién de estos criterios para describir la complejidad social.
12.1.4. La alfareria tradicional en Mesoamérica

Para acercarnos a la alfarerfa que se realiza en esta zona, hemos utilizado el trabajo de A. Castegnaro (1992) sobre la

alfareria tradicional de Nicaragua.

Hasta los comienzos del siglo XX, la alfareria mesoamericana se caracterizaba por el uso de formas y tecnologias
g y g
prehispanicas. Esta actividad era un trabajo complementario a la agricultura, con una produccién basada en unidades

domésticas y ejercida por mujeres, con una distribucién del producto en mercados locales y regionales.

A lo largo de este siglo esta forma de produccién ha cambiado, y, aunque persisten rasgos prehispanicos (la tecnologia
sigue siendo la misma), hay un cambio en la produccién ya que se produce una acaparaciéon de las materias primas
(arcilla y lefia), que cada vez son mas escasas. El aumento del control de la produccién por parte de los intermediarios,

que son los que proporcionan las materias primas y controlan el mercado, hace que el acceso a la comercializacién

directa esté muy restringido.

L 'y
FIG. 12.1.4.1. Taller artesanal y produccién doméstica de la alfareria actual en Nicaragua (Fotos: P. Aguayo)

La produccién alfarera sigue basdndose en unidades familiares pero con uso de trabajo asalariado y con la pérdida
del dominio sobre todo el ciclo de la produccién. Este trabajo en la actualidad no es un trabajo complementario de la
agricultura, ya que ninguna de las familias alfareras tiene tierra, lo que confirma a esta actividad como alternativa de

las familias campesinas sin tierra.

La alfarerfa doméstica mesoamericana tiene como caracteristica comun, la de ser un trabajo netamente femenino, tanto
es asi, que por ejemplo en Nicaragua, a los pocos hombres alfareros, aparte de enfrentarse al menosprecio publico, se
les consideraba “cochones’, es decir, homosexuales (Castegnaro, 1992). Por contraste el grupo masculino que trabaja
con el barro es el de los tejeros y los ladrilleros, que a nivel social y simbélico gozan de una relativa ventaja con respecto

a las alfareras.

La estructura social de este grupo es el linaje, con familia matrifocal, en la que la mujer es la jefa de la familia. El trabajo
de la mujer alfarera representa la entrada econdmica principal — este es un fendmeno comun entre otros grupos de

alfareras en Centroamérica —.
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Laactividad alfarera es una tradicién familiar que se transmite por el lado femenino, sefialéndose una fuerte endogamia
entre las familias alfareras. Las alfareras se casan con hombres cuya madre es alfarera, estando relacionados, la mayoria
de cllos, de alguna manera, con el barro (carretero, tejero, etc.). Es un trabajo que no estd bien considerado, la gente
se refiere a las alfareras como las “comebarro’, este término remite a la equivalencia simbélica arcilla—excremento—

alimento crudo, comun en América (Levi-Strauss, 1985); ellas, incluso, consideran su trabajo “sucio” y “muy cochino”

FIG. 12.1.4.2. Produccién alfarera doméstica actual en Nicaragua. Secado y acabado de las piezas antes de la coccién (Fotos: D Aguayo)

La unidad de produccidn es la misma vivienda (Fig. 12.1.4.1.), se trabaja, sobre todo, en verano, ya que la época de
mayor actividad alfarera estd determinada por los factores climaticos favorables, y aunque no llueva, los vendavales

siempre son una amenaza para la alfarera, ya que las cocciones se realizan al aire libre (Fig. 12.1.4.3.).

En la actualidad muchas vasijas utilitarias se han perdido, y aunque se sigan realizando algunas tradicionales, como los
comales (Fig. 12.1.4.2.), se han introducido en la produccién piczas de adorno como macetas, floreros, casas, iglesias,
angeles, munecas, etc., que se realizan en talleres artesanales en los que trabajan hombres, y en los que las cocciones se

realizan en hornos bicamerales (Fig. 12.1.4.3.).

Esta situacion es extensible a amplias zonas de América tropical, resaltindose siempre la dualidad entre la alfareria
doméstica, una actividad ancestral en manos de las mujeres y en el 4mbito familiar y la actividad artesanal o incluso
industrial (centros alfareros como los de Guamd en Cuba, con producciones de las vasijas a molde estdn destinadas en
exclusiva al turismo), que aunque cuenten con la presencia de mujeres, éstas s6lo estan presentes en algunos momentos
del proceso alfarero — modelado, decoracién —, encontrandose el resto del proceso en manos de un sistema comercial,
de corte capitalista, en general, representado por hombres, en el que la sobreproduccién se lleva a cabo en talleres

destinados a necesidades y usos comerciales y turisticos (Fig. 12.1.4.1.).

Este panorama de la alfarerfa actual poco tiene que ver con la situacién de etapas pasadas, pero es interesante reflexionar
sobre estos procesos y sus consecuencias, sin tratar de generalizar los resultados de la adopcién o rechazo de nuevas

tecnologtas, convirtiéndolas en categorias universales con incidencia en aspectos sociales (Coll, 1994).

Como ya hemos hecho referencia anteriormente, la alfarerfa desde siempre se ha considerado algo mégico. La préctica
alfarera en toda América se refleja como un combate entre las fuerzas de arriba (aire, fuego) y las de abajo (agua,
tierra), lo que explica que se encuentre rodeada de una compleja mitologia, con normas precisas, prescripciones y

prohibiciones rigen todo el proceso alfarero desde la recogida de la arcilla hasta la coccidn (Levi-Strauss, 1994).
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Influencia de la luna en la arcilla es reconocida a nivel de mesoamérica y en América del sur, lo cual implica la norma
de no extraer arcilla con la luna nueva, porque los tiestos reventarian con la coccién, llegando, incluso a pensarse en su

influencia estando atn sin cocer. Relacion estrecha agua/luna, hasta que hay agua en la vasija es posible su influencia.

Otro aspecto a tener en cuenta en el trabajo del barro es la divisién entre las categorias de frio-caliente. Cada uno de
los pasos del proceso alfarero entrarfa dentro de una u otra categoria. Asi, la preparacién del barro es una actividad
fria, lo que lleva a que muchas alfareras sufran reumatismo. El bruiiido y la coccidn son actividades calientes, también
es caliente lo que calienta la sangre de la persona: menstruaciones, embarazos, etc., por lo que tradicionalmente se

aconsejaba no trabajar durante estos periodos.

Por lo que se refiere a la coccidn, es comin en Mesoamérica la costumbre de encender una vela vy rezar antes de la
q y
quema para el buen éxito de la misma. Esta misma costumbre sigue vigente en nuestro pais, como recoge en su trabajo
Sempere (1992). Por su parte, Ramén (1994) en su estudio sobre la alfareria en el norte de Marruecos, recoge las
g
impresiones de una alfarera sobre este momento final. Ella consideraba que “el trabajo de la alfareria lo hacfan entre los
dos”, ella modelaba los cacharros y el fuego los cocia. “..Y si el fuego no se metia en como hacfa su trabajo, tampoco ella
podia pedirle al fuego como debia hacer el suyo’, anadiendo, “el fuego es hombre y nadie sabe como va a reaccionar”.
Como podemos observar, incluso en distintos continentes, el fuego representa algo magico que hay que dejar que actie

s6lo y lo tnico que se puede hacer es encomendarse al ser superior para el buen éxito del resultado final.

FIG. 12.1.4.3. Cocciones alfareras en Nicaragua. Hoguera doméstica (foto A. Castegnaro) y horno de taller artesanal (Fotos: P. Aguayo)

12.1.5. La alfareria tradicional en otras zonas del mundo

Seria pretencioso, por nuestra parte, y fuera de lugar, tratar de recoger aqui la totalidad de las manifestaciones de la
alfareria doméstica en el mundo, estudiada por la etnologfa y la etnoarqueologia, con ejemplos tan interesantes como
los trabajos de C. Kramer (1982), D. E. Arnol (1985), C. M. Sinopoli (1991) o W. A. Longacre (1992). Entre los
abundantes estudios de autores anglosajones, estdn los recogidos por el “review” realizado por C. Kramer (1985) y que

puede servir para sintetizar la situacién general en el mundo, en la actualidad, para aquellos aspectos que nos interesan.

La variabilidad sobre la captacién de la materia prima arcillosa y los anadidos, como desgrasantes, es muy amplia.
Aungque en estos niveles de alfarerfa tradicional predomina el autoabastecimiento de materia prima en las inmediaciones
de los lugares de produccidn, — siendo excepcional la adquisicién de la materia prima a larga distancia, aunque haya
lugares donde la arcilla, como la produccidn alfarera para su distribucién, ha de ser transportada en barco o por medios

mecénicos a largas distancias —. La produccién alfarera continua siendo una actividad estacional, de estacion seca, o
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complementaria de otras actividades, agricultura, ganaderia o trabajo doméstico, aunque la tendencia a una actividad
a tiempo total va aumentando, como el caso de los alfareros de Kamalapuram, en el estado de Karnataka en el sur de
la India (Sinopoli, 1991), a pesar de una creciente sustitucion de la cerdmica por vasijas de otros materiales, metal o
plasticos. La no estacionalidad de la produccién alfarera va acompanada de un aumento de la especializacién y, por
tanto, de una dependencia de las rentas econdémicas obtenidas por la comercializacién de la produccién, bien sea
para las mujeres, viudas o casadas, o bien para toda la unidad familiar, que participa de alguna manera en el proceso

productivo o en la distribucién.

La localizacién espacial de la actividad alfarera esta ligada al espacio doméstico o casa, sin que pueda hablarse de
auténticos talleres, pudiendo observarse la alfarerfa a través de ttiles o mecanismos directa (rotativos, hoyos de rueda
o tinajas para agua) o indirectamente (plataformas, bancos, nichos, habitaciones de almacenaje de arcilla o vasijas)
relacionados con la actividad. La observacion de este tipo de indicadores ha sido el centro de atencién de muchos de los
etnoarquedlogos por las implicaciones que tienen con el registro arqueoldgico. Incluso se senala que la organizacién
del espacio doméstico puede indicar la escala y contexto de la produccién, pudiéndose distinguir 4reas industriales
de artesanos usadas primero para otros propositos o talleres alfareros convertidos en casas no alfareras. La existencia
de manzanas de alfareros o dreas completas en la trama urbana va siempre unidas a la existencia de especializacion del

oficio, como en el caso de mataderos, tenerias, etc.

Un aspecto muy importante para evaluar el nivel técnico alcanzado por la alfareria es el que se refiere a la coccién. La
cocciones tradicionales contintan realizandose en hogueras, lo que determina la falta de control de las condiciones de
coccién alcanzdndose temperaturas inferiores, lo que se suele solucionar con la adopcién de los hornos. Sin embargo, la
coexistencia de ambas formas de coccidn, hogueras, con o sin foso, y los hornos contintan siendo comunes, expresando
la continuidad de un sistema o la adopcion de la nueva tecnologia el nivel de dedicacion y estatus del oficio. A pesar
de los avances del oficio, la coccién es siempre un momento especial del proceso de produccién, que tiene mucho
de mégico, y que determina el fracaso o éxito de todo el proceso, teniendo un papel muy destacado la intensidad y
direccion del viento dominante y su influencia en el efecto del humo. Aunque sea poco frecuente, C. Kramer senala la
existencia de especialistas en la coccién, distintos de los que modelan las vasijas, que en el medio rural y en contextos
no capitalistas de México, realizan la coccién en medios muy diferentes a los de su manufacturacion. Estas formas
de coccién tienen un reflejo variable en las huellas que dejan en el terreno, pero siempre, y por lo que se refiere a las
formas mas domésticas de coccidn, es una huella muy poco perceptible, consistentes en decoloraciones del terreno,
concentraciones de cenizas, normalmente asociados a dispersiones de tiestos fragmentados. Zanjas, hoyos y, sobre todo,

estructuras de hornos, frecuentes en los registros arqueolégicos, expresan el tamano y continuidad de las cocciones.

En cuanto a la implicacién de los sexos en la produccidn, se recoge un panorama a escala mundial, — siempre hablando
de la actualidad y de la alfareria tradicional —, que muestra como en el hemisferio occidental, Africa, sudeste de Asia y
Pacifico Sur, hay un predominio de la mujer, frente a un control masculino en el Mediterraneo y Egeo, el Este medio,
Sur de Asiay Japén y una implicacién compartida por hombres y mujeres en algunas partes de Africay el Medio Este o
América Latina. Junto a este panorama por sexos, €s interesante recoger, por sus implicaciones para una aproximacion
social a la produccidn alfarera desde la arqueologia, la relacién entre el patrén de residencia de las alfareras o alfareros y
la trasmision de la habilidad del oficio en el seno de la familia de origen o de adscripcion, por las reglas de casamiento.
Los trabajos entre los Hopi-Tewa de Arizona, con una alfareria femenina y transmision en el grupo de parentesco del
oficio y en Kalinga, Filipinas, con una regla de residencia mayoritaria postmarital en el seno del grupo de parentesco

de la esposa, que permite una mayor libertad para la produccién e innovacién individual de la alfarera, ilustran las
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implicaciones de las reglas sociales en la variabilidad del registro material de los estilos y tecnologia alfarera.

En resumen, y como Rice (1987) senala, son cuatro los niveles en la produccién alfarera:

1- Produccién doméstica: estd en manos de mujeres y se caracteriza por una tecnologia simple, orientada hacia la
autosuficiencia.

2—- Industria doméstica: esta produccién se realiza de manera méas continua, en la que se requiere una pequena inversiéon
en equipamiento, esta también en manos de mujeres.

Este tipo de industria representa el inicio de la comercializacién cerdmica, esta produccion estd orientada, sobre todo,
al mercado turistico. Este tipo de produccién se da en dreas con agricultura pobre, con lo que la alfareria supone unala
fuente de ingresos suplementarios de las mujeres.

3- Trabajo industrial individual: esta produccién estd en manos de hombres, en la que se produce una inversién en
hornos, tornos, etc.

4— Trabajo nucleado: representa una “agrupacion industrial compleja’, practicada por hombres, con una inversién en
tecnologia extensiva. La produccién alfarera que solia ser estacional, por la mayor competencia del mercado, hace que

sea una actividad que se realiza durante todo el afno, con una produccién estandarizada y de alta calidad.
12.2. La produccién alfarera segun la Arqueologia
11.2.1. La Arqueologia y la tecnologia alfarera

La Arqueologia se ha ocupado de manera exclusiva de los aspectos formales de la produccién cerdmica como soporte de
las clasificaciones tipoldgicas y de sus implicaciones culturales con el uso de los tipos como “fésiles guia”. Sin embargo, es
frecuente que las clasificaciones tipoldgicas incluyan algunos aspectos relacionados con la tecnologia de fabricacién, en
especial la fabricacién a torno o a mano y producciones especiales como el torno lento o la torneta, siempre deducidos
a partir de algunos aspectos formales observables en los restos cerdmicos. Los acabados o tratamientos de las superficies
de las vasijas, incluyendo de forma muy destacada las técnicas y motivos decorativos, por su supuesta capacidad de valor
diagnéstico a la hora de la clasificacién cultural, aunque sea dentro del concepto de cultura arqueoldgica (Childe)
o, las referencias a la atmésfera de coccidn, oxidante y reductora, aspectos relacionados con la tecnologia, pero en
estas clasificaciones tomadas como variantes de la formas. La arqueometria cerdmica significé la preocupacioén por
la tecnologia alfarera como tal y la introduccién de estudios centrados en las materias primas, arcillas y desgrasantes
afiadidos o heredados, o sistemas de coccidn, en general deducidos a partir de las temperaturas de coccidn, aspecto
que ha centrado buena parte de los trabajos dedicados a la tecnologia cerdmica y, cuando ello ha sido posible, la

documentacién y estudio de los hornos y sistemas de coccion.

La preocupacion por la caracterizacion de la variabilidad de las materias primas empleadas, o el cardcter local o no
de las arcillas y los desgrasantes afiadidos, han centrado las conclusiones de los estudios arqueométricos aplicados a
la cerdmica, existiendo un amplio acuerdo sobre la ausencia de movilidad en el uso de materias primas, ya que, casi
siempre, se han considerado arcillas locales las empleadas en pre y protohistoria (Picon y Le Miere, 1987, Echallier,

1987), cuando los estudios se han basado en andlisis mineraldgicos, petrolégicos o quimicosy no puramente formales.

La casi total ausencia de hornos “primitivos” documentados, lleva a inferir sobre la tecnologia de coccién a través
del estudio de la ceramica. La determinacion de la temperatura de coccién y la atmdsfera de la misma han permitido

atribuir a una alfareria doméstica o artesanal las producciones, con el uso de distintos tipos de “hornos” para cada caso;
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siendo frecuente la documentacién de hornos con estructura cuando existe una produccién artesanal ligada a talleres,

lo que no se documenta en la Peninsula hasta el Ier milenio a. C.
12.2.2. La estructura de la produccion alfarera

El estudio de la tecnologia puede ayudar a situar a la produccién cerdmica en su contexto social (Orton, 1997). Habria
ue plantear el peso de la “industria” cerdmica en la economia: el grado de inversién requerido, si es a tiempo parcial,
q g q
con divisién del trabajo entre las distintas tareas. Los paralelos etnograficos pueden ayudar a ver los posibles modos de
roduccién alternativos entre los polos de una produccién doméstica, para uso personal v la fabricacién industrial a
y

gran escala (Peacock, 1982).

Sin embargo, en la arqueologia peninsular, es poco frecuente encontrar trabajos arqueograficos o arqueométricos que,
sobre todo, para la Prehistoria y la Protohistoria, que se ocupen de la estructura sociotécnica de la produccién alfarera.
Segun Garcia Heras (1994), la produccién de las cerdmicas manufacturadas a torno, a diferencia de las producidas a
mano, supone un modo de produccién altamente especializado y estandarizado, que hay que relacionar con la existencia
de talleres industriales, en donde todo el proceso de produccién esta controlado desde el principio, desde la seleccién
de las materias primas, las formas que se realizardn, asi como la coccién final. Este tipo de produccién requeriria un
artesanado organizado, en la cadena de produccién alfarera, lo que significaria un lugar determinado para la realizacién
de todo el proceso de produccién: preparacion de arcillas, localizacién del torno alfarero para la manufacturacién de
las vasijas, coccién en hornos bicamerales, almacenamiento, etc., a diferencia de la produccién doméstica que seria un
tipo de trabajo a tiempo parcial y estacional, y como ya senalamos, sin un lugar fijo para la coccién, que se realizaria,

por tanto, en el sitio que mads conviniese.

Laaparicién en el sur de la Peninsula de producciones a torno, a escala apreciable, en el seno de las sociedades indigenas
durante el Ier milenio a. C., ha llevado a A. Ruiz (1992) a afirmar “..ahora, los nuevos factores documentados
apuntan a un modelo diferente de la sociedad, de una parte porque las nuevas técnicas del torno y los hornos de altas
temperaturas ya no son factibles para ser desarrollados en el seno de cada unidad familiar, y de otra, porque los nuevos
sistemas de casas compartimentadas implican una compleja divisién social en el mismo seno familiar, adecuada a un

sistema econdémico diferente”.
12.2.3. La ceramica como intercambio

El estudio de los intercambios en la pre y protohistoria es mds problemético que en otras etapas en las que la existencia
de una mis amplia documentacién sobre la organizacién politica, sobre las formas de la produccion, las relaciones de la
comunidad y el dominio territorial, facilita la identificacién de las causas, mecanismos y procesos de intercambio, con

lo que sélo podemos recurrir a andlisis estrictamente arqueoldgicos.

Los materiales arqueolégicos considerados de prestigio, han sido tratados a lo largo de la investigacién arqueoldgica
como productos de intercambio, consecuencia de la influencia difusionista que ha venido prevaleciendo en las

explicaciones arqueoldgicas.

El intercambio es un paso intermedio entre la producciéon de elementos y su consumo, y la complejidad del mismo

dependera de las condiciones socioecondmicas de las sociedades implicadas.
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12.2.3.1. La produccién doméstica y el intercambio

La distribucién de los productos cerdmicos obedece a una doble casualidad: a su disposicién como contenedor de
productos que viajan y a su propia naturaleza como productos intercambiables. Por ello, la presencia de cerdmica

puede indicar la existencia de intercambios de otros productos y personas (Orton et alii, 1997).

El fenémeno Campaniforme fue uno de los mas importantes objetos de discusion, al identificar estilo cerdmico y
pucblo, sobre el valor de un tipo de cerdmica, los mecanismos de trasmisién y las funciones socioecondmicas (Carrilero,
1991). Una vez superadas las explicaciones invasionistas, basadas en las orientaciones tipologistas tradicionales, se ha
vuelto la vista a los contextos arqueoldgicos donde aparecen estas ceramicas y el conjunto de objetos a ella asociados,
basindose mas en las secuencias regionales, considerdandose al campaniforme como un aspecto més de los grupos
aut6ctonos, que como un fenémeno paneuropeo. Su extremada variabilidad y su desigual reparto, atin en una escala

espacial reducida, lleva a plantearse este problema desde otra éptica.

La consideracién de la cerdmica campaniforme como un producto puramente doméstico, realizado por las mujeres,
fue cuestionado por Clarke (1976), insistiendo en la necesidad de tener en cuenta las redes de distribucién y sus
precedentes, y basindose en modelos etnograficos plantea que las diferencias de calidad en las cerdmicas de uso
doméstico y las funerarias en determinadas zonas como Inglaterra, hablaria a favor de una “red campaniforme”, a través

de la que se intercambiarian mujeres, tejidos y otras materias primas y productos elaborados.

Ast mismo Clarke (1976) resalté de las cerdmicas campaniformes la calidad por la depuracién de las pastas, senalando
que eran elementos de rango y prestigio, por tratarse de productos costosos en horas invertidos e intercambios a larga
distancia, por lo que sus valores utilitarios y funcionales eran secundarios. En este sentido, M. Carrilero (1991) senala

el hecho de que el campaniforme no se utilice para cocinar, no tiene porque significar que es un objeto de prestigio.

El modelo de A. Gallay (1979) seguia de cerca las ideas aportadas por Clarke, segun las cuales, el campaniforme es

considerado un complejo funcional difundido por comercio e intercambio entre comunidades.

Laintroduccién del factor biolégicollevaadar unaexplicaciéon de estas redes en términos de aislamiento o comunicacién
entre las comunidades, siendo razones de tipo socioculturales las determinantes, en lugar de las ecoldgicas para la

Europa templada y en un corto espacio de tiempo.

La cuestion suscitada por el campaniforme para aspectos socioculturales ha perdido importancia en nuestros dias
como un problema sustantivo, desvidndose la atencion del origen y mecanismos de distribucién a la significacién que
la cerdmica campaniforme tiene en los procesos econémicos y sociales de las culturas calcoliticas europeas (Martinez,

1989).

En el caso de la cerdmica de Cogotas [, Castro, Micd y Sanahuja (1995) senalan por lo que se refiere a las producciones
alfareras de este grupo, que su presencia en contextos de otras regiones y su asociacion a otros tipos de conjuntos de
artefactos y estructurales, indica que este estilo decorativo no puede valorarse de manera estricta como fésil director
univoco. Senalando que su amplia distribucién podria radicar en la movilidad de quienes manufacturaron esas
ceramicas. Un estilo decorativo como el de Cogotas I supone una socializacién de los modelos de referencia en el

aprendizaje de los modos de manufacturacién cerdmica. Incorporar los modelos a otras tradiciones de produccién
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alfarera resulta dificultoso sin una imposicién social, lo cual no parece ser el caso en la regién del Sudeste, en donde
aparecen cerdmicas del estilo de Cogotas I en los ajuares domésticos de la etapa postargarica del Sudeste, donde los
patrones alfareros eran otros. La introduccién de la decoracién de Cogotas I sélo pudo haberse efectuado mediante
la participacién en su fabricacién de quienes interiorizaron las maneras de realizar ceramicas del grupo de Cogotas 1.
Por lo que sugieren que la presencia efectiva de quienes manufacturaron la ceramica de estilo Cogotas I es resultado de
mecanismos regulados de movilidad social interregional (artesanado ambulante, exogamia), ya que no parece posible
justificar de manera general su presencia a partir de productos acabados. Asi se decoran con este estilo cerdmicas
especificas de los grupos locales ajenos a Cogotas I, como ocurre en el Sudeste, donde las necesidades sociales de la

utilizacion de la ceramica son otras.

En Arqueologia, a la hora de dar explicacién a la presencia de algunos tipos cerdmicos fuera de su area de influencia,
la mayoria de las veces, se ha recurrido a explicaciones “duras” (Ferndndez—Posse, 1998), como ha ocurrido con la
distribucién de algunos tipos de cerdmicas en la Peninsula Ibérica, como los de Cogotas I. Este fenémeno ha sido
calificado por muchos investigadores como de expansion cultural. Sin embargo, otras explicaciones, como las de
Delibes y Romero (1993) senalan que las proyecciones de elementos culturales, como es el caso de la cerdmica de
Cogotas I, son el resultado de unas relaciones exteriores duraderas, pero no de trasvases de poblacién o migraciones.
La mayoria de las explicaciones de la difusién de Cogotas I, como afirma Fernandez—Posse, se basan en gentes que
al moverse de una manera u otra, dejan las cerdmicas a lo largo de sus recorridos, o en la circulacién de las propias
vasijas. Ferndndez—Posse senala a este respecto, que otro factor que se olvida es la posibilidad de que estas decoraciones,
tipicas de Cogotas I, pudieran ser imitadas por algunos de los grupos con los que Cogotas I tuvo relaciones, directa o

indirectamente.

“La argumentacién donde las vasijas decoradas son las protagonistas es la mds nueva y atractiva, se construye con

mecanismos sociales y las cerdmicas se consideran bienes de prestigio. Como tales, son objeto de intercambio comercial
» . .7 7 . . . .

o regalo”. Esta explicacion llevada a sus tltimas consecuencias propone que el producto del intercambio no sean las

ceramicas, sino las mujeres. Es decir, que sea este sector de la poblacién, depositario de la tradicién alfarera, el que se

desplace y transmita técnicas y motivos decorativos. En esta sugerencia queda implicita la existencia de una élite, siendo

el papel de esas mujeres de novias de alto estatus, como han sefalado tanto Ruiz—Galvez (1998), como Delibes (1995).
12.2.3.2. La produccidn artesanal y el intercambio

Enel caso de quela produccién ceramicaa torno sealocal y no un elemento de intercambio, como tal o como contenedor,
contamos con un elemento mds para pensar en unas relaciones no tan desiguales como las propuestas hasta ahora, en
las que las comunidades indigenas comerciardn con mayor grado de igualdad con los colonos, manteniendo en todo
momento, el dominio sobre el territorio y sus producciones. Esto implica relaciones de produccién més complejas que
las definidas para el mundo autéctono, en las que las relaciones entre la produccién vy la estratificacién social podria

permitir defender la existencia de clases sociales diferenciadas (artesanos especializados, agricultores, dirigentes, etc.)
12.3. Sobre el marco social de la produccion alfarera en Ronda la Vieja

Intentar una aproximacién al marco social de la produccidn alfarera en el asentamiento de Ronda la Vieja puede
]
parecer — es — un atrevimiento por nuestra parte, dado lo escaso y fragmentario del registro arqueoldgico sobre el

particular y las limitaciones inherentes a ese registro para abordar cuestiones sociales, pero no queremos renunciar a
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intentarlo con dnimo de dejar claras nuestras intenciones de no reducir la arqueometria cerdmica a un mero estudio

tecnoldgico.

Por lo que se refiere a la etapa mds antigua (Prehistoria), los datos materiales observables del registro arqueolégico sobre
una produccién cerdmica local se relacionan con algunas evidencias, como la existencia de “probinas” y otros objetos
realizados con arcilla local (bolas, cilindros) (Fig. 12.3.1.), luego cocidos intencional o accidentalmente, que muestran
un manejo de la arcilla para probar su plasticidad u otros fines que se nos escapan. También pueden considerarse
como evidencias de alfareria local, la documentacién de utiles relacionados con la fase del modelado de las vasijas
ceramicas, mds en concreto para el tratamiento de las superficies y la decoracién de las mismas: varillas de hueso de
variadas formas y tamafios (Fig. 12.3.2.), discos de hueso o guijarros y cantos rodados, con caracteristicos desgastes en
sus superficies, con paralelos arqueolégicos y observaciones experimentales por nuestra parte, son signos que ponen
de relieve esta actividad en el dmbito doméstico, segn las contextualizacién arqueoldgica registrada en el proceso de
excavacion del yacimiento. A este respecto, son reveladoras las observaciones de la etnoarqueologia, sefalando que los
utiles relacionados con la alfareria siempre aparecen asociados a dicha actividad, no documenténdose estos utiles en

lugares donde no se realizaran estas précticas.

Naturalmente, la mejor informacién sobre una alfareria local, desde las etapas mas antiguas, son las pruebas aportadas
por los andlisis llevados a cabo con las arcillas, recogidos en los capitulos precedentes. Estos analisis muestran una
mayor heterogeneidad en el uso de materias primas, siempre locales, que permiten deducir un comportamiento més
aleatorio en la captacién de las arcillas, como corresponderia a una produccién mas diversificada, en el marco de una
alfareria familiar y en el espacio doméstico. Se utilizan mayoritariamente arcillas calcdreas miocenas, aunque recogidas
en diferentes lugares, tanto arcillas de posicién primaria, como secundaria, dada la presencia o ausencia, concentracién
y estado de conservacién de la microfauna presente en las mismas. Asi mismo, de forma testimonial, se documentan
arcillas marinas miocenas con lamelibranquios. También, en escasa cantidad, entre las muestras cerdmicas puede
diferenciarse algunas que podrian corresponder a arcillas no calcareas, como las cuaternarias, presentes en la Depresion.
Esta variedad en la seleccién de materias primas coincide con cerdmicas fabricadas a mano, correspondientes a las

etapas mds antiguas de ocupacion del asentamiento.

Es interesante resaltar aqui la relacién de la actividad alfarera, — como produccién doméstica —, con otras actividad
de elaboracién de ttiles, como el caso de la piedra pulimentada (reutilizacién de los desechos de piqueteado como
desgrasantes), actividad considerada como propia de las unidades domésticas que fabrican y controlan sus propios

medios de produccién.

Desde el punto de vista formal de los productos alfareros puede sefalarse una mayor diversidad de los tipos de vasijas,
de sus tratamientos y decoraciones a lo largo de la Prehistoria, lo que nos vuelve a remitir a una diversificacién de
la produccién, aunque el mantenimiento y la evolucidn, a lo largo de toda la secuencia, de ciertos tipos ceramicos
nos ha llevado a considerar que, formalmente, la tipologia cerdmica realizada a mano de Ronda la Vieja responde
a una tradicion local, con la aportacién puntual, en distintas épocas de algunas formas y decoraciones cerdmicas. A
partir de este hecho podemos considerar que la trasmision del oficio de alfarera -l uso del femenino es intencionado
haciéndonos eco de la regla etnogréfica- seria autdctono, en el seno de la unidad familiar, que desconocemos, y que de
forma recurrente aparecen formas y decoraciones que no parecen basadas en las tradiciones locales, es muy tentador
justificar esta observacion en la existencia de un cierto componente exogdmico, pero si se nos permite, podemos hacer

esta valoracién sélo como una hipdtesis a verificar, en el momento actual de nuestros conocimientos.

259



Durante la Protohistoria, con la introduccién del torno, ain manteniendo una producciéon doméstica paralela, a la que
serfan aplicables las observaciones e interpretaciones expuestas mds arriba, podemos observar una serie de cambios en
el comportamiento alfarero. Aparecen ahora ttiles como los prismas macizos (Fig. 12.3.3.), que no tienen precedentes
en el asentamiento, pero que han sido documentados en otros yacimientos arqueoldgicos coetdneos en el interior de
hornos de coccién, como los de Pinos Puente, Granada (Mendoza et alii, 1981; Contreras et alii, 1983) o en el taller
alfarero del Cerro del Villar (Malaga), en la desembocadura del rio Guadalhorce (Barcelo et alii, 1995) o en contextos
no directamente relacionados con la coccidén de cerdmica, pero interpretados como evidencia de fabricacién local
de cerdmica a torno, caso de Montilla (C4diz), en la desembocadura del rio Guadiaro (Schubart, 1988) o en la aldea

protohistérica de Huertas de Pefiarrubia, Mélaga (Garcia Alfonso, 1999).

De nuevo, la mejor prueba de una alfareria a torno local, son los andlisis de las arcillas empleadas, sin duda locales,
pero que ahora muestran una homogeneidad casi absoluta en los distintos vasos analizados, con una composicién
mineraldgica y la presencia masiva de microfauna fésil como foraminiferos, espiculas de esponja y radiolas de erizo.
Esta homogeneidad composicional es fruto de la captacién de la arcilla en una cantera permanente y revela un
comportamiento diferente al de la produccién a mano, con el establecimiento de un lugar predeterminado para la
obtencidn de las arcillas mas aptas para una produccién alfarera estandarizada. El lugar mas probable de la captacién
de las arcillas, por las caracteristicas de ésta, se ubica en una zona donde es patente esta extraccién, al encontrarse en
el terreno un amplio socavén del que no podemos asegurar su origen en la antigiiedad, sobre todo por conservar el
topénimo actual de El Tejar, que indicaria la continuidad de las extracciones de la materia prima para la produccién
alfarera hasta época reciente, a pesar de la lejania del lugar del pueblo mas préximo. En el cercano asentamiento de la
Silla del Moro, superpuesto a estas mismas arcillas (RA-005), es posible observar otro socavén para la extraccién de

arcilla, del que no hay constancia de su uso reciente.

FIG. 12.3.1. Probina y bolas de arcilla cocida prehistéricas de Ronda la Vieja

La estandarizacién de la produccién es patente en la variedad de formas y tamanos de las vasijas, que se reducen a
una mondtona produccién de anforas, pithoi, platos, “urnas” y otras formas menos frecuentes en este asentamiento.
Junto a este repertorio, sin antecedentes locales, ahora se fabrican a torno, formas documentadas a mano: soportes,
fuentes, etc., también con la misma arcilla y cocidas en hornos de alta temperatura, como todo el repertorio a torno. El
tratamiento de las vasijas y el ambiente de la coccién resultan bastante normalizados, asi como las técnicas y motivos
decorativos, con una produccién en su mayoria oxidante y menor cantidad de ejemplares de coccidn reductora, casi
siempre platos y fuentes, soportes y alguna forma especial. La decoracion se reduce a motivos pintados mondcromos o
policromos, que cubren parte de la superficie exterior e interior de las vasijas o con motivos geométricos simples en el

exterior de los vasos con formas cerradas.

260



Estamos ante una produccidn alfarera especializada — por la tecnologia empleada y la normalizacion o estandarizacion
de los resultados — que sdlo es posible a partir de una actividad artesanal, realizada desde un taller y separado de la esfera
doméstica. A pesar de no haber encontrado el espacio concreto destinado a la produccidn artesanal cerdmica, el cambio
en la produccién es patente, lo que debe corresponder a un cambio en la propia sociedad, que atin manteniendo una
produccion doméstica de autoconsumo, demanda y organiza la produccién, de forma centralizada y con tecnologia
mds sofisticada, de contenedores, dnforas y pithoi, entre otras formas, que por regla etnogréfica pudiera conllevar la

incorporacion del sexo masculino a la produccién alfarera artesanal y el control de la distribucién de esta produccion

por parte del artesanado, con dedicacién parcial o total, o por parte de algin segmento social redistribuidor.

FIG. 12.3.2. Utiles de huesos para la decoracién cerdmica y reconstruccién experimental de uso

Estas nuevas formas cerdmicas surgen por diferentes necesidades sociales en las que es necesario el almacenaje y
transporte de productos excedentarios, procedentes de la intensificacién agricola, destinados a mercados més o menos

lejanos.

FIG. 12.3.3. Prismas de cerdmica para hornos alfareros

261



Capitulo 13. CONCLUSIONES

Hemos agrupado las conclusiones de esta Tesis en varios apartados que recogen los aspectos generales sobre los que
han girado los trabajos analiticos y sus implicaciones tecno-sociales en el comportamiento alfarero de la comunidad

humana asentada en Ronda la Vieja (Mélaga).

SOBRE LA PROCEDENCIA DE LA MATERIA PRIMA EMPLEADA EN LA ALFARERIA

1.— La arcilla empleada en la alfareria de Ronda la Vieja, tanto para producciones a mano, como a torno, resulta ser
local para la inmensa mayoria de los Ic analizados. S6lo hay algunos ejemplares cerdmicos que resultan diferentes en
constituciéon mineralégica, tanto en la descripcion dptica (lupa binocular y microscopio) y la mineralogia determinada
por Difraccién de Rayos X, como en el anélisis quimico de elementos minoritarios mediante ICP Masas. Para esa
inmensa mayoria de Ic —individuos cerdmicos — realizados con arcillalocal se emplearon dep6sitos en posicién primaria
o secundaria de arcillas marinas miocenas, de edad geolégica Messiniense superior—Tortoniense inferior, que subyacen

ala formacién de calizas de algas sobre las que se asent6 el poblado pre y protohistérico de Ronda la Vieja.

La captacién de estas arcillas miocenas se realizé de dos formas: o en depésitos secundarios alterados por la accién
de la erosién superficial y el arroyamiento, o en dep6sitos primarios en forma de cantera. La presencia o ausencia, la
frecuencia, y el estado de conservacién de la microfauna fésil y de los restos de espiculas y radiolas de erizos han sido
el indice que ha permitido determinar la forma de captacion de la materia prima. La produccién a mano muestra una
variabilidad en el sistema de captacién, utilizandose depdsitos primarios y secundarios, mientras que las producciones

a torno muestran una captacién a partir de depésitos primarios o de cantera exclusivamente.

2.— Los desgrasantes anadidos estan constituidos por dos grupos; la mayoria son arenas de cuarzo, con granos
redondeados muy pequenos, procedentes de la alteracion de las areniscas y biocalcarenitas intercaladas en forma de
bancos en las arcillas y margas miocenas empleadas como materia prima arcillosa. Un segundo grupo muy reducido
de desgrasantes — seis ejemplares de la muestra estudiada — presenta fragmentos de rocas machacadas anadidas
intencionalmente. El estudio petroldgico de estos fragmentos sobre ldmina delgada mediante microscopio petrogréfico
muestra dos contextos geoldgicos diferentes: ofitas tridsicas o jurdsicas, y micaesquistos alpujarrides del Bético interno
occidental. Todos los ejemplares con estos desgrasantes anadidos, pertenecen a vasijas realizadas a mano, de todas
las etapas cronoldgicas estudiadas y con formas ceramicas variadas: fuentes, ollas o vasijas de almacenamiento. La
proximidad geografica de los contextos geoldgicos referidos y su explotacién como materias primas para utiles de
piedras duras, no siliceas y pulimentadas, nos lleva a concluir que estos restos de rocas anadidos son los desechos de
los procesos de conformacién, mediante piqueteado, de los cantos rodados utilizados como soportes de esa industria
pulimentada, ya que ambos procesos de fabricacién de medios de produccién y consumo se realizan en el mismo

ambito doméstico.
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SOBRE LA TECNOLOGIA DE PRODUCCION ALFARERA. TEMPERATURAS Y SISTEMAS DE
COCCION

1.— Las temperaturas de coccién determinadas en las muestras cerdmicas arqueoldgicas mediante Difraccién de
Rayos X, ATD, 4rea especifica, densidad aparente y dilatometria, han proporcionado rangos entre 800 y 1000°C.
Estos rangos se han determinado con bastante precision, al utilizarse de manera combinada un conjunto variado y
complementario de métodos analiticos, y por la comparacién con producciones experimentales realizadas en el campo
y en el laboratorio. La coccién experimental al aire libre permitié conocer que las cerdmicas arqueolégicas fabricadas a
mano fueron cocidas a temperaturas superiores alos 720°C, temperatura maxima alcanzada en la coccidn experimental,
ya que las arqueoldgicas muestran en algunos casos fases incipientes de alta temperatura (Diépsido, Wollastonita o
Gehlenita), que no aparecian en las experimentales. Lo mismo se puede deducir de la ausencia casi total de dolomita

en las cerdmicas arqueoldgicas, que, sin embargo, estd presente en las arcillas crudas y en las cerdmicas experimentales.

2.— Las temperaturas de coccién y la atmésfera de la misma nos ha permitido concluir de manera indirecta —
ya que no se ha documentado ninguna estructura de cocciéon de manera directa, como es habitual — que para las
producciones a mano se utilizaban hogueras junto con algtn tipo de estructuras, fosas o parapetos, que mejoraban su
funcionamiento, como lo prueban las temperaturas alcanzadas, siempre superiores a las de la coccién experimental. La
produccion a torno muestra una gran homogeneidad y altas temperaturas, lo que permite concluir que se utilizaban
estructuras de coccién mds complejas, posiblemente hornos bicamerales con tiro regulado, ya que son mayoritarias las
cocciones oxidantes y se conseguia una gran homogeneidad en las cocciones reductoras. Elementos, como los prismas
macizos cerdmicos empleados para la fijacién de las vasijas durante su coccién en el interior de hornos bicamerales,
documentados en talleres artesanales alfareros del Cerro de los Infantes o Cerro del Villar, que se han encontrado en
los niveles sincrénicos de la secuencia habitacional de Ronda la Vieja, refuerzan la idea de la existencia de un taller local

artesanal de fabricacién de ceramicas a torno.

3.— La produccién alfarera local queda atestiguada a lo largo de toda la vida prehistérica y protohistérica del
asentamiento, ya que en todas las épocas se han encontrado pruebas directas de la actividad tecnolégica alfarera. Asi,
por ejemplo, se han documentado “probinas” de cerdmicay, también, utiles ligados a la produccién alfarera doméstica o
artesanal, tales como los utiles liticos relacionados con el tratamiento de las superficies de las vasijas o con la decoracién

de las mismas, éstos tltimos realizados en hueso, con paralelos arqueoldgicos, etnograficos y experimentales.
SOBRE EL MARCO SOCIAL DE LA PRODUCCION ALFARERA

1.— La produccién alfarera a mano tiene un marco social doméstico, como lo demuestra su bajo nivel tecnolégico,
puesto de manifiesto por : a) una gran variabilidad y dispersién en la captaciéon de la materias primas empleadas —
siempre locales —, b) la poca homogeneidad de las temperaturas de coccién debido el empleo de horneras, c) la
distribucion doméstica de los ttiles relacionados con la produccién vy, finalmente, d) la relacién de la produccion
alfarera con otras actividades de elaboracién de utiles de transformacién — como la industria litica pulimentada, que
proporciona desgrasantes de desechos de rocas —. La produccién destinada al autoconsumo por unidades domésticas,
con poca estandarizacién de la produccién en cuanto a tratamientos y decoraciones, permitiria, por analogia
etnogréfica, apuntar una conclusién acerca del cardcter femenino de la produccién doméstica alfarera, que se deduce
de la presencia de diferentes tradiciones decorativas y formales ligadas a la actividad de las mujeres, y de su procedencia
exogamica.
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2.— La produccién alfarera a torno significa la separacién de la misma del ambito doméstico, con la aparicién de un
taller artesanal especializado, en el que hay una produccién de formas estandarizadas — de origen fenicio o indigena —
y tratamientos de superficies y decoraciones normalizados. La homogeneidad de las arcillas y desgrasantes empleados
indica una captacién de arcillas locales de cantera, y una coccién en hornos de alta temperatura no localizados. La
aparicién de una produccién artesanal indica un cambio de la sociedad en la que se produce, a la vez que en la misma
actividad alfarera. Este cambio implica un control de parte de esa produccién alfarera por artesanos a tiempo total o
parcial — probablemente masculinos, por analogia etnogréifica — con una produccién tanto para consumo doméstico,
como centralizado. Este tltimo concebido para el almacenamiento y distribucién de productos de consumo (4nforasy
pithoi) que conviven con una produccién doméstica —hecha siempre a mano — de autoconsumo, con formas de cocina

muy utilitarias.
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APENDICE 1 AMNALISIS DE ELEMENTOS TRAZA DE CCERAMICAS Y ARCILLAS
Relacidn de muestras analizadas:

1 2.821 (urna policroma) Orientalizante

Z 2.536 (cuenco carenado con decoracién esgratiada) Bronce Final pretorno
3 3.134 (olla con decoracion digitoda) Orientalizante

4 3.134 (olla con decoracion digitada) Orientalizante

5 3.238 (decoracidn zoomorfa) Orientalizante

o 3.275 (plato de barniz rojo) Bronce Final reciente con torno

7 3.286-2 (plote de barnis rojo) Bronce Final reciente con torno

8 3.305% (decoracidn excisa y boguigque) Bronce Final reciente con torno
g 3.497 (copa/frutero a manc) Bronce Final reciente con torno

18  3.53@ (soporte pelicromo) Bronce Final reciente con torno

11  4.824-2 (fondo pithoil policromo) Orientalizante

12 4.855 (cuenco carenado barniz rojo) Bronce Final reciente con torno
13  4.102 (soporte de baguetones) Orientalizante

14 4.164 (escudilla) Bronce Final reciente sin torno

15 4.201-50 (pithoi policromo) Bronce Final reciente con torno

16 4.233-1 (urna policroma) Orientalizante

17 4.264 (pithoi barniz rojo)} Orientalizante

18 4.278-1 (plato gris) Orientalizante

19  4.278-3 (decoracion de reticula brufiida) Orientalizante

280 4.719 (quemaperfumes) Orientalizante

21  4.B97 (fuente carenada) Bronce final reciente sin torno

22 4.898 (soporte baguetén central) Bronce final reciente sin torno
23  4.989-71 (vaso perfil en s) Bronce final reciente sin torno

24 4. 909-86 (decoracidén de boquique) Bronce final reciente sin torno
25 4. .909-87 (decoracidn de boquique) Bronce final reciente sin torno
26  b.226 (decoracién campaniforme) Edad del Cobre

27 ©.375 (fuente) Bronce Final reciente con torno

28 B6.721 (cuenco semiesférico) Edad del Cobre

29  ©6.765 (mamelén perforado) Edad del Cobre

30  ©.768 (fuente) Edad del Cobre

31 ©.77@ (fuente) Edad del Cobre

32 ©.771 (fuente) Edad del Cobre

33 6.785 (fuente) Edad del Cobre

34 6.795 (fuente) Edad del Cobre

35 6.829 (decoracidén campaniforme) Edad del Cobre
36 13.801 (4anfora) Bronce Final reciente con torno
37 28.830 (olla con asa de orejeta) Orientalizante
38 208.211 (fondo en dnfalo) Bronce Final reciente con torno
39  48.673 (cuenco) Bronce Pleno

43  48.7@2 (orza) Bronce Pleno

41  48.730 (vaso carenado) Bronce Pleno

42 4@.786 (orza) Bronce Pleno

43 40.8@6 (vaso perfil en s) Bronce Pleno

44 41.888 (olla glebular) Bronce Pleno

45 41.130 (olla globular) Bronce Pleno

46  41.210 (fuente) Bronce Plenco

47  41.211 (olla) Bronce Plenc

48 A-1 (corresponde a la arcilla miocena RA-018)

49  A-2 (corresponde o la arcillo miocena RA-B18)

56  A-3 (corresponde a la arcilla miocena RA-@@3)

51  A-4 (corresponde a la arcilla tridsica-jurdsica RA-BG1)
32 A-5 (corresponde g la arcilla tridsica-jurdsica RA-@@1)
53 A-6 (corresponde o lo greille tridsica-jurdsica RA-B81)
54 A-7 (corresponde a la arcilla miocena RA-088)

33 A-8 (corresponde a la arcilla tridsica-jurdsica RA-881)
36 A-9 (corresponde a lo arcilla cuaternario RA-083)

57 A-10 (corresponde o la arcilla tridsico-jurdsica RA-9@1)



A-11 (corresponde o las arcillas versicolores RA-BB2)

A—lf (corresponde a la arcilla cuaternaria RA-883)
A-13 (corresponde a la arcilla miocena RA-805)

e N N

.133-2 (anfora) Orientalizante
.B71 (anfora) Orientalizante
2119 {(anfora) Orientalizante
.185-1 (anfora) Orientalizante
#4332 (anfora) Orientalizante
.266-4 (anfora) Orientalizante
.334 (anfora) Orientalizante
.338-5% (anfora) Orientalizante
.563-2 (dnfora) Orientalizante
.B679 (anfora) Orientalizante
-524 (anfora) Orientalizante

©.549 (anfora) Orientalizante

13.829
13.229
26.709
20.825
2@.894a
28.895
20.894
28.928
28.942
20.972
20.985
Z21.459
21.483
38.3182
33,336
36.441
48.126

(anfora)
{anfora)
(dnfora)
(dnfora)
(dnfara)
(danfora)
(anfora)
{anfora)
(dnfara)
{danfora)
(dnfora)
Cdnfora)
(dnfora)
{anfora)
(dnfora)
{dnfora)
(danfora)

Orientalizante
Orientalizante
Oriental izante
Orientalizante
Orientalizante
Orientalizante
Orientalizante
Orientalizante
Orientalizante
Orientalizante
Orientalizante
Orientalizante
Orientalizante
Orientalizante
Orientalizante
Orientalizante
Orientalizante

Ro-95-LE (dnfora de Ronda ciudad) Orientalizante

Cartago (dnfora
RA-GB5-800
RA-DA5-85@
RA-BB5-980
RA-BOE-808
RA-BBE-858
RA-GQE-906
RA-GE9-800
RA-B29-850
RA-DE9-330
RA-21@-200
RA-B10-856
RA-G10-908
RA-8@5 (Arcilla
RA-BBG8 (Arcilla
RA-BB9 (Arcilla
RA-21@ (Arcilla

(Arcilla
(Arcilla
(Arcilla
(Arcilla
(Arcilla
(Arcilla
(Arcilla
(Arcilla
(Arcilla
(Arcilla
(Arcilla
(Arcilla

de Cartago)
miocena
miocendad
miocendad
miocena
miocena
miocena
miocena
miocena
miocend
miocena
miocena
miocena
RA-BB5Y
RA-BBE)
RA-BB9)
RA-816)

miocena
miocena
miocena
miocena

Orientalizante
RA-BB5
Ra-085
RA-B@S
RA-QGS8
RA-QBGS8
RA-B@8
RA-BB9
RA-869
RA-GB9
RA-01@
RA-@18
RA-8106

cocida
cocida
cocida
cocida
cocida
cocida
cocida
cocida
cocida
cocida
cocida
cocida

Do oo DOobhooD

800°C)
850°C)
900°C)
800°C)
850°C)
900°C)
800°C)
858°C)
900°C)
80@°C)
850°C)
900°C)



CONTENIDO en elementos TRAZA (mg/Kg)

Li Rb Cs Be
2.821 45. 6 116.5 H.@ 1.2
2.536 27.0 73.8 3.7 2.4
3.134 33.7 75.6 3.7 1.8
3.134 31.6 /3.7 3.6 1.9
3.238 37. 2 99.9 4.3 1.7
3.275 .7 82.8 z2.9 1.8
3.286-2 32.5 73.9 3.8 1.9
3.385 32.2 82.9 5 2.3
3.497 42.7 58.9 4.2 2.5
3.530 .7 81.7 3.5 1.4
4.824-2 31.5 B7.@ 3.6 1.2
4.855 28.2 44.9 1.5 1.3
4.107 33.@ 4.8 5 L 1.9
4. 164 36.8 59.7 1.6 &2
4.2@1-50 33.4 83.3 3.1 1.8
4.233-1 31.5 99.1 4.1 1.8
4.264 24.7 77.2 2.9 1.7
4. 778-1 32.0 95.3 4.1 1.9
4.278-3 26.9 23.7 1.7 1.4
4.719 39.7 85.5 3.8 1.6
4. 897 35.9 53.4 3.5 2.4
4.898 44 .7 B@.9 4.7 2.4
4.9@9-71 iv.4 65.7 4.4 2.3
4.909-86 51.@ 96.7 6.5 3.8
4.909-87 31.5 43.7 4.1 2.9
6.226 44 .5 75.8 3.7 2.6
6.375 45.3 83.8 4.6 Py,
6.721 39.3 128.3 Sl 2.4
6.765 41.9 85.3 3.5 2.7
6.708 48.3 7Z2.1 3.6 2.7
6.77@ 44 .9 93.5 6.4 2.9
6.771 39.@ 65.6 3.1 2.2
6.785 47.2 115.5 6.5 2.7
6.795 43.6 95.9 4.4 2.2
6.829 34.1 82.2 3.8 1.9
13.@01 3@.6 81.6 3.0 2.8
28.938 68.3 65.7 2.3 2.3
28.211 29.4 Bd.4 4.8 P
4B.673 35.7 57.6 3.7 2.4
40,702 64.7 91.4 5.9 2.8
48.738 35.4 61.1 3.5 2.1
40.786 21.2 32.6 6.9 1.5
40 . Bd6 58.1 er.7 5.4 2.8
41.038 35.9 B1.3 11.5 1.8
41.138@ 32.1 26.5 2.4 1.9
41.218@ 28.8 67.8 3.8 1.6
41.211 48.6 BR.4 5.1 2.2
A-1 53.8 183.@ 3.8 2.1
A-2 22.1 55.3 2.5 1.4
A-3 J8.4 94.7 4.5 2.8
A-4 86.2 789.9 .7 3.1
A-5 91.4 183.4 9.8 2.8
A-B 34 4 228.2 11.6 2.8
A-7 34.2 86.9 4.2 1.9
A-B 57.8 147 .6 7.5 2.5
A-9 76 & 38.7 2.2 1.4
A-16 201.8 139.5 6.9 3.3
A-11 69.3 163.7 9.7 3.2
A-12 29.1 19.7 1.4 1.@
A-13 4@.7 92.6 4.8 2.1

443,

rd
=
.

478.
4473
ZBR.
437.
447 .
129
286
b72.
f53.
451.
410.
210.
387.

[y
P
=

571.
583.
188.
024,
182.
3c8.
199,
267 .
262,
261.
284,
426.
514,
329.
370.
395.
479,
242,
615,
435,
334,
244,
297.
350.
3@6.
470.
320.
564,
111.
529.
296.
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APENDICE 2

DITAGRAMAS DE DISPERSION DE ELEMENTOS TRAZA
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APENDICE 3

DIAGRAMA DEL CONTENIDO EN ELEMENTOS TRAZA. DATOS
ESTANDARDIZADOS
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APENDICE 4

ANALISIS DISCRIMINANTE Clasificacion por Cronologia

Group means

LT 36,19 38.29 47 . 8@ 4@.13

RB 68.31 B3.87 88.91 B66.91
s 4.38 4.59 4.39 2. 84
BE .47 2.13 Z.44 1.87
SR 226.81 360.78 386,93 Jol.le
BA 520.58 477.25  665.25 629.29
5C 14.99 14.52 18.16 15.38
v 176.160  124.43 146 84 131.88
CR 113.29 115.43 138 . 46 114,31
ca 16.21 15.68 22.55 15.85
NI 55.58 53.208 o4, 41 60 .85
cu 38.94 3a4.12 40,87 41.33
ZN 138.13  316.79 155.78 167.09
GA 22.32 28.24 22.75 17.86
ki 20.69 19.89 23.65 18.31
NB 17.85 1297 15.94 17 .68
TA 1.17 @.92 1.15 @.86
ZR 188.11 76.01 98.33 £4.80
HF 3.04 ;.27 2.79 2.32
MO 1.23 1.54 1.52 1.25
SN 3.27 2.92 3.22 2.73
TL @.45 1.01 9.44 .25
PB 23.73 115.22 23.24 18.23
u 1.48 1.31 1.57 1.15
TH 13.54 11.24 13.15 9.02
LA 44.@9 39.74 44 .82 38.93
CE &7.09 /7. 85 91.73 62.28
PR 1@.22 9.24 18. 64 F.23
ND 37.77 35.87 40.32 27.18
SM b.58@ 6.04 6.98 5.08
EU 1.41 1.35 1.61 1.24
GD 5.88 5.35 6.27 4.56
TE 0.81 @.75 @.88 @.65
DY 3.97 3.75 4. 39 2.33
HO @.83 @.78 @.92 @.7@
ER 2.13 2.02 2.36 1.79
™ 8.33 @.30 @.36 @.28
YB 2.15 1.96 2.28 1.75
Lu @. 36 @.28 @.32 B.25
Between groups F-matrix -- df = 23 7
BF BP C OR
BF 0.0
BP 2.16 b.a
C 1.78 1.85 6.0
OR 1.94 1.97 2.95 @.a

Wilks"' lambda
Lambda = @.0625 df

= 23 3 Pt
Approx, F= 1.9536 df

B9 21 prob = @.8437



Classification functions

BF BP C OR
Constant -445_ 88 374.46 -479.15 -345.08
LI -9.14 @.85 @.50 -9.24
HE 1.11 @.31 1.35 B. 64
s 86.95  -/2.M4 -96.15  -61.67
BE 73.61 49 .61 57.24 46.18
SR B.37 @.37 @.37 @.33
BA B.22 @.18 B.23 ®.19
sC -14.90  -16.23  -27.77 -3.51
v 4.40 -3.67 -4.55 -2.48
CR 4.78 4.47 5.30 2.92
co -4.37 -2.89 2.37 -6.25
NI 0.39 B.40 @.50 B.70
cu 4. 06 3.418 3.53 3.683
IN 1.03 -@.78 -@.97 -1.12
GA 31.89 27.19 35.61 17.38
Y 5.50 8.06 6.45 3.96
NB -13.37 -21.36 -32.35 -2 .85
TA -41.99 65.89  749.80 -Z214.87
IR 9.46 5.58 8.00 7.31
HF -247 68 -119.41 -197.08 -16@.706
MO -118.26 -113.14 -127.51 -83.56
5N 77.11 f4.54 64.43 83.59
TL 389.97 361.07 389.50  295.48
PB @.57 @.10 @.52 1.85
Variable F-to-remove Tolerance | Variable F-to-enter Tolerance
___________________________ i 5 e i
111 8.71 ©.089278 | 24 U Z2.44  B.@503%6
2 RB 1.79 @.851530 | 25 TH @.47 0.00B8123
3Cs 2.59 @.009374 | 26 LA 3.25 0.006489
4 BE @.33 @.e533@5 | 27 CE 1.89 0.010251
5 SR .19 ©.1@e8463 | 28 PR 6.50 0.002717
6 BA .84 @.202064 | 29 ND 11.12 ©.082328
7 sC 2.18 ©.011138 | 30 SM 4.97 D.006428
BV 2.88 ©.012129 | 31 EU 4.15 ©.0089488
9 CR 2.72 0.0B8454 | 32 GD 2.98  0.004295
18 <0 1.36 @.951877 | 33 TEB 7.48 8.002401
11 NI B.75 @.825630 | 34 DY 2.29 0.0082739
12 CU @8.25 ©0.125694 | 35 HO 5.43  0.001286
13 ZN .90 0.001620 | 36 ER 2.22 B.ee5242
14 GA 1.52 @.008911 | iF ™ .49 0.004430
15 Y B.58  B.@49567 | 38 YEB 1.84 B.8a1525
16 NB .25 @.803543 | 39 LU 4.97 ©@.001874
17 TA 2.45  @.802967 |
18 ZR 2.33  @.003991 |
19 HF 1.09 @.003395 |
2@ M0 1.56 @.842969 |
21 SN @.12 ©.036258 |
22 TL .61 ©.002233 |
23 PB .97 @.e0leel |



Classification matrix (cases in row categories clossified into columns)

BF BP

BF 16 @
BP @ 9
C @ @
OR @ @
lotal 18 9
Not Grouped 6l 1

Jackknifed classification matrix

BF BP
BF 5 3
BP 2 Zz
C 1 3
OR ? 1
Total 10 9
Eigen Canonical
values correlations
9.847 @.953
7.0&7 0.9236
3.539 ©.883
Wilks' lambda= B.003
Approx.F= 2.825
Pillai's trace= 2.564
Approx. F= 2.380
Lawley-Hotelling trace= 20.474

Approx.F= 1.681

[ N

11

OR

- R =

N9

L

¥correct
16a
16a
198
1660

188

¥correct
5@

22

40

@

3

Cumulative proportion

of total dispersion

df=

df=

df=

69,

69,

69,

21 p-tail=

27 p-tail=

17 p-tail=

0.8338

8.8091

®.1153



Cancnical discriminant funclions

Constant

L]
RE
C5
BE
5K
BA
sC
v

CR
co
NI
cu
N
GA

e | i
ERNELUSR WSSO E S S S WSS

|
o=

it

PR RPO PSSO ENS DS N

1
=]



Canonical discriminant functions -- standardized by within variances

1 2 3

LI a.72 1.55 B.25
RE 1.49 -2.78 -1.67
Cs 6. oo 4.04 1.41
BE B.33 -1.31 ©9.98
5R B.46 8.69 -@.36
EA B.en -0. 86 -@.55
5C ©.806 B.82 -@.35
) -5.51 2. 80 2.38
CR E.08 -1.45 2.20
co 2.43 1.44 @8.23
NI -2.89 -2.16 -2.63
cu .13 Q.76 @.56
7N 3.32 11.13 8.26
GA 6.49 -2.44 1.02
Y @._81 1.48 1.18
NB -11.49 -3.49 3.25
TA 12.38 4,23 4.77¢
ZR 1.58 -11.84 -8.19
HF -2.87 18.11 -@.54
MO -3.008 @. 43 -@.97
SN -1.a7 -8.21 B.62
TL 7.92 -3.67 5.060
PE -b. 1k -1d.61 -14. 34
u :

TH

LA

CE

FR

ND

5M

EU

GD

TB

DY

HO

ER

™

YB

Lu

Canonical scores of group means

BF -.349 -3.063 1.557
BP - 428 3.5721 1.427
C 3.347 -.841 -1.768

OR -6.532 -.162 -2.683



ANALISIS DISCRTMINANTE Clasificacion: arcillas v ceramicas

Arc.M: arcillas miocenas
Arc.0: otras arcillas

GLroup fregquencies

ARC.M CERAMICA ARC. O
Frequencies 21 /8 &

Group means

LT 41.22 3/.96 42.01
RB 9. 87 83.46 141.28
Cs 4.45 4.17 FoZ3
BE 1.96 .04 Z2.49
SR B31.98  407.64  299.76
BA 230.85 584 .87 332.638
50 12.83 13.69 15.67
v 119.99 111.87 126.39
CR 111.61 188,48 120,04
o 9.85 13.54 28.94
NI 24,71 52.48 81.51
cu 25.21 i@, 25 46.91
ZN B8.88  139.29 112.31
GA 15.91 17.83 21.08
Y 16.83 18.08 28.52
NE 12.02 12.71 18.76
TA 1.14 1.83 @.9e
/R 09,06 72.65 b&.29
HF 1.82 2.04 1.98
MO 2.81 1.34 1.37
5N 2.44 2.73 3.65
TL B._Z28 B.41 B.74
PB 17.7@ 38.41 26.081
u 2.60 1.52 1.98
TH R.15 18.18 11.93
LA 31.93 35.83 34 .81
CE 55.28@ .37 69.25
PR 6.98@ §.21 8.60@
ND 26.19 38.99 33.95
SM 4.57 5.41 6.44
EU @.98 1.21 1.37
GD 4.97 4.75 5.5@
TB @.55 @.65 @.81
DY 2.97 3.34 4.08
HO B.61 0.69 B.83
ER 1= 5% 1.74 2.7
™ B.23 @.26 @.31
YB 1.46 1.67 1.98
Lu 8.21 B.24 B.28



ARC.M CERAMTCA ARC.O

ARC.M @.a
CERAMICA 12.82 B.a
ARC.O £.o84 7.91 @.e
Wilks" lambda
Lambda = @.B182 df = EE ¢ 194
Approx. F= 11. 2966 df = 7o 134 prob = 0.0000

Classification functions

ARC. M CERAMICA ARC.D

Constant -123. 80 -97.75 -104.92
LT B.16 0.41 @.77
RE -@.39 -, 47 -@3.19
Cs -3.30 -1.23 1.26
BE G.87 4.87 -7.26
SH @.85 0.04 0.6
BA @.08 @.85 @.93
sC 2.43 1.52 -@.97
v B.98 @.45 .84
CR -@.34 B.83 -%.19
o -4.19 -3.26 Z2.87
NI 0.9 @.40 @.51
cu ©9.31 @.36 0.24
ZN -@.24 @.11 -@.28
GA -1.81 -0.14 @.60
Y 12.12 11.34 9.73
NE -18.71 -8.97 -5.0@
Th 69.74 45,726 25.95
ZR -0.40 -0.24 -1.17
HF 46, 96 34.52 59.66
MO -1.78 -4.79 -§.99
SN @.29 -3.50 -@.28
TL -5.28 -3.14 9.65
PE B.58 @B.27 B.52
u 3.16 -2.84 4.04
TH 2.87 3.51 Z2.16
L4 5.38 6.68 7.33
CE -@.68 -@.63 -@.95
PR 30.602 10.54 -@.65
ND -15.62 -11.49 -13.26
SM 17.49 29 88 51.94
EU 4(.93 12.15 -76.78
GD 11.97 3.82 6.14
TB -112.085 -189.5@ -257.47
oy 22.57 25.208 25.75
HO 166.04  127.7@  129.729
ER -199.43 -77.93 -59.32
YEB -181.11 -139.74 -150.67

LU 611.12 417.99 866.59



Variable

LI
HB
5
BF
SR
BA
5C
v

CR
Co
NI
Cu
ZN
GA

F-to-remove

11..
-47@729.
i

19.:
-2637244,

Lad b= b= e L Pl = G50 DD P P Mo DA Pl Lad P LA S = e S O M o O M LD T e e e L

Tolerance

ol R R i o ol o sl o el ol s R s o R R ol e R o Ry B vl o B e R R R

.B72796
P67 R45
.993481
.@89125
.281701
.24B248
-@41178
. 339999
.048586
.B55906
112743
- 146038
.BBG6349
.B23191
.BB7655
.823566
L@70029
.0a7182
.0@5877
274226
.211382
.014704
.0@4346
.193647
.B29108
.BB5127
.Bag127v
.0a1817
.981591
.B@3397
. 084876
.8B6195
-085264
.0@5784
.002634
.80e707
. 004097
.028466

VYariable

F to enler

Tolerance

B.aa7252



Classification matrix (cases in row categories classified into columns)

ARC.M CFRAMICA

ARC. M 21 @
CERAMICA ) .
ARC.Q 5] @

Total 21 78

Jackknifed classification matrix

ARC.M CERAMICA

ARC. M 21 B

CERAMICA 3 73

ARC.D @ 2

Total 24 75
Eigen Cancnical

values carrelations

ARC.0O %correct

&
@
3

!

160
18
168

166

ARC.D %correct

@
Z
6

)

188
94
i

93

Cumulative proportion
of total dispersien

B.892 B.935
4.245 0.o00
Wilks' lambda= B.624
Approx.F= 9.581 df=
Pillai's trace= 1.683
Approx. F= 9.487 df=
Lawley-Hotelling trace= 11.137
Approx.F= 9.672 df=

@.619
1.068

134 p-tail= @.0000

136 p-tail= ©.0008

132 p-taoil= @.0000



Canonical discriminant functions

1 2

Constant 1.75 3.088
LI B.a3 B.d6
RB -@.87 B.83
s @.30 B.12
BE @.89 -1.67
SR -0.66 -0.61
BA B.a81 @ .08
SC -0 B9 -Q._37
¥ -0 .88 @.87
R @.06 -9.081
o @.13 @.11
NI -0.068 -0.67
Cu @.61 -@.61
ZN @.02 -9.81
GA @.12 @.15
X -9.09 -B.25
NB @.19 @.61
TA -3.25 3.97
IR @ .04 -G.11
HF -2.24 2.47
MO -@. 37 -@.72
SN -@.61 @.19
TL @.10 1.76
PB -B.0% @.81
U -G.99 @.52
TH @.12 -B.13
LA @.18 @.16
CE B.81 -0.684
PR -7 .66 -2.58
ND @.63 B.82
SM 1.44 3.55
EU -2.41 -7.16
Gh -1.723 -@.19
TB -1@.17 -13.27
DY B.38 B.23
HO -5.683 -2.87
ER 4.79 4,74
™ .

YB 6.23 1.86



: Z
LI @.51 1.01
RE .46 @B.81
L5 B.49 @.19
BE -2.04 -8.69
SR -@.15 -8.79
BA 1.04 8.06
SC -8.29 -1.20@
) 2. 12 @.46
CR 55 -@.15
co 6.84 D.68
NI =129 =M
cu 8.11 0.14
N e -2.24
GA 8.4/ 0.59
Y -8.36 -1.02
NE @.62 1.93
TA -@.79 -@.95
ZR B. 8% -2.44
HF -1.41 1.56
MO -B.30 -8.598
5N -2.41 8.13
TL B.65 B.91
PB 3.84 1.7
u -@.49 8.6
TH @.32 -0.36
LA 1.42 1.26
CE 8.22 -8.606
PR -5.21 -5.86
ND 4.78 B.15
5M 1.91 4.72
EU -8.75 -2.24
GD -1.45 -8.27
TB -1.91 -2.49
oy .32 ¢.19
HO -@.99 -@.36
ER 1.94 3 L P
™
YB 2.84 B.43
Lu -2.22 2.84

Canonical scores of group means

ARC.M -4.991 -1.247
CERAMICA 1.499 - . 387
ARC.O =L 0%S 7. 046



ANALISIS DISCRIMINANTE Clasificacion por tecnologia

Group freguencies

ARCILLAS MAND [ORND
Frequencies 28 33 46
Group means
LI 52.85 39,24 37.12
RE 184 .42 7F3.17 91.@7
s 5.23 4. 723 4.15
BE Z2.1@ 2.29 1.86
5K 537.65 328.17  489.17
BA 268, 39 565.78 59@.23
sC _ 13. 04 15.8/ 12.13
v 121.39 132.62 97.47
CR 113. 68 121.63 99.19
co 172.95 17.82 13.43
NI 62,41 58.24 48,23
cu 31.30 38.50 24,29
ZN 95. 40 195,88 98.28
(A 17.31 21.34 15.38@
Y 17. 84 21.6G8 15.79
NE 11.6@ 15. @7 11.83
TA 1.86 1.86 1.1
ZR 68. 80 93.57 57.59
HF 1.8 2.65 1.6@
MO 2.38 1.4 1.33
SN 2.78 3.89 .47
TL @41 B.58 @.29
PE 28.85 47 .87 17.63
U 2.43 1.48 1.63
TH 9.22 12.25 g.00
LA 3Z.04 41.53 31.72
CE Bl.87 g2.9yv 6l.206
PR 7.37 B.72 7.18@
ND Z2B8.37 36.52 26.97
SM 5.89 b.34 4.73
EV 1.9 1.43 1.84
GD 4.47 5.69 4.a7
TB B.62 e.79 @.54
DY 3.28 3.9 Z2.88
HO @.67 G.83 B.58
ER 1.68 2.13 1.46
™ @.25 B.33 @.22
YB 1.6@ 2.09 1.36
LU @.23 @.38 B.28
Between groups F-matrix df 39 14]
ARCILLAS MAND TORNO
ARCILLAS B.a
MAND 1Z.62 8.0
TORNO 7.56 9.29 @.a

Wilks' lambda
Lambda = B.0134 df = 39 Fi 1a4
Approx. F= 17.9@9% df = 78 132 prob = @.000@



Classification

Constant
| T
RE
CS
BC
SR
BA
5C
W
CR
CQ
NI
Cu
ZN
GA
Y
NB
TA
ZR
HF
MO
SN
TL
FB
l
TH
LA

functions

-185.

R R W R RS DS

ARCILLAS
68 -127
63 8.
.45 a.
85 1.
28 -8.
.83 @.
.a7 B
16 1.
87 @.
21 -8.
. B8 -2.
-B3 @.
26 a.
19 B
@7 Vi
25 13
58 -8
B4 43
66 -8
78 48
29 -1@
L1} -4
91 33
37 -8
28 -@
98 5
14 8
25 -1
22 24
51 -1k
3@ 35
56 o@
@6 2
12 =237
.37 -3.
15 0 219,
.55 -10@
.99 Z2@8.
.37 -le3d.
.98 544,

.82

MANO
-95

[
=

1
o i
L N P e e S

-229.
18.
121.
-73.
228,
-153.
522.

DETMNEE DRSS eE

1 L L K
SNWRNES DWW BRSNS

.08
.55

57

L48

. 8@

.03
.85
s
.46
.83
.78

32

.33

.87
.58

TORNOD



Variable

1

LL

7 RB

[ B - S N w B Wy [N - TV

s
BE
5R
Ba
SC
W

CR
co
NI
cu
ZN
GA
Y

NB
TA
ZR
HF
MO
5N
TL
PB
u

TH
LA
CE
PR
ND
5M
EU

F-to-remove

13
-483970.
3.
-2327687.
29,
-2536832.

.28
.78
.63
.53
@8
.85
.
LA
.59
23
.47
.53

Tolerance

.B581485
.B52736
.B77697
LR Y
285754 |
. 232066
.B54319
_Bed153
LB57935
.@630.25
.111689
.159718
.906318
.833676
. 009840
.035917¥
.@71658
.B13831
.012127
.236147
.2e7121
.B13343
. 824853
175428
.B3575¢
.B2e919
.B12193
.BR1278
.Ba190a
.BR4a3E
LBB5838
.BBEZB1
.BA7095
LBBoEas
003426
.B@9e73
.B11654
.BB5671
014706

Variable [



Classification motrix (cases in row categories classified into columns)

ARCILLAS MANOD TORNO %®correct
ARCILLAS 28 @ @ la@
MAND B 31 2 94
TORNOD 1 @ 45 98
Total 29 31 44 97
Jackknifed classification matrix
ARCTLLAS MAND TORND %correct
ARCILLAS 26 1 1 93
MAND 2 26 5 /9
TORNO 7z 4 4B BY
lotal 3@ 31 46 BB
Eigen Canonical Cumulative proportion
values correlations of total dispersion
7.587 B.940 @.666
3.889 G.898 1.000
Wilks' lambda- @.0824
Approx. F= 9.183 df= 78, 132 p-tail=
Pillai's trace= l.676
Approx. F= B.E74 df= 7B, 134 p-tail=
Lawley-Hotelling trace= 11.397
Approx. F= 9.497 df= 78, 138 p-tail=

0. o000

0.2000

8.eeas



Canchnical discriminant functions

1 z
Constant Z2.85 -3.81
LT G.e0 B.62
RB B.86 -9.082
(5 0.8 .32
BE .33 -1.71
SR Q.08 -0.06
BA -@.08 -@ .81
5C -8.15 @.04
" @.03 @.e7
CR -@.01 -@.85
o -@3.99 -8.81
NI B.82 @. 86
cu -8.81 -@.81
N -0.63 @.81
GA -@.17 a.22
Y -@. 48 @.36
NE Q.08 -@.17
TA -9.57 1.17
IR -8 .00 @.08
HF @.70 -8.12
MO @. 46 -3.42
SN @.47 @.33
TL -3.89 3.51
PB B.as .60
U @.57 1.22
TH -@.41 .16
LA -3.25 -@.22
CF @.85 -0.18
PR -@.47 b.74
ND 0.14 -1.25
SM @.50 -1.58
EU -7.57 6.39
GD @.91 @.89
TB @.33 -2.89
DY 3.18 -2.46
HO -8.83 1%.66
ER 3.12 -3.82
™ -9.89 -17.37
Y8 -1.96 -5.38



Canonical discriminant functions -- stoandordized by within variances

1 2
LT 8.0/ 8.32
RB 1.77 -9.68
5 @B.a1 @.55
BE @.13 8.67
SR -8.89 -2.06
BA -@.18 -6.99
5C -, 47 8.11
) @.e7 1.47
CR -B.31 -1.1¢
co -8.54 -0.87
NI B.32 1.18
cu -B.87 -@.14
IN -4, 89 1.28
GA -9.57 @.75
L -1.38 1.27
NEB 8.21 -8.32
TA -9.13 Q.29
ZR -B.006 0.7
HF 8.31 -@.85
MO @.37 -0 38
SN @.32 8.22
TL -2.81 1.81
PBE 6.35 8.05
u @.29 @.63
TH -B.99 8.23
LA -1.7@ -1.49
CE .71 -1.47
PR -9.79 1@. 35
ND @.95 -8.26
5M .68 -1.93
EU -2.13 1.8@
GO 8.92 @.98e
TB B.@5 -8.34
DY 2.37 -1.88
HO -1.21 Z2.81
ER 1.16 -1.42
™ -8.5@ -8.96
YB -0.69 -1.89
Lu 1.27 1.9

Canonical scores of group means

ARCILLAS 3.398 2.156
MANDO -3.694 1.265
TORNO 582 -2.177



ANALISTS DISCRIMINANTE Clasificacion por formas

Group frequencies

ANFORA OTROS
Freguencies 33 12

Group means

LI 38.91 31.86

RH 97 .95 85.69
Cs 4 38 3.47
BE 1.88 1.76
SR 459,54 483 .49
BA 577.91 656.49
sC 12.14 11.94
W 96. 35 a7. 49
CR 96.83 186.@7
co 18.23 10.86
NI 45.08 S56.44
cu 22 .58 28,67
IN 97.55 114 .48
GA 15.48@ 14.85
Y 15.86 17.59
NB 11.38 9.838
TA 1.11 @.71
ZR 55.008 63.69
HF 1.51 1.80
MO 1.18 1.59
SN 2.37 2.75
TL @.29 B.38
PB 17.46 18.85
u 1.63 1.58
TH B 40 9.38
LA 31.6Z 31.73
CE e@.97 61.54
PR 7.86 7.28
ND 26.86 27.15
SM 4.68 4.85
EU 1.82 1.11
GD 3.94 4.41
TB @8.52 @.o00
DY 2.80 3.18
HO @.56 @.65
ER 1.38 1.68
™ @.28 @.26
YB 1.26 1.62
Lu @.18 @.23
Between groups F-matrix -- df = 37 7
ANFORA OTROS
ANFORA 8.9
OTROS 5.81 b.@

Wilks' lamhda
Lambda = @.8315 df

= 37 1 43
Approx. F= 5.8129 df

37 iy prob = 0.81086



Classification functions

ANFORA OTROS

Constant -455.63 -431.84
LT -B.46 3.53
RB -6.76 -r.f5
5 4699 30 .96
BE 34.55 134 81
SR -8.31 @.34
Ba B.78 @.31
S 52.60 47 .57
'} 8.66 9.¥5
CR -2.28 @.54
Co -41.7¢ -24.17
NI 5.34 2.16
Cu 1.54 @.33
IN @.17 0,83
GA -21.65 -31.66
) 36.45 5B.67
NB -185.86 -171.63
TA 672.19 56383
IR 14.69 4.51
HF -432.57 -217.92
MO -167.12 -91.65
SN -18.49 -14.49
TL e60.57 736.20
PB -8.27 -0.54
L 267 .76 219.76
TH 30.93 43, 80
LA -54.63 -39.51
CE 16.95 19.98
PR 285 .47 ZBZ.38
ND 27 .24 -2.96
SM -359.35 -336.51
EU -925 BB -867.06
GD 298.17 270.80
TB -958.88 -1893.26
DY 211.08 203.39
HO -738.74 -568.33
ER -282.15 -18R4.31

™ 543.18 516.26



Variable [-to-remove lalerance | Variable F-to-enter Tolerance
————————————————————————————————————— e e e - - i F et e PR

1LY 1.19 @.228201 | 38 YB @.51 . 06e777
2 RB 8.15 @.006194 | 39 LU @.81 8.016115
3 Cs ?.00 @.189543 |
4 BE 3.80 0.184573 |
5 5R @.81 @.a18127 |
b BA B.15 @.102941 |
7 5C B.09 B.011843 |
BV Q.23 B.023382 |
9 CR 2.53 B.@i7a54 |
1@ Co 1.43 @.818934 |
11 NI J.45 @.034141
12 Cu @.48 B.l62061 |
13 ZN @.83 9.185423 |
14 GA @.16 B.867923 |
15 Y @.24 B.ea7487 |
16 NB B.14 ©.01@599 |
17 TA 8.23 B.82517@ |
18 ZR Z2.29 B.815795 |
19 HF 2.22 @.018217 |
28 MO a.17 @.008754 |
21 SN @.as @.194971 |
22 Ti 0.863 @.821e83 |
73 PB B8.11 @.1@5828 |
24 U Bb.25 B.826586 |
25 TH @.32 8.8Z277% |
20 LA @.15 ©B.081187 |
2¢ CE @8.02 @.ee1673 |
28 PR 6.60 ©. 001060 |
29 ND 1.2¢ @.062661 |
38 SM @.84 B.0B5224 |
31 EU B.82 ©B.018518 |
32 GD B.08 B.011000 |
33 T8 @.06 @.0815219 |
34 DY 0.81 @.017098 |
35 HO B.69 ©@.912986 |
36 ER B.24 B.@14533 |
37 T™ @.88 8.827175 |

Classification matrix (cases in row categories classified into columns)

ANFORA OTROS ¥correct

ANFORA 33 @ 108

OTROS B 12 10@

Total 33 12 160
Not Grouped ol @

Jackknifed classification matrix

ANFORA OTROS ¥correct

ANFORA 24 9 3
OTROS 4 8 ar
Total 28 1/ /1

Eigen Cananical Cumulative proportion



values correlotions

38.725 @.984
Wilks' lambda-= @.832
Approx.F= 5.813

Fillai's troce= @, 968
Approx.F= 5.813
Lawley-Hotelling trace= 36.725
Approx.F= 5.813

Canonical discriminant functions

Constant
LI
REB
s
BE
SR
BA
SC
v
CR
o
NI
Cu
IN
GA
Y
NB
TA
ZR
HF
MO
SN
TL
PB

LA

df

df-

df-

37,

37,

dispersion

1.088
{ p-tail=

7 p-tail=

f p-tail=

8.8106

@.2106

@, 9196



Canonical discriminant functions -- standardized by within variances

1
LI 2.38
RE 1.88
s -@.00
BE -1.86
SR -@.74
BA B.46
5C 1.08
v 8.73
CR 2.93
co 3.04
NT -72. 80
cu -9.64
ZN @.22
GA -1.35
Y 2:13
NE -1.38
TA -1.15
IR -4.081
HF 3.7@
MO @.53
SN -0 2@
TL 9.48
PE -2.38
U -1.15
TH 1.27
LA 4.26
CE 1.77
PR -8.22
ND -7 .68
5M 1.85
EU @.58
D -1.83
TB -8.73
oy -@.21
HO 1.83
ER 1.55
™ -@.96
YB .
LU

ANFORA -3.267
OTROS 8.985



APENDICE 5
Mineralogia de arcillas y muestras cocidas experimentales
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Fig. 3
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Fig. 9
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Fig. 11
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Fig. 13
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Fig. 15
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Fig. 17
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