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les""""':: Se presenra ~lquí el 'lIl:i!isis químico y mint,.'ralógico 

~termi"",d(" mareri:,les cerámicos de Pcñalus;\ pt:m:necil..'!lri,'s 

grupos esrrucmr:llcs VI y X. Esta aproximadáll ha sido 
sólo como un lllUc:sm:o sobre la to[;\lidau Jd ¡¡ rca 

en Peñalosa al L'sr;\r reprcsCnr¡td:ls en t:sos dos grupos 

I1UCtl.ra«, prácticall1(.·ll(c rodas bs :l. re:1S tllllciona!t..'s }' los 

cerámicos dl.'[ <..'rminaJos en \.'1 ~::h..-imil.'1Ho. fin :tlnll.'IHC 

resultados propllrt.:ionan algunos indicios l'l1 rl,.' bl..' ión con 

;re,rmin:,d,,, prnhkmas de aprovísion.lmicntn I..k la.>; ;m:i lbs y 
relación de la. tecnología di.' [tbricaóón 'lIn bs :Krividado a 

irí?Jl desúrutbs las cc.:r:ímic:lS. 

l':IJallmlS clave: Elhd lh.·¡ BmncL', Airo (;uad:llquivir, C\..'d

Análisis MinL'falógico, Análisis Químil.."ll, ¡\llanuEKCUf:l, 

offt'r hen' [he: (hclllical ami mincralogic.:al 

ú'f(:lin cl.:'f;unic m;lrt:ri;¡(s (lf Pl..'ihlnsa from rh\..' 

groups VI ;\nd X, This n.·se~lfl:h has ht:t.'n nnl)' rho uglu 

sampling on rhe whok' of rh~ cxcwa(cd area bt:,aus(::111 rhe 

are:lS :ll1d CCf;lmic t)'pt:s aft.' pn:senn:d, Finall}' nllr 

are showing sorne c1ues rcgafding ro rhe rdation bt.'cwC'cl1 

~anu:fac[U.·e rechnology ami fllllC[ion and cerrain prohlcms of 

words: Bronu Age, High Guadalquivir v<\lll.')'. Ceramics, 

~net·aJ()gi,cal Analysis, Chcmical Analysis, Manuf;lcrure, Raw 

la muestra de recipientes a analizar, aun con lo reducido del 

!!rc'-lupue5to disponible, ha procurado ceñi rse a los objetivos 

~le"J., del Proyecm de Investigación L,!s sociedades estlltnles 
la Edad del Bronce del Alto Guadalquivir (Ptñalosa. 2" !m<) 

~C.)ntrer:lS et al. en pren>a): 

J -a. En lo que respecta a la definiciÓn d el sector dominante en 

"¡~,cc)n')m (a. aunque repetidamente hemos sugerido que es la ac~ 

tividad agropecuaria aquella que genera el excedente económioo, 

,.tlIJnb,iénhemos referido la importancia que el dominio de aquel 

seq:Qr tuvo en el acceso a determinados productos artesanales (en 

I'a't¡,:utar medida los metalúrgicos de los qU,e aqur no nos hemos 

"QC;Up'ado) y el uso que de ellos se pudo hacer en la justificación 

la desigualda.d social (Contrera, y Cámasa. 2002). En esre 

• • enltcdo resulta de particular imporrancia la determinación de 

Jas materias primas utilizadas en relación a cada una de las clases 

cer.imicas determinadas (Conen,'ras l'/ 111., 1992; Conrreras )' 

C~im~u·.l, 2000, 20(2), 
l-n, En t2'Sf:l lín .... ';\ bs d itcrenci;\s sugeridas entre las vivil'nd<ls 

)' clHn: los l'IHt.'rrallli \..'nws cll funóóll Jd marerial glob;ll cun 

d que fueron n:~lli1.oldos los Jite:rC!1Cl'S d .... 'ml.' nros (o.:C;Ímic;}, 

I..'llhrt', Illt'fal\..'s pn..'t.'iosos, erc,), las t~mnas u tipos local izadus r b 
dt.'coración u no que prcSI'IH;lI1 (Comrcras )' C;ímara, 2000) s .... ' 

d\..'bcll .... 'ontras(;tr con las Jif~rl' llC i ;lS t.'n 1l1;l[L'rias primas I.."spl'cíficl~ 

clllpleadas (\..'11 e~{c c;.\so t:n la f:tbril..':Ki{l!1 ct:r:.imica) ",,'spcciaIIl1I."IHt.' 

¡H\..'ndicndo a su prOl;t:dem:ia, \..'11 la feenologÍ;( usada y en d uso 

concrc((} dado a los rccipil:lH~s, 

En cuanto a los Obj\..'livos l:sp!.:dticus JI..' e:-.{¡J segunda t:.tse del 

prop.:cro, nUCS(fO inrl'f":S l'O dl..'(crminar las c:\{:lctcrísticas dt: la 

ocup:Kión d .... ' b znn¡\ más d\..'V:lt.b de I\.'ñalosa nos ha 1ll..'vaJo a 

deg,ir, p;¡r~l esros pri l1ll'ros \..'stlldios lk [t:cl1ologí;t cedl1lica, el 
dcnominado CHlpU Esrrucrural X, d igiéndoS4.' como zona de 

eumr;ls[ación un grupu t.'struc(ur:tl \..'xc;wado toralmcl\[t.'. el VI. 

El hecho de qut: el r\..'gislfU de t.'S(\..' último I\OS hay;t Ik'v;ldo ;\ 

considl..'farlo llIU vivienda de: cspccial ni\'d soc ial (Conrrcras )' 

C;íl1lara, 2000), aspecro tambil:n sugt.'riJo por b t'nriJad y IllO

numelHalidad de la rumba 7 (Conm:ras e/lIl., 2000), ha obligado 

en primer lug:u a buscar ya en este t:'srudio rdcrcnrcs de orras 

tumbas. sea de ajuar rel evante, como la 9 si ruada en el Grupo 

EscTllcrural X, donde se localizó un an illo de oro, Sea inrcgrad:ls 

en habitaciones cspccifieam.!.! IHc funerarias, como la localizada 

en el Complejo Estructural Xlg; en segundo lugar a dirigir la 

investigación futura t:1l estos aspl!ctos a otros grupo estructurales 

excavados en su tmalidad. aunque con conservación diferencial 

para las diferentes estancias que los componen al estar sumergidos 

bajo el pantano del Rumbhlr prácticamente siempre, Nos referi

mos al Grupo Estructural IV, donde el Complejo Estfllcrural IVa 

puede ser comparado al Xa en lo que respecca al almacenamiento 

de gC'J.no y la presencia de telares y al Grupo Esrrucrural 1, donde 

las actividades meralúrgicas han sido perfectamente documenta

das (Contrera, etal. 1991. 1993). 

Teniendo en cuenta estas salvedades cinco han sido los criterios 

mllizados para la elección de la muestra a anali7..ar dentro de los 

dos grupos estrucmrales por los que iniciamos el análisis: 

1, Se han elegido siempre vasos prácticamente completos o, 

al menos, que proporcionaran, a través de los fragmentos 

conservados, informaci6n sobre la forma del recipiente 

original. 

2. Se ha prescindido, dado el carácter destructivo de deter

mjnados análisis y la cantidad d e muestra necesaria (más 

de veinte gramos), de recipientes de p eqllt;ño [amaño, 
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2. TtQUCAS UTILIZADAS 

En. este caso. para determinar 1:1 composición química se ha 
la fluorescencia de rayos X (FRX). cuamificando los 

!en:len,,'" mayores. menores y trazas. Se ha elegido esta técnica 
$U f~cilidad en la preparación de las muesnas y el amplio 

:Í!~~ctrc de elementos químicos que se pueden medir. El escu
de la composición mineralógica se ha bas:'ldo en el escudio 

por lámina delgada (LO) mediante microscopía 
~" !i!>"",:ade luz transmitida, completando el estudio por difracción 

raygs X (DRX) )' el empleo de microscopía electrónic~\ de 
.~=.'" __ (MEB). 

8.1.1. Preparación de Lu mu~stras 

E.I primer ~o es desprender de las muestras sus capas su
perficiales¡nediante una pulidora Deeme! Multipro 39'5RF. 
Seguidamlnte las muesrras fueron trituradas y homogeneizadas 
en un molino de bolas FRITSCH Pulverisene Analysette La-
1>orette de óxido de zirconio durante 15 minutos y tamizadas 
ren PI0rtero de ágata hasta un tamaño inferior a 37 micras (400 
mallas ASTM). 

Para el análisis por FRX, canco para la preparación de las 
~e.rlas como de las pastillas. se ha trabajado a panir de polvo 
$ecado previamente en una esrufa a 105°C durante 12 h con 
objeto de: eliminar el agua de absorción. 

las intensidades de fluorescencia han sido medidas por un 
espectro fotómetro Philips Magic PRO con tubo de rodio de 4 
Kw. La cuantificación se ha realizado a partir de una recta de 

).Calibrado configurada con 56 patrones, estándares geológicos 
internacionales. en perla y pastilla. Así los componentes y/o 
elementos determinados son: Fe!O} (como Fe total) , A1

2
0}. 

MnO, pp" TIO" MgO, Cao, Nap, K,O, SiO" Ba, Rb, Mo, 
lfh, Nb, Pb, Zr, y, Sr, Sn, Ce, Co, Ga, V, Zn, W, Cu y Ni. 

Para la cuantificación de los elementos químicos se preparan 
das muestras siguiendo dos pr~cesos diferentes. Para el~mentos 
I!layo¡es (aquellos que pasan del 1 0% de la composición tOtal) 
"f menores (con valores situados entre el 10% Y el 0.01 %, a 
"",cepción del Na,0) se emplea el método de la perla, donde 
por qda individuo se han tomado 0.3 g de polvo, preparación 
que :;;e ha explicado anteriormente, se mezcla con 5.7 g. de 
tetraborato de litio (dilución 1120), que actúa como fun
'!e9te y se le afiaden 0.2 mI de yoduro de litio, que permite 
Controlar la tensión superficial de la perla. Se homogeneiza 
~a mezcla y se fun~e a una temperatura de 1150 oC con un 
horno de inducción por radiofrecuencia de .la firma Philips, 
![nacielo Perl 'X-3 para obtener perlas de 30 mm de diámetro. 

Para evitar problemas experimentales en la preparación de las 
pe das. básicamente de variaciones en las diluciones, así como 
para obtener un mejor control de posibles errores analíticos, 
se realizaron [fes perlas de cada ejemplar. La primera de ellas 
(llamada A) se utiliza como perla de limpieza, debido a que 
es imposible limpiar el crisol con ácido después de cada pre
paración, la posible retención por parte del crisol de restos 
de la perla anterior se eliminan al hacer esra perla. Ésta no se 
empleará para la determinación de elementos químicos. Las 
otras dos pe das (llamadas B y C) constituyen auténricos du
plicados. En el caso que los resulrados no fuesen estrictamente 
comparativos se repice toda la elaboración de las perlas y se 
hace una nueva determinación de las elemenros. 

Para los elementos (Taza (aquellos que representan un valor 
inferior al 0.01 % de la composición total y el Na~O) se utiliza 
la pastilla. Para ello. se cogen 5 g de muestra debidamente 
triturada y seca en estufa a 105 oC. se:: mezclan en un monero 
de ágata con 2 mi de una disolución al 20% de aglutinante 
(resina sintética) Elvacitc 2044 disuelto en 3cerona. Las pas
tillas (de 40 mm de diámetro) se manufacturan adicionando 
en una cápsula de aluminio un fondo o cama de ácido bórico 
y a continuación la muestra. se compactan después con una 
prensa Herzog aplicando una presión de 200 kN durante 60 
segundos. 

Para completar el análisis se calculó la pérdida al fuego (PAF), 
para eliminar el agua. el ca~. la posible materia orgánica y 
los compuestos volátiles que pueda contener la muestra. Para 
ello se calcinan 0.3 g de polvo seco a 1000 oC durame 1 h. 
Los ele memos Mo. Ni. Sn. Ca. W y Zr no se incluyen en el 
tratamiento de los datos químicos por indeterminaciones. por 
errores analíticos (Mo, Ni Y Sn) Y por posible contaminación 
durante la preparación de la muestra (Co, W y Zr) (Buxeda, 
1999). 

La composición mineralógica de los individuos fue estu
diada mediante Difracción de Rayos X (DRX) utilizando el 
método de polvo a partir de los especímenes preparados con 
anterioridad. Se udlizó el difractómerro Philips X·Pen. Las 
mediciones se realizaron entre 4 y 70°126 con un tamaño de 
paso de 0.04/28 y un tiempo de 3 s. Las evaluaciones de las fases 
presentes se han realizado mediante el paquete de programas 
X'Pen Graphics & Identify que incluye el banco de datos del 
Joint Cornmitee on Powder Diffraction Standaes aCPDS). 
Igualmente, se estudiaron por petrografía óptica utilizando 
un microscopio de polarización. 

3.1.2. Composición química 

Los resultados del análisis químico por FRX (tablas 4 y 5) 
han sido tratados mediante técnicas estadísticas siguiendo las 
consideraciones de Aitchinson sobre datos composicionales 
(Aitchinson. 1986). adaptadas a la caracterización arqueomé
trica (Buxeda, 1995, 1999). 
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Se han determinado 14 dementos rraza por fluorescenci;'l de 
Rayos X Clahla 5). So trara do V, Ni, e", Zn, Ca, Rb, Sr, Y, Zr, 
Nb. Ba, Ce, Pb yTh. asociados geoquímicamcnre con los mincm!es 
esenciales de las m.uerias primas de partida. Rb y Z r se relacionan 
oo~n el porasio contenido en la orrasa y micas y crecen a medida que 
lo hacen estoS minerales en las muesrras. El galio va asociado con 
alu,rninio. elemento esencial en feldespatos y filo~ilicatos y también 
aumenta de forma paralela. En ~uanto a Sr y Ba, se relacionan con 
los feldespatos sodo-cálcicos, que en este caso corresponden a una 
plagioclasa de. cipo oligocla'ia, en cuya red. son perfecramente com
patibles, El res[Q de los elementos tral..:l. analizados, V, Ni, Cu, Zn, 
Nb, Ce, Pb yTh se rdaciona con las menas metálicas diseminadas, 
esencialmente sulfuros, óxidos y oxihiuróxidos de hierro y con algu
nos componentes esenciales de la materia prima. especialmente con 
~I feldespato por~sico y las micas (hiodra, moscovita e ¡lliea), 

.3.1.3. Matriz de variación CQ11tposicio1lal 

yna primera aproximación a estos daros analíticos puede ob
ser;arsc en la matriz de variación composicional (MVC) (Tabla 

11.6.\3":; 

6). La MVC es una herramienta exploraroria que permite valorar 
el origen de la variabilidad en una matriz. de datos composiciona
les. Contiene [Odas las posibles varianzas aparecidas al realizar la 
transformación en logaritmos de razón utilizando cada vez uno 
de los e1emenros determinados como divisor. Así la variabilidad 
contenida en la matriz será igual al valor de la suma de rodas 
las varianzas (S.T.V.), que en este caso es de 185.672231. Las 
diversas transformaciones utilizando como divisor los diferemes 
demeritaS determinados no son independientes unas de otras y 
se define finalmente el valor de la variabilidad total (vr) como 
la suma de las varianzas expresadas en cada columna. Así por 
ejemplo el rotal de la columna Al

2
0) corresponde a la suma de 

las varianzas de los logaritmos de razón obtenidos al utilizar el 
A1

2
0, como divisor, 

La 'observación de la matriz de variación composicional de los 
34 individuos de Peñalosa muestra una variación total (Var.T) 
de 4.2 19823 que indica claramente que el grupo es hererogéneo. 
Es importante destacar la existencia de valores de vtl inferiores 
a 0.5 (vrlM,o=0.483843; vtl '2Ol=0.185491; vtl

M
,,,=0.426202; 

vrl N'20=0.350778; vrlc"=0 .227363; vtl,,=0.339805) que 
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roanifies~an la gran variabilidad ~omposicional que aponan las 
Wa,Gíónes relativas de estos elementos con los ouos compo
.ne.ntes determinados. El trabajo subsiguiente se realiza a panir 
de la ~(ansformación en logaritmos de razón de los daros 'crudos 
®gÚ111a expresión 

""e s' ~y = log 

es el simplex d-dimensional (d=D-I) y x.1) = (x, ... x) 
lJáJiza,ndo como divisor el Al,O, puesto que presenta el valor 
W m..ás alro de la matriz de v~ri~ción composicional. Es el ele
mento que introduce menos variabilidad y distOrsiona menos el 
mmponamienro relativo de los elementos. Como puede verse 
:en la columna del AI.,!O-, los valores más aIras son aquellos que 
~or~ponden a las varianzas de las variaciones relativas arriba 

!!indicadas (MgO, p,o" MnO, Na,o, Cu y Pb), comportamiento 
eSperado después de analizar los valores 'V.t/. 

La principal fUeme de variabilidad composicional en la presente 
{:Oatriz de daros se origina en las variaciones relativas del P205. 
que representa el 22.7% del valor S.T.V., el Cu el 18.5%, el Pb 
¡;J 12.4% Y el Na,O el 12%. 

Como resume~ del wHamienro multivari.mre ofrecemos el 
dendrograma resultante del análisis de agrupamiento (fig. '1) 
iéali:pdo sobre la subcomposición Fe,OI' MnO. Tia" MgO. 
@¡lO, Na,O, K,O, SiO, V, Cu, Zn, Ga,Rb, Sr, Y, Nb: Ba, Ce, 

Th ~mp14ndo al Al,O,como divisor en la transformación 
~ de razón. I~ disrancia euclídea media al cuadrado 
f el aglomerativo del cenrroide. Para ello se utilizó el 
J?rograma C/usran (Wishart 1987). 

0.368 

O.~o 

o.&.! 

b.11a 

9.141 

I 
I 

Q,Q27 I 1. 
I Il I n I 

PA 
f{G. 1, Dendrograma rmdtante del análisis dt agrupamitnto. 

En el dendrograma se observa una primera distinción en Jos 
ramas. En la rama de la izquierda se concentran los individuos 
con un concenido relativo en 1' ... 0 , más bajo y en Na.,!O más airo. 
Es(e grupo se ha denominado PA. Por el contrario, los individuos 
que se localizan en la rama derecha tienen el contenido relativo 
de l' ,0, más alto y el Na,O más bajo. Este grupo se ha denomi
nad~ PB. Tecnológicam;nte, tOdos los individuos pertenecen a 
cerám.icas no calcáreas. como se observa en el diagrama ternario 
SiO,-Al,O,-CaO (fig. 2). Además el diagrama permite visualizar 
algu~a dif~rencia entre los grupos GA y GB, aunque no una 
diferenciación real de las marerias primas utilizadas ya que todas 
las muestras se encuentran dentro del triángulo de equilibrio 
SiO ... -An-Mu (cuarzo anonita y mullita). 

Si02 

e.o AI203 

PIC. 2. Ditlgmmtl trmario Si02-A/203-CI10 A11: AnorlÍttI: (;: GrNmú,,: Wó: 
Wo'''tsronifll: Si02=Cuarw. 
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4. DijraclogramltI "pTemuatiV()¡ del grllpO PA. T: Talco: I-M' IIIito.-moKovito.; P: PlAgiocúutlJ; KF: FeldJ:JpalOJ akalinor; Q: Cuarzo. 

contra, los diagramas de IQs ejemplares del grupo PB, a 
del grupo anterior. presentan picos bajos de feldes

alcalino y plagiodasa o la ausencia de alguno de los dos. 
grupo se puede subdividir a su vez en dos categorías según 

o no clorita. relacionada con temperaturas moderadas 
se ha dicho anteriormente. Hay que destacar que todos los 

lagranoas que presentan picos de clorita solamente tienen picos 

de plagiodasa y no de feldespato alcalino (fig. 5). También aquí 
la TCE (Roberts 1963) que puede estimarse es baja, siempre por 
debajo de los 950 oC y, en el caso de los individuos que presentan 
clorita la temperatura debe ser inferior a 750 oC. No hay fases de 
cocció~ ni minerales que apunten a una atmósfera determinada, 
aunque las características macroscópicas parece que sugieren una 
atmósfera básicamente reductora. 
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3.3. Microscopía de luz transmitida 

3.3.J.lntroducciÓIJ 

En línc;\s gener¡ll es. los rcsu ludos obtcn ido .... en Lim im. ddgaJ.l 
l.:oi lH.: iden con los que :-oc enclIcnrran en b s restJ.ntes técn icas 

analíti ca .... uti lizadas para este trabajo. Dentro de la homogeneidad 
mine ralógica de la mayor panc de la .... cerámica.'> c .... tud iadas, en c.:l 
l;.\[Ud io por microscopía de luz t ransmitida se ap rec ian alguno .... 

ra .... gos J ifÚená.11es rd;1( ionados CO I1 el (ama(lO de grano, natu
raleza y abu ndanc ia dt.: la m ,ur iz, [ipo.'> de mica .... rcp rcsenuda .... , 

prc:'ot:llc ia de agregados cuarcí ci co!:> )' conten ido en IlH: n.b met;.i· 
[j eas. La aparic ión d<.' algu no s m inerales ancsorios en Jlgun;ls 

mues t ra .... , (a lc.: .... como clo ri ta, aparito . rurmal ina o calci(a no 

parecen tener una inHucnciJ decisiva en la ~ i stcm;ltización de l o~ 

4(, 

I 
40 

I 
50 

t ipos cedmic()~ en el es tudio m ic roscópico, (:on IOdo, dl .. , rud io 

Illicrmcóp icü revt'la U Il ;! e~trecha relación l'nrr(.' la naturaleza de 

t l S o .. :dmicas y los m:Heria!es geológicos n.:prt'se lll;IJm L' 1l las 
proxim idades del yacimiento, proccdelHl's J(. .. 1I1l:t impof(J.Jlte 

inr rus ión de m;Ht: rialc~ gran íticos con una au reola met:lmórhca 
de cU;J, rc i(a~, 

Agregados cuarcíticos 

Comriruyen un <.:o m poncnt L' hahi tua! de ! ;l mayo r pane de las 

<.er;Ím i ca~ (;stud iadas y n:vda ll el empico dl: rna(lTiale:~ Illl:ramórh

(OS de elevad a durez:l ri cm l: 11 ~íl i (L' L'1l el procL'~() de daboracitin, 

Ex i!l [C" u n:l cien., variedad en CS{().\ agregados en l uanro ;11 t;ltn:lÍlO 

y com posic ión m inera lógiC:l. b habi tll :l l una tl'XHlra e n mOf{ero 

y la presencia de pcqu l: ñJ ~ l á mina~ de: moscovi ta muy replegadas, 



En aUos casos aparecen pequeños agregados de clorira y talco. 
poco ~bundantes pero bien definidos. Los agregados de cuarcita 
con frecuencia al!=J.!.nz.1n un tamaño superior al mm y suelen pre
sentar una diseminación débil de menas metálicas, esencialmente 
hematites parcialmente oxidada a goethíta. 

Es un componeme constanre en todas las cerámicas estudiadas 
y aparece en fragmentos de lamanó muy variable, en muchos 
casos superior al mm. Se caracteriza por su contorno anguloso, 
1<;> que indica un escaso transpone desde el área fue me. El cuarzo 
presenta una marcada heterometría de grano y una orientación 
ópcic;a muy variable, con algunas secciones de eje óptico aun
que la mayor parte son oblicuas. En las microfotografías que 
se acompañan se pueden apreciar los aspectOs texruralcs más 
qracrerísticos de este mineral. 

Ortosa 

Lo mismo que en el caso del cuarzo, la o([osa es un compo
nente representado en rodas las cerámicas analizadas. Aparece 
~ cristales de tamaño variable generalmente anhédricos, equi
c;iirnensionales o alargados, alterados parcialmente a sericita. Los 
fenocristales suelen presentar comornos hexagonales ligeramente 
distorsionados con exfoliación perfecta según (001) Y buena se
~·(OlO). Son .frecuentes las inclusiones de curazo, plagioclasa 
f micas, así co~ algunas diseminaciones de menas metálicas. 
El carácter qptico es siempre biáxico negativo. Es frecuente la 
presencia dC'1a macla de Carlsbad con dos individuos unidos por 
el plano (O 1 O). paralelo al eje c. 

Plagiadas. 

Se encuentra en todas las muestras escudiadas en una propor
ti6n más baja que la ortosa y en cristales o agrupaciones cristalinas 
de menor tamaño. Aparece en cristales con macias polisintéticas, 
en individuos de pequeño tamaño. Las características ópticas de 
~ta plagioclasa permiten asignar una composición próxima a una 
Qligoclasa (alrededor de un 20 % de anortita), es decir, se trata de 
\ID término esencialmente sódico con un ángulo 2V de86°. 

Los cristales de plagioclasa contienen pequeñas inclusiones de 
Emosa y muestran un grado de alteración apreciable, parricular
mehte en los cristales de mayor tamaño. 

Filosilicatos 

Constituyen la mayor parte de la matriz arcillosa de las cerá

n:U~ estudiadas y también apare~n en cristales dispersos en la 
tralna. El término más común es la biotita, componente principal 
dela matriz en numerosas muestras. Se trata de un término rico en 
hlerro y presenta un fuerte pleocroís~o en tonos pardos a rojizos. 
la orienracióh óptica de los cristales es a = c, f3 = b y Y = a con 
ab~orción a < 13 < y yel carácter 6ptico biáxico negativo. 

La biotita aparece en cristales tabulares, fib.rosos, escamosos 
r a veces en secciones pseudohexagonales, con exfoliación basal 
perfecta. Son frecuentes las inclusiones de ó~idos de hierro y a 
veces de circón. 

La moscovita es una especie común en la mayoría de las cerá~ 
micas de Peñalosa. Aparece en cristales aciculares y escamosos, 

;\ vcc~s replegados. así como ~n los agreg~dos cuardticos, con 
un ramaño variable entre 40 y 260 micras. También es un com
ponenrc común de la OlJtriz ~lrcillos;l t"n la mayor parr~ de las 
muestras ap~\reóendo en este G\SO con una marcada heterometría 
de tam~\ño de grano. 

Clorita 

Es un filosilicaro relativamente frecuente en las muestras estu
diadas aunque en cantidades pequeñas. Se encuentr:l en agregados 
escamosos y palmeados con extinción reera y un suave pleocroís
mo en tonos verdosos. El grupo de la clorita es muy complejo 
por la amplia variedad de (¿rminos en función dI:: su quimismo 
y estructura. Su fórmula general se puede expresar como (Mg, 
Fe'·,Fe·",AI),(Si.AI).,O,,(OH1,. En general la birrefringencia es 
muy baja y el ángulo 2V varía emre O y 400 . La caracterización 
precisa del término de clorita presente en estas muestras tiene 
poca relevancia en el contexto de este estudio y debe realiz..1rse 
por métodos específicos de difracción de rayos X. 

Talco 

Es un filosilicato triocraédricodecomposición Mg,(Si,o,l,(OH)" 
representado solamente en las muestras 9405-1: 9395 y 9478. 
Aparece en delgados agregados filamentosos de grano fino o en 
pequeños agregados radiales con exfoliación basal perfecta. Es un 
mineral más frecuente en rocas me(amórficas y su presencia parece 
estar relacionada con los abundantes agregados cuarcíticos que 
aparecen en esas muestras. 

Apatito 

Es un componente accesorio de las rocas graníticas que han 
constituido la materia prima de las cerámicas estudiadas, pero 
solamente se idemifica en algunas muestras, siendo más represen
rativo en la 9270. Se encuentra en pequeños prismas y secciones 
tabulares con un color de interferencia gris de primer orden. Sus 
características ópticas coinciden con el término Aúorapatico. 

Turmalina 

Aparece represemada como mineral accesorio solameme en la 
muestra 9323 en pequeños prismas dispersos en la trama con un 
suave pleocroísmo en tonos verdosos a pardos suaves. Se trata de 
un componente accesorio del material de partida. 

Calcira 

Solamente se ha identificado en la muestra 9478 en pequeñas 
secciones rom boédricas con una fuerte refringencia y elevado co
lor de interferencia. No es un componente normal en el material 
de partida y su origen debe estar relacionado con la alteración de 
los feldespatos, principal fuente de calcio. 

Menas metálicas 

Se encuentran sistemancamente en todas las cerámicas es
tudiadas en una proporción variable que guarda una estrecha 
relación con la coloración externa de la muestra. Se trata de 
diseminaciones metálicas de sulfuros, probablemente de pirita, 
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full sca!e = 869 counls Cursor" 97675 keV 

:¡.AM.IY. 1521'. FOlo'y lIliao,I1I,i/ú¡¡ d,. 1111 aú",1 tIr-¡adf'JpilfO n/ütlil//I (J..:r) 
(KA/SB08J J t'II,lrUJ (QJ. 

Las observaciones de MEB sobre el individuo 6252 no permi
tc'n observar ram poco una extensión de la vitrificación. Se obser
lVaD. láminas de arcilla sin ninguna orientación preferencial. El 
estado de vitrificación que puede asignársele es el de vitrificación 
lnici¡¡l. Se situaría la TCE seguramente por debajo de 800-950 

No hay elementos para determinar la atmósfera de cocción. 
La mayoría de las inclusiones son de cuarzo (Q). Además en el 
nlicrOanálisis de la matriz, se ha encontrado calcio y en el diagrama 
de RX no se aprecia calcira esto es debido a que el calcio aparece 

la composición de las plagiodasas (Pg). 

V. 6252-5. Virla de lA matriz con inclwioner de CJUlr'ZO (Q) yftldtspato 
(KF). 

De igu~1 forma L.15 observaciones dt' MEB sobre el indiviJuo 
<)089 no permiten observar una extensión de b vi {rific~\Ción. Se 
ohservan l:í.min;ls de :lrcilla sin ninguna orientación prefl.'n .. ·'lCial 
lo que hace pensar en un modelado manual. En algllnds zonas se 
han localizado supC'rficies Sl1~lVeS que deben ponerse en relación 
con una sinteriz:u.:i() \l inicial de los minc.:-rales de ~lTcilb. El ,,'S[ado 
de' vitrificación que puede asignársde es el de vitrificación inid31 
situando la TCE seguramente por debajo de 800-750 oC. No h .. t)' 

demcmos p<lfa determinar h atmós~cra de cocción. 

4. CONCLUSIONES 

L\ comparación de las camctcrísricas químicas de las (,:t'dmicas 
argáricas de Peñalosa, por medio de histOgramas o de técnicas 
más elabor.u.1as como pueden ser los métOdos de clasificación 
automjtica (análisis de agrupamienro) , y su conrrasración con los 
datos mineralógicos permite llegar a diversas conclusiones. 

En primer lugar, el es tudio ha revelado que los elemenros ct:
nimicos han sido producidos con al menos dos matcrias primas 
diferentes. A pesar de ello. y de modo preliminar, ambas f.íbricas 
definidas presentan, desde un puntO de vista mineralógico y pe
trogdfico, chuas compatibilidades con un ambiente ígneo como 
el que predomina en las áre:\."i cercanas a Peñalosa. 

En segundo lugar. codos los e1emencos caracterizados co
m:sponden a producciones no calcáreas y en todos los casos 
sus temperaturas de cocción deben considerarse como b'ljas, 
posiblemente por debajo de los 750-800°C. Un caso panicular 
lo constituye el individuo 6252-5. el cual se localiz.a en el grupo 
PA. pero se diferencia de los mros individuos porque muestra un 
especero de DRX que no presenta filisilicaws, lo cual puede ser 
debido a dos causas, a que el alfarero no los haya utilizado en la 
materia prima o que haya tenido una cocción entorno a los 1000 
oC. pero hay que tener en cuenta que no hay cristalizaciones de 
aIra temperatura, lo que hace muy difícil su interpretación. En 
cualquier caso se trata de una fuente que se podría relacionar 
con otras producciones cuidadas. y decoradas, lo que debería 
ser comrastado con el análisis de eStas cerámicas decoradas (tipo 
Cogotas) en un futuro próximo. 

Más interesante puede ser el caso de la muestra número 9323. 
una olla globular de la sepultura 13. en la que se locallzó un 
anillo de oro (Contreras et al, 2000), cuyas características han 
sugerido una cocción a temperamras muy bajas. indicado por 
ejemplo por la presencia de dorira (fig. 7a), lo que concordaría 
bien con los resultados del análisis de las cerámicas funerarias 
de La Cuesca del Negro (Purullena, Granada) (Contreras et 

al., 1987-88) al definirse una récnica especifica empleada 
para una vasija realizada expresamente como ajuar funerario 
en relación con un enterramiento de alto nivel social. En este 
sentido supone un paso más en la identificación de este tipo 
de exclusiones dado que se trataba de un recipiente de un ripo 
no exclusivamente funerario por lo que en este caso, frente a 
otros (Cámara, 2001), la distinción no se daba por la forma y el 
tipo sino por la tecnología. En cualquier caso debemos analizar 
el resto de recipientes del tipo antes de acceder a conclusiones 
definitivas. 

Por otra parte el Otro recipiente cerámico procedente de una 
tumba de altO nivel social (el 15211 correspondiente a la tumba 
7 en la que se localizaron numerosos brazaleres de plata) se sitúa 
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