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PROLOGO

Alfareros, si vais a darme este salario por mi canto,

ea, ven aqui, Atenea, y mantén tu mano sobre el hono,

que los vasos y todos los cuencos tomen bien el color negro,

que queden bien cocidos y obtengan el precio merecido

cuando muchos sean vendidos en la plaza y mnchos en las calles,

gue muchas ganancias produzcan y gue tanto yo como ellos podanmos verlas.

Pero si, vueltos a la desvergiienza, ofrecéis falsas promesas,

invocaré después también a los destructores de hornos,

a Rompedor, al mismo tiempo que a Crujidor, Abumador y Estrellador,
y a Domador de lo crudo, que muchos males proporciona a este arte.

Trata de convencer a la que también prende fuego a las casas

Y que con ella el horno entero se derrumbe entre grandes gemidos de alfareros.
Como rumia la mandibula de un caballo, que rumie el homo toda la cerdmica
gue hay dentro de él, haciéndola trocitos.

También ti, hija de Helio, Circe de muchos farmacos,
arroja aqui venenos salvajes y malogra sus cuerpos y sus obras.

Y gue también conduzca hasta aqui Quirdn muchos centanros,

los que escaparon a las manos de Heracles y los que perecieron.

Que malévolos golpes den a estos objetos, que se caiga el horno

Y que los propios alfareros, entre lamentos, comprendan sus innobles acciones.

Y yo gozaré viendo su malhadado arte. Y el que se agache para verlo, que por todo
su rostro arda en llamas, para que todos aprendan a obrar con sensatez.

Hesiodo, Obras y Fragmentos
Biblioteca Clasica Gredos
Madrid, 1978

La ceramica representa uno de los mayores logros en la produccién artefactual, constituyéndose como uno de los
primeros ejemplos de materiales sintéticos generados por Homwo Sapiens. Los diversos proxis analiticos y tedricos
implementados en los estudios de los conjuntos ceramicos han supuesto la generacién de un importante volumen
de informacion sobre los objetos en si mismos, ademas de suponer una comprensiéon mas profunda de los gestos
y decisiones técnicas de los alfareros y alfareras del pasado, que ayudan ahora a determinar las caracteristicas
especificas del marco contextual y cultural en que se producen, siendo uno de los elementos diagnésticos de los
cambios sociales desde los albores de la sedentarizacién humana, ayudando a la Arqueologia y la Historia a rellenar
paginas sueltas de sucesos atn por descifrar.

Y es que los estudios cerdmicos desempefian un papel fundamental para la decodificacién este complejo
conocimiento desde varias perspectivas. En primer lugar, su estudio se antoja elemental para la obtencién de datos
relativos a la cronologia y los contextos en los que se producen, gracias a la determinacién de su desarrollo estilistico
y tecnolégico lo que, sin duda, ha supuesto una de las grandes aportaciones de estos conjuntos a la comprension
de los estratos y la secuencia temporal. Igualmente, las producciones ceramicas se constituyen como un soporte
unico en que incluir cédigos y simbolos de culturas, periodos histéricos o grupos étnicos especificos, ayudando a
proporcionar un mayor conocimiento del contexto cultural y social. Estos aspectos procuran una valiosa
informacién acerca de la organizacion social, la economia y la interaccion cultural.

En segundo lugar, las producciones ceramicas nos aproximan a los conocimientos técnicos de una sociedad,
revelando informacién acerca de las técnicas de manufactura y las cadenas operativas desarrolladas para su
ejecucion, acercandonos a aspectos que van desde la propia seleccién de materias primas y el uso de los recursos
abibticos, a la determinacion de la temperatura de coccidon. En este sentido, los estudios arqueométricos se



constituyen como una fuente de conocimiento fundamental, destinados a determinar la composicién quimica o
mineral6gica para localizar las fuentes de arcilla, las técnicas de produccion y la proveniencia de las producciones.

No podemos obviar el papel puramente funcional que las producciones ceramicas jugaron y ain hoy juegan, siendo
elementos sustanciales para la identificacién de algunas de las actividades humanas cotidianas y que permitieron la
reproduccion social, como es la produccion y transformacion de alimentos y el transporte de los mismos. Asi, el
estudio de los materiales ceramicos permiten proporcionar datos sobre las actividades cotidianas de las personas
en el pasado. En este sentido, los estudios focalizados en las marcas de uso en la ceramica, caso de pequefias
impregnaciones, quemaduras, desgaste, reparaciones y reutilizaciones, pueden indicat su funcién original y la propia
biografia del artefacto.

Con estas premisas, instituciones como la Universidad Auténoma de Yucatain (México) y la Universidad de
Granada (Espafia), a través de la Unidad Cientifica de Excelencia Archacometrical Studies: Inside the artefacts & ecofacts,
organizé el seminario homoénimo del presente libro. Un seminario que tenfa por objeto dar a conocer estudios
focalizados en ceramica desde cualesquiera de las perspectivas que tengan por objeto de estudio los materiales
ceramicos.

El seminario se orientd asi a investigadores noveles en Arqueologia, Historia o Antropologia Social y Cufitural, asi
como a todas aquellas personas que, no perteneciendo a estos campos, han centrado su investigaciéon en areas de
conocimiento relevantes para el conocimiento delos materiales ceramicos. Este seminario se desarrollé siguiendo
una vocacién transdisciplinar, multidisciplinar y pluridisciplinar. Por ello, los investigadores presentaron sus
investigaciones relacionadas con estudios ceramicos desde perspectivas como la etnoarqueologia, la arqueometria
y otros prismas que tuvieran por objeto la comprension de la ceramica arqueoldgica.

Como resultado, el presente libro presenta diecisiete aportaciones recogidas en tres apartados en los que se incluyen
aspectos relacionados con los Enfoques teéricos y metodolégicos del estudio de la cerdmica (Parte 1), las Marcas
de uso-funcién y huellas de produccién en la ceramica (Parte II) y, por ultimo, Manufactura, producciéon e
intercambio ceramico (Parte III). Sin duda, los resultados que ahora se abordan en las siguientes lineas seran de
gran utilidad para aquellas personas interesadas en el descifrar el pasado a través de la ceramica.






ARQUEOLOGIA, ETNOARQUEOLOGIA, ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL
Y EL CONOCIMIENTO DEL PASADO.

Fernando Loépez Aguilar*

RESUMEN

Desde su origen, las interpretaciones arqueoldgicas sobre los restos del pasado se realizaron con el apoyo de la analogia etnografica y de
experimentos esporadicos para la manufactura de réplicas de los artefactos. El principio epistémico basico era la bisqueda del “indigena”
o el ser humano detras del artefacto que se observaba. A pattir de los aflos sesenta del siglo pasado y con el desarrollo de la arqueologia
procesual norteamericana, se problematizaron las analogfas etnogrificas y los experimentos con lo que se consolidé la etnoarqueologia y la
arqueologia de grupos vivos y se sistematizé la experimentacién arqueolégica como una respuesta metodolégica al problema de la
justificacién de las inferencias. En este trabajo se propone una relacién importante entre estas aproximaciones para la produccién de
conocimiento sobre el pasado a pattir de principios consecuencialistas basicos que rigen la acciéon humana. La arqueologia experimental se
ha desarrollado hacia una forma que se llama contextual, donde destaca la importancia de la comprension del pasado desde el punto de
vista hermenéutico, realizando experiencias vivenciales. De igual forma la etnoarqueologia se ha desarrollado hacia una etnoarqueologfa de
la disciplina, que busca conocer el proceso de excavacién y construccién de productos culturales. A pesar de que recientemente se han
desarrollado propuestas que suponen que es errdneo el principio epistémico de buscar al agente detras de los artefactos y los contextos,
este sigue siendo viable para entender el pasado a partir de la observacién del presente.

Palabras clave: Etnoarqueologia, arqueologia experimental, tecnologia, analogia, contexto arqueoldgico, representacion, auto-
conciencia critica, reflexividad.

ABSTRACT

Archacological interpretations of the remains of the past were made with the support of ethnographic analogy and sporadic experiments
to make replicas of artifacts. The basic epistemic principle was the search for the “indigenous” or the human behind the artifact. From the
sixties of the last century and with the development of North American processual archaeology, ethnographic analogies and experiments
were problematized. This consolidated ethnoarchaeology and the archeology of living groups and archaeological experimentation was
systematized as a methodological response to the problem of justifying inferences. This paper proposes an important relationship between
these approaches to produce knowledge about the past based on basic consequentialist principles that govern human action. Recently,
experimental archeology has developed into a form called contextual, which seeks to understand the past from a hermeneutical point of
view, carrying out experiential experiences. In the same way, ethnoarchaeology has developed towards an ethnoarchaeology of the disci-
pline, which seeks to understand the process of excavation and construction of cultural products. Although proposals have recently been
developed that assume that it is wrong to look for the agent behind artifacts and contexts, this epistemic principle is still viable to under-
stand the past from the observation of the present.

Keywords: Ethnoarchaeology, experimental archaeology, technology, analogy, archaeological context, representation, critical
self-consciousness, reflexivity.
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1. INTRODUCCION

Desde su origen, la arqueologia se ha interrogado acerca de la veracidad del conocimiento que produce en la
conciencia de que el objeto que observa es del presente y que, de alguna manera, tiene que informar sobre el pa-
sado, las culturas, los agentes y los procesos que los crearon. La pregunta que ha integrado a las diferentes postu-
ras tedricas de la arqueologia puede sintetizarse en quién se encuentra detras del artefacto que se observa y todo
parece indicar que fue acufiada por Robert J. Braidwood (1958) en su obituario a Gordon Childe cuando resalté:
“él nunca olvidé al ‘indigena detras de los artefactos™.! Esta afirmacion, transformada en interrogante y luego en
la meta de la arqueologia o metafora raiz, fue retomada afios después por Flannery (1967) cuando afirmé que la
meta de la arqueologfa era conocer el sistema detras tanto del indio como del artefacto.

Este principio heuristico de la arqueologia se ha ampliado a una pregunta de orden mas general: quién (agente)
o qué (proceso)se encuentra en el pasado detras de lo que observa el arquedlogo en el presente. Y esto es asi,
porque lo observable la fuente de conocimiento del pasado ya no sélo son objetos (artefactos), indicios (rastros,
huellas, trazas, rasgos) o elementos (construcciones, edificios, alteraciones del paisaje), sino también entidades
teoricas que dan cuenta de diferentes niveles de relaciones espaciales entre ellos y que se sintetizan en el concep-
to contexto arqueolégico (Schiffer, 1972; Clarke, 1973; Clarke, 1977 Lépez Aguilar, 2021) que incluye términos
como area de actividad (Gazi y Salazar, 2013; Lépez-Aguilar, 1984), basura de facto y basura secundaria (Schiffer,
1972), artefactos en /locus agendi (Manzanilla, 2001), entre otros, integrados en tres niveles de resolucién: micro,
semi-micro y macro (Clarke, 1977).

Las respuestas a qué o quién se encuentra detras del hecho observable por el arquedlogo transita por respon-
der la pregunta sobre como se plasma la accién humana en el contexto arqueoldgico, en donde las propuestas
schifferianas sobre la formaciéon y transformaciéon del contexto son de gran importancia (Schiffer, 1975, 1983)
pues muestran la no linealidad del proceso y la equifinalidad de los resultados; pero, también, se relaciona con
propuestas tedricas que enfatizaran lo que cada una de ellas considera el aspecto mas relevante del sistema hu-
mano que produjo el hecho observable del presente. En ese sentido, mas que tratarse de un aspecto de la teoria
arqueoldgica, tiene que ver con aspectos de las teorfas sociales: ¢Cudl es la unidad minima de analisis social, el
individuo, las instituciones o las culturas? ;Cuales son los procesos que hacen que esas unidades minimas tengan
capacidad de accién y en qué consiste? (Bray, 2008) y, por supuesto, como es que el agente produce los restos
arqueoldgicos que perduran hasta el presente.

Hasta este punto, la arqueologia habia usado este principio heuristico casi como un enunciado del nucleo du-
ro, es decir, no cuestionable, como un conocimiento de fondo no problematico o como metafora rafz: los restos
arqueoldgicos son de interés porque representan y nos informan de la presencia humana del pasado y existe una
agencia humana que crea los objetos y los contextos arqueolégicos (Barrett, 2021). Sin embargo, en fechas re-
cientes se ha iniciado un debate que, para algunos autores, cimbra la totalidad del edificio tedrico que la arqueo-
logia ha construido en los dltimos treinta afios (Garcfa Rovira, 2013). El punto de partida es una cita que se ha
convertido ya en un clasico y que proviene del arquedlogo sueco Bjomar Olsen:

Estoy cansado de la historia familiar de como el sujeto, lo social, la episteme, cre6 el objeto; Cansado
del cuento de que todo es lenguaje, accién, mente y cuerpos humanos. Quiero que prestemos mas
atencién a la otra mitad de esta historia: cémo los objetos construyen al sujeto (Olsen, 2003: 100).

Este otro lado de la historia busca superar la distincién decimonénica entre los seres vivos y los objetos no
vivos, mente-cuerpo y romper la correlacién entre cultura material u objetos con la presencia humana para tratar
de ver el pasado como la manifestacion de fodas las cosas tal como existieron. Este nuevo materialismo en
arqueologia abreva de una gran diversidad de vertientes que incluyen a Marcel Mauss, Bordieu o Hidegger,
dependiendo del autor, pero se destaca en particular al socidlogo y antropdlogo francés Bruno Latour quien,
influido por su maestro Michel Serres, propuso que la capacidad de agencia existe en toda clase de agentes,
incluso en los no humanos (objetos, ideas, discursos) (Barrett, 2021; Hodder, 2011).

Propongo un régimen mas igualitario, una arqueologia simétrica, basada en la premisa de que las cosas,
todas esas entidades fisicas a las que nos referimos como cultura material, son seres en el mundo junto
a otros seres, como los humanos, las plantas y los animales. Todos estos seres son afines, comparten
sustancia (‘carne’) y pertenencia a un mundo habitado. Son, por supuesto, diferentes, pero esta es una
diferencia que no debe ser conceptualizada de acuerdo con el régimen ontolégico imperante de
dualidades y negatividades; es una diferencia no oposicional o relativa que facilita la colaboracion, la
delegacién y el intercambio (Olsen, 2003: 88).

>

1 “He never forgot the ‘indian behind the artefact”. Todas las citas de textos en inglés son traducciones mias.
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A diferencia de Olsen, lan Hodder propone la perspectiva del entrelazamiento para tratar de explicar la
evoluciéon de una forma no teleoldgica y se enfoca particularmente en la emergencia del Neolitico. Desde su
perspectiva interaccionista, la teotia del entrelazamiento es una aproximacion a la relacién entre los humanos y
las cosas que rebasa los determinismos (Garcia Rovira, 2013), de forma tal que es una ruptura con las dualidades
tundacionales del pensamiento occidental, que separan al sujeto del objeto y la mente de la materia ya que la
existencia humana y la vida social humana dependen de cosas materiales y propone una trelacion de constitucion
mutua entre la mente y la materia, el sujeto y el objeto y el ser humano y las cosas, donde el término cosa no solo
se refiere a los objetos hechos por el hombre, sino también los objetos naturales, animales, plantas y humanos,
asi como sonidos y palabras, es decir, cualquier objeto o sonido al que los humanos presten interés. Los cinco
¢jes de la teorfa de Hodder son: 1) Los humanos dependen de cosas (HT); 2) las cosas dependen de otras cosas
(T'T); 3) las cosas dependen de los humanos y no son inertes (TH) y 4) Humanos depende de humanos (HH). El
entrelazamiento humano con las cosas hechas es que los humanos quedan atrapados en un doble vinculo, al
depender de las cosas que dependen de los humanos (Hodder, 2011; 2012).

Asi que podemos decir con cierta confianza que habria un acuerdo general en arqueologfa, asi como en
disciplinas afines, que los seres humanos y la vida social humana dependen de las cosas. Podemos decir
que los humanos dependemos de las cosas como tecnologias, que dependemos de las cosas como
herramientas para alimentarnos, para calentarnos, para forjar relaciones sociales de intercambio, para
adorar. Muchos aceptarfan que como humanos hemos evolucionado con ciertas capacidades fisicas y
cognitivas debido a nuestra dependencia de las cosas. También serfa ampliamente aceptable decir que
nuestras percepciones y nuestras nociones de deseo, ira, amor, son siempre en algin grado de o para
algo, incluidas otras personas. De manera similar, al menos si uno adopta una visién interaccionista
(Jordan 2009), gran parte del pensamiento puede ser imposible sin algo en qué pensar, y ciertamente la
memoria estd estrechamente ligada a la mnemotécnica material (Hodder, 2011: 155).

Para Hodder, la idea del entrelazamiento no es sélo codependencia, mutualismo, coevolucién o
retroalimentacién entre humanos y cosas, sino que se trata de un entretejido de cosas entre s, humanos entre si y
de cosas y humanos entre si creando una red que expresa diferentes grados de entrelazamiento y se relaciona con
la longitud de los vinculos (Hodder, 2011).

Insertas en el mundo de la posverdad y el poshumanismo, la disciplina de las cosas de Olsen (2010), la
aproximacion simétrica de Shanks (2007) o la perspectiva del entrelazamiento de Ian Hodder, dejan de lado el
énfasis procesual en los contextos y sus diferentes niveles de interaccién, para crear una arqueologia que regresa a
los objetos y a la cultura material como centro de la investigacién y deja sin resolver el problema previo de la
justificacion de las inferencias (o de las interpretaciones) (Olsen, 2021), aunque ese problema sigue presente en
estos giros posthumanistas en los que la evidencia (los datos) parecen ser menos importantes que la
interpretacién o la opinién que se construya sobre ellos (Weinberg, ez al., 2020).

En Latinoamérica el fundamento de la posverdad ya ha sido conocido en la politica y se asocia con los
populismos, por lo que, en el caso de la ciencia, fundamenta el desarrollo de populismos epistémicos (Rodriguez-
Medina, 2021). Efectivamente, los arquedlogos posthumanistas no se han preocupado por la produccion de los
datos, sino a lo que se interpreta sobre ellos y, por tanto, se alejan del problema de la justificacién de las
inferencias, tan importante para las arqueologias procesuales. La vieja historia cultural tampoco le daba mayor
importancia a la produccién del dato y a la justificacién de las inferencias ya que se basaba en un proceso
inductivo y era ingenua metodolégicamente: sin ser populista epistémica pocas veces se preocupd por
interrogarse sobre la naturaleza del dato arqueoldgico y por la construccién y justificacién de las inferencias
(Binford, 1965; Clarke, 1973; Gardin, 1980; Lopez Aguilar, 2012). Las arqueologias poshumanistas adolecen de
los mismos problemas que la arqueologfa histérico-cultural y pueden caer en inferencias que sobre interpreten
los datos, en especial cuando se realizan analogias del presente hacia el pasado de forma irreflexiva pues su punto
de partida son la teoria socioldgica de Bruno Latour (2008) vy la cultura material moderna (Olsen, 2003) donde
las condiciones de interaccién entre los objetos y los humanos son propios de una sociedad de alta tecnologfa
que emerge de la segunda revolucién tecnolégica, la de la sociedad del conocimiento.

Preocupados la justificacién de las inferencias para validar el conocimiento sobre el pasado, la arqueologia
procesual criticé y cre6 un nuevo sentido a dos estrategias de la arqueologia que han motivado discusiones y
lineas de problematizacién y que han servido para ayudar a entender quién o qué se encuentra detras del objeto o
contexto y, por lo tanto, para entender como los objetos crean al sujeto (Olsen, 2003) o como se expresa una red
de interacciones entrelazadas entre objetos y sujetos (Hodder, 2011). Los nodos de problematizacién son: 1) el
que emana de la bisqueda de significado de los restos materiales antiguos, es decir, la observacién del contexto y
objetos arqueoldgicos; 2) el significado de la observaciéon del presente para dar respuesta a los enigmas del
pasado, la analogia etnografica y 3) la bisqueda de repetibilidad en las observaciones unicas del pasado y del
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presente para generar nuevos elementos de comprension, es decir los experimentos y las simulaciones. En este
trabajo realizaré un breve repaso histérico de las discusiones en torno a la analogfa etnografica y la
experimentacion arqueolégica y abordaré algunas lineas de problematizacion y reflexién que inciden en la
justificacion de las inferencias y en la validacién de las analogfas.

2. LAPARADOJA DEL PRESENTE

Una situacién que se exhibe como paradoja autorreferencial no sélo en arqueologia, también en las disciplinas
histéricas, tiene que ver con la relacién del observador del presente y los hechos del pasado y el hecho de
proyectar hacia el pasado situaciones, circunstancias, relaciones o interacciones que corresponden al presente.
Cuando Margarita Diaz Andreu reconocié que se pueden dar multiples lecturas a los contextos arqueoldgicos,
propuso que existen ctiterios para poder distinguir buenas y malas narrativas y, haciendo alusién a la paradoja de
autorreferencia, afirmaba que, aunque no podemos desembarazarnos de nuestro sistema de pensamiento actual y
del presente, si podemos negarnos a los abusos en la interpretacion de los datos y afirmé categérica:

La manipulacién clara y consciente del registro arqueolégico con fines politicos -entre ellos los

nacionalistas- no estd por tanto autorizada, puesto que quienes lo crearon no se identificaban con una

ideologia surgida a finales del siglo XVIII (Diaz-Andreu, 1998: 132).

Pero mas alla del imperativo ético, resolver el dilema de la proyeccion del presente hacia el pasado requiere
diferentes niveles de reflexividad y conciencia. Cabe recordar que los objetos arqueolégicos no contienen en s
mismos evidencia de que son objetos del pasado y, desde el punto de vista fenomenolégico, implica varios
niveles de conciencia: reconocer que son objetos antiguos, reconocer que ellos pueden contener informacién
sobre su manufactura, uso y desecho y sobre modos de vida antiguos y la conciencia de representar lo que se
observa mediante diferentes instrumentos y procedimientos (Embree, 1992; Lopez Aguilar, 2012). Es decir,
todos los objetos, rasgos y rastros los observamos en el presente y no todos los objetos, rasgos y rastros que se
nos presentan actualmente tienen la misma antigiiedad.

La forma natural con la que la arqueologia transitaba de la observacion del presente a las propuestas sobre el
pasado era por medio de la analogia etnografica que permitfa las construir interpretaciones de los estudios
tipolégicos de caracter formal-estilistico. Esto fue asi desde su inicio como disciplina hasta el particularismo
histérico de los afios cincuenta. Correspondié a Binford (1962) en “Archaeology as anthropology” buscar una
propuesta que vinculara el pasado con el presente a través de ligar una visién sistémica de la cultura, tomada de
Leslie White, con la cultura material:

No debetfamos equipatat "cultura material" con tecnologia. De manera similar, no debetiamos buscar
explicaciones para las diferencias y similitudes observadas en la "cultura material" dentro de un unico
marco interpretativo de referencia. A menudo se ha sugerido que no podemos desenterrar un sistema
social o una ideologia. De acuerdo, no podemos excavar una terminologfa de parentesco o una
filosofia, pero podemos excavar y excavamos los elementos materiales que funcionaron junto con
estos elementos mas conductuales dentro de los subsistemas culturales apropiados. La estructura formal
de los conjuntos de artefactos, junto con las relaciones contextuales entre los elementos, deberia presentar, y de hecho
presenta, una imagen sistematica y comprensible del sistema cultural total extinto (Binford, 1962: 218-219).2

Binford plante6 la relacién entre el sistema cultural total y el registro arqueolégico (aun no se usaba el término
contexto) y propuso que éste pudiera considerarse como un “f6sil” de la operacion de una sociedad extinta. Este
fésil era visto como un residuo o efecto de la operaciéon estructurada de las actividades sociales y de las
interacciones entre las personas que estaba conformado por un conjunto estructurado de relaciones formal-
espaciales de implementos e instalaciones que pudieron romperse, perderse o abandonarse (Binford, 1965).

La extensa obra de Michael Schiffer se inicié con un debate sobre la idea de que el registro (o contexto)
arqueoldgico fuera un f6sil resultado de una relacion lineal simple entre la sociedad viva y sus restos materiales y
propuso un modelo de flujo con fases de obtencién, manufactura, uso, descarte y desecho donde los objetos
tienen diversas oportunidades de ingreso al contexto arqueoldgico con diferentes formas de asociacion
contextual como la que denomind basura de facto (Schiffer, 1972). La arqueologfa del comportamiento o
conductual propuso una forma alternativa de ligar el pasado con el presente mediante el estudio de los objetos
materiales con independencia del espacio o tiempo para describir y explicar la conducta humana (Reid, Schiffer
v Rathje, 1975) y distingui6 dos tipos de procesos de formacion del contexto arqueoldgico: las transformaciones
culturales (C-Transforms) y las transformaciones naturales (N-Transforms). Los procesos de formacion incluyen
toda clase de procesos y eventos que afectan la forma en que los sitios arqueolégicos quedan enterrados y lo que
acontece posteriormente hasta ser observados por el arquedlogo (Schiffer, 1976; 1983).

2 Cursivas mias.
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Por esos afios, David L. Clarke proponia que la arqueologia era la disciplina que estudiaba la cultura material
pretérita a través de los artefactos y otras evidencias ecolégicas y cronométricas junto con la informacion
contextual y que de la infinidad de atributos que el arquedlogo puede utilizar, selecciona aquellos que considera
que son el resultado de la accién humana, o secuencias de acciones y regularidades entre los atributos que
representan regularidades de la conducta humana. La cultura, para él, consiste en modos de comportamiento y
sus manifestaciones materiales, socialmente transmitidas de generaciéon en generaciéon y de una sociedad o
individuo a otro y, por lo tanto, no hay que considerar el término “cultura material” como algo opuesto a la
“cultura no material” o intangible ya que no existe una diferencia bésica entre la manifestacién material de los
conceptos abstractos fosilizados en los atributos de los artefactos y las manifestaciones sociales de conceptos
traducidos en actividades sociales. Ambas son acciones preconcebidas y solidificadas en atributos, artefactos,
rasgos y contextos (Clarke, 1978):

Por lo tanto, el arquedlogo esta estudiando facetas ocultas y oscuras del comportamiento de los
humanos a través del medio peculiar de los resultados fosilizados y congelados de este
comportamiento, cautivos en los atributos de los artefactos antiguos. La arqueologfa es una disciplina
por derecho propio porque es la unica que proporciona el aparato conceptual para analizar estos datos
peculiares (Clarke, 1978: 15).

En este punto, los esfuerzos de distintas partes del mundo para elaborar los modelos y teorfas que vincularan
el presente con el pasado y asi poder generar diferentes tipos de explicacién/comprensién permitieron a Clarke
hablar de la pérdida de la inocencia en arqueologia y el transito de un nivel de conciencia y autoconciencia hacia
una autoconciencia critica. La primera conciencia consiste en reconocer que la arqueologia es lo que los
arquedlogos hacen. La segunda, erosiona el paradigma de la inocencia con la abundancia de observaciones
arqueoldgicas y procedimientos explicitos de definicién de conceptos y clasificaciones y la autoconciencia critica
intenta tomar control de la direccién del sistema mediante una comprensién cercana de su estructura interna y el
potencial de las condiciones externas (Clarke, 1973).

Todas las teorias y metodologias que vinculaban el pasado sistémico cultural vivo con el presente observable
de objetos, cultura material y contextos, consideraban al ser humano como el agente que, con sus acciones
conscientes o no, producian restos, rastros, trazas, residuos, objetos y contextos que, con diferentes historias
postdeposicionales, generaban estructuras arqueolégicas que permitian el conocimiento del pasado a través de la
observacién del presente. Esta posibilidad de conocimiento no estaba libre de problemas. A pesar de que existia
una especie de optimismo epistemologico contrapuesto a la idea de la historia cultural de que lo inmaterial era
imposible de conocer, la idea era que la totalidad del sistema cultural del pasado era cognoscible a través de sus
restos materiales. Es un asunto de ingenio metodoldgico, aseverd Binford (1968), pero ese ingenio metodolégico
estaba asociado con el nuevo nivel de auto-conciencia critica de la arqueologia y de la teoria arqueoldgica,
imposibles de vislumbrar desde el particularismo histérico, pues el nuevo ambiente intelectual de la arqueologia
inclufa nuevas metodologias, nuevas observaciones, nuevos paradigmas, nuevas filosoffas y nuevas teorfas
(Clarke, 1973):

Estos otros niveles de la teorfa arqueoldgica pueden expresarse crudamente como los pasos latentes en
cualquier interpretacién arqueoldgica, relacionados con: I) El rango de patrones de actividad de los
humanos y de los procesos sociales y ambientales que alguna vez existieron, durante un tiempo y area
especificos. 2) La muestra y las huellas de estos (I) que fueron depositadas en el momento. 3) La
muestra de esa muestra (2) que sobrevivié para ser recuperada. 4) La muestra de esa muestra (3) que se
recuper6 por excavaciéon o recoleccion. Las relaciones por pares entre estos niveles generan el
conjunto esencial de modelos y teorias predeposicionales, postdeposicionales, de recuperacion,
analiticos e interpretativos que todos los arquedlogos emplean intuitivamente en los saltos
interpretativos desde los datos excavados hasta el informe escrito, cubriendo el proceso interpretativo
de la tumba a la publicacién (Clarke, 1973: 16).

Clarke consideraba que las teorfas emergentes en la autoconciencia critica de la arqueologia inclufan, entre
otras, teorfas de la informacién arqueoldgica, teorfas del razonamiento arqueoldgico y una teorfa de los
conceptos que llamé arqueologia metafisica o metaarqueologfa (Clarke, 1973). Ciertamente, los niveles de
precision de los conceptos, la reflexién sobre la construccion del dato y sobre la informacién producida por los
arqueodlogos hablaban de un nivel de madurez disciplinario insospechado décadas antes. Fue en ese nivel de auto
conciencia critica, que se discutieron dos formas adicionales de ligar el presente con el pasado, dos practicas que
provenian de los origenes de la arqueologia y que se fundamentaban en observaciones del presente para construir
inferencias sobre el pasado: la analogia etnografica y la elaboracién de réplicas y copias de los artefactos.

De acuerdo con Schiffer (2009), la analogia etnografica, la etnohistérica, la etnoarqueologia y la arqueologia
experimental estuvieron en la base de las inferencias de la Escuela Americana de Arqueologfa del siglo XIX pero,
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no fue sino hasta la segunda mitad del siglo XX cuando la relacién entre la arqueologia, la observacion
etnogrifica y la arqueologia experimental fue vigorosamente discutida por la arqueologia procesual
norteamericana que se interrogé sobre la validez de las analogfas etnograficas y sobre el significado de la
experimentacion en la validacion de las inferencias. En el primer caso, los clasicos de la critica a la analogfa son
binfordianos: “La analogia debe servir para provocar nuevas preguntas sobre el orden en el registro arqueoldgico
y debe setvir para impulsat mds investigaciones en lugar de ser visto como un medio para oftecer "interpretacio-
nes" que luego sirven como ‘datos’ para la sintesis” (Binford, 1967: 1) y fue el mismo quien desatrrollé un
proyecto de observacién etnoarqueoldgica entre los Nunamiut para entender los procesos de adaptaciéon humana
en momentos posteriores al Pleistoceno (Binford, 1978).

En su investigacion, Binford sefialé que para poder conocer el pasado era necesatio resolver dos problemas:
proyectar mis observaciones del presente sobre el pasado y asignar significado a las observaciones. Lo primero se
realiza mediante los conceptos y relaciones establecidos en las teotfas arqueoldgicas para la deteccién de
patrones, secuencias, arreglos y configuraciones que ponen en evidencia la existencia de cambios y dindmicas que
ocurrieron en el pasado, pero no las causas que provocaron esos cambios. Para realizar afirmaciones sobre el
caricter de los cambios, debo asignar significado a los hechos contemporaneos del registro arqueolégico
(Binford, 1978).

El dilema de lo que John Yellen llamé la arrogancia metodolégica (Yellen, 1977) radicaba en que durante los
aflos setenta se confundfa la antigua analogfa etnografica con la observacion arqueolégica del presente y se
buscaba constituir a la etnoarqueologia y a la arqueologfa experimental como especialidades y disciplinas ajenas a
la investigacién arqueoldgica en general. Las preguntas emergieron inmediatamente: ¢Es util la replicaciéon de
artefactos per se sin interrogantes arqueoldgicas? ses util una etnografia hecha por arquedlogos sin problematicas
emanadas de investigaciones arqueoldgicas? ces equiparable la analogfa etnografica con la observacion
arqueoldgica del presente?

Las discusiones de los afios setenta se opacaron en las siguientes décadas, aunque las investigaciones de orden
etnoarqueolégico y la realizacién de experimentos continuaron en diferentes partes del mundo. De entre las
primeras, se destaca la clasica obra de Ian Hodder sobre los Baringo, que transformé su mirada procesual hacia
una perspectiva simbélica (Hodder, 1982) y, en Latinoamérica, la investigacion de Gustavo Politis sobre los
Nukak, que ilumina sobre las formas de adaptacién con mecanismos de adopcién parcial de animales,
domesticaciéon de plantas y una agricultura itinerante. El propdsito de su larga investigacion realizada entre 1992
y 2007 “era desarrollar una serie de modelos de diferentes grados de resolucién y jerarquia para contribuir a la
interpretacién del registro arqueolégico de cazadores-recolectores especificamente y la cultura material en gene-
ral” (Politis, 2010).

Por su parte, la experimentacién arqueoldgica, tuvo su origen en la observacién etnografica con la elaboracion
de réplicas de artefactos, construcciones o embarcaciones. En la perspectiva norteamericana, resulta iconico el
encuentro con Ishi, el famoso sobreviviente de los Yahi, un grupo de cazadores-recolectores de California.? Ishi
se integrd al equipo de antropdlogos de Alfred Kroeber y les enseié la forma de manufacturar navajas y otros
artefactos liticos para la elaboracién de sus instrumentos y proyectiles. Se dice que sin sus ensefianzas la
arqueologia habria perdido el 90% de la informacién de la sociedad Yahi (Coles, 1979).

Los aprendizajes de la observacion etnografica y el intento de hacer copias de los artefactos buscando
entender cémo los hicieron, detivé en una profesionalizacién desarrollada a partir del método experimental en
los afios setenta (Coles, 1979). Se trata de una arqueologia en laboratorio que busca recrear actividades,
artefactos, estructuras y procesos que ocurtieron en el pasado (Outram, 2008).

En los dltimos cuarenta afios se han desarrollado modelos de simulaciéon para reconstruir por medio de las
llamadas sociedades artificiales los procesos que ocurrieron en el pasado. La simulacién estd asociada con la
antigua idea metodolégica del experimento mental, pero en este caso con un control preciso y explicito de las
variables que entraron en juego (Wagensberg, 2002). Actualmente, la simulaciéon y la modelizacion de los
sistemas complejos de las sociedades pueden considerarse como parte de la arqueologia experimental
(Jeffra, 2015; Strand, 2012).

La separacién que hubo entre arqueologia experimental y la mirada etnografica, empezo a cerrarse en los afios
setenta cuando se introdujeron dos conceptos: la “arqueologia viva” (Gould, 1980) y los estudios de “cultura
material moderna” (Rathje, 1979). Ambos consideraron a la arqueologia experimental y a la observacién de las
sociedades vivas como formas de aproximacion arqueoldgica al presente.

3 La historia de Ishi es narrada por Theodora Kroeber, hija de Alfred Kroeber, en su libro Ishi in Two Worlds: a Biography of the Last
Wild Indian in North America. (Kroeber, 2004).
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El propio Yellen, en su clasica investigacién sobre los !Kung (1977) que sirvié de base para su libro
Archaeologicals Approaches to the Present, afirmé:

Mi objetivo |[...] es examinar la relevancia del presente para nuestra comprension del pasado. En su
mayor parte, me enfoco en los datos etnograficos porque estos constituyen mi propia area de expe-
riencia y porque los arquedlogos tradicionalmente han confiado en ellos. Pero yo enfatizarfa por prin-
cipio que el material etnografico comprende una sola clase dentro de un ambito mas amplio de fené-
menos observables donde la causa y el efecto pueden ser determinados directamente y deben ser con-
siderados en la misma luz que los estudios replicativos de produccién y uso de herramientas liticas |...]
y otros que utilizan experimentos controlados para examinar la deposicion, dispersiéon y preservacion
diferencial de restos de fauna. En todos estos estudios la pregunta crucial es la siguiente: ;De qué ma-
nera, si la hay, es valido aplicar observaciones controladas de datos y las conclusiones derivadas de
ellos para explicar un pasado revelado sélo en el registro arqueolégico? (Yellen, 1977: 1).

La pregunta final de Yellen es correcta. La respuesta implica interrogarse si la arqueologia experimental y la
etnoarqueologia pueden ser integradas como parte de una misma aproximacion al presente y como una forma de
validar los supuestos sobre el pasado que se fundamenta en la practica arqueoldgica en si.

Los principios que permiten al arquedlogo transitar de las observaciones del presente al conocimiento de la
dinamica del pasado son dos:

el principio de actualismo o uniformidad, mediante el cual podemos determinar que bajo condiciones
concretas los procesos técnicos socioculturales y los procesos de formacién de los yacimientos pueden
ser reproducidos en el presente. El segundo principio es de simulaciéon. Dada la conservacion de los
elementos del registro arqueoldgico, una vez interpretado y formuladas las diferentes variables, éstas
pueden ser estudiadas en el presente mediante la simulacién de la interaccién de dichas variables en
funcién del tiempo. Esta simulacién no sélo se puede observar mediante la experiencia empirica (el
experimento), sino también simulada por ordenador gracias a la  modelizacién
(Motgado y Baena, 2011: 22).

Sin embargo, ambos principios tienen problemas de orden metodoldgico que cada investigacién especifica
debe resolver en la busqueda de generar conocimiento legitimo sobre el pasado.

3. LA ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL

En la bisqueda de trascender del presente observado en el artefacto y sus huellas, la arqueologia buscé una
respuesta en la imitacién de la forma de hacer y usar los objetos por medio de la observacion etnografica de la
poblacién primitiva y que luego se traslad6 hacia la imitacién por medio de la elaboracién de réplicas del pasado
tratando de experimentar, no sélo para conocer la tecnologia y la forma de hacer los artefactos, sino para
entender los movimientos y los gestos, el conocimiento teérico y practico y las huellas y evidencias cada uno de
ellos dejaba como impronta en los objetos (Schiffer, 2009).

Las preguntas eran muchas: ¢para qué es hecho un artefacto y cudles son las propiedades de la materia prima?
¢como son transformadas esas materias primas en productos terminados, qué tipos especificos de técnicas son
necesarias y, dadas esas técnicas, cuanto tiempo y energia es requerida? ¢cuales son las funciones directas e
inmediatas para las que sitve un objeto particular o una clase de objetos? scémo cambia un objeto durante su
uso? ¢cudles son los procesos de destruccion que le ocurrieron entre el tiempo en que fue desechado y el tiempo
en que fue estudiado? (Lépez Aguilar y Nieto, 1985).

Las preguntas de orden tecnoldgico tuvieron una respuesta desde la antropologia de Marcel Mauss quien
heredé la postura sociolégica de Durkheim y propuso que las técnicas empleadas por el cuerpo humano varian
entre las culturas y como la antropologia de las técnicas permite el conocimiento de otros sistemas culturales
como los religiosos, econémicos y cognitivos (Lemonier, 1986; Pomedio, 2018). El concepto central de la
escuela francesa, la cadena operativa, introducido por André Leroi Gouran (1971) en su obra E/ gesto y la palabra
supone una relaciéon entre movimiento, herramientas, tecnologia y lenguaje e insinuaba relaciones con la
semidbtica: “las técnicas implican tanto gestos como herramientas, organizadas en una cadena por una verdadera
sintaxis que otorga simultineamente a la serie operativa su fijacién y su flexibilidad” (Renfrew y Bahn, 2005: 20).

Por su origen etnografico la antropologia de la tecnologia tuvo una relacién natural con la elaboracién de
réplicas y el desarrollo de estudios experimentales de tecnologias liticas que transitaron por A. Leroi-Gourhan,
F. Bordes, J. Tixier y J. Pelegrin (Pelegrin, 1990) y los experimentos en tecnologias ceramicas desde la
perspectiva de las cadenas operativas para corregir dislates y malas interpretaciones (Jeffra, 2015).

El anilisis arqueolégico implica que el experimento es un método de referencia en la confrontacién de
hipétesis, concurrente y complementario al propio registro arqueolégico para afianzar y contrastar las
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hipétesis. En este sentido, al contrario de algunas interesadas afirmaciones que han negado limitado la
aplicacion de la experimentacion en Arqueologia, la Arqueologia Experimental no es una subdisciplina
o campo de accién particular de la Arqueologia. Sélo existe una disciplina, la Arqueologfa. No existe
una Arqueologia Experimental, sino experimentos aplicados a aspectos concretos de los problemas
arqueolégicos.  En  conclusién, sélo existen experimentos aplicados a la  Arqueologia.
(Motgado y Baena, 2011: 26).

Los trabajos de imitacién, manufactura de réplicas y esbozos de experimentacién, como vimos atriba, se
remontan a finales del siglo XIX. Uno de los trabajos realizados con mayor rigor metodolégico fue el de la
réplica del barco de madera vikingo encontrado en el fiordo de Oslo en Noruega en 1880. En 1893 se realizé una
réplica con la finalidad de observar sus capacidades en aguas profundas y, a propésito de la Feria Mundial que
celebraba el 400 aniversario del descubrimiento de América, fue enviado a Chicago cruzando el Atlantico en 27
dfas a una velocidad maxima de 11 nudos (Coles, 1979). A partir de la elaboracién de esta réplica, se desarrolld
una rama especifica de la experimentaciéon asociada con la navegacién. Son destacables, a partir de 1947, los
trabajos de Thor Heyerdhal en la Balsa Kon-Tiki y sus secuelas, construidas con base en descripciones de las
fuentes espaflolas del siglo XVI para buscar los vinculos entre la Polinesia, Asia y Sudamérica (Coles, 1979: 55-
61). De ellos derivaron las balsas Rz I hecha con ramas de papiro egipcio y artesanos de lago Tehad y la Ra II,
hechas con papiro y artesanos del lago Titicaca que buscaban el camino atlintico del viejo hacia el nuevo
continente (Coles, 1979).

Desde entonces, se han desarrollado experimentos de forma mas o menos sistematica en torno a la naturaleza
de las formas primitivas de produccion de alimentos, la eficiencia de los instrumentos y tecnologfas empleadas,
los problemas inherentes a cada forma de cazar, cultivar, cosechar o almacenar y preparar de acuerdo con las
tecnologias disponibles por los grupos humanos. Otro conjunto de experimentos se ha realizado en torno a la
construccién de obras arquitecténicas incluidos los bajorrelieves, petroglifos y pinturas rupestres,* pero quiza el
campo experimental mas socorrido sea el que se relaciona con la transformacién de materia prima en artefactos y
objetos usados y disponibles por cada grupo humano, desde la piedra, la arcilla, los metales, huesos, ambar, etc.
En este campo se conjugan diversas fuentes de evidencia como el contexto arqueoldgico, los documentos
escritos existentes del siglo XVI en adelante y la observacion etnoarqueoldgica. El experimento en si intenta
simular, replicar y duplicar las antiguas tecnologias y los usos de los artefactos (tafonomia) (Coles, 1979).

En su intento por coadyuvar al entendimiento de los hechos del pasado, la arqueologia experimental también
realizé experimentos en las areas de coleccién, descripcién, interpretacion y explicacion de datos:

Cada intento se realiza para definir y controlar tantas variables relevantes como sea posible dentro del
marco del dato arqueoldgico y sus problemas inherentes. La arqueologia experimental, en otras
palabras, busca probar, evaluar y explicar métodos, técnicas, supuestos, hipétesis y teorfas en cualquiera
de los niveles de la investigacion arqueoldgica (Yellen, Ingersoll y Macdonald, 1977: X1I).

Hacia los inicios del siglo XXI, la arqueologia experimental incluia cinco clases de experimentos:
construcciones a escala 1:1 que prueban un disefio hipotético para una estructura (por ejemplo, una casa) basado
en evidencia arqueoldgica; experimentos de procesos y funciones, es decir, investigaciones sobre cémo se usaban
y para qué servian las cosas en el pasado, incluidas las tecnologias; la simulacién experimental sobre los procesos
de formacién del registro arqueoldgico y la tafonomia posdeposicional; ensayos de eventualidad que son
experimentos a gran escala, a menudo de larga duracién, que pueden investigar sistemas complejos (como la
agricultura) y registrar variaciones causadas por eventualidades inesperadas o raras (por ejemplo, clima extremo)
y, finalmente, la innovacién tecnolégica, donde las propias técnicas arqueoldgicas se prueban en escenatios
realistas. Un buen ejemplo seria la prueba de equipos geofisicos sobre un sitio arqueolégico enterrado simulado
(Outram, 2008).

En cada clase de experimento se puede optar por operar con modelos no rigurosos utiles para la adquisicién
de pericia. No se controlan las variables del proceso sélo se busca obtener un resultado material semejante al
modelo prehistérico; modelos rigurosos con poco o bajo control de variables, en donde el proceso técnico es
desarrollado de modo riguroso, pero no se realiza una toma sistematica de datos, son patciales o el proceso se
“acelera” artificialmente en alguna de sus fases y modelos rigurosos con alto control de variables. Permiten

4En Uxmal, por ejemplo, se buscéd reconstruir el proceso de construcciéon del sitio desde la excavacion, el transporte de tierra y la
manufactura de piedra. El experimento sugiere que se necesitaron de 4 a cinco millones de dias hombre para transportar los materiales al
sitio con una taza de 500 kg por hombre/dia y jornadas de 750m; la albadiletia llevé 4 dias para construir 1m3 con 1400kg de roca, 100kg
de terra y 300kg de arena, lo que permitié suponer que esa sola actividad habtia ocupado cerca de .5 millones de hombre/dfa. De igual
manera fue probada la manufactura de bajorrelieves. La suma total de horas hombre para construir la totalidad del sitio fue de 7.5
millones de hombres/dfa lo que para un petiodo de ocupacién de 250 afios representa 30,000 dias hombre por afio (Erasmus 1965; Coles
1979).
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establecer patrones de comparacién con procesos prehistoricos. Son una base esencial en la interpretacion
técnico-funcional del registro arqueoldgico y, salvo pequefias actualizaciones, tiene un caracter definitivo
(Baena, 1997).

La arqueologia experimental desarrollada en Granada, Espafia, ha generado interesantes reflexiones, pues
dividen su aplicacién en dos campos: Los experimentos relacionados con el conocimiento sobre la formacion del
registro arqueoldgico y la tafonomia y los experimentos que tienen como objetivo el conocimiento de la realidad
sociocultural del pasado que incluyen “experimentos sobre las propiedades y comportamientos fisico-quimicos
de la materia prima de los objetos arqueoldgicos, experimentos sobre la tecnologia, los procesos técnicos y
experimentos sobre los modos de vida” (Morgado y Baena, 2011).

Hasta este momento, dominaba en la arqueologia experimental una perspectiva muy relacionada con la
metodologia positivista y se habfa buscado el control de variables de forma tal que mientras mayor fuera este,
mayores posibilidades existfan de que el experimento pudiera relacionatse con el pasado. De hecho, Coles habia
distinguido una practica desarrollada especialmente en Europa que consistia en reconstruir mediante
campamentos experimentales los modos de vida y los mecanismos de subsistencia de las sociedades
preindustriales. Y afirmaba que se trataba de un campo lleno de conjeturas por lo que muchas veces se le ha
considerado poco cientifico: “no hay manera en este planeta en la que un arquedlogo o cualquier otra persona
pueda convertirse en un individuo prehistérico y ninguna cantidad de habilidades sobre la vida primitiva, en
cursos de supervivencia y en las antiguas tecnologias puede recrear los patrones de vida y las conductas ahora
extintas” (Coles, 1979: 210).

En fechas recientes se ha criticado esta postura por estrecha y se ha propuesto la necesidad de un debate
(Beck, 2011). Los trabajos de Rasmussen dedicados a la reconstruccién de unidades habitacionales incluyen un
aspecto comunicativo y experiencial vinculados con la educacién y demostracién al puiblico general de las
experiencias vividas en villas y campamentos de la edad de hierro tomados de ocupaciones danesas cercanas al
afio 300EC. Ella sugiere la existencia de dos tendencias en la arqueologia experimental: la centrada en el
experimento controlado y la orientada hacia el experimento contextual. La primera, de clara filiacién positivista,
busca aislar tantas variables como sea posible, cambiar una variable a la vez mientras las otras se mantienen
constantes a fin de proporcionar resultados medibles y repetibles abarcando diferentes niveles de control de
variables. La segunda, no tiene la intencién de aislar variables, proporciona argumentos y evalda la relevancia. El
enfoque abarca diferentes niveles, desde la identificacion hasta la inspiracién/la revelacién (Rasmussen, 2001).

Desde esta nueva perspectiva, la experimentacion y la interpretacién van de la mano, trazandose una especie
de continunm no excluyente, en especial si lo que se busca es una idea mas amplia que dé paso a la experiencia
sensorial y emocional, de forma que la arqueologia experimental no sea separada y aislada de los otros niveles del
quehacer  arqueoldgico  (Beck, 2011; O’Sullivan, 2019; Rasmussen, 2001).  Desde esta  perspectiva, la
experimentacion contextual se encuentra asociada con la arqueologia postprocesual hermenéutica que, de
acuerdo con Beck, afirma que la percepcién del mundo no puede ser objetiva, puesto que un enorme juego de
prejuicios basados en su horizonte cultural, su condicién social hace de la arqueologfa una practica interpretativa
que trata de comprender el pasado, no de explicarlo (Beck, 2011).

Asi, para Beck el experimento contextual estd relacionado con el circulo hermenéutico de interpretacién
comprension y, por tanto, su evaluacion no debe hacerse desde los parametros de los experimentos clésicos,
pues debe de hacerse a partir de sus propias premisas que incluyen 1) los objetivos del experimento, 2) cémo se
utiliza el experimento contextual en un proceso arqueoldgico, 3) el objeto de la experimentacion, 4) la relacién
con el material arqueolégico, 5) las preguntas con las que se trabaja, 6) los datos recopilados y 7) los resultados
de un experimento contextual. El objeto del experimento contextual es el propio experimentador ya que lo que
busca es mejorar su horizonte y es, por tanto, un experimento con la autopercepcion del experimentador y, por
tanto, los resultados pueden medirse por la inspiracién que provoca y por la autorreflexién que provoca en el
experimentado (Beck, 2011).

Mas cercano al performance que al experimento, el experimento contextual se acerca a ser una especie de
etnograffa de la representacién performativa que realiza un grupo de arquedlogos inspirados en las
interpretaciones y en la reconstruccién de yacimientos arqueoldgicos. Este experimento contextual se desarrolla
en paralelo a la idea posthumanista de Olsen expresada arriba y se encuentra en el contexto tedrico de influencia
hermenéutica. Realmente, desde el libro Modelos y metdforas de Max Black la ciencia ha reconocido que, entre los
modelos y la analogfa, asi como con otras practicas cognitivas que requieren de la imaginacién creativa del ser
humano, existe menos distancia que la que se percibe desde las ciencias humanas, en un contexto de
hermeneutizacion de la ciencia y desarrollo de la  teorfa de la accion no  humana
(Blank, 2001; Kauffman, 2003; Macha, 2020; Rivadulla, 2006; Velasco Gémez, 1995).
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4. ARQUEOLOGIA DE GRUPOS VIVOS

En los albores del evolucionismo, el principio uniformitarianista de la geologia establecié que sélo los procesos
que pueden ser observados en el presente pueden servir como explicacion de la formacién de la tierra en el
pasado y que estos eran graduales y paulatinos. Esta idea, crucial para el surgimiento de la arqueologia, no sélo
ofrecié una profundidad temporal mayor a las evidencias geolégicas detectadas, también establecio el presente
como punto de referencia para entender el pasado y fundamenté lo que se llamé el método comparativo y la
analogia etnografica, una practica que ha sido consustancial a la disciplina arqueolégica (Daniel, 1974). El
presente etnografico de la antropologia y la arqueologia del siglo XIX fueron las sociedades “primitivas” o
aquellas a las que consider6 herederas de tradiciones culturales no occidentales y no civilizadas.

La etnografia resultaba ideal para comprender por analogfa el desarrollo de aquellas culturas que Childe llamo
homotaxiales, es decir, las que correspondian al mismo nivel de evolucién, aunque estuvieran distanciadas en el
tiempo y en el espacio: grupos cazadores recolectores como los australianos y africanos podtian iluminar sobre
las “culturas” cazadoras recolectoras del paleolitico. Las sociedades con agricultura incipiente podrian ser
analogicas con las culturas arqueoldgicas del neolitico e incluso las formas de organizacién politica como los
clanes y los linajes ayudaron a la buasqueda de comprensiéon de las sociedades desaparecidas
(Childe, 1988: 26; Orenstein, 1954): “Compararemos culturas homotaxiales, -es decir, culturas que ocupan las
mismas posiciones relativas en las diversas secuencias observadas- para determinar si las concordancias entre
cllas pueden generalizarse como etapas en la evolucién cultural, en la evolucién de la sociedad en abstracto”
(Childe, 1988: 22).

La historia cultural o particularismo histérico, se apoyé en la analogfa etnografica para la demostracion a favor
de sus supuestos sobre el pasado, llegindolo a concebir como parte fundamental del método arqueoldgico. Se
trataba del paralelismo etnografico, un término concebido en el siglo XIX, reusado por Graham Clark, Gordon
Childe y Willey y Phillips y que, se pensaba, podtia dar respuesta a preguntas sobre ecologia, tecnologfa, arte y
cambios culturales (Vossen, 1990).

En las décadas de los afios sesenta y setenta se interrogé el estatus de la analogia ya que, de acuerdo con la
légica de la nueva arqueologia, la analogfa forma parte del contexto de descubrimiento y no del contexto de
justificacion. Es decir, es una fuente de hipdtesis sobre los hechos observados en la arqueologfa, no una
demostracién de la veracidad o verdad de lo observado (Gandara 1990). Esta aseveracién era valida para la
“aproximacion historica directa” generada por Ascher en 1961 que suponia una continuidad entre la prehistoria y
la historia y para la “nueva analogia comparativa general” elaborada por K. C. Chang en 1967 que sugeria que la
analogfa no debe restringirse a la misma area geografica (Kramer, 1979) Por su parte, la postura de Leroi-
Gourhan, que se ha asociado con el estructuralismo, era que la analogfa se debia de realizar con excesivo cuidado
para la interpretacion del arte rupestre y demando, de forma radical, que toda conclusion que se fundamentara en
clla deberia ser excluida para que los datos pudieran ser interpretados por si mismos (Vossen, 1990: 27).

En la practica, la observacion del presente se ampliaba hacia sociedades contemporaneas no primitivas, en la
busqueda de las leyes de comportamiento cultural, rebasando con eso el viejo principio analégico. La
observacién del presente, aun de las sociedades industriales podtia aportar un conocimiento innovador sobre las
practicas culturales de las sociedades, con independencia de lo que los individuos pensaran sobre su
comportamiento (Rathje, 1974). El término arqueologia viva fue acufiado de forma paralela por dos autores al
tinal de la década de los sesenta: Richard Gould y Ridiger Vossen. El primero es mas conocido porque su
estudio sobre los Ngatatjara de Australia llevé por titulo “living archaeology” (Gould, 1968), mientras que el
segundo propuso el mismo titulo, pero en aleman en una revista de menor impacto, donde expuso los resultados
de sus investigaciones sobre ceramica en el Amazonas.

Por 'arqueologia viva’ (lebendije Archacologic) me refiero al tratamiento arqueoldgico de objetos do-
cumentados etnograficamente, asi como el trabajo de campo etnografico con una formulacién arqueo-
logica de la pregunta. La preocupaciéon mds importante es el examen sistematico de los complejos cul-
turales de una unidad étnica que supuestamente han permanecido en una situacién arqueoldgica, o que
han permanecido en fragmentos comprensibles (Vossen, 1990: 24).

Para los afios setenta se pensaba que la analogia etnografica inclufa cuatro diferentes enfoques: el de modelos
generales, el de perdigones (buckshots), el estropeador (spoiler) y las aproximaciones de laboratorio (Yellen, 1977).
El primero, que ha generado los trabajos mas relevantes, consiste en la bisqueda de analogfas e hipdtesis que
asumen que un proceso particular del pasado se encuentra dentro de un espectro mas amplio que puede ser
observado en el presente y requiere del estricto rigor metodolégico y cientifico. Incluye, también, su papel
heurfstico, es decir, la capacidad de proveer fundamentos para una especulacién imaginativa que puede no ser
susceptible de prueba (Yellen, 1977). La idea que subyace a este enfoque es que hay principios universales del
comportamiento humano a manera de las constantes bio-psicologicas que planteara Marvin Harris (1982), por lo
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que el estudio sistematico de sistemas culturales del presente contribuye a resolver problemas humanos del
pasado, con independencia del lugar y la cultura que sirva de base para la analogfa. Muy cercano a éste, el enfo-
que de laboratorio, sugerido por Flannery, consiste en la realizacién de observaciones controladas para evaluar
los procedimientos, conceptos y técnicas analiticas que la arqueologia ha desarrollado (Yellen, 1977).

Los otros dos enfoques evitan todas las dificultades metodolégicas y se usan de forma oportunista para apoyar
una idea sobre el pasado o para debatirla y permiten el uso de una sola fuente u observacién etnografica. El en-
foque de perdigones se realiza cuando el arquedlogo se enfrenta a problemas muy especificos, relevantes para un
solo sitio o técnica en particular y se recurre a una analogia o anécdota etnografica individual, de observacién no
sistematica, que puede sugerir una respuesta a su pregunta. El enfoque estropeador es negativo en perspectiva,
sitve como control de la especulacién arqueoldgica basada en premisas inciertas y, en un caso, se usan ejemplos
etnograficos para evaluar estudios especificos y, en otro, se usan para contraponer la evidencia etnografica a pro-
posiciones explicativas (Yellen, 1977).

Es parcialmente cierta la idea de que la etnoarqueologia rescaté procedimientos que la etnografia habia aban-
donado (Gandara 1990). Realmente, la etnoarqueologia y la arqueologia de sociedades vivas rebasaron las viejas
practicas etnograficas al privilegiar la observacién del presente como contexto arqueolégico, de lo que se deno-
miné cultura material. Con esta metodologia el arquedlogo resolvia el dilema de recursividad de la investigacién
social de segundo orden, es decir la observaciéon de observadores que observan al observador y que se traduce en
una paradoja (Ibafiez, 1990; Molina, 2001). El estudio de sus restos materiales deriva en problemas metodologi-
cos diferentes a la entrevista, ya que se trata de una observacién de primer orden, de un observador que observa
objetos y relaciones entre ellos y no una observacion de segundo orden, de un observador que observa observa-
dores (Raglianti, 2000).

El corpus de datos que se presentan en los informes y trabajos etnoarqueoldgicos, especialmente en aquellos
que se integran en la bisqueda de modelos generales y de laboratorio, incluyen representaciones de contextos
arqueoldgicos y restos materiales de sociedades vivas: unidades domésticas y areas de actividad. La entrevista y la
opinién de los actores sociales tiene un papel menos relevante que en la observacion etnografica clasica. Cuando
es necesario realizar entrevistas, debe recurrirse a los caminos que han encontrado las investigaciones de segundo
orden en la resolucién de la paradoja (Bray, 2008; Molina, 2001).

En ese sentido, la etnoarqueologia y la arqueologia de los grupos vivos permiten la asignacién de significados a
los contextos del presente para convertirlos en hipétesis o modelos que se evaldan sobre los contextos arqueold-
gicos del pasado y, en los casos mas optimistas, permite la construccién de conocimientos sobre las sociedades
actuales con la certeza de que los restos materiales y los contextos representan las practicas sociales de las perso-
nas, lo que hacen, no lo que creen, piensan o suponen que hacen. Este es uno de los aportes poco reconocidos
del “Proyecto Basura” (Garbage Project) de Rathje, el reconocer que somos lo que hacemos y lo que tiramos, es la
arqueologia de nosotros (Gould y Schiffer, 1981; Rathje, 1974, 1979, 1996).

El éxito explicativo de la analogia etnografica se desarroll6 profundizando un dilema que ha acompafiado a las
ciencias historicas: la homologacion de los procesos del presente con los del pasado, el principio
uniformitarianista, también conocido como presentismo. Es una autorreferencia que contradice la perspectiva
evolucionista ya que se hace equiparable al dilema cartesiano-newtoniano: el pasado se explica por leyes que se
observan en el presente, omiten la existencia del tiempo e implican que la realidad no ha cambiado (Prigogine y
Stengers 1990). Un dilema que aun tiene que resolver la analogia etnografica, especialmente en las practicas
menos sistematicas como la de perdigones o la estropeadora y que debe tenerse presente en el momento de
realizar observaciones sobre la realidad actual para realizar hipétesis sobre el pasado.

A finales de los afios noventa, en el contexto de la emergencia de los estudios sociales de la ciencia, incluida la
antropologfa y la sociologfa de la ciencia, espacios en donde se buscaban las relaciones entre humanos y no hu-
manos (Hidalgo y Stagnaro, 2016), la tesis doctoral en arqueologfa, que iniciara con el tema del contexto ritual de
los monumentos en el Neolitico europeo, se transformé en una etnografia sobre los actos del descubrimiento. El
autor aclara en el prefacio:

aunque la etnoarqueologia ha ampliado recientemente su campo de estudio para cubrir la cultura
material de las sociedades industrializadas modernas incluida la nuestra, todavia se ocupa del Otro mas
o menos distante. La cultura material de los propios arquedlogos permanece exenta del analisis
etnoarqueolégico (Edgeworth, 2003: 9).

Preocupado por el tema de la analogia, se propuso considerar a la excavacién arqueoldgica como una especie
de artesania que transforma materias primas naturales en productos culturales y, con esta analogia implicita, la
actividad de los arquedlogos es andloga a la actividad inferida de los agentes humanos del pasado
(Edgeworth, 2003). Con su trabajo, la etnoarqueologia se busca convertir en una practica reflexiva de la practica
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arqueolégica que se inicia con la metafora rafz que considera los restos materiales como un registro del pasado, el
registro arqueolédgico (Edgeworth, 2003; Reeves Flores, 2012).
Por ello, el acto de descubrimiento lo definié como:

el encuentro inicial, o transaccién, entre un sujeto y un objeto material a medida que emerge del suelo
en el contexto de la practica arqueoldgica. Por definicién, el acto de descubrimiento siempre involucra
al menos 1) un agente o sujeto (generalmente un excavador ordinario), 2) un objeto (un 'hallazgo’,
caracteristica u otro patrén arqueolégico), 3) un campo material (del que emerge el objeto) y 4) un
contexto de trabajo o trabajo (en el que el sujeto, el objeto y el campo material estan unidos en algin
tipo de relacion entre si) (Edgeworth, 2003: 75).

Esta nueva etnoarqueologia toca el momento de construccion del dato arqueoldgico, en el que el investigador
tiene que poner en juego todo su conocimiento tedrico sobre el “registro” o contexto, sobre la estratigrafia, el
manejo de las herramientas y sus habilidades de representacion del descubrimiento, pero agrega el contexto so-
cial en el que este se realiza. Una acciéon que implica la subjetividad del arquedlogo en su interaccion con la reali-
dad (Edgeworth, 2003; Embree, 1992; Lépez Aguilar, 2012; Reeves Flores, 2012). La idea de reflexividad que
caracteriza a esta etnoarqueologia se plantea porque la investigaciéon no es sobre el Otro, sino que el arquedlogo
mismo inicia un camino treflexivo sobre su actividad como creador de conocimiento, como fue sefialado afios
antes por Clarke (1973).

5. CONSIDERACIONES FINALES

La arqueologia experimental y la etnoarqueologia representan dos de las alternativas metodolégicas que la
arqueologia ha seguido para dar respuesta a sus preguntas epistemoldgicas: qué es lo que queremos conocer y
cémo lo podemos conocer y que tienen relacién con la interrogante acerca de quién se encuentra detras del
contexto arqueoldgico y del artefacto que observamos. Las respuestas a estas preguntas parten de un conjunto de
supuestos basicos sobre la conducta humana, independientemente de que la unidad de andlisis sea el individuo
(analisis a micro-nivel) o un grupo de individuos (anilisis a nivel meso o semi-micro) o de entidades mayores
(nivel macro) y si a partit del micro nivel se pueden inferir conductas sociales y procesos
(della Porta y Keating, 2008).

Un principio que permite establecer una relaciéon entre la observaciéon del presente en el contexto (registro)
arqueoldgico, en la analogia etnografica y en la arqueologia experimental y las entidades que le dieron origen en el
pasado se relaciona con la pregunta acerca de por qué las personas (los agentes) hacen lo que hacen de la forma
en que lo hacen y cuya respuesta se fundamenta en la logica del consecuencialismo: los agentes estan motivados
por su propio interés y actian para maximizar sus propios beneficios que, eventualmente, pueden incluir un
comportamiento altruista; esa maximizacion del beneficio se encuentra acotado por lo que las sociedades
consideran correcto de acuerdo con criterios ideoldgicos, éticos y cosmovisionales. El entramado de las
interacciones entre agentes crea una conducta que evoluciona en funcién del aprendizaje y asimilacion de las
experiencias y su capacidad de adaptacién a las circunstancias (della Porta & Keating, 2008).

Marvin Harris llamé “principios bio-psicologicos” a los que consideraba que estan a la base de las decisiones
de los miembros de la especie humana y que implican que la maximizacién del beneficio se relaciona con la
minimizacién del gasto energético:” las personas, al enfrentar una tarea especifica preferirin realizarla
consumiendo el minimo de energfa” (Harris, 1982: 79).> Mas adelante otros autores como Luhmann propusieron
que los agentes humanos también tomaban decisiones buscando la minimizacién del riesgo, entendido como una
decision que busca evitar un dafio calculado con anticipacién. El cilculo de riesgos se trata de un calculo
temporal de un vaivén entre decisién y técnica y se distingue del peligro porque éste no es consecuencia de la
decision del agente y es atribuible al entorno (Acevedo y Vargas, 2000; Luhmann, 2006: 46).

Los agentes humanos actian en su propio provecho de forma sistematica minimizando esfuerzos y riesgos y
buscando maximizar el placer o las ganancias. En un relieve adaptativo (o condiciones de entorno) las decisiones
viables son las que se ajusten adecuadamente a ese relieve. Es decir, los modos de ganarse la vida son resultado
de las busquedas de respuesta de los agentes insertos en un entramado coevolutivo: los trabajos nacen con
quienes los ejercen y si no es factible transmitirlos a una poblacion relativamente grande, no podra diferenciarse
de otros trabajos similares. El agente humano sabe hacer pues tanto individual como colectivamente puede

5 Los principios de Marvin Harris son: 1. Las personas necesitan comer y, por lo comin, optaran por las dietas que ofrezcan mas calorias,
proteinas y otros nutrientes. 2. Las personas no pueden permanecer totalmente inactivas, per a la hora de enfrentarse a una tarea
especifica, preferiran realizarla consumiendo el minimo de energfa. 3. Las personas poseen una sexualidad muy desarrollada y obtienen un
placer reconfortante del coito (heterosexual en la mayor parte de los casos. 4. Las personas necesitan amor y afecto para sentirse felices y
seguras, v, a igualdad de las demas cosas, haran lo posible por aumentar el amor y afecto que los demas les dan (Harris, 1982: 79).



ARQUEOLOGIA, ETNOARQUEOLOGIA, ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL Y EL CONOCIMIENTO DEL PASADO. 13

tomar decisiones sobre el mundo y sabe cémo actuar para ganarse la vida sin saber como funciona ese mundo: es
un saber phronético (Kauftman, 2003: 113-156; Lépez Aguilar, 2007: 38-39.

La diferencia entre las posiciones tedricas respecto a estos principios consecuencialistas es la intervencién de
la racionalidad en ellos y eso regresa al dilema de la investigacién de segundo orden sefialado paginas arriba y sus
implicaciones metodolégicas. Es claro que el concepto de riesgo es moderno y occidental y que una gran
cantidad de las sociedades premodernas que estudia la arqueologia no tenfan ese concepto, sino el de peligro y
éste se encontraba tamizado por los valores sociales, la ideologia y la cosmovision y, por tanto, tienen caracter
autorreferencial (Molina, 2001). Es por ello por lo que el arquedlogo debe ser cuidadoso en el uso de las ideas de
riesgo-peligro, esfuerzo y gozo pues éstas deben restringirse al horizonte cultural y de posibilidades de
comprension del mundo y de decisiones sobre €l en las sociedades bajo estudio.

EL problema de la autorreferencia también implica al experimento contextual y deberfa tomarse en cuenta
para la delimitacién de los prejuicios hermenéuticos que proponen, pues el hecho de reconocer la subjetividad
implicita en el conocimiento no significa que de forma automatica se eliminen los prejuicios autorreferenciales y
esto aumenta la dificultad de comprender al otro, en especial cuando ese otro no puede dialogar y su horizonte
es producto de una interpretacién de otros arquedlogos que realizaron investigaciones sobre ¢l. Comprender no
es ponerse en el lugar del otro y reproducir sus vivencias, sino ponerse de acuerdo en lo dicho (Contreras, 2018).

Cuando el arquedlogo realiza observaciones etnograficas, sea en el Otro o en su propia actividad, mediante
entrevistas y didlogos con personas, debe aplicar una metodologia de segundo orden, pues su investigacioén es
sobre observadores que observan y evolucionan junto con €l es un dilema propio de la observacién etnografica
(Molina, 2001). El arquedlogo etndgrafo, observador del presente también debe tomar en cuenta los problemas
de la propia etnogratia (Bray, 2008) y los de muestreo y representacion de los segmentos de los contextos que
registre de esa sociedad viva, es decir de la construccién de datos arqueolégicos (Embree, 1992).

El arquedlogo realiza observaciones de primer orden cuando observa contextos arqueoldgicos y representa
objetos, colocaciones y distancias y cuando realiza experimentos, pues observa sistemas externos. Los
procedimientos para la deteccién de huellas, indicios y rastros en los artefactos son también investigaciones de
primer orden (Molina, 2001).

La emergencia de la reflexividad en la practica cognitiva de la arqueologia, seflalada desde muy temprano por
David Clarke (1973) implica una reflexién permanente y critica acerca de la metodologia y la técnica aplicada.
Los niveles de autoconciencia critica no sélo incluyen los aspectos fenomenolégicos vinculados sobre la
conciencia de presentacion de objetos del y contextos del pasado en forma de trazas, objetos, huellas o sitios,
sino también la conciencia de representacién para la construccién de los datos (Embree 1992; Lopez Aguilar
2012); una autoconciencia critica del acto de descubrimiento (Reeves Flores 2012; Edgeworth 2003); de las
teorfas, metodologias y aspectos metaarqueolégicos (Clarke 1973; Embree 1992 y de los prejuicios del
investigador, incluida la autorreferencia del presente hacia el pasado (Diaz-Andreu 1998; Beck 2011).

Es por ello por lo que, més que una situacién de disyunciones se trata de reflexionar y entender los niveles de
autoconciencia critica que deben realizarse ante cada decision cognitiva y metodolégica que se tome en el proce-
so de investigacién, sea para entender al ser humano detrds de artefactos o contextos, o de entender el entrela-
zamiento entre agentes humanos y no humanos o entre cultura material y personas. Hoy estamos en un punto de
avance de las metodologias y las técnicas arqueoldgicas en el que mas que reglas epistemologicas y metodologicas
fijas, se tiene que reflexionar sobre las alternativas existentes para tomar las mejores opciones.

AGRADECIMIENTOS

Agradezco al Dr. Sergio Martinez del Instituto de Investigaciones Filosoficas de la UNAM sus comentarios a
este texto. A los integrantes del “Proyecto Eje Valle del Mezquital” y del Laboratorio de Estudios sobre tecnolo-
gfas Prehispanicas de la Escuela Nacional de Antropologia e Historia por sus comentarios constructivos.

BIBLIOGRAFIiA

Acevedo, A. y Vargas, F. (2000): “Resefia de ‘Sociologia del riesgo’ de Niklas Luhmann”. Estudios Sobre Las Cultu-
ras Contempordneas V1 (11): 149—-457.

Baena, J. (1997): “Arqueologia experimental, algo mas que un juego”. Bolktin de Argueologia Excperimental, (1): 3-5.
Barrett, J. C. (2021): Archaeology and its Discontents: Why Archaeology Matters. Taylor & Francis.

Beck, A. S. (2011): “Working in the Borderland of Experimental Archaeology. On Theoretical Perspectives in
Recent Experimental Work”. En B. Petersson y L. E. Narmo (eds.): Experimental Archaeology Between En-



14 F. LOPEZ AGUILAR

lightenment and Experience: 167-194. Noruega: Lund University, Department of Archaeology and Ancient
History.

Binford, L. R. (1962): “Archaeology as Anthropology”. American Antiguity 28 (2): 217-225.
Binford, L. R. (1965): “A Consideration of Archaeological Research Design”. American Antiguity 29 (4): 425-441.

Binford, L. R. (1967): “Smudge pits and hide smoking: the use of analogy in archaeological reasoning”. Awmserican
Abntiquity 32 (1): 1-12. https://doi.org/10.2307 /278774

Binford, L. R. (1968): “Archaeological perspectives”. En S. R. Binford y L. R. Binford (eds.): New Perspectives in
Archaeology: 5-32. Chicago: Aldine Press.

Binford, L. R. (ed.) (1978): Nunanzint Ethnoarchaeology. New York: Academic Press.

Blank, C. (2001): “Modelos y metaforas: el uso de la analogia en la ciencia”. Awales de La Universidad Metropolitana
7 (1): 247-261.

Braidwood, R. J. (1958): “Vere Gordon Childe, 1892-1957". _American Anthropologist 60 (4): 733-736.
https://doi.org/10.1525/2a.1958.60.4.02200100

Bray, Z. (2008): “Ethnographic approaches”. En D. Della Porta y M. Keating (eds.): Approaches and methodologies in
the social sciences. A pluralist perspective: 296-315. Cambridge: Cambridge University Press.

Childe, V. G. (1988): Evolucion Social. México: Plaza y Valdés/Universidad Nacional Auténoma de México.
Clarke, D. (1973): “Archaeology: the loss of innocence”. Antiguity 47 (185): 6—18.

Clarke, D. L. (1977): “Spatial Information in Archaeology”. En D. L. Clarke (ed.): Spatial Archaeology: 1-32. Lon-
don and New York: Academic Press.

Clatke, D. L. (1978): Analytical Archaeology. London and New York: Routledge.
Coles, J. (Ed.). (1979): Experimental Archaeology. New York: Academic Press.

Contreras, A. F. (2018): “El otro cuya palabra puede transformarme. El papel de la alteridad en la hermenéutica
de Gadamer”. Eidos (28): 1218-156.

Daniel, G. (1974): Historia de la arqueologia. De los anticuarios a V. Gordon Childe. Madrid: Alianza Editorial.

della Porta, D., & Keating, M. (2008): “Introduction”. En D. Della Porta y M. Keating (eds.): Approaches and met-
hodologies in the social sciences. A pluralist perspective: 1-16. Cambridge: Cambridge University Press.

Diaz-Andreu, M. (1998): “Nacionalismo y arqueologfa: del Viejo al Nuevo Mundo”. Argueologia, (20): 116-138.
Edgeworth, M. (2003): Acts of Discovery. An Ethnography of Archaeological Practice. Oxford: Archacopress.

Embree, L. (1992): “Phenomenology of a Change in Archaeological Observation”. En L. Embree (ed.):
Metaarchaeology: Reflections by Archaeologists and Philosophers: 165—194. Neetherlands: Springer.

Flannery, K. V. (1967): “Culture History vs. Cultural Process: a debate in American Archaeology” Scientific Ameri-
can, (217): 119-122.

Garcia Rovira, I. (2013): “View of The Indian behind the Artefact or Things behind the Process? Humanism,
Post-humanism and the Transition to the Neolithic”. Current Swedish Archaeology 21: 73-91.

Gardin, J. C. (1980): Archaeological Constructs an Aspect of Theoretical Archaeology. Cambridge: Cambridge University
Press.

Gazi, V. S. y Salazar, J. (2013): “Determinacion de las areas de actividad y organizacion del espacio doméstico en
una unidad residencial del sitio aldeano temprano La Bolsa 1 (Taff del Valle, Tucuman, Rep. Argenti-
na)”. Arqueologia 1beroamericana (17): 3—-22.

Gould, R. A. y Schiffer, M. B. (1981): Modern Material Culture: The Archaeology of Us. New York: Academic Press.

Gould, R. A. (1968): Living Archaeology: The Ngatatjara of Western Australia”. Southwestern Journal of Anthropology
24 (2): 101-122. https://doi.org/10.1086/soutjanth.24.2.3629417

Gould, R. A. (1980): Living Archaeology. Cambridge: Cambridge University Press.



https://doi.org/10.2307/278774
https://doi.org/10.1525/aa.1958.60.4.02a00100
https://doi.org/10.1086/soutjanth.24.2.3629417
https://sciwheel.com/work/bibliography/7153450

ARQUEOLOGIA, ETNOARQUEOLOGIA, ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL Y EL CONOCIMIENTO DEL PASADO. 15

Harris, M. (1982): E/ Materialismo Cultural. Madrid: Alianza Editorial.

Hidalgo, C. y Stagnaro, A. (2016): “Antropologia de la Ciencia y la Tecnologia”. Cuadernos de Antropologia Social
(43): 9-11.

Hodder, 1. (1982): Symbols in Action: Ethnoarchaeological Studies of Material. Cambridge: Cambridge University Press.

Hodder, 1. (2011): “Human-thing entanglement: towards an integrated archaeological perspective”. Journal of the
Royal Anthropological Institute 17 (1): 154—177. https://doi.org/10.1111/§.1467-9655.2010.01674.x

Hodder, 1. (2012): Entangled: An Archaeology of the Relationships between Humans and Things. Chichester: John Wiley &
Sons, Ltd. https://doi.org/10.1002/9781118241912

Ibafiez, J. (1990): “Nuevos avances en la investigacién social. La investigacion social de segundo orden”. Ax-
thropos, Suplementos (22): 178—187.

Jetfra, C. D. (2015): “Experimental approaches to archaeological ceramics: unifying disparate methodologies
with the chalne opératoire”.  _Archaeological —and — Anthropological ~ Sciences 7 (1):  141-149.
https://doi.org/10.1007/s12520-014-0177-4

Kauffman, S. (2003): Investigaciones. Barcelona: Tusquets Editores.

Kramer, C. (1979): “Introduction”. En C. Kramer (ed.), Ethnoarchacology. Implications of ethnography for archaeology: 1—
20. New York: Columbia University Press.

Kroeber, T. (2004): Lshi in two worlds: A biography of the last wild Indian in North America. Berkeley: University of Cali-
fornia Press.

Latour, B. (2008): Reensamblar lo social: una introduccion a la teoria del actor-red. Buenos Aires: Manantial.
Lemonier, P. (1986): “The study of material culture today”. Towards an Anthropology of Technical Systems: 147-186.
Leroi-Gourhan, A. (1971): E/ gesto y la palabra. Caracas: Universidad Central de Venezuela.

Lépez-Aguilar, F. (1984): “Superficies y volumenes: aspectos de la construccién tedrica en arqueologia”. Boletin de
Antropologia Americana (10): 24-33.

Lépez Aguilar, F., y Nieto C., R. (1985): “Comentarios Sobre la Arqueologia Experimental Aplicada a la Repeti-
cion de Artetactos”. Boletin de Antropologia Americana (11): 33-37.

Lépez Aguilar, F. (2007): “El altépetl como agente auténomo. Reflexiones desde la arqueologia de la compleji-
dad”. En P. Fournier, W. Wiesheu, y T. H. Charlton (eds.): .Argueologia y complejidad social: 25—46. México:
Escuela Nacional de Antropologia e Historia-INAH.

Lépez Aguilar, F. (2012): “Arqueologia y complejidad. Sobre la naturaleza del dato arqueolégico”. En M. Cer-
vantes (ed.): 77 Temas de la Antropologia Mexicana: 237-264. México: Academia Mexicana de Ciencias An-
tropologicas.

Lépez Aguilar, F. (2021): Conocer y averiguar. Pequefias y grandes preguntas en las estrategias de investigacion
arqueoldgica del Valle del Mezquital”. En F. Lépez Aguilar, H. Lépez Hernandez, y C. Battcock (eds.):
Entramados en el Mezquital. Treinta Aiios de investigaciones interdisciplinarias del Proyecto 1V alle del Mezquital: 81—
102. México: Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

Luhmann, N. (2000): Sociologia del Riesgo. México: UIA.

Micha, J. (2020): “Metaphor in analytic philosophy and cognitive science”. Revista Pesquisa Em Fisioterapia 75 (4):
2247-2286. https://doi.org/10.17990/RPE/2019 75 4 2247

Manzanilla, L. (2001): “Estudio interdisciplinario de areas de actividad”. Mundo de Antes (2): 13-22.

Molina, S. (2001): “La investigaciéon de segundo orden en ciencias sociales y su potencial predicivo: el caso del
proyecto de identidad y tolerancia”. Revista Mexicana de Ciencias Politicas y Sociales X1LIV (183): 17—46.

Morgado, A. y Baena Preysler, J. (2011): “Experimentacién, Arqueologia Experimental y experiencia del pasado
en la Arqueologia actual”. En A. Morgado, J. Baena Preysler, y D. Garcia Gonzalez (eds.): La investigacion
experimental aplicada a la Argneologia: 21-28. Granada: Universidad de Granada.


https://doi.org/10.1111/j.1467-9655.2010.01674.x
https://doi.org/10.1002/9781118241912
https://doi.org/10.1007/s12520-014-0177-4
https://doi.org/10.17990/RPF/2019_75_4_2247

16 F. LOPEZ AGUILAR

O’Sullivan, A. (2019): “Introduction Defining Experimental Archaeology: Making, Understanding, Storytelling?”’
En C. Souyoudzoglou-Haywood y A. O’Sullivan (eds.): Experimental Archaeology: Making, Understand-
ing,Story-telling. Proceedings of a Workshop in Experimental Archaeology: 1—4. Oxford: Archacopress.

Olsen, Bjomar. (2010): In Defense of Things: Archaeology and the Ontology of Objects. Lanham: AltaMira Press.

Olsen, Bjomar. (2003): “Material culture after text: re-membering things”. Norwegian Archaeological Review 36 (2):
87-104. https://doi.org/10.1080/00293650310000650

Olsen, Bjomar. (2021): “After interpretation: remembering archaeology”. Computer Science and Application 20 (1):
11-34. https://doi.org/10.37718/CSA.2012.01

Orenstein, H. (1954): “The Evolutionary Theory of V. Gordon Childe”. Southwestern Journal of Anthropology 10 (2):
200-214.

Outram, A. K. (2008): “Introduction to experimental archaeology”. World Archaeology 40 (1): 1-6.
https://doi.org/10.1080/00438240801889456

Pelegrin, J. (1990): “Prehistoric lithic technology: some aspects of research”. Archaeological Review from Cambridge 9
(1): 116-125.

Politis, G. (2007): Nukak: Ethnoarchaeology of an Amagonian People. Walnut Creek: Left Coast Press.

Pomedio, C. (2018): “La escuela francesa de Antropologia de las Técnicas: de la sociologia de Mauss a las aplica-
ciones actuales en la arqueologia de México”. Cuicuileo. Revista de Ciencias Antropoldgicas. (72): 51-70.

Prigogine, 1. y Stengers, 1. (1990): La nueva alianza. Metamorfosis de la ciencia. Madrid: Alianza Editorial.

Raglianti, F. (20006): “Comunicacién de una Observacion de Segundo Orden: ¢Cémo puede seleccionar el inves-
tigador sus herramientase” Cinta de Moebio 27: 303-313.

Rasmussen, M. (2001): “Experiments in archaeology: a view form Lejre, an “old” experimental centre”. [erlag
Karl Schwegler AG. (58): 3-10. https://doi.org/10.5169/seals-169603

Rathje, W. L. (1974). “The Garbage Project: A New Way of Looking at the Problems of Archaeology”. Archacol-
ogy 27 (4): 236.

Rathje, W. L. (1979): “Modern Material Culture Studies”. Advances in Archaeological Method and Theory (2): 1-37.

Rathje, W. L. (1996) “The Garbage Project and the archaeology of us”. Britannica’s Yearbook of Science and the Fu-
ture: 158-177.

Reeves Flores, J. (2012): Experimental Archaeology: an ethnography of its perceived value and impact in archaeological research
(Doctoral dissertation). Exeter: University of Exeter.

Reid, J. J., Schitfer, M. B. y Rathje, W. L. (1975): Behavioral Archaeology: Four Strategies. Awmerican Anthropologist
77 (4) 864-8069.

Renfrew, C., & Bahn, P. (2005): _Arhaeology: The Key  Comeepts.  London:  Routledge.
https://doi.org/10.4324 /9780203491096

Rivadulla, A. (2006): “Metaforas y modelos en ciencia y filosoffa”. Revista de Filosofia 31 (2): 189-202.

Rodriguez-Medina, L. (2021): “De la posverdad al populismo epistémico: una visiéon desde los estudios de cien-
cia, tecnologfa y sociedad (CTS)”. Revista Mexicana de Ciencias Politicas y Sociales 066 (243).
https://doi.org/10.22201 /fcpys.2448492xe.2021.243.76053

Schiffer, M. B. (1972): “Archaeological Context and Systemic Context”. American Antiquity 37 (2): 156-165.
https://doi.org/10.2307 /278203

Schiffer, M. B. (1975): “Archaeology as behavioral science”. _American Anthropologist 77 (4): 836—848.
https://doi.org/10.1525/2a.1975.77.4.02200060

Schiffer, M. B. (1976): Bebavioral Archeology. New York: Academic Press.

Schiffer, M. B. (1983): “Toward the identification of formation processes”. Awmerican Antiquity 48 (4): 675=706.
https://doi.org/10.2307 /279771



https://doi.org/10.1080/00293650310000650
https://doi.org/10.37718/CSA.2012.01
https://doi.org/10.1080/00438240801889456
https://doi.org/10.5169/seals-169603
https://doi.org/10.4324/9780203491096
https://doi.org/10.22201/fcpys.2448492xe.2021.243.76053
https://doi.org/10.2307/278203
https://doi.org/10.1525/aa.1975.77.4.02a00060
https://doi.org/10.2307/279771

ARQUEOLOGIA, ETNOARQUEOLOGIA, ARQUEOLOGIA EXPERIMENTAL Y EL CONOCIMIENTO DEL PASADO. 17

Schiffer, M. B. (2009): “Ethnoarchaeology, Experimental Archaeology, and the ‘American School”. Ethnoarchae-
ology 1 (1): 7-26.

Shanks, M.  (2007):  “Symmetrical  archaeology”. World — Archaeology 39 (4):  589-596.
https://doi.org/10.1080/00438240701679676

Strand, E. A. (2012): The textile chaine opératoire: using a multidisciplinary approach to textile archaeology with
a focus on the Ancient Near East. Paléorient 38 (1-2): 21-40.

Velasco Gémez, A. (1995): “La hermeneutizacion de la filosoffa de la ciencia contemporanea”. Revista de Filosofia
Didnoia 41 (41): 51-64.

Vossen, R. (1990): “Analogies in Ethnoarchaeology Pitfalls and Possibilities”. En Y. Sugiura y M. C. Serra (eds.):
Etnoargueologia: Cologuio Boch-Gimpera: 23—42. México: Universidad Nacional Auténoma de México.

Wagensberg, J. (2002): Ideas Sobre La Complejidad Del Mundo. Barcelona: Tusquets Editor.

Weinberg, M., Gonzalez Galvez, M. y Bonelli, C. (2020): “Politicas de la evidencia: entre posverdad, objetividad
y etnograffa”. Antipoda. Revista — de  Antropologia  y  Arqueologia (41): 3-27.
https://doi.org/10.7440/antipoda41.2020.01

Yellen, J. E., Ingersoll, D. y Macdonald, W. (1977): Experimental Archaeology. New York: Columbia University
Press.

Yellen, J. E. (ed.). (1977): Archaeological Approaches to the Present. New York: Academic Press.


https://doi.org/10.1080/00438240701679676
https://doi.org/10.7440/antipoda41.2020.01




PROYECTO DE CREACION DE UN BANCO DE DATOS DE
CERAMICAS ARQUEOLOGICAS

Maria del Carmen Pérez Ortiz de Montellano”

RESUMEN

La observaciéon macroscopica constituye la primera aproximacién a los materiales y permite la identificacién de los rasgos que los
caracterizan y puede ir complementada o no con otros analisis como son los arqueométricos. Si consideramos que los fragmentos
ceramicos analizados por un solo proyecto se cuentan por miles, los datos resultantes pueden alcanzar a sumar varios millones; y cada uno
de ellos debiera considerarse como una fuente de conocimiento con caricter propio. No obstante, estos datos rara vez se encuentran a
disposicion de otros grupos de investigacion ya que, en la practica, una fraccién importante es inaccesible porque no son publicados o, en
su defecto, lo son, pero no en su forma “primaria” sino integrados a la narrativa de la interpretacién. Esto tiene como consecuencia que,
en mayor o menor medida, su potencial para validar los resultados de las investigaciones que los generaron, ser reinterpretados o
integrados en nuevos analisis se vea drasticamente limitada. Por tanto, resulta indispensable un espacio de consulta e intercambio de datos
que sirvan como informacién de referencia y material de trabajo para los diferentes investigadores interesados. Es necesario que dicho
espacio albergue los datos derivados de las observaciones macroscépicas y arqueométricas, independientemente de que estén o no
asociados a una publicaciéon. De aqui surge el proyecto para la creacién de un Banco de Datos de Ceramicas Arqueoldgicas. Este tiene
como objetivo recoger, administrar y poner a disposicién la informacién derivada de los andlisis aplicados a las ceramicas de distintos
proyectos arqueoldgicos. Este sistema actuard como un repositorio que reunird y organizara una amplia variedad de datos susceptibles de
ser consultados por cualquier proyecto interesado al tiempo que estara abierto a la incorporacién de nuevos paquetes de informacion.

Palabras clave: Cerdmica, Arqueologia, Base de Datos, Organizacion.

ABSTRACT

The macroscopic observation constitutes the first approach to the materials and allows the identification of the features that characterize
them and may or may not be complemented with other analyzes such as the archaecometric ones. If we consider that the ceramic
fragments analyzed by a single project number in the thousands, the resulting data can add up to several million; and each of them should
be considered as a source of knowledge with its own character. However, these data are rarely available to other research groups since, in
practice, an important fraction is inaccessible because they are not published or, failing that, they are, but not in their "primary" form but
integrated into a natrative of interpretation. This has the consequence that, to a greater or lesser extent, its potential to validate the results
of the research that generated them, to be reinterpreted or integrated into new analyses, is drastically limited. Therefore, a space for
consulting and exchanging data that serves as reference information and work material for the different interested researchers is essential.
It is necessary that this space contains the data derived from the macroscopic and archacometric observations, regardless of whether or
not they are associated with a publication. From here arises the project for the creation of a Data Bank of Archaeological Ceramics. Its
objective is to collect, manage and make available the information derived from the analyzes applied to ceramics from different
archaeological projects. This system will act as a repository that will gather and organize a wide variety of data that can be consulted by
any interested project while being open to the incorporation of new information packages.

KEYWORDS: Ceramics, Archaeology, Database, Otganisation.
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1. INTRODUCCION

Las investigaciones arqueoldgicas, en su mayoria abocadas al estudio de los pueblos antiguos, no pueden hacer
una observacion directa de los fendmenos que estudian. En cambio, se valen del analisis e interpretacion de los
objetos que han sido manufacturados o modificados por los grupos humanos desaparecidos. Al conjunto de es-
tos objetos, que van desde asentamientos completos, con sus grandes y pequefias estructuras arquitectonicas,
hasta las mas minusculas, e incluso microscépicas evidencias, se le denomina "cultura material” y es a través de
ella que se acercan a esas sociedades.

Hasta hace unas pocas décadas, la cultura material se habia concebido solamente como un efecto del accionar
humano, es decir, un mero producto o reflejo de la sociedad jugando un papel secundario en la vida de las per-
sonas. Sin embargo, actualmente se reconoce su coparticipacion en la historia, pues resulta imposible compren-
der, o siquiera imaginar, a las sociedades humanas en un contexto desvinculado de ella. Este cambio de pensa-
miento ha derivado en el reconocimiento de su valor como parte activa de la sociedad; no se trata simplemente
un producto de la vida humana, sino una parte indisociable de ella. Ahora los objetos no son vistos como entes
pasivos, sino como agentes que afectan, profunda e inevitablemente, la vida de las personas (Broncano, 2008;
Guarinello, 2005; Hodder, 1994; Thomas, 2005; Tilley, 2007).

Esto resulta de particular relevancia para nuestra disciplina que busca comprender las practicas sociales del pa-
sado a través del estudio e interpretacioén de los rastros, producto de sus acciones, que han logrado permanecer
hasta la actualidad (Joyce, 2015). Lamentablemente la brecha temporal que nos separa de las sociedades en las
que nos interesamos hace que la mayorfa de su repertorio material se haya degradado y desvanecido con el pasar
de los afios. Por consiguiente, sélo podemos acceder, directa o indirectamente a una fracciéon de éL

En el caso que nos ocupa, la ceramica ha desempefiado un papel protagbnico en la vida social de los pueblos
antiguos y, en buena medida, de los contemporaneos ya que, a lo largo de la historia humana es posible recono-
cer su participacién en actividades cotidianas, rituales, simbdlicas o de intercambio, por mencionar unas pocas.
Aunado a ello, al lado de la litica, es uno de los materiales mas perdurables y, en ocasiones, el mas abundante en
los contextos arqueoldgicos llegando a conformar la mayor parte de los restos recuperados durante una interven-
cién. Por estas razones, su analisis ha sido, y seguira siendo, un pilar fundamental en el trabajo arqueoldgico.
Como parte de la cultura material, la ceramica nos ofrece la oportunidad de comprender la vida de las sociedades
extintas, no solamente por la informacién que aporta directamente, sino porque frecuentemente da cuenta de
otros materiales que han desaparecido y que, como ella, han coparticipado en el desarrollo de los pueblos.

Dadas su importancia y relevancia, el analisis cerdmico genera, desde el trabajo de campo y mds aun en el de
laboratorio, grandes cantidades de datos en forma de notas, dibujos, fotografias, reportes, publicaciones y mu-
chas mas. Su articulacién deriva en modelos funcionales; no se trata de réplicas, sino de representaciones que
incorporan de manera precisa aquellos rasgos que son relevantes para las problematicas arqueoldgicas. Su inte-
gracién con los andlisis contextuales y de otros materiales, constituye las bases para la resolucién de problemas
especificos. Sin embargo, su potencial no se agota aqui, los datos que en el momento de su generacién resolvie-
ron interrogantes concretas pueden, a través de nuevas consultas, llevar a nuevos hallazgos o a plantear nuevas
preguntas.

También, es necesario considerar que el manejo fisico de los materiales arqueolégicos conlleva frecuentemente
un proceso de descarte que se efectia al finalizar el proyecto. Cada vez que una pieza ceramica se va descartando
posterior a su andlisis, lo unico que queda de ella es el modelo. Esto significa que los datos, en muchas ocasiones,
son recursos no renovables que podrian aprovecharse en el futuro, ya sea por el mismo grupo que los generé o
por otros distintos que pueden encontrar en ellos nueva informacién e incluso la posibilidad de desarrollar dife-
rentes estrategias de andlisis. Lo que en algin momento fue un esfuerzo singular puede y debe convertirse en un
recurso que tome parte, de manera activa, en la solucién de problemas comunes.

2. RETOS Y OPORTUNIDADES EN EL ACCESO A LOS DATOS CERAMICOS

Desde siempre, y mas en la actualidad, el trabajo cientifico no se limita a la generacién de datos, sino se enriquece
por el intercambio de ideas entre los diferentes estudiosos. El acceso compattido a la informacion es fundamen-
tal para el sustento y el avance del conocimiento permitiendo fortalecer los estudios que se construyen tomando
como base, apoyo o contraste los resultados de los otros (Birnholtz & Bietz, 2003; Borgman, 2008; Torres et al.,
2012). Nuestra disciplina nunca ha sido ajena a estas necesidades por lo que poner a disposiciéon de la comunidad
arqueoldgica la mayor cantidad de datos abre nuevos caminos para el desarrollo de mejores investigaciones.

Sin embargo, la difusién de los datos arqueoldgicos, como ocurre en muchas disciplinas, enfrenta obstaculos
(Kansa, 2005). Posiblemente el mayor de ellos es que los investigadores estan imposibilitados para consultar la
informacién de sus contrapartes hasta que es publicada. Ademas, en la practica, una proporciéon importante de
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los datos son inaccesibles a otras investigaciones porque muchos no son publicados por no ser prioritatio para
los proyectos o, en su defecto, son publicados, pero no en su forma "primaria" o “bruta”, sino integrados a la
narrativa de la interpretacion por lo que otros equipos sélo pueden disponer de una fraccién de la informacion
existente. Esto tiene como consecuencia que, en mayor o menor medida, su potencial para validar los resultados
de las investigaciones que los generaron, ser reinterpretados o integrados en nuevos analisis se vea drasticamente
limitada.

A lo anterior hay que afadir que estos datos son permanentemente enriquecidos y, en muchas ocasiones, mo-
dificados conforme a las necesidades de los proyectos y los avances en las investigaciones, sin mencionar trans-
formaciones en las metodologias de analisis que estan en constante perfeccionamiento. Es por ello que, dado su
volumen y heterogeneidad, representa un gran reto su compilacion y sistematizacion a fin de que se conviertan
en fuentes de informacion util para la consecucion de los objetivos de las investigaciones del mismo u otros pro-
yectos. Resolver estos problemas requiere tanto de la participacion activa de los investigadores como de herra-
mientas que posibiliten el acceso e intercambio de la informacién que se genera dia a dfa (Kansa, 2005).

Como se menciono lineas arriba, la fase descriptiva de la cultura material es fundamental. En nuestra disciplina
comunmente los datos generados en esta etapa se obtienen mediante la observacion, registro y analisis directo de
los materiales. Ahora bien, es habitual que un investigador tenga la necesidad de examinar los materiales o con-
sultar los datos de un proyecto ajeno. Identificar cudles son los rasgos significativos, cuyo analisis servira para dar
respuesta a preguntas socio-culturales, implica recorrer un largo y sinuoso camino que invariablemente tiene su
origen en una cuidadosa seleccién, recoleccién y evaluacién de los datos disponibles. Sin embargo, como tam-
bién se sefial6, un equipo de investigacion puede enfrentarse a circunstancias que entorpecen el acceso a esa in-
formacion, ya sea que los datos no hayan sido publicados, que su contraparte no tenga disposiciéon de compartir-
los o, en casos extremos, que las evidencias se hayan desechado sin un analisis exhaustivo (Torres et al., 2012).

En el caso de la ceramica, las ceramotecas constituyen una alternativa para resolver estos problemas fungiendo
como los espacios en los que los investigadores pueden acceder directamente a los materiales y a los datos que
han servido en las interpretaciones de sus colegas. En México, por ejemplo, el Instituto Nacional de Antropolo-
gfa e Historia cuenta con varias instalaciones en las que se resguardan fisicamente colecciones de piezas arqueo-
légicas (particularmente ceramica) que han sido recuperadas en multiples investigaciones arqueologicas realizadas
en territorio nacional como la Ceramoteca de Teotihuacan, el Laboratorio de ceramica y ceramoteca de la Escue-
la Nacional de Antropologia e Historia, el Departamento de Colecciones Arqueolégicas Comparativas o la Ce-
ramoteca Eduardo Noguera Azta.

A la par de estos espacios fisicos, la puesta a disposicién electrénica de datos arqueolégicos (descriptivos, con-
textuales, graficos, arqueométricos, publicaciones, etc.) se ha convertido en una practica que ha venido creciendo
aceleradamente. Este afortunado fenémeno responde a una serie de circunstancias entre las que se cuentan: el
avance de las tecnologias de la comunicaciéon e informacién, la proliferacién de instrumentos mas potentes, la
migracién de los espacios fisicos de trabajo hacia los espacios virtuales y la aceptaciéon del movimiento de acceso
abierto por parte de los investigadores (Valentin, 2013).

La adopcion de las llamadas "nuevas tecnologias" ofrece un medio efectivo para manipular y organizar una
gran cantidad de informacién, facilitando su organizacién, recuperacién y despliegue de una forma eficaz (Kadar,
2002). En México, su empleo ha permitido la puesta en marcha de recursos electrénicos, de acceso puiblico, que
permiten visualizar y/o realizar consultas sobre colecciones de materiales arqueolégicos como la base de datos
publica de las colecciones del Museo Nacional de Antropologfa, el Sistema Unico de Registro Piblico de Monu-
mentos y Zonas Arqueolégicos e Historicos o la Mediateca del Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

No se pone en duda que estos espacios fisicos y virtuales son fuentes importantes de informacion de la cera-
mica arqueoldgica, pero una de sus limitantes es que no estan pensados como medios flexibles que acepten in-
formacion diferente a la contemplada en su disefio original con la consecuencia de que no ofrecen informacion
integral de los materiales arqueol6gicos. Si bien contienen algunos datos técnicos generales, tienen pocos, o nin-
guno, de analisis quimicos o fisicos realizados en los materiales y tampoco hacen aclaraciones sobre la obtencién
y organizacion del corpus, no presentan los resultados de las investigaciones que lo han analizado, ni estan dise-
fiados para "cruzar" la informacién de los diferentes proyectos que los han nutrido.

A nivel mundial el panorama no es muy diferente, la mayorfa de las bases de datos de acceso publico de cera-
micas arqueoldgicas se limitan a la consulta de imagenes fotograficas de unas pocas colecciones acompafiadas de
informacién general de los artefactos. Sus contrapartes especializadas cominmente tienen un acceso restringido
a un grupo de investigacién lo cual dificulta su consulta por parte de los miembros de otros proyectos. No obs-
tante, vale la pena mencionar algunos bancos de datos en los que se recopila, resguarda y difunde, en formato
digital via web informaciéon arqueoldgica especializada de muy diversa indole: Ancient Pottery Database
(http:/ /apd.fatli.org), Beazley Archive Pottery Database (https://www.beazley.ox.ac.uk), Mesoamerican Pottery
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Database (http://research.famsi.org/rollouts) Archaeological Data Setrvice ads (https://archaeologydat aservi-
ceacuk), The Digital Archaeological Record tDAR  (https://www.tdar.org), Open Context
(https:/ /opencontext.org), o el OCHRE Data Service (https://ochre.uchicago.edu).

3. BANCO DE DATOS DE CERAMICAS ARQUEOLOGICAS (BDAC)

En el caso que nos atafie, se ha vuelto una practica comun que los proyectos arqueoldgicos disefien y utilicen
para sf bases de datos ceramicos que sirven para el almacenamiento y andlisis de los modelos de estos materiales.
En ellas no solamente se encuentra el cimulo de datos, sino que llevan implicitos sus propoésitos, procesos y pa-
rametros de obtencién (Huggett, 2014), incluso es frecuente que alberguen mas informacién de la que es puesta a
disposicion a través de la narrativa de las publicaciones (Kansa, 2005). Las bases de datos que se generan durante
la ejecucion de un proyecto debieran considerarse como una fuente de conocimiento con caracter propio con el
potencial de ser utilizadas para validar los resultados de las investigaciones que las generaron o de ser reutilizadas
para generar nuevo conocimiento.

No obstante, debemos tener presente que los materiales digitales no estan exentos de riesgos entre los que se
pueden contar: informacién fragmentada, pérdida o extravio de conjuntos de datos que no estan adecuadamente
archivados ni documentados, falta de interconexién entre los datos, ausencia de planes para su mantenimiento y
conservacion, barreras de acceso y obsolescencia de dispositivos y formatos (Valentin, 2013). Si sumamos a ello
la imposibilidad de reanalizar los materiales de manera fisica, resultan evidentes la necesidad y urgencia de encon-
trar maneras de poner a disposicién los datos de investigacién que, en muchas ocasiones, son unicos e irrepeti-
bles y no pueden ser reemplazados si se destruyen, se extravian o se corrompen. Queda claro que el manejo de
los datos es critico ya que puede provocar la pérdida de grandes cantidades de informacion, tal vez para siempre.
Ademas, ¢Para qué realizar un doble trabajo? Si los materiales ya han sido analizados y los datos han sido regis-
trados rigurosamente deberfa bastar con el acceso a éstos.

En el contexto econdémico actual, es necesario buscar un mayor rendimiento de los recursos financieros inver-
tidos en las investigaciones. Por tanto, los datos que proceden de proyectos costeados con erario publico, como
es el caso de la mayoria de las investigaciones arqueologicas en México, debieran ser puestos a disposicion para el
bien comun. Con ello en mente y dadas las necesidades actuales de nuestra disciplina nace el proyecto para la
creacion del Banco de Datos de Ceramicas Arqueoldgicas (BDCA) de acceso abierto que brinde y, a la vez, se
nutra con informacién referente a la cerdmica arqueoldgica derivada de los estudios de diferentes proyectos.

Un banco de datos se define como un sistema informatico en el que un conjunto de datos de diferente natura-
leza, pero perteneciente a un mismo tema, son agrupados, ordenados y mantenidos en un soporte Gnico permi-
tiendo su acceso con diversos fines. Uno de los elementos mas importantes con los que debe contar es un siste-
ma claro y efectivo de organizacion, ya que su fin dltimo es proporcionar un medio de recuperacién y analisis de
informacién que, de otra manera, estaria desordenada dificultando tanto su consulta como su manejo.

La intencién es sentar las bases de un recurso que brinde, en el mediano y largo plazo, tanto a los arquedlogos
como a los especialistas en otras disciplinas antropolégicas, un espacio de consulta e intercambio de datos prima-
rios de ceramicas arqueoldgicas que sirvan como informacién de referencia y material de trabajo. En el contexto
de la utilizacién de sistemas de trabajo colaborativo apoyados por computadora o CSCW por sus siglas en inglés
(computet-supported cooperative work), la importancia de estos sistemas, como una poderosa herramienta, ha
crecido en los ultimos afios debido al exponencial incremento en la produccién de datos, a las facilidades tecno-
légicas para su sistematizacion y a la necesidad de hacerlos accesibles. Adicionalmente cada vez existe un mayor
consenso sobre la importancia de hacer publicos no sélo los datos de las investigaciones sino los mecanismos y
procesos para obtenerlos como un factor necesario para el avance del conocimiento (Birnholtz & Bietz, 2003;
Borgman, 2008; Kadar, 2002; Kansa, 2005; Kintigh, 2006; Kintigh et al, 2015).

Este banco de datos es del tipo que se denomina de "propédsito general”, "de recursos” u "operacional” que se
refiere a aquellos sistemas que no son perfilados especificamente para el cumplimiento de los objetivos de un
unico proyecto, sino que son creados para ser aprovechados por diversos usuarios con necesidades propias
(Kadar, 2002). Este sistema actuard como un repositorio que reunird y organizara una amplia variedad de datos
ceramicos susceptibles de ser consultados, de manera acorde a las necesidades de los investigadores, al tiempo
que estara abierto a la incorporacién de nuevos conjuntos de datos (KKansa, 2005). Con ello se abre la posibilidad
de concentrar y organizar una gran cantidad de recursos poniéndolos a disposicion de cualquier investigador in-
teresado. Esta herramienta permitira a los estudiosos acceder y compartir datos puntuales que de otro modo ten-
drian que consultar de forma aislada.
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3.1.  Fase de disefio del BDCA

Como se menciond en lineas anteriores, la ceramica es, en muchas ocasiones, el material arqueolégico mas abun-
dante y, por tanto, al que se aboca una parte importante de los estudios. La gama de analisis que pueden aplicar-
sele es muy amplia y puede ir desde los que se realizan con instrumentos muy sencillos hasta aquellos para los
que se utilizan equipos e instalaciones muy sofisticados. Sin embargo, invariablemente todos ellos parten de una
evaluacion inicial a través de la observacion directa. Esta constituye la primera aproximacion y permite, a través
de una descripciéon pormenorizada, la identificacién de rasgos espacio-temporales, pero también tecnolégicos,
morfo-funcionales y estilisticos. Por tanto, la etapa del registro macroscopico resulta de vital importancia llegan-
do a consumir la mayor parte del tiempo y los recursos de una investigaciéon cuyo producto suele ser un volumen
de datos que alcanza a sumar varios millones.

Ahora bien, la manera en que cada proyecto aborda el analisis macroscopico puede diferir en funcién de sus
necesidades particulares. No obstante, en la disciplina existen muchos puntos de consenso en cuanto al tipo de
problematicas y la informacién necesaria para su resoluciéon. En el caso que nos ocupa, no cabe duda de que
existe un conjunto bien definido de atributos de descripcién que son, casi con certeza, universales en los analisis
de la ceramica arqueoldgica del pais y, por ende, los que cualquier proyecto contempla: dataciones, procedencias
(sitio de manufactura y de recuperacién), morfologia (forma, dimensiones), pastas (texturas, desgrasan-
tes/inclusiones), supetficie (acabados y colores) y decoracion (técnicas y disefios).

Esto resulta de particular relevancia para el diseflo del Banco de Datos de Ceramicas Arqueolégicas. Dado que
estos atributos son los que todo analisis ceramico aporta, al tiempo que es la informacién bésica que todo intere-
sado en su estudio requiere, se decidi6 que los registros “brutos” de estas observaciones conformen la informa-
cién minima que habri de gestionar el sistema. A ellos se suma otro grupo de datos que pueden denominarse
extendidos y que corresponden a los estudios macroscépicos de otros rasgos que no entran en este conjunto,
pero fueron relevantes para el proyecto que los consigné, imagenes y, en caso de que se encuentren disponibles,
los datos derivados de analisis arqueométricos. Finalmente, como informacién accesoria se tiene contemplada
una tercera categoria ya que, aun cuando el banco gira en torno a los datos primarios, tiene la capacidad de alojar
referencias a las publicaciones relativas al corpus de datos que recoge (Figura 1).
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Figura 1. Datos proporcionados por cada proyecto independiente. En los recuadros sélidos aparece la informacién minima y en los pun-
teados la extendida y complementaria. Las flechas representan las posibles relaciones entre cada conjunto.

Los datos digitales que se integraran al sistema serdn proporcionados directamente por cada proyecto arqueold-
gico interesado en aportarlos. Una caracteristica deseable, aunque no indispensable, es que la informacion entre-
gada, sea macroscopica o arqueométrica, se encuentre desglosada en variables no jerarquizadas. La practica mas
comun es que su registro y gestion se lleve a cabo en hojas de calculo o, cada vez mis frecuentemente, en bases
de datos. Si bien en la actualidad cada vez menos proyectos las utilizan como un simple archivo, en ambos casos
los datos contenidos en ellas tienen el potencial de convertirse un recurso muy valioso para otros arquedlogos;
por tanto, la recepcién en cualquiera de estos formatos es adecuada para su incorporacion en el BDCA aunque
es importante mencionar que requiere de un pre-procesamiento para hacerla manejable en términos de consulta y
analisis.
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El pre-procesamiento implica la manipulacién de los datos en los términos especificos requeridos para incor-
porarse al BDCA. Este proceso puede resumirse en cuatro pasos. En primer lugar evaluar cuiles de ellos son
susceptibles de resguardarse y gestionarse en un banco de datos. En segundo, la limpieza y depuracién que con-
siste en identificar datos faltantes, corruptos o incorrectos para a) complementar, en los casos que sea posible, la
informacion faltante y, b) identificar las causas de la falta de concordancia y corregir la informacién cuando sea
factible, o en su defecto, asignar un valor nulo que no afecte el resto de los datos del registro, c) en casos extre-
mos, eliminar el registro de la muestra de analisis. En tercero, estandarizar los criterios de registro. Finalmente,
en cuarto lugar, armonizar los registros lo cual consiste en asignar una codificacién definitiva para cada variable.

Por otra parte, es muy importante reiterar que los datos son creados por personas especificas, bajo condicio-
nes especificas y para propositos especificos (Huggett, 2014). Un desafio fundamental es el manejo de conjuntos
de vocabularios y codificaciones muy diversos (Kansa, 2005; Macchi, 1999). En ocasiones algunos datos no se
manejan conforme un formato estandarizado sino que su lenguaje y terminologia difieren, o incluso discrepan,
entre los distintos investigadores; ademas puede ocurrir que se hayan construido a partir de conceptos que no se
expresan explicitamente lo cual puede derivar en confusiones, falta de sentido o inutilidad de la informacién
(Birnholtz & Bietz, 2003; Macchi, 1999). Ciertamente, los datos que habrian de gestionarse en el BDCA, al pro-
venir de diferentes proyectos, no son del todo homogéneos, sino que tienen particularidades propias en funcioén,
principalmente de las metodologias de analisis.

Una gestion de datos sistematica debe hacerse no sélo con claridad, sino con rigurosidad y consistencia lo cual
implica un proceso de reflexién, andlisis y evaluacién tanto de su naturaleza como de los criterios de su manejo.
Por lo tanto, el trabajo no sélo consiste en traducir la informacién a un lenguaje comprensible para el sistema, ni
distribuirla al interior del mismo. Es necesario tanto analizar los datos como entablar un didlogo con los investi-
gadores para comprender el lenguaje y los cddigos de registro, asi como el contexto en el que se generaron, es
decir, acceder a la documentacién que da cuenta de: 1) su prop6sito 2) su proceso de obtencién 3) sus pardme-
tros (Borgman, 2008; Huggett, 2014; Torres et al., 2012). Si se llegara a omitir este paso se corretia un riesgo muy
real de dafiar la integridad del paquete de informacién.

En la medida que este banco de datos pretende abarcar la mayor diversidad de informacién referente a las ce-
ramicas arqueoldgicas, para dar cabida a la adicién de datos y consultas muy variadas se requiere una compleja
"estructura de datos". Como la informacién que albergara provendra de diferentes proyectos cada paquete de
datos tendrd particularidades propias. Por tanto la estructura debe ser flexible tanto en el aspecto de manejo co-
mo de recuperacién ademas de permitir futuras expansiones para incluir nueva informacién (Kadar, 2002). Los
mecanismos internos del banco de datos deben ser, por tanto, escalables para dar cabida a nuevos conjuntos de
datos y nuevos participantes con nuevas necesidades y requerimientos (Kansa, 2005).

Con ello en mente, se optd por la utilizacién de un Sistema de Gestién de Bases de Datos Relacionales co-
mercial. Su eleccion se dio en funcién de la experiencia previa en su manejo y a que tiene una serie virtudes: la
capacidad de manejar informacién en formato de texto, numérico y grafico, ademas de que permite incrustar
archivos de otros tipos; ofrece diversos modos de visualizar la informacién, no sélo en filas y columnas como en
una hoja de calculo, sino como formularios y reportes (en extenso y sumarios) que hacen la introduccién y con-
sulta de datos mas sencilla, rapida y consistente; permite limitar las opciones de captura con lo que se previenen
muchos errores al introducir los datos; finalmente, las interfaces de registro y busqueda funcionan independien-
temente lo que asegura que la informacién no sea alterada por accidente.

Puesto que la intenciéon es que el BDCA resguarde registros de diversos periodos y regiones es necesatio que
su disefio sea el adecuado para recibir informacién de diferentes procedencias geograficas, temporalidades y sis-
temas de andlisis. Para ello se plante6 gestionar las colaboraciones de cada proyecto arqueoldgico en una o mas
tablas independientes que se vinculan entre si conforme atributos comunes como procedencias y cronologfas. La
principal ventaja de organizar los datos de esta manera es la facilidad de captura y gestién de los paquetes que se
vayan incorporando. Gracias a este manejo independiente se respetaran los parametros de cada investigacion a lo
cual se suma que las modificaciones y adecuaciones a cada tabla no afectaran de forma global al banco de datos.

3.2. EIBDCA al dia de hoy

Es importante hacer la aclaracion de que a la fecha (marzo de 2022), aun cuando las fases de disefio y evaluacion
del BDCA han concluido exitosamente, no se encuentra abierto al acceso publico. Sin embargo, a fin de desarro-
llar el BDCA, inicialmente se conté con el apoyo de dos proyectos arqueolégicos desarrollados en el Instituto de
Investigaciones Antropoldgicas de la Universidad Nacional Auténoma de México: El Proyecto valle de Toluca a
cargo de la Dra. Yoko Sugiura y el Proyecto de Arqueologia de la region de Palenque bajo la direccién del Dr.
Rodrigo Liendo.
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Inicialmente el sistema fue nutrido con los registros de mas de 500,000 tiestos ceramicos que estos dos pro-
yectos aportaron (el primero consta de casi 300,000, mientras que el segundo se conforma por poco mis de
240,000) conformados por sub-muestras de diferentes procedencias y temporalidades (Tablas 1y 2). La informa-
ci6n de ambos coincide en que, en su mayoria, se trata de los datos “en bruto”, tanto cuantitativos como cualita-
tivos, generados de los analisis macroscopicos aplicados a estos materiales. En unos y otros se encuentra regis-
trada la informacion que se considera prioritaria para ser consultada en el BDCA por cualquier interesado en el
tema (cronologias, procedencias, morfologias, pastas, superficies y decoraciones). Ademads, dependiendo de las
metodologias de analisis particulates, hicieron entrega otros datos macroscépicos que colectaron, material grafi-
co, resultados de andlisis arqueométricos y publicaciones o referencias a las mismas.

Tabla 1. Datos macroscépicos proporcionados por el Proyecto de la region de Palenque.

TOTAL DE 296,425
TIESTOS
Complejo 90,737
Sitio 296,425
Pasta 294 357
Forma 98,553
Subclase formal 295,743
Altura 423
Diiametro de boca 17,023
Capacidad 223
Superficie 43,874
Decoraciéon 23,127
TOTAL DE DATOS 1,160,485

Evidentemente, la informacién que cada proyecto facilité tiene caracteristicas propias que requirieron de un
manejo “personalizado”. El nimero y naturaleza de variables y atributos, los sistemas de codificacion y registro,
asi como el lenguaje utilizados por cada investigacién no fue del todo consistente. En la etapa de disefio tomaron
como referencia, tanto los puntos en comun como aquellos en los que difieren los datos. El hecho de que ambas
muestras fueran relativamente disimiles fue de gran ayuda al ejemplificar las necesidades que la informacién po-
drfa requerir en el futuro para que el sistema cumpla su proposito de ser escalable y, por tanto, aplicable otras
investigaciones sobre cerdmicas mesoamericanas. Gracias a la incorporacién de datos reales fue posible evaluar el
funcionamiento del sistema, particularmente en lo referente a los aspectos relacional, de consulta y analisis, asi
como identificar y corregir problemas de las fases de estructuracion y disefio.

A grandes rasgos, la estructura fisica interna del BDCA se compone por dos tipos de tablas “constantes” y
“variables”. Las primeras se denominan as{ en el sentido de que los campos que las constituyen estin definidos y
no habra de incorporarse ninguno nuevo. En esta categoria se encuentran cinco tablas: una de relacién en la que
se incorporan los campos proyecto, sitio y cronologia que sirven como llaves hacia las otras tablas constantes que
se refieren a los datos especificos sobre esos tres aspectos (en relaciones “muchos a uno”). A su vez, cada una de
ellas contiene campos llave que las vinculan con la otra tabla constante relativa a las publicaciones (en relacion
“uno a muchos”) y a las tablas variables (en relacién “uno a uno”). Estas dltimas agrupan los paquetes de infor-
macién entregados por los proyectos y tanto su numero como la cantidad de campos que contienen varfan en
funcién de los datos proporcionados y de ahf su denominacion de “tablas variables”.

Tabla 2. Datos macroscépicos proporcionados por el Proyecto valle de Toluca.

TOTAL DE 240,899
TIESTOS
Periodo 234,704
Sitio 240,899
Textura de pasta 240,899
Inclusiones de pasta 240,899
Forma 235,747
Borde 47,646
Cuello 14,599
Cuerpo 180,524
Fondo/Base 18,970
Altura 269
Diimetro de boca 17,841

Acabado interior 203,904
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Acabado exterior 208,964
Color 202,518
Decoracion interior 26,021
Decoracion exterior 25,274
Andlisis quimicos 13,216
TOTAL DE DATOS 2,152,894

Al dia de hoy, el BDCA se conforma por las cinco tablas constantes y cinco tablas variables. De estas tltimas
dos corresponden a los datos macroscopicos y graficos de los Proyectos region de Palenque y valle de Toluca y
las cuatro restantes a la informacién extendida proporcionada por este ultimo: resultados de analisis quimicos
para identificar funciones y caracterizaciones de formas y pastas. Ello responde a que la informaciéon proporcio-
nada por cada proyecto se respeta integramente respecto al tipo y numero de variables, sus nomenclaturas y pa-
rametros de obtencién.

A nivel externo se proyectaron tres tipos de interfaces de interaccién con el usuario: captura, consulta y pre-
sentacion de informes. Las tablas constantes se presentan en seis interfaces de consulta/vinculo que se organizan
de forma arborescente desde la categoria mayor que corresponde a estado de la republica, la cual se bifurca en
sitios o cronologias para ajustarse a las necesidades de los consultantes. Ambas se disgregan en el siguiente nivel
por el o los proyectos que tengan informacién dentro del sistema y estos vinculan directamente con las interfaces
de presentacion de informes.

Hay un primer nivel de informe en el que se presentan el conjunto de datos aportado por cada investigacién
los cuales son susceptibles de descargarse en un formato compatible con una hoja de calculo convencional o
cualquier otro software estadistico. Esta informacién viene filtrada desde las consultas anteriores conforme el
proyecto que la genera y el sitio/cronologia seleccionados. En este mismo nivel es posible acceder al material
grafico que acompana a las muestras, sean estas individuales o colectivas, y a conteos generales de las categorias
de los seis atributos que se ha venido mencionando suelen ser el foco de interés de los estudios ceramicos.

Aqui cabe hacer una aclaracién, un banco de datos puede adoptar dos modalidades: almacén de datos o he-
rramienta de analisis. Como menciona Macchi (1999) “Generalmente se considera una base de datos como un
sistema capaz de restituirnos de manera eficiente una cantidad de informacién digitada previamente” ...pero
también “es un mecanismo o sistema en capacidad de elaborar o procesar la informacién contenida en su inte-
rior”. Si bien, en primera instancia, el BDCA podria considerarse como un mero “almacén” que sélo arrojaria
aquellos datos que lo alimentaron inicialmente tiene, al mismo tiempo, el potencial de convertirse en una herra-
mienta de analisis que proporcione mas informacién de la que fue introducida.

Cronologias

Proyectos

: N
[ Valle de Toluca ] [ Region de Palenque ] I\ Proyecto X i
________ e
1
Macroscopicos }‘_ [ Macroscopicos }‘J ________________ .
Gréficos Gréficos | Maupasednicos P
1

Caracterizacion de }_ Publicaciones

[ Pastas y Graficos
[ Caracterizacion de }_
Formas y Graficos

Quimica }t—

Figura 2. Esquema simplificado de la estructura interna del Banco de Datos de Ceramica Arqueoldgicas. Los recuadros negros represen-
tan las tablas “constantes” y los blancos las “variables”. Las flechas representan las relaciones entre las tablas.

1
] Informacion adicional e

Conforme las necesidades de distintas investigaciones es perfectamente factible obtener nuevos datos a partir
de los existentes y realizar analisis mediante procedimientos relativamente sencillos. Con ello en mente, se deci-
di6 incorporar un siguiente nivel de interfaces de consulta en las que, mediante ciclos de analisis preprogramados
es posible que el consultante pueda visualizar la informacién de los seis atributos preseleccionados en funcién de
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las necesidades que se consideraron mas frecuentes. En ellos se encuentran conteos y proporciones, en formato
numérico y grafico, a nivel sitio/cronologia. A su vez, existe un tercer nivel de consulta en el que se presentan
cruces de informacién tomando como base estas mismas variables, aunque es importante mencionatr que se pue-
den adaptar a los requerimientos no contemplados en el disefio original.

La adicién de estos ciclos de analisis tiene por objeto facilitar el acceso y visualizacién de la informacién con-
tenida en él ahorrando tiempo y esfuerzo a los investigadores que hagan uso del mismo. Como se ha venido
reiterando, el propésito del BDCA es constituirse en un instrumento que nos acerque a la solucién de diversas
problematicas arqueoldgicas y tenga utilidad en las diferentes fases de una investigacién: en la recoleccion de da-
tos ya que nos permite acceder a ellos de una manera eficiente, en el analisis pues ofrece la posibilidad de acre-
centar nuestra informacién a partir de la existente y en la interpretacioén ya que ésta se beneficiard de una mayor
cantidad y variedad de informacion que la vertida originalmente.

3.3. Contribucion del BDCA

Como es ampliamente conocido, la investigacion arqueoldgica genera y se sustenta en una gran cantidad y diver-
sidad de datos de investigacién cuyo analisis, combinacién y reanalisis permite distinguir pautas que no setfan
evidentes a partir de la observaciéon de pequefias cantidades de datos o datos inconexos. Un dato aislado, por si
mismo, tiene una capacidad informativa muy limitada por lo que es necesario relacionarlo con otros para datle
sentido. Por tanto, la construccién de un corpus de robusto y bien estructurado elevari el potencial de cada dato
individual a través de nuevas asociaciones y nuevos enfoques (Valentin, 2013).

El disefio del BDCA posibilita la integracién de toda una poblacién cerdmica entendida como el conjunto de
todos los elementos de estudio y no con una muestra sesgada. Por esta razoén, el volumen de datos es suficiente-
mente alto para compensar fallas y faltas de informaciéon. Los rasgos de cada tiesto se presentan de manera ex-
haustiva (conjuntos de datos referentes a procedencia, temporalidad, materias primas, manufactura, morfologia y
decoracién) y se acompafian de informacion extendida y complementaria que da cuenta del contexto en el que
fueron generados los datos, sus sistemas de registro y la informacién derivada de su anélisis revelando aquellos
datos arqueolégicamente significativos contenidos en la gran masa de datos individuales

Este sistema tiene el potencial de convertirse en una herramienta para el manejo de los grandes volumenes de
datos que los investigadores interesados en las ceramicas arqueoldgicas lleguen a requerir. En primer lugar, com-
pila los registros de los datos “crudos” a los que frecuentemente es dificil acceder. En segundo, tiene la capacidad
de gestionar varios millones de datos (o casos) individuales que comprenden tanto los que tradicionalmente se
obtienen del analisis directo como aquellos que cada investigacion haya aportado por considerarlos relevantes.
En tercero, se hacen explicitos los parametros de analisis de cada proyecto lo cual contribuye al mejor aprove-
chamiento de la informacién. Finalmente, estan los mecanismos de consulta que agilizan y facilitan el proceso de
analisis y constituyen un primer acercamiento hacia la identificacién de patrones que sélo se vuelven evidentes
mediante la observacién de una gran cantidad de muestras.

En nuestra disciplina, como en cualquiera otra, la construccién de nuevos conocimientos requiere de la articu-
lacién de ese gran cimulo que son nuestros datos y a los cuales se suman los que han ido generando las investi-
gaciones arqueoldgicas que han precedido a la nuestra lo cual implica el reaprovechamiento de la informacién
que las ha sustentado. Aqui se hace patente la necesidad de sistemas como el BDCA que brinde, a arquedlogos e
investigadores de campos afines, informacion, mas alla de su alcance inmediato, con la cual habran de contrastar,
complementar y afianzar sus interpretaciones.

Instrumentos como el BDAC contribuyen a la preservacion de la integridad de las investigaciones asegurando
que sus datos se encuentran a resguardo con lo cual pueden ser reintegrados o vinculados con los resultados e
interpretaciones. Al mismo tiempo evitan la repeticién de procesos que, cabe mencionar, en ocasiones son impo-
sibles de replicar. Un aspecto fundamental es que garantizan el acceso a los datos en formato “bruto” y no sinte-
tizados en la narrativa de las interpretaciones. Lo anterior permite su reutilizacién, de maneras tal vez insospe-
chadas, ya sea por parte del mismo equipo que los gener6 u otro que haga uso de ellos para reintegratlos en otros
analisis para realizar nuevos conocimientos.
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RESUMEN

La utilizacién de técnicas analiticas en el area de la arqueologifa, la restauracién o la conservacién del patrimonio cultural es bastante
reciente. La Difraccién de Rayos X (DRX) es, sin duda alguna, una de las técnicas mds ampliamente utilizada en la identificacién y
caracterizacion de diferentes tipos de materiales arqueoldgicos. Ello es debido a que muchas veces estos materiales son de naturaleza
pétrea o estdn constituidos por minerales y que, a su vez, estos minerales son en su mayotfa (> 95%) sélidos cristalinos formados por
matrices periddicas de 4dtomos, que pueden identificarse de forma precisa mediante dicha técnica. La difraccién de rayos X es
patticularmente util para identificar minerales de grano fino (por ejemplo, minerales de las arcillas) y mezclas complejas de minerales que
no pueden identificarse mediante otras técnicas como la petrografia. La difraccién de rayos X también permite caracterizar las diferentes
formas estructurales (polimorfos) de una substancia quimica y cuantificar de forma precisa la proporcién de los diferentes minerales. Con
la utilizacién de esta técnica, se puede obtener la “receta composicional” que se utiliz6 en la fabricacién de estos materiales arqueolégicos,
establecer las mejores estrategias de preservacion y en algunos casos detectar falsificaciones. En el presente manuscrito se muestran
algunos resultados sobre la caracterizacién de diferentes tipos de artefactos arqueoldgicos recolectados en diferentes yacimientos
arqueolégicos de México como son las ceramicas, los adobes, los pigmentos y los restos éseos, para dar una visién general de los
resultados que se pueden obtener aplicando la difraccién de rayos X como herramienta arqueométrica.

Palabras clave: minerales, arqueomettria, indice de cristalinidad, minerales de Ila arcilla, azul maya, adobes, restos 6seos

ABSTRACT

The Analytical techniques in archaeology, restoration, or conservation of cultural heritage are quite recent. X-Ray Diffraction (XRD) is
undoubtedly one of the most widely used techniques in identifying and characterizing different types of archaeological materials because
many times, these materials are of a stony nature or are made up of minerals. These minerals are mostly (> 95%) crystalline solids formed
by periodic arrays of atoms which can be identified accurately using this technique. X-ray diffraction is particularly useful for identifying
fine-grained minerals (e.g., clay minerals) and complex mixtures of minerals that cannot be identified by other techniques such as
petrography. X-ray diffraction also makes it possible to characterize the different structural forms (polymorphs) of a chemical substance
and quantify the proportion of the different minerals. With the use of this technique, it is possible to obtain the “compositional recipe”
used in the manufacture of these archaecological materials, establish the best preservation strategies, and detect forgeries. In this
manuscript, some results are shown on the characterization of different types of archaeological artifacts collected in different
archacological sites in Mexico, such as ceramics, adobes, pigments, and bone remains, to overview the results obtained applying X-Ray
Diffraction as an archacometric tool.

KEYWORDS: minerals, archaeometry, crystallinity index, clay minerals, maya blue, adobes, bone remains
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1. INTRODUCCION

El arquedlogo estudia diferentes tipos de artefactos intentando comprender como y cuando se fabricaron ya
que esto le proporciona informacién muy valiosa sobre la cultura particular que esta estudiando. A su vez, tam-
bién el restaurador quiere conocer su naturaleza mineralégica para determinar las mejores estrategias de preser-
vacion de estos objetos o identificar posibles falsificaciones.

La difraccién de rayos X (DRX) es una técnica de gran interés para desentrafiar la informacién contenida en
los materiales arqueoldgicos y éseos que se han conservado a lo largo de los siglos. Los minerales a su vez, son
los materiales que el hombre ha utilizado para fabricar diferentes utensilios desde la antigtiedad. En los estudios
arqueométricos, la mineralogia deja de ser una disciplina tedrica para convertirse en una herramienta aplicada
muy valiosa que nos puede ayudar a reproducir “las recetas mineraldgicas” que han sido utilizadas en la fabrica-
cién de utensilios, ceramicas, construcciones arquitectonicas y diferentes tipos de obras de arte. En palabras de
Renfrew y Bahn (2008), la Arqueologia se ocupa de todo el espectro de la experiencia humana y, por ello, el co-
nocimiento que tienen los geocientificos de los materiales naturales y las herramientas que en general utilizan
para su caracterizacién, puede ser de gran utilidad para esta disciplina.

1.1 Pigmentos

Los pueblos prehispanicos utilizaban pigmentos de origen mineral y colorantes de origen vegetal y animal. Al-
gunos de los pigmentos pueden ocurrir en diferentes estructuras cristalinas y, por ello, la DRX ha demostrado
ser una herramienta valiosa para su identificaciéon. En diferentes casos, para obtener los colores deseados, los
pobladores de Mesoamérica empleaban complejos procesos tecnologicos que inclufan mezcla y cocciéon de los
componentes (por ejemplo, Reyes-Valerio 1994). Es el caso del pigmento denominado azul maya del que se pre-
sentan unos resultados puntuales en el presente manusctito.

1.2 Adobe

La arquitectura de tierra fue por siglos un elemento basico de las culturas mesoamericanas (por ejemplo, Ga-
ma-Castro et al. 2012, Daneels 2015, 2021, Mateu et al. 2022). En la actualidad es necesario en algunos casos pre-
servar algunos edificios antiguos, pero no disponemos de la receta exacta para la fabricacién de los adobes. La
DRX permite cuantificar de manera detallada las fases cristalinas y amorfas de naturaleza inorganica presentes en
el adobe vy, por tanto, nos da las pautas para la elaboracién de esos ladrillos secados al sol. A su vez, es necesaria
la incorporacién de otras técnicas (como pueden ser las espectroscopias de infrarrojo y raman) que permitan la
identificacién de los componentes organicos que se mezclaban en su momento con los componentes minerales.

1.3 Restos 6seos y paleontologicos

En los asentamientos también es muy comuin encontrar restos 6seos de animales o de seres humanos y la
DRX nos ayuda a entender su proceso de mineralizacién y/o fosilizacién y a dimensionar su estado de preserva-
ci6on. Los restos Oéseos son constituidos por biominerales (principalmente del grupo del apatito:
Cas(POy4)3(F,CLLOH)) que cuando son enterrados sufren cambios asociados a los procesos de mineralizacién y
permineralizacién (Hedges y Millard 1995, Hedges 2002, Lee-Thorp et al. 2002, Clarke 2004, Wopenka y Pasteris
2005). Estas modificaciones se pueden evidenciar e interpretar a partir de mediciones precisas de la cristalinidad
(Person et al. 1995) y los parametros de celda del apatito mediante la técnica de DRX.

1.4 Cerimica

La aparicion de la ceramica significa un desarrollo tecnolégico de enorme impacto en las sociedades primiti-
vas. Para fabricar una ceramica se tiene que identificar la idoneidad de la materia prima arcillosa, controlar todo
el proceso de elaboracion de las pastas y también el tratamiento térmico durante la coccién (por ejemplo, Glioz-
zo et al. 2008, Albero Santacreu 2014). La difraccion de rayos X es una herramienta relativamente simple de usar
y N0 excesivamente costosa, que nos va a permitir caracterizar las pastas identificando y cuantificando la presen-
cia de las fases primarias, las fases neoformadas durante la coccién y las fases secundarias posteriores a la fabrica-
ci6én de la ceramica (por ejemplo, Capel Martinez 1986; Albero Santacreu 2014). A su vez, nos permite estimar de
forma aproximada las temperaturas de coccién a partir de la aparicién o desaparicién de determinadas fases y nos
permitira comparar la ceramica arqueoldgica con ceramicas actuales y encontrar los posibles bancos utilizados en
el pasado como materia prima (por ejemplo, Quahabi et al. 2015).

México es un pais extremadamente rico desde el punto de vista arqueolégico. En el presente manuscrito se re-
sumen algunos de los resultados obtenidos por los autores en los dltimos afios al caracterizar restos arqueologi-
cos de diferente naturaleza (adobes, ceramica, pigmentos y restos 6seos) con el objetivo de mostrar algunas de
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las muchas aplicaciones de la técnica de difraccion de rayos X a los estudios de caracterizacion y conservacion del
Patrimonio Cultural.

2. METODOLOGIA

Para analizar un resto arqueolégico por la técnica de difraccion de rayos X en general debemos considerar las
cuatro etapas que se mencionan a continuacion: a) preparaciéon de la muestra; b) montaje de la muestra en el por-
tamuestras; ¢) programacion de la rutina y medicién de la muestra en el difractémetro, d) interpretacion de los
resultados utilizando bases de datos y software especializado (Figura 1). Para diferentes tipos de artefactos ar-
queoldgicos como las ceramicas y los adobes, serd muy importante identificar los minerales de la fraccion arcilla
(<2 micras) (Figura 2) y para el caso particular de la caracterizacion de restos 6seos, la determinacion de la crista-
linidad del apatito (Figura 3) sera también especialmente importante.

2.1 Etapas en la caracterizacion de restos arqueolégicos por DRX

2.1.1. Preparacion de la muestra

Los equipos de difraccién de rayos X modernos son plataformas sofisticadas que mediante la técnica de un
haz de rayos X puntual (micro-beam), permiten la medicion de muestras no pulverizadas o de muestras de muy
pequefio tamafio y, por tanto, son una herramienta muy valiosa para realizar analisis no destructivos o micro-
destructivos en materiales arqueologicos. Aunque es posible obtener un difractograma de rayos X a través de
procedimientos no destructivos, aquellas muestras de materiales arqueolégicos de los que se dispone de suficien-
te material, suelen ser molidas con el fin de homogeneizar y estandarizar la granulometria y favorecer la compa-
racion de los resultados semicuantitativos (Weymouth, 1973) o cuantitativos (Rietveld 1969, Ruan y Ward, 2002).
La preparacién adecuada de la muestra determina en gran parte la calidad y precision del analisis. En una prepa-
racion estandar, la muestra debera fragmentarse en trozos pequefios y luego molerse en un polvo fino y tamizar-
se para obtener un tamafio de particula (<10 micras) homogéneo. Si el mineral es blando, se puede utilizar un
mortero de agata para producir un polvo fino. Si el mineral es duro, se puede requerir un molido mecanico
(equipo tipo Micronizing Mill, ver figura 1a) que evita la destruccién de los cristales. Necesitamos una muestra re-
presentativa que produzca un patrén representativo de DRX. Obtener 1 g de muestra es ideal, pero podemos
trabajar con mucho menos utilizando portamuestras sin fondo (zero background holder) y rutinas de medicién
de alta resolucién.

2.1.2. Montaje en el portamuestras

Una vez tenemos la muestra preparada, pasamos a montarlas en un portamuestras especifico que dependera
de la geometria de medicién (por ejemplo, reflexién o transmisién). Para obtener una muestra sin orientacién
preferente se requiere de un tamafio de particula homogéneo e inferior a las 10 micras. La muestra debe empa-
carse de forma compacta en el portamuestras. Los portamuestras de cero fondo (zero-background) son cristales
de cuarzo o silicio cortados de forma que no producen picos de difraccién. Son muy utiles para las muestras ar-
queoldgicas de pequefio tamafio (Figura 1b). Para evitar la orientacion preferente en muestras muy pequefias
también podemos utilizar los capilares de cuarzo que se montan en un dispositivo que permite la rotacién del
capilar durante la medicién de la muestra.

2.1.3. Medicién en el equipo

El siguiente paso es la medicién (Figura 1c) en el difractometro. Los equipos modernos de DRX nos permiten
muchas rutinas diferentes seleccionando las variables instrumentales. Los factores por considerar al programar
una rutina de medicién son principalmente: geometria (reflexién o transmision) la alineaciéon del equipo, la cali-
bracién, la fuente de radiacién y su longitud de onda, el tamafio de las ventanas, el tiempo de conteo, la relacion
seflal/ruido y la posicién y alineaciéon del haz incidente (Para y Sarkar, 2021). Para un determinada geomettia y
configuracion del difractémetro, programar una rutina de medicién implica especificar el rango de medicion, el
tamafio de paso (step size) y el tiempo de integracion por paso. Tamafios de paso pequefios y tiempos grandes de
integracion determinan rutinas de medicién mas precisas y con menor limite de deteccion para fases cristalinas.
Estas rutinas son las que debemos ocupar para realizar andlisis de tipo cuantitativo.

2.1.4. Interpretacion de resultados
Antes de la interpretacion, los difractogramas, tienen que ser procesados. Usando un software especializado,

eliminaremos los picos del difractograma correspondientes a la radiacién Ko2 y definiremos el fondo (back-
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ground). A continuacién, realizaremos una busqueda automatica de los picos principales del difractograma, defi-
niendo el umbral de sensibilidad mas adecuado (Figura 1d). Para difractogramas muy ruidosos este umbral debe
ser mas elevado. A continuacién, se realizara un ajuste (fitting) del perfil para ajustar matematicamente el difrac-
tograma calculado al difractograma experimental. Finalmente, utilizando una base de datos de minerales se iden-
tifican coincidencias para cada pico utilizando la opcién de busqueda general dentro del software. La intensidad
maxima (eje Y del difractograma) y el espaciado d (calculado con la ley de Bragg) son utilizados para identificar
los minerales mas probables responsable de cada pico. Minerales sospechosos que no aparecen al realizar la bus-
queda automatica pueden ser entrados de forma manual mediante el nombre del mineral o el nimero de la ficha
de difraccion.

La cuantificacion de las fases puede realizarse mediante el método de RIR (Reference Intensity Ratio) que
permite calcular un estimado de la concentraciéon de cada fase escalando todos los datos de intensidad respecto a
la intensidad del corindén (I/Ic) (Hubbard y Snyder 1988). Tiene limitaciones para las fases minoritarias y fre-
cuentemente se utilizan los valores de RIR integrados para cada fase mineral en las fichas de difraccién. El méto-
do de RIR debe considerarse semicuantitativo, para lograr un resultado realmente cuantitativo debemos aplicar el
método de Rietveld (Rietveld 1969) que se desarrollé entre 1967-1969 para extraer toda la informacién posible
contenida en un difractograma.

1. Adquisicién de datos

Difractograma

2. 1 del fondo

N
J_AJM 3. Eliminacion Kalfa 2 / ‘\
\

A\
A 4.1 de los picos i)

5o &0 .
% o y calibracion 2theta

Portamuestras

<@

Rutinas de medicién,

Fuente de alto voltaje

Control del
Procesamiento de datos

5. Célculo distancias interplanares (d)
mediante la ley de Bragg

ni=2dsen6

Figura 1. a) Preparacién convencional de la muestra. Trituracién manual con mortero de dgata o con equipo especializado de molturacién
y tamizado a un tamaflo igual o menor a 10 micras; b) Montaje de la muestra en portamuestras de aluminio de doble carga para evitar
orientacion preferente y en portamuestras de tipo “zero backgound” (imagen inferior) para muestras de muy pequefio tamafio; ¢) Medi-
ci6én de la muestra en el difractémetro utilizando rutina de transmision o de reflexion; d) Etapas a considerar en la interpretacion de un
difractograma mediante software especializado; ¢) difractograma en el que se observan los requisitos para poder afirmar que tenemos un
buen difractograma: 1) amplio rango de intensidad, 2) amplio rango (2 0) de medicién, 3) buena resolucién de los picos préximos y 4)
excelente relacion sefial/ruido que permite discriminar los picos sin confunditlos con el fondo. Figura 1c y 1d modificadas de Jenkins y
Snyder (1996).
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Figura 2. Aspectos fundamentales del grupo mineralégico de las arcillas: a) Clasificacion esquematica de los minerales del grupo de la
arcilla. Imagenes de las arcillas elaboradas con el software VESTA (Momma y Izumi 2019; b) Cambios observados en los espaciados basa-
les (en nanémetros) de los minerales de la arcilla orientadas con diferentes tratamientos que permiten la identificacién detallada de los
mismos; ¢) Ejemplo de identificacion de una arcilla esmectitica (expansible) en muestra orientada, glicolada y calentada. Figura 2a y 2b
modificadas de Brindley y Brown (1980). T= capa tetraédica, O = capa octaédrica
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Algunos de los paquetes de software libre que se emplean para el refinamiento Rietveld son Fullprof, Rietan,
DBWS. Para su utilizacién necesitamos datos de difraccién digitalizados de buena resolucién, un modelo de la
estructura de cada una de las fases identificadas en la mezcla y un modelo matematico que describa la forma y
anchura de los picos de difraccion. El término refinamiento en el Método Rietveld hace referencia al proceso de
ajuste obtenido por minimos cuadrados, entre el modelo calculado de un patrén de difraccion y su patrén expe-
rimental (Young, 1995). El método introduce diferentes indices que nos van informando de la bondad del ajuste
y permite, simultineamente, realizar refinamiento de celda unitaria, anélisis de microestructura, analisis cuantita-
tivo de fases y determinacién de orientacion preferente.

2.2. Separacion e identificacion de minerales del grupo de Ia arcilla (filosilicatos)

Otro aspecto muy importante en lo referente a la preparacién de muestra arqueoldgicas es la identificacién de
los minerales del grupo de la arcilla (Figura 2a). En primer lugar, deberemos realizar la separacién de la arcilla
(¢<2 micras) pot centrifugacién o decantacién (Moote y Reynolds 1997). La fraccién arcilla previamente separa-
da y resuspendida en agua, se colocara mediante una pipeta o gotero en un portamuestras de vidrio o ceramica y
se dejara secar por 24 horas. De cada muestra se prepararan tres alicuotas. Una de las alicuotas se medira en el
difractémetro sin ningun tratamiento. La segunda alicuota se medira después de haber sometido a la muestra a
una atmosfera con etilenglicol durante 24 horas. La medicién de esta alicuota nos permitira determinar si los mi-
nerales de la arcilla tienen o no naturaleza expansiva (esmectitas). La tercera alicuota se medira después de calen-
tarla a diferentes temperaturas. Los cambios observados en los tres difractogramas de la misma muestra nos
permitiran definir la naturaleza de la arcilla (Figura 2b). Cabe mencionar que no se puede definir el tipo de mine-
rales de la arcilla de una cerdmica de forma detallada sin hacer este tipo de analitica. En la figura 2c podemos ver
ilustrado un ejemplo de identificacion de arcilla esmectitica.

2.3. Indice de cristalinidad y parimetros de celda de un mineral

Para el caso de la caracterizacién de los restos éseos o paleontoldgicos, serda muy importante definir la cristali-
nidad del mineral, asi como los parametros de celda unidad que al ser calculados nos permitiran comparar de
diferentes muestras entre si y a su vez con los diferentes minerales de las bases de datos.

La celda unidad es la porcién mas simple de la estructura cristalina que al repetirse mediante traslacién repro-
duce todo el cristal. Se define mediante seis parametros que son los médulos de los vectores a, b, ¢ y los angulos
«, By v que forman entre si. Mediante el método de Rietveld se pueden obtener los parametros de la celda uni-
dad (Figura 3b).

Para definir la cristalinidad del apatito (Figura 3a) se tienen que medir las intensidades de las reflexiones (202),
(300), (211) y (112), localizadas entre 30° y 35° 20 CuKa (Person et al. 1995) y utilizar la siguiente férmula: IC =
¥ {a(112), b(300), c(202)} /h(211) = (a + b + ¢)/h. Cuando este indice tenga un valor cercano a la unidad pode-
mos decir que la cristalinidad del apatito es elevada, y cuando este indice se acerque a cero diremos que la crista-

linidad es baja.

Il ICapatito=(a+b+c)/h
Ml

-

[~ Hidroxiapatito: Hueso de defensa de gonfoterio |

rr-rrrrrrrr-rr~r -1 r-r1r-
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Figura 3. a) Indice de cristalinidad del apatito (modificado de Person et al. 1995); b) Celda Unidad de apatito. La figura b se elabotd
con el programa VESTA (Momma y Izumi 2019). En rojo los 4tomos de oxigeno, en amarillo los tetraedros de coordinacion del fésforo
con el oxigeno y en azul los poliedros de coordinacién del calcio. En verde el cloro y fldor.
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3. RESULTADOS

3.1. Pigmentos

La paleta de colores utilizada en las diferentes culturas prehispanicas era riquisima y estaba constituida tanto
por pigmentos de origen mineral como por colorantes de origen vegetal y animal. Para los nahuas, por ejemplo,
los colores guardaban una importante asociacion con los dioses. Para el azul o verde se empled el término xiuhtic
que deriva de Xiuhtecutli, el dios mas antiguo e importante de la cultura nahua (Ferrer, 1959).

El azul maya es un pigmento histérico, elaborado y utilizado por varias culturas mesoamericanas durante si-
glos (siglo VIII hasta 1860 de nuestra era). Se fabricaba con una mezcla macerada de paligorskita o sepiolita (mi-
nerales del grupo de las arcillas) con el pigmento vegetal denominado azul indigo (por ejemplo, Reyes-Valerio,
1994, Chiari et al. 2008, Sanchez del Rio et al. 2011).

La paligorskita y la sepiolita son silicatos hidratados de magnesio del grupo de los filosilicatos. Son minerales
de tipo 2 : 1 lo cual significa que estin formados por dos capas tetraédricas y una octaédrica (Figura 2a). Se carac-
tetizan por poseer una estructura fibrosa y la presencia de huecos que permiten la captura del agua (Figura 4b,
4c). Cabe mencionar que dichos minerales se forman en condiciones geoldgicas bastante especificas, predomi-
nantemente mares y lagos alcalinos poco profundos (por ejemplo, Callen, 1984) y por ello su identificacién deta-
llada en artefactos arqueoldgicos permite identificar areas fuente y posibles rutas de comercio (Sanchez del Rio et
al. 2011). En el difractograma sin tratamiento de estos minerales se puede observar un pico basal de 12.2 nané-
metros para la sepiolita y de 10.5 nanémetros para la paligorskita. Estos picos no se ven afectados por el trata-
miento con etilenglicol, pero cambian durante los tratamientos térmicos. Después de calentar a 400° C, los picos
001 de ambos minerales se reducen en intensidad (Singer 1989). Después de calentar a 550 C, los picos basales
de paligorskita y sepiolita se destruyen por completo (Moore y Reynols 1997) (Figura 4a).

Para verificar la presencia del pigmento azul maya en una pieza arqueoldgica, la informacién obtenida median-
te difraccién de rayos X debe complementarse con datos obtenidos con otras técnicas. Asi, por ejemplo, la ima-
gen por microscopia electrénica de barrido (MEB) debe mostrar la presencia de texturas fibrosas y un analisis
quimico por EDS o por fluorescencia portatil, nos mostrara que se trata de una fase rica en silicio, magnesio y
oxigeno, aunque puede incluir impurezas de otros elementos

En el ejemplo que presentamos en el presente manuscrito, nos interesaba revisar si existia continuidad en el
uso de este pigmento prehispanico durante el perfodo del Virreinato. Para ello se estudiaron los pigmentos azules
de pinturas murales del siglo XVI en conventos de diferentes érdenes religiosas (Straulino et al. 2021). En base a
los resultados de difracciéon en conjunto con los de microscopia electronica y fluorescencia portatil de rayos X, se
pudo confirmar la presencia de dicho pigmento en un gran nimero de las pinturas murales del siglo XVI. La
paligorskita identificada es muy similar en composicion a la estudiada en la zona maya (Sanchez del Rio et al.
2011). La presencia de sepiolita es minoritaria y nos evidencia la existencia de un area fuente distinta que no ha
sido por el momento identificada (Figura 4d y 4¢) (Straulino et al. 2021).

3.2. Construccion de tierra cruda (adobes)

El adobe, palabra que proviene del 4rabe al-tubl (<=sb), es un ladrillo sin cocer, una pieza para construccion
hecha de una masa de barro (arcilla + limo + arena), mezclado a veces con componentes o aditivos de origen
organico, modelado a mano o hecho en molde, y secado al sol. Se pegaba con mortero de barro, y se recubria
con aplanados también de barro, en muros (repellos) y pisos.

Desde el segundo milenio antes de nuestra era hasta como minimo la conquista espafiola muchas edificaciones
mesoamericanas fueron construidas utilizando tierra cruda. Dicha arquitectura precede y posteriormente coexiste
con la arquitectura de piedra y con el tiempo experiment6 diferentes adelantos como son la fabricacién del adobe
rectangular y el uso del bitumen como material estabilizante (Daneels et al. 2020). La tierra se utiliz6 como mate-
rial de construccion de piramides, palacios y juegos de pelota, aunque las condiciones climaticas eran muy advet-
sas para su preservacion. La investigacion arqueoldgica de los materiales constructivos de tierra ya abarca toda
Mesoamérica y los datos obtenidos son utiles tanto para la conservacién del patrimonio como para revisar la uti-
lizacién de este material natural en la arquitectura contemporanea sostenible (Daneels 2015, 2021, Daneels y
Guerrero 2011, Daneels et al. 2020).

La difraccion de rayos X se ha evidenciado como una herramienta clave para descifrar la “receta mineralogica”
utilizada para fabricar este material en diferentes culturas mesoamericanas (por ejemplo, Gama-Castro et al.
2012). Se utiliz6 la difraccién de rayos X mas el método de Rietveld (Rietveld 1969) para obtener la composicion
mineral6gica cuantitativa. Se han estudiado principalmente los adobes prehispanicos de la zona de Veracruz, pe-
ro también de otras areas como Puebla. El amorfo se cuantifico mediante el uso del refinamiento Rietveld y el
método del factor K basandonos en el uso de un estandar externo 100% cristalino (O’connor y Raven 1988, De-
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gen et al. 2016). También se realizd una separaciéon granulométrica de la fraccién arcilla (< 2um) en todas las
muestras para identificacién detallada de los minerales del grupo de las arcillas (Moore y Reynolds 1997).
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Figura 4. a) Difractogramas de sepiolita en muestra orientada (azul), glicolada (verde), calentada a 400°C (rojo) y calentada a 500°C (mo-
rado) (https://pubs.usgs.gov/of/2001/0f01-041/htmldocs/flow/index.htm); b) Imagen de la paligorskita en microscopia electrénica de
barrido. Imagen reproducida con permiso de la pagina https://www.minersoc.org/images-of-clay.html); ¢) Estructura tridimensional de la
sepiolita donde se observan los huecos estructurales que pueden contener agua. En color azul tetraedros de silice y en color naranja los
octaedros con Mg. Ambos elementos estin unidos al oxigeno o a los grupos OH. Dibujo elaborado con el programa VESTA (Momma y
Izumi 2019); d) Difractogramas correspondientes a muestras de los pigmentos azules de las pinturas murales del periodo virreinal con
sepiolita y paligorskita (Straulino et al. 2021), ) Diagrama triangular (Al,O3 FeO, MgO) de los pigmentos azules identificados en pinturas
murales del periodo virreinal con sepiolita y paligorskita. La elipse negra limita el area abarcada por los pigmentos que fueron identificados
como sepiolitas y paligorskitas. Sombreada en verde el area definida por Sanchez del Rio et al. (2010), para estos minerales.

Los minerales identificados y sus rangos de abundancias en las muestras son: plagioclasa de composicion in-
termedia: 33 a 60%; cuarzo: 0 a 17%; feldespato potasico: 0 a 11%; tridimita-cristobalita: 0 a 28%; calcita: tnica-
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mente en algunas muestras con un maximo de 14%; magnetita: inicamente en algunas muestras con un maximo
de 5%; anfibol: 0 a 7% y zeolitas: Gnicamente en algunas muestras con un maximo de 9% (Figura 5a, tabla 1). En
lo referente a los minerales del grupo de las arcillas predominan los minerales del grupo de las halloysitas (1 a
20%) pero en la mayoria de las muestras también se encontraron evidencias de arcillas expansibles tipo esmectita
(0 a 13%). Puntualmente también se identificaron minerales del grupo mica-ilita (0 a 7%) (Figura 5b). La pro-
porcién de amorfo es bastante variable (2-30%) y presenta una correlacién inversa con el contenido de filosilica-
tos (9 a 26%) de las muestras. Cada localidad presenta algin elemento mineralégico diferencial que podria ser
utilizado probablemente para encontrar el area fuente (por ejemplo, presencia de zeolitas, magnetita o anfibol) de
la materia prima que se utilizé en épocas prehispanicas para la elaboracién del adobe. La cantidad total de mine-
rales del grupo arcillas es siempre inferior a lo que se espera de la separacién granulométrica tamafio arcilla (Ta-
bla 1).

El estudio mineralégico detallado nos permitié identificar que la fuente de estos materiales es principalmente
de origen volcanico con diferentes grados de alteracién. No obstante que las muestras estudiadas provienen de
sitios geograficamente diferentes y con distintas temporalidades de ocupacion, muestran caracteristicas y propie-
dades similares entre si. Este hecho se considera indicativo de una continuidad en la técnica de su manufactura.
Esto conlleva a inferir que la poblacién de estos sitios posefa conocimientos especificos sobre los suelos y su
transformacion en elementos constructivos (Gama-Castro et al. 2012, Daneels 2022).
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Figura 5. a) Grafico comparativo de 9 muestras de adobe de la zona de Veracruz. Se observa que la composiciéon mineralégica es bastante
similar y que predominan minerales de origen volcanico como las plagioclasas y la tridimita as{ como material amorfo asociado a la pre-
sencia de vidrio volcanico. En la muestra Adobe #5 destaca la presencia de carbonato y las diferencias mas relevantes entre las diferentes
muestras analizadas se relacionan con la naturaleza y abundancia de los diferentes tipos de minerales del grupo de las arcillas; b) identifica-
cién de minerales de la arcilla en la muestra Adobe #5. Se identifica la presencia de minerales del grupo de la caolinita (halloysita y caolini-
ta), esmectita (tipo montmorillonita) y mica (tipo ilita).
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3.3. Restos 0seos y fosiles

Los restos de megafauna del Pleistoceno son bastante frecuentes en México (por ejemplo, Ferrusquia-
Villafranca et al. 2010, Cruz-y-Cruz et al. 2016, Vifias-Vallverdu et al. 2017). Destacan los restos 6seos de gonfo-
terios, organismos que en algunos casos vivieron simultineamente a los primeros pobladores de América (Pérez-
Crespo et al. 2019).

Cuando un organismo muere y sus huesos quedan enterrados, su composiciéon quimica se va modificando. Se-
gun las condiciones de enterramiento estos se pueden destruir o fosilizar (Bocherens et al. 1997, Carpenter,
2005). Los ambientes alcalinos son ideales para su preservacion (Denys, 2002, Hedges, 2002). Durante los prime-
ros procesos diagenéticos, se eliminan los tejidos blandos, el coldgeno se degrada y la mineralizacion, incluidos
los cambios quimicos como el enriquecimiento de flaor (F) y cambios estructurales (por ejemplo, parametros de
celda), transforman la bioapatita en una fase termodinamicamente mas estable. En el proceso de enterramiento,
la hidroxiapatita que forma la parte mineral del hueso puede incorporar un gran nimero de elementos quimicos y
se va transformando a fluorapatita (Carpenter, 2005). Los huesos fésiles tienen mayor tamafio de cristalito y ma-
yor cristalinidad que los huesos actuales (Figura 6a) y ello es debido al incremento de F y a la pérdida de carbona-
to y OH en la estructura del apatito (Sponheimer y Lee-Thorp 1999, Lee-Thorp, 2002, Merino y Morales, 2008).

De forma general podemos considerar que la DRX se pude utilizar en dos aspectos basicos del estudio de res-
tos 6seos. En primer lugar, dicha técnica nos apoyara en la identificacién mineralégica del resto paleontolégico
(calcita, aragonito, apatito...); del material que esta rellenando la porosidad y de los sedimentos en los que se en-
cuentra enterrado el resto 6seo. En todos los casos, la identificacién de arcillas y la cuantificaciéon detallada de las
fases cristalinas por el método de Rietveld también serd fundamental.

En segundo lugar, la difraccién de rayos X nos permite descifrar procesos postdeposicionales a partir de la de-
terminacién del grado de cristalinidad del apatito y el calculo de su celda unidad. Estos datos nos permitirdn de-
finir el grado diagenético y el estado de preservacion y/o mineralizacidn del resto éseo.

En la figura 3 podemos ver como se calcula la cristalinidad de un apatito. En la figura 6b se compara los pa-
rametros de celda a y b (calculado mediante el método de Rietveld) de los apatitos estudiados en restos seos de
gonfoterios con los mismos datos de diferentes tipos de apatito que encontramos reportados en las bases de da-
tos mineralogicas del ICSD (Inorganic Crystal Structure Database) y del ICCD (International Center for Diffrac-
tion Data). Esto nos permite definir aspectos importantes en relacién con la mineralizacién y el estado de pre-
servacion de los restos. En la figura 6a podemos observar de manera grafica las diferencias de cristalinidad de
tres tipos de apatito.

Tabla 1. Receta composicional para un conjunto de 12 muestras constructivas obtenidas en diferentes yacimientos arqueolégicos de
Mesoamérica (Daneels 2021) mediante el método de Rietveld (Rietveld 1969). DRX1: Repello, La Joya, Veracruz ; DRX2A: Piso, La
Joya, Veracruz; DRX1B: Piso, Teotithuacan, EdoMex; DRX2B: Piso, Teotihuacan, EdoMex; DRX3: Repello, La Casita, Michoacan;

DRX4: Adobe, Presa Chihuero, Michoacan; DRX5: Repello, La Blanca, Guatemala; DRX6: Repello, La Blanca, Guatemala; DRX7: Mot-
tero, San Andrés, El Salvador; DRX8: Piso, Chalchuapa, El Salvador ; DRX9: Repello, Ojo Caliente, Zacatecas; DRX10; Repello, Ojo
Caliente, Zac.

3.4. Cerimicas

Tectosilicatos Otros Filosilicatos
MUESTRA | Plag ‘ FK ‘ Cuarzo ‘ Tridi. ‘ Anfibol ‘ Zeolita | Calcita | Magnetita | Halloysita | Esmectita | Mica-ilita | Amorfo | TOTAL
DRX1A 341 113 39 12.7 11 0.0 0.0 0.0 12 0.0 6.7 29.1 100
DRX2A 329 65 4.0 18.2 0.6 0.0 0.0 0.0 5.7 0.0 2.6 29.5 100
DRX1B 504 23 0.0 22.0 5.4 0.0 0.0 0.0 3.8 Trazas 0.0 16.2 100
DRX2B 417 3.6 0.7 26.7 53 0.0 0.0 0.0 7.6 Trazas 0.0 14.3 100
DRX3 376 00 167 0.8 6.8 8.6 13.9 0.0 10.1 13 6.8 4.3 100
DRX4 388 00 152 0.0 6.7 9.4 0.2 0.0 12.6 6.6 6.7 10.0 100
DRX5 530 33 2.5 18.0 4.7 0.0 0.0 0.0 2.7 12.8 4.7 2.7 100
DRX6 49.0 23 3.0 16.8 5.4 0.0 0.0 0.0 19.4 15 5.4 2.6 100
DRX7 348 05 0.7 28.0 0.0 0.0 0.0 5.0 20.4 Trazas 0.0 10.6 100
DRX8 60.1 09 2.5 7.1 0.0 0.0 0.0 3.6 17.4 0.0 0.0 8.4 100
DRX9 442 09 134 195 0.0 0.0 0.0 0.0 20.2 Trazas 0.0 2.1 100
DRX10 470 20 124 197 0.0 0.0 1.6 0.0 13.2 Trazas 0.0 4.1 100
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El caso de la ceramica es quiza el mas ampliamente conocido en relacién con la utilizacién de la técnica de di-
fraccion de rayos X en arqueologfa. El analisis mineralégico por DRX nos permite identificar y cuantificar las
principales fases cristalinas presentes en ceramicas (incluyendo minerales del grupo de las arcillas) y determinar
de forma indirecta las temperaturas de coccién. Si logramos determinar la composicién mineralégica de forma
detallada (por ejemplo, utilizando el método de Rietveld), podremos ir construyendo bases de datos y aplicar mé-
todos estadisticos de analisis de componentes a los resultados mineralégicos, con la finalidad de establecer dife-
rentes tipos mineralégicos de ceramica en cada uno de los asentamientos estudiados (Tite, 2008, Touseef y Shai-

bal 2021).
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Figura 6. a) Difractogamas que muestran las diferencias de cristalinidad entre el fluorapatito de Cerro de Mercado (Solé y Pi, 2005), un
hidroxiapatito de un gonfoterio permineralizado y un hidroxiapatito tomado de un hueso de vaca actual; b) Comparacién de los parame-
tros de celda (a y b) de los bioapatitos estudiados en restos 6seos de gonfoterio, con los mismos parametros en diferentes tipos de apatitos
reportados en las bases de datos de difraccién de rayos X (ICSD & ICDD).

Las fases minerales identificadas pueden pertenecer a los siguientes tres grupos genéticos: a) Fases primarias
que se relacionan con las fases minerales que estaban presentes en la ceramica antes de la coccidon y que no han
sufrido ningun cambio durante el calentamiento; b) Fases neoformadas que se forman durante el proceso de
coccién en funcién de la temperatura maxima y el tiempo de exposicién a las temperaturas mas altas. Algunas de
estas fases son las plagioclasas, gehlenita, diépsido, wollastonita, piroxeno y mullita; c) Fases secundarias que se
desarrollan una vez la ceramica ha sido depdsitada y por tanto pueden considerarse como minerales de
alteracion. Predominan las zeolitas, sales y minerales arcillosos. La identificacion de las fases mineralégicas y el
reconocimiento de su origen permitirda al arquedlogo entender la tecnologia que se utiliz6 para fabricar la
ceramica y establecer las mejores estrategias de conservacion y preservacion para cada pieza (Buxeda et al. 2002,
Capel Martinez, 1983, De La Fuente, 2008, Schwedt et al. 2000).

Diferentes tipos de arcilla forman distintas asociaciones de alta temperatura y es importante conocer estas
nuevas fases que se forman durante la coccién debido a que son importantes para definir propiedades como la
permeabilidad y la resistencia de las ceramicas. Segin diferentes autores (por ejemplo, Zuluaga et al. 2012, Albero
Santacreu 2014) la presencia y naturaleza de filosilicatos, la presencia y tipo de carbonato y la presencia de 6xidos
de hietro y/o materia organica en la pasta, son los elementos clave para entender la evoluciéon mineraldgica de la
ceramica durante su coccion.
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Los minerales del grupo de la arcilla van a perder el agua intersticial entre 50°C y 110°C y el agua ligada estruc-
turalmente entre 400 y 850°C. Los filosilicatos de alta temperatura (por ejemplo, las micas) empiezan a liberar
grupos OH a los 600°C y pueden mantenerse estables hasta los 1000°C. Todas las temperaturas mencionadas
son aproximadas debido a que dependen de la atméstera de coccidn y del tipo de filosilicatos que presente la
pasta. En las arcillas calcareas los carbonatos de calcio presentes en la pasta reaccionan con los minerales arcillo-
sos dando lugar a la cristalizacién de silicatos de calcio (por ejemplo, dibépsido, gehlenita y wollastonita) y silicatos
de alimina (principalmente del grupo de los feldespatos) de alta temperatura.

En las arcillas no calcareas cuando se descomponen los filosilicatos se pueden formar minerales del grupo de
la espinela (hasta 1200°C), mullita, que apatece a pattit de los 1000°C, y feldespatos (>950°C). El cuarzo puede
transformase a polimorfos de alta temperatura (cristobalita, tridimita). L.a hematita se forma a temperaturas entre
550 y 950°C (Murad y Wagner, 1996, Bernal et al. 2003, Buxeda et al. 2002, Jordan et al. 2008).
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Figura 7. Temperaturas en las que se producen cambios quimicos y cambios de fase por el proceso de coccién de la ceramica.
Modificado de Christidis (2011) con datos de Quahabi et al. 2015 y Albero-Santacreu (2014) y referencias internas.

4. CONCLUSIONES

La difraccion de rayos X es una herramienta muy versatil, pero en algunos casos de caracterizaciéon arqueomé-
trica debera utilizarse juntamente con otras técnicas como la fluorescencia de rayos X o la microscopia electréni-
ca. La identificacién detallada de los minerales del grupo de la arcilla es de gran importancia en la caracterizacién
de diferentes artefactos arqueoldgicos. La difracciéon de rayos X nos permite cuantificar de forma detallada las
fases mineralogicas presentes (tabla 2). También nos permite determinar el indice de cristalinidad y los parame-
tros de celda de los minerales. Con estos datos mineralégicos podemos empezar a construir bases de datos y uti-
lizar herramientas estadisticas para establecer diferentes grupos de artefactos. A modo de ejemplo podemos
mencionar que su aplicacién permite:
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Tabla 2. Resumen de los minerales identificado en los diferentes artefactos mediante DRX. En la tabla se indica el nombre del mineral, la
abreviatura segun el IMA (International Mineralogical Association) y el espaciado basal del pico mas intenso. El * hace referencia a grupos

mineralégicos constituidos por diferentes especies minerales

Ab. . : INFORMACION
MINERAL (IMA) FORMULA QUIMICA don A) ARTEFACTO RELEVANTE
- . Ceramica . L
Cuarzo Qz SiO; 3.34 Adobe Mineral primario
Cristobalita Crs S0 405 Cerdmica Mincral neoformado
Adobe o primario de origen volcanico
Opalo Opl SiO, nH,O - Adobe Amotfo
3.03 Restos 6seos Relleno cavidades/conchas
Calcita Cal CaCOs (<c;>'n M) Ceramica Primario
& Pigmento Color Blanco
Aragonita Arg CaCOs 3.40 Re§to? 6seos Relleno de cav1dadc’s/ conchas
Ceramica Poco comin
Dolomita Dol CaMg(C03), 589 Resto§ 6seos Relleno de cz%vldades
Ceramica Primario
Malaquita Mlc Cu2CO3(OH)2 2.85-2.86 Pigmento Color Verde
Azurita Azu Cu3(CO3)2(OH), 3.52-3.53 Pigmento Color azul
Hydroxiapatito*® Cas(POy4)3(OH) Restos 6s Variaciones de cristalinidad
Clorapatito Ap Cas(PO4)3(Cl) 2.81-2.77 €8tos oseos El Fluorapatito puro es en general de
Fluorapatito Cas(POy)3(F) origen no biogénico
Plagioclasas* Cerimica
(AlbitaNa- Pl (Na,Ca)(51,Al)305 3.21-3.15 Primario/ neoformado
. Adobe
AnortitaCa)
Feldespatos potasi- FK (K,Na,Ca,Ba,NHL)(SL,ADO 3.31.3.29 Cerdmica Primario/ neoformado
cos* Adobe
Ortopiroxenos* i . . Ceramica Primario/ neoformado
(Enstatita-Ferrosilita) Opx MgSiO; - FeSiO; 325315 Adobe
Clinopiroxenos* . Ceramica Primario/ neoformado
(Augita-Diépsido) Cpx (Ca Mg Fe)a(Si,Al)206 325315 Adobe (ceramicas)
Anfibol* Ao BZ Cs <SI’A1’T1)8 O D; Ceramica Primario
. Hbl (diferentes cationes en 2.75-2.69 Sy e .
(Por ¢j. Hornblenda) ABCD) Adobe Se oxida facilmente en la coccidén
. 3(ALO3) 2(Si0y)/ . 5
Mullita Mul 2(ALO3) SiO; 3.39-3.40 Ceramica Neoformado (>100°C)
Gehlenita Gh CarAl(SiA)O; 2.85 Cerdmica car- Neoformado (>100°C)
bonatada
Wollastonita Wo CaSiO3 3.31-2.97 Ceramica Neoformado (> 100°C)
. . Kln/ . 718 Ceramica Prlmarlo )
Caolinita / Halloysita Al Si;05(OH)4 Adobe Arcilla comun
Hly 4.48 .
Pigmento Color Blanco
Esmectita* . [12-14] Ceramica Primario
(Montmorillonita) Mat (ALMg)2514010(OH)z + 4.48 Adobe Arcilla comun
Micas* . . ACZ’?’TA‘O}OXZ Ceramica Primario/neoformado
iotita. M i Mica (diferentes cationes en ~10 Adob
(Biotita- Moscovita) ACTX) obe
. . . ~10.5-11 . g
Paligorskita Plg (Mg2Al)SisO20(OH)2 4H,O 393 Pigmentos Arcilla incolora del Azul Maya
Sepiolita Sep Mg;SicO15(OH)2 6HO ~12 Pigmentos Atcilla incolora del Azul Maya
Ceramicas Primario/neoformado
Hematita Hem Fe;04 2.69 Adobe
Pigmento Color Rojo
Lepidocrocita - y-Fe3+O(OH) 3.29 Pigmento Pardo/ Pardo amarillento
Goetita Gth a-Fe3*O(OH) 2.69-2.67 Pigmento Rojizo /Marrén amarillento
. * MgAle4 //F€A1204 // 2.47-2.42 L. .. °
Espinela Spl ZnALOs, //FeFerOs Ceramica Casi siempre Neoformado (T>1100°C)
Cinabtio Cin HgS 3.38 Pigmento Color Rojo Sangte / Téxico
Ceramica Secundario
Yeso Gy CaSO4 HO 763 Pigmento Color Blanco
Grafito/ Carbon C C 3.36 Pigmento Color Negro
Bitumen - 87%C, 11%H y 29%0, - Pigmento Color Marrén/ negro
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- Identificar la naturaleza mineralégica de los pigmentos prehispanicos y las recetas utilizadas durante su fa-
bricacion. También sirvié para definir la continuidad de las tradiciones y el posible origen de los compo-
nentes minerales.

- Para el caso de los adobes prehispanicos la DRX permitié definir la receta mineraldgica utilizada para fa-
bricarlos. En los materiales estudiados se observo un predominio de fases de origen volcanico, la presen-
cia de elementos mineral6gicos particulares propios de cada regién y una cierta continuidad en lo referen-
te a su fabricacion.

- Para el caso de los restos éseos, mediante la técnica de DRX podemos definir todas las fases presentes en
el yacimiento fosilifero y a la vez, entender los procesos de enterramiento y de fosildiagénesis del resto
0seo y establecer estrategias para su preservacion.

- La DRX cuantitativa, aplicada al estudio de las cerdmicas permite establecer grupos mineral6gicos y defi-
nir las temperaturas aproximadas de coccion.
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INFIRIENDO INTERCAMBIO A TRAVES DE FRX: ANALISIS DE CERAMICA POS-
CLASICA DE LOS VALLES DE TEQUILA (JALISCO, MEXICO)

Javier Andrés Sandoval Andrade*

RESUMEN

Esta investigacion evalda el intercambio dentro de los valles de Tequila (Jalisco) para el periodo Posclasico (900-1600 d.C.) a través del
uso de fluoresencia de rayos X (FRX) y estadistica multivariable en 122 muestras cerdmicas pertenecientes a cuatro tipos tipicos de la
regién y temporalidad. Aunque la investigacién de la organizacién de la produccién y distribucion de cerdmica dentro y entre
asentamientos mesoametricanos estd siendo explorada desde hace décadas a través de diferentes enfoques metodoldgicos y teéricos, el
andlisis compositivo ha demostrado ser una herramienta poderosa en cuanto a aumentar la precision de las reconstrucciones de
intercambio de ceramica precolombina. ILa evidencia aportada por el analisis composicional realizado, el cual derivé en la obtencién de
dos grupos estadisticamente diferentes, confirma que si hubo intercambio de ceramica, ya que los grupos composicionales contienen
cjemplatres de diferentes procedencias. Asimismo, cada uno de los grupos esta dominado por ceramica de ciertas zonas especificas. El
grupo A posee en su mayotria muestras provenientes de la zona oriental y norte del volcan de Tequila. El grupo B por su parte esta
representado en su mayoria por muestras provenientes de la zona occidental. Ya que ambos grupos composicionales contienen cerdmica
de sitios pertenecientes a las tres zonas estudiadas (Norte, Oeste y Este) se sugiere que, en los diferentes sitios muestreados, que
evidencian la presencia de los dos grupos composicionales, existié tanto produccién cerdmica local para consumo propio como para el
intercambio. La compleja heterogeneidad quimica dentro del conjunto artefactual analizado, en especial en el drea de Etzatlan, sugiere que
este sector estaba intercambiando, en lo que respecta a los cuatro tipos cerdmicos, con pueblos tanto dentro como fuera de esta region.
Los potcentajes diferenciales, tanto en tipos como en el contexto de hallazgo, aunado al tamafio de sitio, donde se ubicaron las muestras
foraneas, hacen suponer la posible presencia de mercado a nivel regional, en especial para el area sur de Etzatlan.

Palabras clave: arqueometria, cerdmica, tecnologia, intercambio, Valles de Tequila, FRX.

ABSTRACT

This work evaluates the possible exchange in the Tequila’s valleys (Jalisco) during the Postclassic period (900-1600 AD) using x ray
fluorescence (XRF) and multivariate statistics in 122 ceramic samples belonging to four diagnostic types in this region and time period.
Although research about the organization of the production and distribution of ceramics within and between Mesoamerican settlements
has been explored for decades using different methodological and theoretical approaches, compositional analysis has proven to be a
powerful tool in reconstructing Pre-Columbian ceramic exchange. The evidence provided by the compositional analysis, which resulted in
two groups statistically different, confirms that there was pottery exchange, since the compositional groups contain specimens from
different origins. Also, each of the groups is dominated by pottery from certain specific areas. Group A mostly has samples from the
castern and northern areas of the Tequila volcano. Group B for its part is represented mostly by samples from the western area. Since
both compositional groups contain ceramics from sites belonging to the three zones studied (North, West and East) it is suggested that in
the different sampled sites, which show the presence of the two compositional groups, there was as local pottery production for own
consumption and pottery for exchange. The complex chemical heterogeneity within the pottery set analyzed, especially the sample from
the Etzatlan area, suggests that this sector exchanged all of pottery types with people both inside and outside this region. The differential
percentages, both in ceramic types and in their context, together with the size of the site, where the samples were collected, suggest the
possible presence of a regional market exchange, especially for the southern area of Etzatlan.

KEYWORDS: archaeometry, pottety, technology, exchange, Tequila Valleys, XRF.
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1. INTRODUCCION

La region del Tequila cubre aproximadamente 2500 km2 alrededor del volcan del mismo nombre. Esta area se
caracteriza por estar inmersa en el distrito lacustre cuyos valles adyacentes se ubican alrededor del volcan y
poseen excelentes tierras fértiles, bien irrigadas donde la oportunidad de explotar recursos acudticos en la
antigiiedad estuvo siempre presente (Weigand, 2006: 39). Las elevaciones van de los 800 metros en el cafién del
rio a los 3000 metros que corresponden al volcan de Tequila (Heredia Espinoza, 2017: 299). Los valles de este
diverso entorno ofrecen una gran riqueza en cuanto a recursos minerales y naturales, destacando las minas de
obsidiana que han sido explotadas desde época prehispanica (Espatza, 2011; Heredia Espinoza, 2017: 299).

En esta zona se realizaron dos prospecciones arqueolégicas regionales (Heredia Espinoza, 2016, 2017;
Heredia Espinoza et al., 2018; Heredia Espinoza & Martinez Rojo, 2010, 2012). Estos trabajos denominados:
Proyecto Arqueolégico Paisaje Agavero (PAPA) y Proyecto Arqueoldgico en la cuenca de la ex — laguna de
Magdalena (PAX) tuvieron lugar entre los afios 2007 y 2013. Parte del material cerimico recuperado en estos
proyectos fue analizado a través de FRX y sus resultados se presentan en este documento. En el Proyecto
Arqueoldgico Paisaje Agavero (PAPA), se prospectaron sistematicamente 464 km en el area norte del volcan de
Tequila (fig. 1), donde se registraron 528 sitios. Para el perfodo Posclasico se determinaron un total de 242 sitios
arqueoldgicos cuyo tamafio promedio fue de 3.3 ha, con una ocupacion total de 810 ha. Este aumento en la
escala se debid al establecimiento de un sitio grande y unico llamado Santa Maria (Heredia Espinoza, 2017: 300).
Por su tamafio y complejidad arquitectonica, se asume que este sitio tuvo gran importancia e influencia a nivel
regional (Heredia Espinoza, 2017: 308). En lo que respecta a la arquitectura, los corralitos son las formas mas
abundantes para el perfodo Posclasico asociados a cerdmica de esta temporalidad (Heredia Espinoza & Martinez
Rojo, 2012: 27; Weigand & Garcia de Weigand, 1996: 51). Estas estructuras parecen estar asociadas a actividades
domésticas donde las ollas Atemajac y los molcajetes Huistla son abundantes (Heredia Espinoza & Martinez
Rojo, 2012: 30). En general para toda el drea prospectada se tienen a los tipos Atemajac y Huistla como los mas
cuantiosos (Heredia Espinoza & Martinez Rojo, 2012: 41). En cuanto a las formas se tiene un alto porcentaje de
ollas, seguido de cajetes y comales, donde las vasijas de servicio no tuvieron mayor preponderancia lo que
podtia indicar que la ausencia de este de tipo de loza estarfa ligada a la poca importancia de banquetes y otras
celebraciones comunales (Heredia Espinoza & Martinez Rojo, 2012: 44). A través del analisis del patrén de
asentamiento, asi como de la cultura material, se pudo concluir que en el area norte del volcin de Tequila
siempre hubo baja integracién politica (Heredia Espinoza, 2017: 309). De la misma manera la integracion
econémica parece haber estado limitada a lo largo del tiempo y las unidades domésticas muestran poca
evidencia de una especializacion artesanal intensiva (Heredia Espinoza, 2017: 309).

En cuanto al proyecto Arqueolégico en la Cuenca de la ex — laguna de Magdalena (PAX), en el sector
occidental del volcan de Tequila (fig. 1), se realizaron trabajos de recorrido en 438 km2 que cubrtieron
parcialmente los municipios de Magdalena, Hostotipaquillo, San Juanito de Escobedo, Etzatlan y San Marcos
(Heredia Espinoza et al., 2018: 13). Para el Poscldsico Temprano a Medio (fase Atemajac I) se registraron 55
sitios con ocupacién para este periodo cubriendo un area total de 79 hectareas. El tamafio de los sitios se
incrementé de 0.6 a 1.4 hectareas en comparacién a la fase anterior (Heredia Espinoza et al., 2018: 47). El sitio
de mayor extension para este periodo fue de 17 ha. La gran parte de los sitios se establecieron en la parte este y
sur del area de estudio (fig. 1). Para el Posclasico Tardio (fase Atemajac II) se registraron en total 57 sitios
ocupando un total de 60 ha de area (Heredia Espinoza et al., 2018: 49). La distribucién de sitios en este petiodo
es mucho mas homogénea que para la fase Atemajac I y aunque la parte sur y este contintan estando mads
densamente ocupadas, aparecen multiples sitios en el area de los municipios de Magdalena y Hostotipaquillo
(Heredia Espinoza et al., 2018: 49). Durante las dos fases del perfodo Posclasico se llegd a ocupar un 4area total
de 557 hectareas y el numero de sitios fue de 196, siendo el tamafio promedio de sitio igual a 2.8 ha. De la misma
forma la poblacién al norte del area de estudio se incrementa y apatrecen sitios de mediano tamafio (Heredia
Espinoza et al., 2018: 51). La parte sur y este de la cuenca aparecen como densamente pobladas. El patrén de
asentamiento se evidencia como mas continuo en la parte Sur (en los alrededores de Oconahua y Etzatlan) y
Este (altededor de San Juanito de Escobedo), mientras que en la parte norte se pueden apreciar espacios sin
asentamiento separando agrupamientos de sitios (Heredia Espinoza etal., 2018: 51). Los resultados de la
prospecciéon muestran que durante el periodo Posclasico (tanto temprano como tardio) hubo un cambio drastico
en el area de ocupacioén, en el tamafio promedio de sitio y en el numero de sitios. Este patron se refleja también
en el norte del volcan de Tequila y en otras partes de Mesoamérica (Heredia Espinoza et al., 2018: 59).
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Figura 1. Area de estudio mostrando los sitios arqueoldgicos correspondientes al Poscldsico (modificado de Heredia 2017; Heredia et al.
2018)

2. INTERCAMBIO Y CERAMICA ARQUEOLOGICA

Arqueolégicamente, el intercambio se hace visible al identificar ciertos artefactos que puedan conectarse de
alguna manera a un lugar de origen, teniendo en cuenta sus distribuciones espaciales y patrones estilisticos
(Dillian & White, 2010: 7). En las ultimas décadas se han perfeccionado nuevos métodos para identificar
intercambio que utilizan técnicas de caracterizaciéon quimica como la fluorescencia de rayos X (FRX) y el analisis
de activacién neutrénica (NAA) y téenicas mineralégicas como la petrografia y la difraccién de rayos X (DRX).
Estas técnicas se utilizan comunmente para caracterizar tanto los objetos como las fuentes de las cuales se
pudieron obtener los primeros y donde los artefactos de ceramica han sido usados extensamente (Bishop &
Rands, 1982; Blomster et al., 2005; Chatlton et al., 2007; Feinman et al., 1989, 1992; Glascock, 1992, 2011;
Glascock et al., 2004; Herrera et al., 1999; Neff, 1993, 2000; Neff et al., 1994, 2006; Neff, 1992; Neff & Bove,
1999; Nostrom, 2014; Tykot, 2016; Tykot et al., 2015, 2013).

En muchos aspectos la cerdmica es un material arqueoldgico ideal para comparar los mecanismos de
intercambio ya que su utilizacién continua invita a la rotura y sus multiples usos (almacenamiento, coccién y
servicio) crean demanda (Stark & Garraty, 2010). La cerdmica es especialmente adecuada para el analisis de
procesos de produccion y espacios de distribucion ya que las materias primas necesarias (arcilla, madera y otros
materiales combustibles, agua) estin ampliamente disponibles (Meyer et al., 2016: 191). Asimismo, la ceramica
puede ser relativamente facil de fechar y asignar estilisticamente a grupos culturales especificos, lo que permite el
aislamiento de conjuntos contemporineos (Meyer etal., 2016: 191). El contrastar la forma en que se
distribuyeron distintos tipos ceramicos permite discutir acerca de los probables modos de intercambio que
pudieron intervenir en su repartimiento. Las ceramicas se caracterizan mineralégicamente o quimicamente en
funcién de la complejidad del entorno geolégico y se dividen en grupos segun las similitudes en la composicion.
Los especimenes de ceramica en cada grupo representan asi los productos de un area de fuente particular, cuya
distribucién se puede usar para trazar la extensién del intercambio ceramico en una regién. Para una definicion
adicional de las 4reas de origen, las composiciones ceramicas pueden compararse con los suelos locales y las
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formaciones geoldgicas, aunque esto a menudo se complica por la alteracion previa o posterior a la deposicién de
las materias primas ceramicas. Sin embargo, incluso en los casos en que es estudio de la ceramica no se puede
asociar con éxito con fuentes de arcilla locales (como es el caso del presente estudio), las concentraciones
espaciales de ceramica con composiciones similares deben indicar la ubicaciéon general de las areas de origen de
las materias primas utilizadas en su fabricaciéon (Rice, 2015: 342-344). De los dos tipos de evidencia, se ha
encontrado que el uso de informacién de composiciéon es mas util por varias razones. Primero, la evidencia
arqueolégica para los centros de producciéon a menudo es escasa o puede estar alterada por actividades
posteriores en el sitio. En comparacion, los estudios de composicion no requieren materiales arqueoldgicamente
escasos, por lo que, en teorfa, se pueden utilizar para caracterizar ceramicas en cualquier region donde existan
datos de prospecciéon y excavacion. En segundo lugar, la comparacion de los atributos de la composiciéon con las
clasificaciones estilisticas y formales se puede utilizar para investigar la relacion entre los diferentes aspectos de la
produccién de ceramica y, por lo tanto, proporciona un detalle potencialmente mayor que el disponible solo a
partir de la evidencia arqueoldgica (Sandoval, 2019).

Los grupos composicionales (grupos derivados estadisticamente de ceramicas quimicamente similares) se
examinan para detectar asociaciones de grupos quimicos con procedencias particulares. Si hubo intercambio
entonces se darfan las siguientes condiciones: a) los grupos composicionales contienen ceramica de diferentes
procedencias; o b) algunos grupos composicionales estin dominados por la ceramica de un sitio individual y
algunos grupos contienen ceramica de varios sitios. La condicion “b” sugiere tanto la produccién local para
consumo propio como para el intercambio. La producciéon local puede estar indicada si diferentes grupos
quimicos tienen muestras de distintas procedencias (Deutchman, 1980: 122). En este punto es clave aclarar que
lo que se pretende observar es la variabilidad dentro y entre conjuntos ceramicos, viendo a estos como
recipientes terminados, y no como fragmentos de arcilla (Burton & Simon, 1996: 408-409). Aqui lo prioritario es
determinar la variabilidad de la ceramica, ain a pesar de no identificar las fuentes de materia prima con las que se
realizaron los objetos (Burton & Simon, 1996: 408-409). Como bien sefiala Albero (2011: 188), los grupos
composicionales que se determinan a través de analisis quimicos estan dandonos datos tanto del origen de las
arcillas como de la tecnologia usada en la realizacién de la ceramica (adicién de ciertos desgrasantes y el uso de
diversas fuentes de arcilla).

Para el caso de la presente investigacion, el material ceramico analizado fue el correspondiente a cuatro tipos
propios del Posclasico en la regiéon: Atemajac Rojo, Tabletas incisas, Huistla Bicromo y Huistla Policromo
(Beekman & Weigand, 2000; Galvan, 1991; Glassow, 1967; Nance et al., 2013). Asi, se propuso determinar la
variabilidad quimica de las pastas ceramicas de los cuatro tipos mencionados y que fueron recuperados dentro de
la zona de los Valles de Tequila en los proyectos PAPA y PAX. La distribucién espacial de los distintos tipos
ceramicos y su variabilidad quimica determinada por fluorescencia de rayos X (FRX) fue analizada con el fin de
evaluar y en lo posible reconstruir el tipo de intercambio a través del cual estas vasijas se movieron en la region.
El analisis por FRX permitié plantear una posible organizacién de la distribucion a escala regional de forma que
se puedan ligar los diferentes grupos composicionales determinados con posibles lugares donde la ceramica se
concentraria para su repartimiento. Para este estudio se revisaron un total de 2323 bolsas correspondientes a las
recolecciones superficiales de los proyectos PAX y PAPA. 1587 bolsas cortespondieron al PAPA y 736 bolsas al
PAX. El proceso de revision implic a su vez una preseleccion de 538 bolsas en cuyo intetior se localizaron
fragmentos ceramicos claramente diagndsticos pertenecientes a los cuatro tipos mencionados. Si bien, de
acuerdo a los inventarios de ambos proyectos, el numero total de fragmentos diagnésticos de estos tipos era muy
superior, se opt6é por una seleccién que diera cuenta de las caracteristicas mas dicientes de cada tipo como la
decoracién en el caso de los tipos Huistlas, las incisiones en el caso de las Tabletas Incisas y los fragmentos
borde de las ollas del tipo Atemajac Rojo. Teniendo las 538 bolsas preseleccionadas se procedié a ubicarlas
espacialmente usando el software QGIS, de forma que se tuviera presente su disposiciéon espacial al realizar el
muestreo final para el analisis de FRX. Para esta seleccion se opté por considerar prioritarias tres areas
diferentes: el sector sur del PAX, los sectores norte del PAPA y PAX asi como el area sur-oriental del PAPA. El
sector sur del PAX se prioriz6 debido a que alli se ubican los sitios de Etzatlan y Oconahua, mencionados en las
fuentes histéricas como lugares con presencia de ‘“Yangnis” (mercados) (De Coria, 1937). El sector norte del
PAPA y el PAX se escogi6 por la presencia del sitio MAG-SMA-10, el cual es el de mayor tamafo registrado en
los dos proyectos. Finalmente el sector sur-oriental del PAPA fue seleccionado debido a que presenta sitios de
variados tamafios y estd casi equidistante a los dos sectores anteriormente mencionados. El area central del
PAPA se descarté debido a que fue el sector que presentaba mayor grado de afectacion al momento de realizar la
prospeccion regional (Heredia Espinoza y Martinez Rojo 2010). Otro de los criterios usados para hacer la
seleccion de las muestras finales fue los contextos de hallazgo de los fragmentos buscando que fueran diversos
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asf como que existiera representatividad de diferentes tamafios de sitios. Finalmente se seleccioné un total de 122
muestras correspondientes cada una a un fragmento ceramico (Sandoval, 2019).

Estudiar el intercambio a nivel regional utilizando artefactos obtenidos en superficie a través de prospecciones
sistematicas permite hacer una primera aproximaciéon a los posibles sistemas econémicos que tuvieron lugar a
una escala macro y en lapsos grandes de tiempo. Poder determinar el tipo de intercambio que tuvo lugar en la
regiéon de los valles de Tequila para el periodo posclasico, permite plantear nuevas preguntas acerca de los
desarrollos politicos, sociales y econémicos que tuvieron lugar en esta regién en los siglos previos. Si bien el area
de los Valles de Tequila no tiene el volumen de investigaciones que caracterizan otras areas de Mesoamérica, el
presente trabajo ofrece evidencia preliminar del intercambio de ceramica a nivel regional. Este trabajo tiene as el
fin dltimo de contribuir a la comprension de la dindmica econémica y social del Postclasico para esta region del
Occidente de México y permite a su vez plantear nuevas preguntas e hipétesis de investigacion que podran
desarrollarse en el area en los proximos afios (Sandoval, 2019).

3. METODOLOGIA

La metodologia de este trabajo se fundamenta en el uso de técnicas arqueométricas, donde el objetivo principal
fue la caracterizacién quimica elemental de pastas ceramicas a través de fluorescencia de rayos X (FRX) de
muestras arqueoldgicas obtenidas en recorridos de superficie en la regién de los Valles de Tequila (Heredia
Espinoza, 2016, 2017; Heredia Espinoza et al., 2018; Heredia Espinoza & Martinez Rojo, 2010, 2012). Este
analisis tuvo como principal interés determinar si existian correlaciones quimico-elementales, determinadas a
través del estudio arqueométrico, con algun tipo de intercambio regional que pudiera haberse llevado a cabo en
la zona de estudio y en el cual la cerdmica hubiera estado involucrada. A continuacién se exponen los
planteamientos basicos de la técnica utilizada, el procedimiento llevado a cabo en la seleccién de la muestra, los
analisis llevados a cabo y las técnicas estadisticas empleadas en el manejo de los datos obtenidos.

3.1. Fluorescencia de rayos X (FRX)

De acuerdo con Lahanier et al. (19806), el procedimiento ideal para analizar objetos histéricos o arqueolégicos
debe ser tanto no destructivo (respetando la integridad fisica del objeto), como rapido (para analizar grandes
numeros de objetos similares o para investigar un solo objeto por varias técnicas), sensible y multielemental (para
obtener simultineamente informacién sobre muchos elementos en una sola medicién). La espectrometria de
fluorescencia de rayos X (FRX) satisface la mayorfa de estos requisitos ademas de proporcionar una forma barata
y rapida de determinar la composicién quimica de materiales ceramicos (Hall, 2017: 342). De hecho la FRX
representa uno de los métodos mas adecuados para obtener informacién cualitativa y semicuantitativa sobre una
gran diversidad de materiales (Liritzis & Zacharias, 2011; Shackley, 2011a, 2014; Tykot, 2016).

Los elementos esenciales de la técnica son bastante simples: la fluorescencia de rayos X se genera cuando se
excita una muestra que se desea analizar con una fuente emisora de rayos X. Esta radiacién incidente expulsa
clectrones de capas interiores del atomo, enseguida los electrones de capas mas externas ocupan los lugares
libres, y el exceso energético resultante de esta transicion se disipa en forma de fotones: la que precisamente se
denomina radiacién X fluorescente o secundaria (Donais & George, 2018: 2-4; Price & Burton, 2011: 86-87).
Esta radiacion de fluorescencia es caracteristica para cada elemento quimico y la concentracién de cada uno de
estos es detectada midiendo la intensidad de la energfa asociada a cada transicién de electrones (Shackley, 2014;
Tykot, 2010).

La configuracién experimental para la mediciéon de espectros FRX se compone de una fuente, de rayos X o de
rayos gamma, usada para irradiar la muestra, un espacio para depositar la muestra y un sistema para detectar la
fluorescencia de rayos X. Los espectros FRX tipicos muestran la intensidad de la fluorescencia de rayos X
emitidos por la muestra en funcién de la energfa (en electro voltios) (Price & Burton, 2011: 86). Después de la
calibracién y cotrecciéon apropiadas, las dreas debajo de los picos de fluorescencia se convierten en
concentraciones relativas o absolutas de los elementos quimicos analizados (Artioli, 2010: 35).

3.2. Uso del sistema SANDRA

El analisis por FRX se llevé a cabo en el Laboratorio Nacional de Ciencias para la Investigacion y Conservacion
del Patrimonio Cultural (LANCIC) del Instituto de Fisica de la Universidad Nacional Auténoma de México. El
equipo que se empled para los analisis fue el sistema SANDRA (Sistema de Analisis No Destructivo por Rayos
X) (Ruvalcaba Sil et al., 2010), desarrollado en el IF-UNAM, el cual consta de tubos de Mo, Rh y W de 75 W que
se pueden combinar con detectores Si- PIN y Cd-Te para analizar regiones de 0.5 a 4 mm de diametro. El
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SANDRA cuenta con un par de laseres gufa que permiten conocer el punto exacto de donde se esta tomando la
lectura de FRX.

Previo a la toma de espectros se realizé la preparacion de cada muestra en tres etapas: pulido de superficies,
macerado de fragmentos y fabricacién de pastillas. La primera de estas fases se basé en el pulido con mototool
eléctrico con punta de diamante. Aqui se procedi6 a eliminar las capas superficiales de un pequefio sector de
aproximadamente 1 centimetro cuadrado de cada fragmento con el fin de obtener muestras de la pasta sin
residuos de la superficie. Cabe aclarar que cada uno de los fragmentos originales sélo se vio afectado en este
pequefio sector convirtiendo a este procedimiento en semi-destructivo. Realizado el pulido de las muestras se
procedié al cortado de los sectores pulidos usando pinzas metalicas de manera manual. Separados estos
fragmentos, se usé un mortero de 4dgata para la pulverizaciéon de cada uno de estos hasta llegar a un polvo fino.
Finalmente se procedi6 a la realizacién de pastillas con el polvo resultante de la actividad anterior usando una
prensa hidraulica aplicando una presion de tres toneladas métricas. La pulverizaciéon y posterior conversion en
pastillas garantiza poder contar con una muestra homogénea para la realizacién de analisis arqueométricos. La
elaboracion de las pastillas se hizo sin utilizar algun tipo de sustancia adicional. Una vez realizadas las pastillas se
introdujeron en recipientes plasticos con la nomenclatura propia de cada muestra.

Una vez preparadas las pastillas, para la toma de espectros de las 122 muestras se utilizé el tubo de Molibdeno
y se configurd el equipo a una corriente de 0.400 mA y un voltaje de 35 kV. El equipo SANDRA estuvo
conectado a una computadora portatil durante todo el proceso y se usé el software DPPMCA para la adquisicion
de datos. Para cada pastilla se tomaron tres lecturas de FRX correspondientes a tres diferentes puntos sobre la
superficie de la pastilla con un tiempo de adquisicién de 120 segundos por cada punto (fig. 2). El didmetro de
lectura fue de 0.5 mm. Los tres puntos se realizaron con el fin de obtener una lectura promedio de FRX de cada
una de las pastillas. En total se adquirieron 366 espectros de FRX los cuales posteriormente se procesaron a
través del software PyMca.

Figura 2. Laseres enfocando el punto de la toma del espectro FRX en una de las muestras
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3.3. Andlisis estadistico

Como procedimiento previo a la exploracién de los datos a través de la estadistica multivariable, se realiz6 una
primera aproximacién a la composicion quimica del conjunto cerdmico mediante técnicas estadisticas mas
simples y al sometimiento de cada variable a la exploracién de posibles muestras atipicas que pudieran afectar los
tratamientos estadisticos postetiores (Tsantini, 2007). Asi, se buscaron posibles relaciones que pudieran existir
entre cada una de las variables mediante un analisis bivariado discriminado por subregién y tipo ceramico de
forma que fueran visibles los elementos que permitfan una mejor separaciéon de las muestras y ver cuales
variables estaban interrelacionadas entre si (Shennan, 1997; Tsantini, 2007). Baxter (1994) sugiere la eliminacién
de los datos atipicos o outliers de manera previa a los analisis multivariados, por lo que para las muestras materia
del presente estudio, se sometieron los valores composicionales elementales a un anélisis de “boxplot” que dio
cuenta de los outliers por cada variable usada (elementos traza), containdose un total de 4 muestras, lo que
indicarfa que estas piezas son singulares en lo que a su composiciéon quimica se refiere. Se presume que cuando
no se retiran los outliers del conjunto a analizar se tendrfa el inconveniente de incrementar la varianza observada
en el conjunto cerdmico e introducir incertidumbre adicional a los grupos establecidos por el anilisis de
componentes principales y los analisis de conglomerados efectuados (Albero, 2011: 308). Las muestras
determinadas como outliers se sometieron a un analisis estadistico similar al efectuado al grueso de los demas
datos. Los valores elementales obtenidos a través de FRX son datos multivariantes, por lo que diferentes
tratamientos estadisticos fueron necesarios para interpretarlos (Baxter, 1994, 2003, 2008; Baxter & Buck, 2000;
Carlson, 2017; Drennan, 2009; Shennan, 1997). Como regla general, el nimero de muestras analizadas debe ser
un minimo de dos o tres veces el numero de elementos analizados, por lo tanto, si se estin midiendo veintisiete
clementos, idealmente deberfan analizarse mas de cincuenta y cinco muestras (Hall, 2017). Para la presente
investigacion se trabaj6 con 12 elementos (Al Si, Ca, P, Mn, Ti, Fe, Zn, Rb, Y, St, Zr) por lo que este criterio
queda solventado. Asimismo un mayor nimero de muestras ayuda a evitar que ocurran singularidades en los
calculos (Albero, 2011). Glascock (1992) propone la transformacién log10 de los datos originales ya que existiria
una distribucién log-normal de los valores, sosteniendo que los datos composicionales en general, principalmente
los elementos traza, siguen una distribucién normal y que la transformacién logaritmica compensa las diferencias
en las magnitudes entre los elementos principales como el Al Si, Ca, Fe, entre otros, y los elementos traza como
el Zr o el Sr. Esta transformacién es la mds aplicada para suavizar las diferencias de magnitud entre las
concentraciones de elementos principales y traza (Papachristodoulou et al., 2006; Rice, 2015).

3.3.1. Analisis multivariados utilizados

En el presente trabajo se realizaron analisis de componentes principales (ACP), analisis claster, analisis de K-
means y analisis discriminante (AD). El primero es una técnica de anélisis que permite examinar las relaciones
existentes entre varias variables (Baxter, 1994: 48-99; Catlson, 2017: 265-278; Drennan, 2009: 299-307; Shennan,
1997: 265-307; Tirkmen, 2003: 24). Su proposito principal es reducir el conjunto de datos original manteniendo
la variabilidad del sistema sin cambios y revelar relaciones dentro de las observaciones que no se sospechaban
previamente visualizando las variables originales. Ademas, los componentes principales pueden servir como un
paso intermedio y pueden ser entradas para futuros analisis estadisticos. El ACP es utilizado cominmente
cuando se abordan problematicas asociadas al origen o procedencia de materiales arqueoldgicos (Baxter, 1994:
48-99; Carlson, 2017: 265-278; Shennan, 1997: 265-307). El ACP se ocupa de explicar la estructura de
covariancia de los datos a través de unas pocas combinaciones lineales de las variables originales (Catlson, 2017:
265-278; Drennan, 2009: 299-307; Shennan, 1997: 265-307). En el caso de la cerdmica de los valles de Tequila
analizada en este trabajo, las variables son los diversos elementos detectados y medidos por FRX durante la
lectura de cada fragmento. Las nuevas variables son referidas como componentes principales (Carlson, 2017:
265-278; Drennan, 2009: 299-307; Shennan, 1997: 265-307). En los estudios de procedencia los primeros
componentes principales a menudo son suficientes para revelar un resultado significativo. La relacion entre las
muestras y su procedencia se determina al observar las separaciones y superposiciones de los grupos formados
en el diagrama de dispersion de los componentes principales (Cartlson, 2017: 265-278; Drennan, 2009: 299-307).
Las muestras de la misma procedencia se agregan en una parte del diagrama de dispersién donde a menudo el
biplot del componente principal 1 frente al componente principal 2 proporciona suficiente informaciéon (Carlson,
2017: 265-278; Drennan, 2009: 299-307). Los cuatro elementos traza (Zr, Y, Rb y Sr) seleccionados fueron los
mas efectivos para discernir grupos compositivos discretos. Se realizaron amplios analisis estadisticos sobre los
datos de composicién de la ceramica en un intento por encontrar los resultados estadisticos mds solidos y claros
posibles. El analisis estadistico y la reduccién de datos que emplean técnicas multivariadas conducen a una serie
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de variables que caracterizan un determinado grupo de objetos (cerdamica en este contexto). El problema es
definir grupos en el conjunto de datos en funcién de su proximidad compositiva. Dicha comparacién darfa lugar
a agrupaciones de ceramica y las materias primas de las que se derivan (Sandoval, 2019).

El andlisis claster o de conglomerados tiene como fin la bisqueda de una estructura relacional entre los casos
caracterizados por una serie de variables. Los casos que son muy similares entre si, en términos de sus valores
para una serie de variables, terminan en los mismos grupos, mientras que los que son mas diferentes terminan en
diferentes agrupaciones. Debido a la naturaleza de los datos (una serie de variables continuas) y al problema de la
identificacién de dichos grupos, el analisis de conglomerados es un método multivariado adicional que
complementa de manera 6ptima al ACP (Hall, 2017: 353). En este caso se eligieron los coeficientes de los tres
primeros componentes principales como variables en el analisis de conglomerados. Este procedimiento se ha
realizado con éxito en el pasado en analisis composicionales de ceramica arqueoldgica (Nostrom, 2014). El
propésito de este andlisis fue verificar los resultados obtenidos del ACP y hacer que la clasificacién de
procedencia fuera mas clara.

Tras el ACP realizado a los valores transformados en logl0 de los datos composicionales de los fragmentos
analizados, los coeficientes de los tres primeros componentes creados (factores de regresién), se sometieron a un
analisis de conglomerados de k-means. El analisis de conglomerados de k-means es un método relativamente
neutral para agrupar datos con la intencién de minimizar la variacién intergrupal y maximizar la variacién
intragrupos (Catlson, 2017: 321-323). Basandose en el analisis de conglomerados jerarquicos realizado se obtuvo
un posible nimero de clisteres potencialmente apropiados para la muestra analizada. Asimismo se usaron
diversos paquetes estadisticos de R con los cuales se tested la confianza de los posibles grupos composicionales
estadisticamente diferentes (Catlson, 2017). Para la ceramica de los valles de Tequila, se determinaron dos (2)
agrupamientos para el analisis de k-means. Dentro de R, el analisis de conglomerados de k-means resulta en que
cada fragmento se asigna al grupo (1-2) al que tiene mayor probabilidad de pertenecer. Los conjuntos de grupos
de k-means creados a partir de los factores de regresién del ACP se basan puramente en las correlaciones
encontradas dentro de la composicion elemental de cada fragmento, sin que se haga referencia a su contexto
arqueoldgico de hallazgo.

Finalmente, se aplicé un analisis de funcién discriminante el cual se utiliza para determinar si un conjunto de
variables es efectivo para determinar la pertenencia a un grupo (Carlson, 2017: 249-254). El analisis de la funcién
discriminante se utiliza cuando se ha establecido una correlacién entre las variables que se estin probando. La
razén para realizar el andlisis discriminante fue la verificaciéon de una manera independiente de los resultados
obtenidos a través del analisis de componentes principales y el de k-means. E1 ACP es un método neutral para
determinar si hay correlaciones dentro de un conjunto de datos. Asimismo el ACP ha confirmado una
correlacién entre las variables, en este caso los elementos traza. Se utiliz6 el AD para corroborar los resultados
del ACP. En el analisis discriminante efectuado, las variables independientes fueron los datos de la composicion
elemental primaria utilizados como variables para el analisis de componentes principales, es decir los elementos
traza originales. La variable dependiente (agrupacién) en el AD fueron los grupos de clisteres k-means creados
usando los coeficientes de los tres primeros componentes principales de los datos transformados con logl10. Al
utilizar los datos originales y los grupos creados por el ACP, el AD proporcioné resultados que muestran la
precision de los grupos creados por el ACP. Asi, el AD confirma o refuta la validez de los resultados del ACP. Al
observar los resultados del AD, el objetivo principal fue encontrar el nimero éptimo de grupos que
proporcionaran la mayor cohesion intergrupal y la separacion intragrupo.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

En primera instancia, luego de tomados los espectros de FRX de las 122 muestras ceramicas, se utilizé el
software PyMca para procesatlos. Asi se identificaron los elementos mas visibles en cada uno de los espectros
para posteriormente obtener los valores de intensidad de cada uno de los 12 elementos determinados. Aqui se
usaron los valores de 4rea de picos netos semi-cuantitativos relativos en lugar de unidades cuantitativas (partes
por millén: ppm o porcentaje de masa: wt%) ya que no se disponia de la calibraciéon adecuada para llevar a cabo
esta conversion. Es un procedimiento realizado con regularidad en analisis composicional (Forster et al., 2011;
Liritzis & Zachatias, 2011: 134) y que a su vez evita la generacién de valores de concentraciéon absolutos "falsos"
(Forster et al., 2011: 393; Liritzis & Zacharias, 2011: 132-134; Shackley, 2011b: 18; Speakman et al., 2011).
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Figura 3. Matriz de diagramas de dispersion de las 122 muestras discriminados por zonas con lo datos transformados a 1og 10 (Norte,
Este y Oeste).

Obtenidos estos valores numéricos se procedi6 a promediar los correspondientes a cada muestra (tres espec-
tros por cada pastilla) y asi adquirir un valor dnico para cada fragmento ceramico. Luego, se procedi6 a hacer la
conversioén de cada uno de los datos a log10. Con estos dos paquetes de datos se procedio a usar el software R
con la interfaz Commander con el fin de obtener las matrices de diagramas de dispersioén discriminando tanto por
regién de hallazgo de las muestras como por el tipo ceramico. Esto permitié ver las posibles variables que mos-
traban de mejor manera una separacion entre las muestras, previo a los analisis estadisticos. La separacién entre
regiones se observa de una mejor manera a través de la relacién entre el St y Zr, asi como en la relacién Rb vs St,
en especial con los datos convertidos a log10 (fig. 3). Esto ultimo es lo que se esperaria teniendo en cuenta que el
fin definitivo de esta transformacién es visualizar de una mejor manera las distintas agrupaciones composiciona-
les que hay dentro del conjunto de muestras analizadas. Posterior a este primer acercamiento a los datos, se pro-
cedié a detectar los valores atipicos o outliers, que se mostraron como casos raros y aislados luego de realizar un
analisis de conglomerados jerarquico preliminar. Fueron cuatro muestras que se detectaron como atipicas por lo
que su composicion quimica se considera singular. Removidos estos datos “anémalos” se procedi6 a realizar el
analisis de componentes principales (ACP) utilizando el software PAST y usando el conjunto de datos restante.
Los dos primeros componentes principales de este analisis explican el 87.9% de la varianza total. Como se ob-
serva en la Figura 6, se ve claramente una gran separacién de los datos entre las muestras provenientes de la zona
oeste del volcan de Tequila y las provenientes de la zona norte y este del volcan. Una posible interpretacion de
estas dos concentraciones es que la regién derecha del grafico estatia representando la “firma” quimica composi-
cional de la zona oeste del Volcan de Tequila, mientras que el lado derecho del grafico mostraria la “firma” de la
regién norte y este del volcan (Sandoval, 2019).

Posterior a la realizacién del ACP se procedi6 a efectuar un analisis clister o de conglomerados utilizando
como variables los coeficientes de los tres primeros componentes principales determinados en el ACP. La sepa-
racién mds clara que se observa es en dos grupos grandes los cuales se corresponden en gran medida con la sepa-
racion observada en el ACP por region de procedencia de las muestras. Se opt6 por una distancia euclidiana al
cuadrado por ser la mas usada en este tipo de analisis, asi como el método de agrupamiento de Ward. Este mé-
todo genera que en cada etapa de agrupamiento se unan los dos clusteres para los cuales exista el menor incre-
mento en el valor total de la suma de los cuadrados de las diferencias (Catlson, 2017: 334-336). Es decir, une los
casos buscando minimizar la varianza dentro de cada grupo. En la practica es uno de los métodos mas emplea-
dos, ya que posee casi todas las ventajas del método promedio y suele ser mas discriminativo en la determinacién
de los niveles de agrupacion (Baxter, 1994; Drennan, 2009).

Posterior a este primer acercamiento, a través de un andlisis clister jerarquico, se procedio a realizar un analisis
de k-means usando los coeficientes de los tres primeros componentes principales resultantes del ACP para asi
determinar el numero 6ptimo de grupos composicionales estadisticamente confiables. En este caso, dos grupos
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composicionales produjeron la mayor cohesion dentro del grupo y la mejor separacién entre grupos. Hay una
cantidad sobresaliente de literatura que trata el tema de como determinar cuantos grupos deben ser usados para
un andlisis de conglomerados (Charrad et al., 2014; Kaufman & Rousseeuw, 2005; Krzanowski & Lai, 1988;
Milligan & Coopet, 1985; Theodoridis & Koutroumbas, 2009; Tibshirani et al., 2001; Whallon, 1984). Dentro de
las herramientas estadisticas del software R, la funciéon NbClust en el paquete NbClust proporciona indices de 30
métodos diferentes cada uno de los cuales determina el nimero 6ptimo de agrupamientos en un conjunto de
datos (Charrad et al., 2014). Por defecto, NboClust () calcula 26 de los 30 (los otros cuatro son computacional-
mente intensivos). Aplicando este paquete a los valores de los tres primeros coeficientes principales se observa

que el nimero 6ptimo de clusteres es dos, avalado por 12 de los 26 indices que computa el programa.
Grupo
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Figura 4. Representacion de los dos primeros componentes principales mostrando los dos grupos composicionales determina-
dos. Las elipses muestran un nivel de confianza del 90%.

Por otro lado, los mismos 4 elementos traza usados para el ACP se emplearon luego para el analisis discrimi-
nante, con los elementos traza como variables independientes y los 2 grupos de clusteres &-mzeans derivados del
ACP como la variable dependiente. Los resultados del AD indican que el 96.6% de los fragmentos ceramicos se
asignaron a los mismos grupos composicionales tanto para el AD como para el ACP. Esta consistencia de la
asignacion de grupos entre dos métodos de analisis diferentes promueve la confianza en los grupos de composi-
cién resultantes. La Figura 4 y la Figura 5 muestran los dos grupos composicionales elementales distintos que
resultaron de los analisis multiples mencionados.

Luego de determinar los grupos composicionales estadisticamente confiables, se procedié a graficar los datos
discriminando por regién de hallazgo (Norte, Este y Oeste del volcan de Tequila) y tipo ceramico (HP, HB, T1,
AR) con el fin de identificar los potenciales fragmentos que podtian haber participado de un intercambio regio-
nal. En la Figura 6 y la Figura 7 muestran claramente que la mayor parte de las muestras recolectadas en la zona
Oeste se corresponden con el grupo composicional B, mientras que las muestras provenientes de las zonas Nor-
te y Este se concentran en su mayoria en el grupo composicional A. Teniendo en cuenta esta asociacion, tam-
bién es claro cuiles muestras serfan las susceptibles de haber participado de algin tipo de intercambio.

4.1. Infiriendo el intercambio

Los resultados obtenidos en el andlisis de FRX indican que hay diferencias significativas en la composicion ele-
mental de los 122 fragmentos analizados de los valles de Tequila. La aplicacion del postulado de procedencia
(Glascock et al., 2004; Neff, 2000; Weigand et al., 1977), supone que si la variacién en la composiciéon dentro de
un grupo es menor que la variacioén en la composicion entre dos grupos, entonces esos dos grupos pueden con-
siderarse separados. La extrapolacion de este supuesto es la idea de que estos grupos separados corresponden a
diferentes fuentes de arcilla que se estin explotando para la fabricacién de cerdmica y/o a diferentes centros de
produccién.
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Figura 5. Dendrograma obtenido al realizar el andlisis clister usando una distancia euclidiana al cuadrado y el método Ward de agrupa-

miento. Las variables usadas fueron los coeficientes de los tres primeros componentes principales obtenidos en el ACP.
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Figura 6. Los dos grupos composicionales discriminados por zona

Asimismo, se puede afirmar que la composiciéon quimica de las muestras sefiala patrones diferenciales entre la
zona occidente y las zonas norte y este del volcan de Tequila. St bien no se conté con muestras de arcilla sistema-
ticamente recolectadas para contrastar los datos obtenidos de la cerdmica, la variabilidad tanto quimica como
espacial de estas “firmas” quimicas por si sola nos habla de una gran diversidad en cuanto a centros de produc-
ci6én y zonas de abastecimiento de materias primas. Incluso contando con muestras de arcilla, serfa poco proba-
ble que se encontrara la fuente exacta utilizada por los antiguos alfareros, esto sin tener en cuenta la variabilidad

elemental dentro de cada fuente de arcilla y la utilizacién de varias fuentes simultaneamente (Sandoval, 2019).

El analisis quimico efectuado sobre el registro ceramico ha proporcionado interesantes datos relacionados al
origen de los artefactos. Por un lado, se ha podido determinar que unas cuantas piezas presentan una composi-
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cién quimica peculiar y sélo han podido ser consideradas como individuos composicionalmente aislados y singu-
lares (outliers). Por otro lado, se ha podido comprobar que los individuos quimicamente mas similares no estan
limitados a sitios especificos, sino a regiones, lo que lleva a pensar en el posible flujo de materiales en redes de
intercambio a escala intrarregional. Con respecto a este ultimo punto se observan claras tendencias en cuanto a
las areas que estan evidenciando este intercambio.

De acuerdo a la division (fig. 7), las areas denominadas MAG y ARE no muestran ninguna muestra foranea en
cuanto al tipo Huistla Policromo y un porcentaje inferior al 20% en cuanto a muestras Huistla Bicromo. El sec-
tor TEU no evidencia muestras foraneas del tipo Huistla Bicromo y sélo un 25% en cuanto al tipo Huistla Poli-
cromo. La zona Occidental del volcan presenta porcentajes mayores en cuanto a muestras foraneas de estos dos
tipos ceramicos, siendo el area de EZT N en el caso del Huistla Bicromo la tnica que no presenta muestras del
grupo composicional A. En cuanto a las Tabletas Incisas, la cantidad de muestras foraneas es superior para las
areas MAG al Norte y ARE en lo que respecta a la zona Este y el area de ETZ S para la zona occidente. El resto
de dreas aparece con muestras de este tipo del grupo composicional local. Para el tipo Atemajac Rojo, el porcen-
taje de muestras foraneas varfa entre un 20 y 50%. Aqui, solamente las areas de SJE en el occidente y ARE en el
este no presentan muestras fordneas de este tipo ceramico.

Tipos ceramicos
por grupo composicional

W Grupo composicional A

I Grupo composicional B
B outliers

Sectores arbitrarios

[JHuistta Policromo /\, Tabletas Incisas

O Huistla Bicromo () Atemajac Rojo

Il Ssitios PAPA

Area PAPA

[l Ssitios PAX

il Area PAX

Figura 7. Divisién en sectores arbitrarios de las zonas norte, oeste y este del Volcan de Tequila mostrando la distribucién de cada tipo
ceramico discriminados por grupo composicional.

5. CONCLUSIONES

Los grupos composicionales determinados, “A” y “B”, a través del analisis de FRX estin compuestos por frag-
mentos de todas las designaciones de tipo, asi como provenientes de multiples sitios. El no tener conjuntos cla-
ramente separados, dentro de cada uno de los grupos A y B, puede indicar que los diferentes talleres alfareros
utilizaron materias primas similares limitados a cada zona (occidente por un lado y norte-este por el otro), asi
como una base de materia prima homogénea (Sandoval, 2019). Con un mayor muestreo, estos grupos podrian
refinarse aun mas. La mezcla de ceramica con firmas compositivas divergentes encontradas entremezcladas en
cada medio discreto (sitio) sugiere que las unidades domésticas consumieron ceramica de varias fuentes diferen-
tes. A pesar de su apariencia similar y uniformidad moderada, no toda la cerimica se habria generado en el mis-
mo taller ni siquiera en la misma zona geografica de los valles de Tequila. Los analisis de uso basico que emplean
distinciones de nivel de tipo o forma (o una combinacién de las dos) no discriminaran satisfactoriamente los
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productos de diferentes areas geograficas y son inadecuados para trazar patrones de intercambio intra o interre-
gional (Sandoval, 2019).

En cuanto a las diferencias de composicion quimica de las pastas ceramicas entre los diferentes tipos mues-
treados se puede observar que no hay diferencias significativas, es decir, los grupos quimicos no estan compues-
tos por un predominio de ceramica de algin tipo (Huistla o Atemajac, por ejemplo, de diferentes procedencias)
sino que en general se observan valores muy similares entre los cuatro diferentes tipos. Aunque cabe aclarar que
cuando se observa aisladamente cada tipo en el diagrama de componentes principales si se percibe cierto grado
de homogeneidad quimica en algunos de ellos: los Huistlas y Tabletas Incisas en los sectores norte y este del
volcan de Tequila y los Huistlas bicromos en el sector occidental del volcan. Estos patrones sugieren que las zo-
nas norte y este del volcan de Tequila recibirfan menos cerdmica foranea en comparacién a la que albergarfa la
zona occidental.

Si bien las distribuciones de pastas ceramicas, de los dos grupos composicionales determinados, parecen refle-
jar la interaccién y sugieren el intercambio, es necesario considerar situaciones alternativas que también generen
diferencias quimicas con patrones similares. Estas incluyen: 1) heterogeneidad quimica interna de los recursos
arcillosos locales; 2) la explotaciéon de mas de una zona de materias primas por los alfareros en un sitio y 3) dife-
rencias temporales entre los sitios 0 muestras en este analisis. Esta tGltima situacion darfa cuenta de los recursos
de arcilla en particular que se explotan en diferentes momentos. Las alternativas 1 y 2 no pueden evaluarse ade-
cuadamente en este momento debido a la falta de datos apropiados ya que no se dispone de informacién sobre la
homogeneidad quimica o heterogeneidad de las arcillas en el area y tampoco es viable en este momento estable-
cer si varias comunidades estaban explotando los mismos recursos de arcilla. No se puede determinar la posibili-
dad de que un sitio no incluido en este estudio haya estado intercambiando cerdmicas con estos otros sitios. La
seleccién cuidadosa de la muestra y los sitios escogidos, sumado a la coexistencia generalizada de los cuatro tipos
ceramicos sugieren que las diferencias temporales planteadas en la alternativa tres son dificiles de abordar con la
informacién recabada hasta el momento en el area. Por lo tanto, se sugiere que el intercambio se mantenga como
la explicacion mas plausible hasta el momento.

Segin los datos obtenidos es claro que los tipos Huistla y Tabletas Incisas hallados en la regién norte y este
del volcan de Tequila presentan una homogeneidad quimica mayor que la presente en los mismos tipos recupe-
rados del sector occidental del volcan. Sin embargo, no parece haber gran diferencia quimica entre los diferentes
tipos por area. También es clara la tendencia a tener muestras diferentes al grupo local para ciertos tipos por
area: al norte y este del volcan las Tabletas Incisas y el Atemajac Rojo; para el occidente los tipos Huistlas y Ate-
majac Rojo.

5.1. La ceramica como producto de mercado

En cuanto a la posibilidad de que la ceramica objeto de intercambio se hubiera movido a través del mercado, se
esperatria que el conjunto artefactual ceramico manifestara la presencia de muestras producidas a partir de diver-
sas fuentes dentro de los conjuntos cerdamicos en cada sitio, lo que llevarfa a tener firmas quimicas diversas. Si
bien el numero de firmas quimicas fue discreto, las muestras objeto de intercambio se localizaron en sitios de
todos los tamafios y asociadas a casi todos los contextos (Sandoval, 2019: 129-134). Asimismo es notorio a nivel
regional que la gama de formas y estilos producidos es redundante en todas los sitios muestreados y aplica en
general para toda el area de los Valles de Tequila para el periodo Posclasico (Heredia Espinoza, 2016, 2017;
Heredia Espinoza et al., 2018). Esta redundancia de tipos, realizada a partir de diferentes fuentes serfa de natura-
leza competitiva, siendo éste uno de los indicadores de la posible presencia de mercados (Goodfellow, 1990: 108;
Stark & Garraty, 2010: 43). Los centros de bajos recursos proporcionarian articulos basicos de subsistencia y de
uso doméstico de costo unitario relativamente bajo. Ya que estos bienes estan ampliamente disponibles no sue-
len ser transportados grandes distancias al mercado ni distribuidos lejos de los centros de mercado, lo que resulta
en una zona de servicio relativamente pequefia (Minc, 2006). Por el contrario, los centros de orden superior reci-
ben ademds materias primas que requieren mayor inversién de mano de obra o de energfa, con un costo unitatio
correspondientemente mayor y una menor demanda. Estas mercancias viajan a mayores distancias de los produc-
tores hasta el punto de redistribucién en el centro del mercado y atraen a los consumidores de un area mas am-
plia (Minc, 20006). Este dltimo patrén podtia correlacionarse con la heterogeneidad quimica de los tipos Huistlas
recuperados en la zona occidente, los cuales son los tipos foraineos mas abundantes. De la misma manera para la
zona oriental, donde el tipo fordineo mas numeroso son las Tabletas Incisas.

Si bien la evidencia con la que se cuenta hasta la fecha sélo incluye inventarios ceramicos recuperados en su-
petficie, resulta llamativo el hecho de que las muestras que fueron claramente objeto de intercambio no se limita-
sen a cierto tipo de tamafio de sitios 0 a contextos especificos, en especial para la zona occidente. Esto podtia ser
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un indicador de que la ceramica estaria siendo distribuida entre diferente tipo de unidades de vivienda, indepen-
diente de su tamafio o riqueza, es decir la ceramica objeto de intercambio estarfa siendo adquirida por todos los
estratos sociales. Este tipo de patrén de distribucién se explica de la mejor manera a través del intercambio de
mercado (Hirth, 1998: 49). Asimismo, los datos composicionales hacen pensar que ningtn taller habrfa sido or-
ganizado como un lugar dedicado a la produccién exclusiva de un tipo de ceramica distinto no producido por
otro. Si bien pueden haber existido talleres mas grandes o mas especializados, con lo datos que se tienen no hay
evidencia solida que apoye esta posibilidad.

En este punto es importante resaltar que el porcentaje superior de ceramica foranea encontrado en la zona
occidente, junto con el mayor grado de heterogeneidad quimica de las muestras halladas en esta zona, lleva a
pensar en una organizacién econémica distinta para esta region en comparacion con las zonas norte y este. La
evidencia expuesta en este trabajo sirve para postular al area de Etzatlan como un posible centro al cual llegd
material ceramico de diferentes zonas. Los dos grupos composicionales se ven bien representados en esta area,
asf como los cuatro tipos ceramicos. En la tipologia de intercambio sugerida por Fry (1979: 497), esta distribu-
cién serfa coherente con algun tipo de sistema de comercializacion, con Etzatlan como un lugar importante para
esta distribucién. Sin embargo, la imposibilidad de determinar un mayor nimero de grupos composicionales
dentro de los dos conjuntos estadisticamente determinados, hace que considerar esta opcion sélo se maneje co-
mo algo a testear en futuros trabajos composicionales o petrograficos en el drea. Asimismo, es importante resal-
tar que el sector sur de Etzatlan es el tnico que posee muestras foraneas de todos los tipos, coincidiendo en pat-
te con la poblacién histérica de Etzatlan, lo que da pie a considerar a este sector como de una importancia parti-
cular en cuanto a la comercializacién durante el periodo Posclasico (Sandoval, 2019).
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LA ENERGIA NUCLEAR AL SERVICIO DEL ESTUDIO DEL PATRIMONIO
CULTURAL

Maria Dolores Tenorio Castilleros*

RESUMEN

Pocos pafses que cuentan con un legado cultural tan extenso, como el que posee México. La cultura la creamos cotidianamente. Esta en la
manera en que nos expresamos y la forma particular en que vivimos. También la vemos en todo aquello con lo que nos identificamos.
Nuestro conocimiento se va enriqueciendo a medida que conocemos mds de la cultura, que heredamos de nuestros antepasados. Por lo
que es necesatio: investigar, difundir y preservar el patrimonio cultural, ya que es parte fundamental de nuestro ser como naciéon.

La aportacién de diversas disciplinas de la ciencia al estudio de material arqueolégico, ha permitido avances en el conocimiento y
reconstruccién de las civilizaciones antiguas. Desde 1997 se ha realizado en el Centro Nuclear de México una serie de investigaciones,
tendientes a aportar datos relacionados con nuestro patrimonio cultural.

El ININ tiene una infraestructura adecuada para apoyar aquellos proyectos de caricter regional, en los que participan investigadores de
universidades estatales y especialistas en diversas ramas de las ciencias, para tener asi una visién integral que incluya datos desde el mundo
prehispanico hasta el momento actual con resultados fructiferos.

Técnicas nucleares y convencionales se han aplicado, en el estudio de obsidianas, ceramicas, metales prehispanicos, asi como se han
estudiado huellas de uso en artefactos de obsidiana y estudios de pinturas al éleo. Se ha utilizado también la radiacién gamma para la
preservacién de documentos histéricos.

Palabras clave: PIXE, AXA, SEM, DRX, Cerimicas, Obsidianas, Metales.

ABSTRACT

There are few countries that have such an extensive cultural legacy, as the one that Mexico has. We create culture on a daily basis. It is in
the way we express ourselves and the particular way we live. We also see it in everything with which we identify.

Our knowledge is enriched as we learn more about the culture that we inherited from our ancestors. For that is necessary: to investigate,
disseminate and preserve cultural heritage, since it is a fundamental part of our being as a nation. The contribution of various disciplines
of science to the study of cultural heritage materials, has allowed great advances in the knowledge and reconstruction of ancient civiliza-
tions. Since 1997, a series of investigations have been carried out at the Nuclear Center of Mexico, aimed at providing data related to our
cultural heritage.

The ININ has an adequate infrastructure to support those projects of a regional nature, in which researchers from state universities and
specialists in various branches of science has patticipated, in order to have a comprehensive vision that includes data from the pre-
Hispanic world to the present moment with results fruitful.

Nouclear and conventional techniques have been applied in the study of obsidian, ceramics, pre-Hispanic metals,

as well as use wears in obsidian artifacts and studies of canvas paintings. Gamma radiation has been used also for the preservation of
historical documents.

KEYWORDS: PIXE, NAA, SEM, XRD, Ceramics, Obsidians, Metals.
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es presentar las algunas técnicas nucleares y convencionales aplicadas al estudio de
materiales del patrimonio Cultural. Una de estas técnicas es PIXE (Proton Induced X-ray Emission). En los afios
setenta Gordon y Kraner (1972), demostraron que la emisién de rayos X inducida por iones acelerados podria
ser utilizado con propositos analiticos. Posteriormente Johansson et al. (1976). Llevaron a cabo los primeros ex-
perimentos con muestras arqueolégicas usando protones como proyectiles. La técnica PIXE presenta ciertas
ventajas con respecto a otras técnicas nucleares: presenta una sensibilidad del orden de pico gramos, no es una
técnica destructiva, los materiales arqueoldgicos no quedan radiactivos al finalizar el experimento. El tamafio de
la muestra a analizar no es un factor restrictivo. Para el andlisis de materiales con la técnica PIXE es necesatio
tener un acelerador de particulas. En el Centro Nuclear de México, se cuenta con un acelerador Tandem Van de
Graaff. En el ININ se han llevado a cabo analisis de las siguientes piezas arqueologicas: obsidianas, piezas meta-
licas prehispanicas, andlisis de pintura al 6leo.

Figura 1. Acelerador Tandem Van de Graaff.

2.  ANALISIS DE OBSIDIANAS CON LA TECNICA PIXE.

Se analizaron 42 objetos de obsidiana provenientes de los valles de la Sierra Gorda, la cual esta situada en el ex-
tremo oriente del Estado Querétaro, México. Un importante corredor natural situado en estos valles conecta con
la regién huasteca (Xilitla) en el occidente con la Cuenca del Rio Verde (Arroyo Seco) al norte y con las Ranas y
la regién de Toluquilla al sur. Estos valles formaban un sitio estratégico que permitia la comunicacioén entre anti-
guos asentamientos de los valles de Sierra Gorda, con los de la llanura costera del Golfo y regiones vecinas. Da-
do semejanzas arquitectonicas entre las regiones costeras y las de Ranas y Toluquilla se sugiere, que un corredor
cultural y comercial los interconectaba. De los estudios llevados a cabo a la fecha, se puede inferir que los Valles
de la Sierra Gorda fueron un punto clave para la red de intercambio comercial prehispanica.

El andlisis de las muestras de obsidiana, procedentes de la sierra Gorda Edo. Querétaro, se llevé a cabo con
un microhaz al aire, de protones de 3 MeV y los rayos X emitidos fueron detectados simultineamente con dos
espectrometros adecuados a esa radiacién. Los detalles experimentales se encuentran en la literatura Juarez-
Cossfo et al. (2009).

Los elementos analizados con PIXE fueron los siguientes: Na, Al, Si, Cl, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Zn, Ga, Rb, Sty
Zr. La figura 2 muestra un espectro tipico de rayos-x de obsidianas, bombardeadas con protones.

Se identificé que la mayorfa de las muestras (71%) provenia de Zacualtipin/Metzquititlin, Hidalgo, el 10% de
El Paraiso, Querétaro, 12% de la Sierra de las Navajas, Hidalgo y finalmente, tres muestras (<10%) de Ucareo,
Michoacan. Esos porcentajes son muy similares para ambos sitios, Tancama y Purisima, (Cobean et al. 1991)

Este estudio confirmé que la obsidiana de Zacualtipin/Metzquititlan, localizada en la Meseta Central Mexicana
era la preferida por los habitantes de la regién de la Sierra Gorda. Probablemente porque posee mejotes propie-
dades que las obsidianas regionales. Sin embargo, las obsidianas de Ucateo y la Sierra de Pachuca fueron también
apreciadas, aunque no se hayan encontrado hasta ahora en cantidades tan importantes como la que se ha men-
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cionado primero. Con respecto a la obsidiana del oriente de Querétaro, por sus caracteristicas, dificilmente com-
petia con las obsidianas del Eje Neovolcanico y fue posiblemente usada sélo para consumo local.
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Figura 2. Espectro de rayos-X tipico de una obsidiana irradiada con protones producidos en un acelerador de particulas.

3. OBSIDIANAS PREHISPANICAS ANALIZADAS CON LA TECNICA DE ANALISIS POR
ACTIVACION NEUTRONICA

El andlisis por activacion neutrénica consiste en irradiar con neutrones a las muestras arqueologicas, para que los
clementos que forman ese mineral se conviertan en elementos radiactivos. En funcién de los elementos que ne-
cesitamos que se conviertan en radiactivos, se calcula el tiempo de irradiacién de las muestras con neutrones.
Para irradiar esas muestras se necesita un reactor nuclear, que se podria considerar para fines practicos como una
fabrica de neutrones figura 3. Después de haber irradiado las muestras con neutrones, se lleva a cabo el conteo
de estas en un detector de germanio hiperpuro acoplado a una cadena electrénica y esta a su vez a una compu-
tadora que cuenta con un programa de cémputo “Maestro”, en la figura 4 se muestra un espectro de radiacién
gamma tipico de una obsidiana radiactiva.

Con los valores de la composicién quimica de las obsidianas de los siguientes elementos: Sc, Mn, Rb, Sb, Cs,
Ba, La, Eu, Dy, Yb, Lu, Th, y U, en ng/g, comparando los con la composicién quimica de los yacimientos de
obsidiana reportados en la literatura y un estudio estadistico, se puede conocer los yacimientos de obsidiana, de
los cuales provienen artefactos de este material.

Figura 3. El reactor nuclear TRIGA Mark III del Centro Nuclear “Dr. Nabor Carrillo” de México.
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Un ejemplo de la aplicacién de la técnica de analisis por activacién neutrdnica, es conocer la procedencia de la
obsidiana manufacturada tanto Talleres Estatales de Cantona Puebla, México, asi como otros asentamientos de
su entorno. Cantona estd ubicada en una regién donde se dio un gran derrame de lava andesitico-basaltica, a la
que se ha denominado Malpais por sus caracteristicas geomorfologicas; se halla al extremo Oriental del Altiplano
Central y al norte-centro de la Cuenca Oriental, al inicio de la vertiente del Golfo y justo a la mitad entre la
Cuenca de México y la Costa del Golfo Central.

De ahi se seleccionaron setenta y nueve artefactos de obsidiana para ser analizadas. Estas obsidianas fueron
irradiadas en un reactor nuclear, del Centro Nuclear “Dr. Nabor Carrillo” México (Palacios 2019). Las muestras
irradiadas se contaron en un detector de Germanio Hiperpuro acoplado a una cadena electronica, de los espec-
tros obtenidos se muestra un ejemplo en la figura 4.

Posteriormente se determind la composicion quimica de 13 elementos y con esos valores se determiné la pro-
cedencia de esos artefactos de obsidiana, comparando con la composicién de yacimientos de obsidiana explota-
dos en la época prehispanica (Cobean 2002).
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Figura 4. Espectro de radiacién gamma tipico de una obsidiana radiactiva.

De acuerdo con el estudio estadistico de los datos obtenidos que en dicha ciudad se manufacturaban obsidia-
nas del yacimiento Oyameles-Zaragoza Puebla, México. La obsidiana utilizada y transformada en artefactos en
Cantona y parte noroeste de la Cuenca Oriental procede de los yacimientos de Oyameles-Zaragoza, correspon-
diente al Formativo Tardio 600 d.C. hasta la desocupaciéon masiva de Cantona y de la regién de la Cuenca Orien-
tal por el inicio del Posclasico Temprano, por el 950-1000 d. C. (Gatcia-Cook et al. 2010).

4. ESTUDIOS DE PINTURA AL OLEO

La investigacién que se describe a continuacion es sobre el estudio de una pintura al 6leo con el propésito de,
identificar la autenticidad como una obra de arte antigua, mediante la identificacién de los materiales de
manufactura y asf aportar conocimientos sobre la temporalidad de su elaboracién. Los detalles experimentales de
las técnicas quimicas y fisicas utilizadas fueron descritas con detalle en Ortega-Avilés et al. (2005).

El lienzo que nos ocupa representa a la Virgen Matfa con notoria tristeza en el rostro, estd cubierta con un
manto de color azul, tiene ambas manos sobre el pecho y una espada, que le atraviesa el corazon, representando
el sufrimiento por el sacrificio de Cristo (Figura 5). En el lienzo se aprecian principalmente dos tonos de azul,
dos de rojo, blanco, negro y color carne. La obra fue adquirida por un coleccionista privado, sin documentacién
alguna sobre proveniencia, ni fecha de elaboracién o firma del artista. De acuerdo con el estudio iconografico, en
el que se tomaron en cuenta el estado general de conservacion y la tela utilizada, se presumi6é que debié haber
sido pintada antes del primer tercio del XIX.

Los estudios sobre los materiales utilizados en las obras de arte pictéricas, tales como pigmentos, barnices y
disolventes, permiten reconstruir la paleta de un artista en particular, la técnica y la época en que la obra fue
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creada. Ademds, proveen de conocimientos sobre las evoluciones tecnolégicas en el arte, sobre los procesos de
degradacion de las substancias utilizadas y, por lo tanto, son un auxiliar en los procesos de preservacién y
restauracion.

Figura 5. Pintura al 6leo de la Virgen Dolorosa: en la cual se indican los lugares en donde se muestreo. (1) Azul-1, (2) Azul-2, (3) Rojo-3,
(4) Rojo-4, (5) Blanco-5, (6) Negro-6.

Para el estudio de esta pintura se utilizé la técnica PIXE, algunos pigmentos de la pintura fueron bombardea-
dos con haz protones de energia de 3 MeV de un acelerador de particulas. Los elementos detectados fueron:
silicio, fésforo, azufre, potasio, calcio, titanio, manganeso, hierro, cobalto, cobre, cinc, rubidio, cetio, mercurio y
plomo. La presencia de plomo se observé sistematicamente en todos los puntos del cuadro analizados; este ele-
mento es altamente indicativo de la presencia de albayalde o blanco de plomo (2PbCO;'Pb (OH)y), pigmento
que podtia haber sido utilizado como blanqueador, como secante (Figura 06).

Debido a la superposicién, en los espectros del PIXE, del pico correspondiente al rayo-X L, del Pb (10.55
keV) con el valor del rayo-X L, del Hg (9.9 keV), el analisis con PIXE no permite asegurar la presencia de
bermellon, natural o sintético, es decir, de sulfuro de mercurio (HgS), que es de color naranja rojizo, con este fin
de detectar la eventual presencia de mercurio, se analizé una pequefia muestra del pigmento rojo de la manga
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izquierda, mediante la técnica de activacion neutrénica. Ese estudio no reveld la presencia de mercurio; por lo
tanto, el bermellon pudo ser descartado como un componente de las muestras de color rojo.
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Figura 6. Espectros de rayos-X, obtenidos con PIXE del cuadro de la Virgen Dolorosa, en las regiones de color (A) claro azul y (B) ne-
gro.

Todos los pigmentos muestran una cantidad significativa de calcio, este elemento puede estar ahi como
carbonato (CaCO3) o como yeso (CaSO4 ¢ H2O), substancias utilizadas como complemento del blanco de plomo
en la preparacion del lienzo.

De acuerdo a los resultados obtenido del analisis de pigmentos con las técnicas: MSF, PIXE, EDAX. Se de-
terminé que el color rojo era la hematita (Fe;Os); mientras que en las zonas blancas principalmente creta
(CaCOs3), trazas de yeso (CaSOy) y albayalde (2PbCO3-Pb(OH)s) v el color azul se identifico como azul de Prusia
(FeFe(CN)dls

La técnica TF-IR se aplicé para determinar el tipo de barniz aplicado a la pintura, de acuerdo a los resultados
obtenidos se concluyé que el barniz consistié es una goma laca que es un polimero natural que se obtiene de la
secrecion del insecto Laccifer lacca.

Se analiz6 una hebra del lienzo utilizado en la pintura con la técnica SEM, se obtuvo la siguete micrografia del
lienzo, que fue probablemente hecho de lino, material adecuado para la pintura al éleo (figura 7). La composicién
atémica obtenida con EDS se reporta, en porcentaje atomico y es la siguiente: el carbono en 69.26 %, el oxigeno
en 29.35 % y en menores cantidades sodio y calcio, entre otros elementos. Composiciéon que corresponde a la de
un material organico, tal como lo son las fibras, ademas estas fibras no se cargan eléctricamente como las de al-
godén, por lo que se puede deducir que estas fibras son de lino.

Figura 7. Microfotografia en la que se muestra la morfologfa del lienzo visto al SEM.
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La impresion del lienzo fue realizada de la manera tradicional, con una mezcla de albayalde, creta, un poco de
blanco de titanio (TiO») y probablemente aceite de linaza. Los pigmentos utilizados fueron: azul de Prusia, indi-
go, ocre 10jo, albayalde y carbén. Muy probablemente los contornos de las figuras fueron aplicados con ocre rojo
y luego fueron aplicados los otros colores. Por dltimo, el barniz utilizado fue goma laca.

Como consecuencia, respecto a la datacién y autenticidad de la obra, los datos son consistentes con las
observaciones de los historiadores del arte. Se concluyé que la pintura estudiada, una imagen de “La Virgen
Dolorosa”, fue elaborada entre mediados del siglo XVIII y principios del siglo XIX, por lo que se puede consi-
derar como una obra de arte de la época colonial mexicana.

5. CONCLUSIONES

El desarrollo de la tecnologia ha permitido la aplicacién de técnicas nucleares y convencionales, en el estudio de
matetial arqueoldgico y asi permitir el conocimiento y reconstruccion de las civilizaciones antiguas, en la preset-
vacion y restauracion de materiales del patrimonio cultural.

Para llevar a cabo estas investigaciones es necesatio tener la infraestructura adecuada, para poder ofrecer apo-
yo y colaboracion al personal encargado del patrimonio cultural.

En el Centro nuclear de México “Dr. Nabor Carrillo”, se cuenta con esta infraestructura y se han establecido
colaboraciones cientificas con arquedlogos, restauradores y responsables del patrimonio cultural, desde al afio
1997. Durante ese periodo de tiempo se han preparado a jévenes arquedlogos en la aplicacién de las menciona-
das técnicas en sus trabajos de investigacion.
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ANALISIS POR ACTIVACION NEUTRONICA Y ARQUEOMETRIA

Melania Jiménez-Reyes *

RESUMEN

La arqueometria requiere de la aplicacion de diversas técnicas, entre ellas las relacionadas con el analisis quimico; y la activaciéon neutrénica
ha resultado de gran utilidad para el estudio de piezas arqueoldgicas, como obsidianas, cerdamicas y mas. El método se basa en la
irradiacién de los materiales en un reactor nuclear y la consecuente determinacién de la radiactividad; lo que permite determinar la
composicién quimica. Los datos obtenidos y tratados mediante técnicas estadisticas vislumbran el origen de las piezas, muchas veces con
el apoyo de la literatura. El analisis por activaciéon neutrénica se ha estado utilizando en el Centro Nuclear de México para estudios
arqueoldgicos; aqui se presentan algunos ejemplos de ellos. Uno se refiere a obsianas de los sitios mayas Chac Mool, San Miguelito y el
Meco, las cuales fueron identificadas como del Volcan Ixtepeque y El Chayal, Guatemala. En otro se analizaron mayélicas de la Ciudad de
México, encontrandose que habfan sido manufacturadas en la misma ciudad de México, en Puebla y en Sevilla. En un tercer estudio, se
analizaron botijas y martabanes del Fuerte de San Diego, de Acapulco y también de naufragios del Golfo de México, el Mar Caribe y el
Galeén de Manila; esas piezas tuvieron como origen Sevilla, Perd, Ecuador y Asia. Los resultados de esos estudios permiten discutir y
concluir los aspectos arqueoldgicos de los sitios en particular y del ambiente histérico de ellos. El analisis por activacion neurdnica ofrece
las condiciones para resolver problemas especificos en arqueologfa, pero evidentemente se requiere de mantener una estrecha interrelaciéon
entre los cientificos nucleares y los arquedlogos para lograr los objetivos propuestos.

Palabras clave: Analisis por activacion neutronica, analisis estadisticos, obsidianas, maydlicas, botijas, martabanes.

ABSTRACT

Archacometry requires the application of various techniques, including those related to chemical analysis; and neutron activation has been
very useful for the study of archacological pieces, like obsidian, ceramic and more. The method is based on the irradiation of materials in a
nuclear reactor and the consequent determination of radioactivity, which allows to determine the chemical composition. The data
obtained and treated by statistical techniques glimpse the origin of the pieces, often with the support of the literature. Neutron activation
analysis has been used at the Nuclear Center of Mexico for archaeological studies; here are some examples of them. One refers to
obsidians of the Mayan sites Chac Mool, San Miguelito and Meco, which were identified as coming from the Ixtepeque Volcano and El
Chayal, Guatemala. In another, majolica from Mexico City were analyzed, finding that they had been manufactured in Mexico City, Puebla
and Seville. In a third study, botijas and martabanes from Fort San Diego, from Acapulco and also from shipwrecks in the Gulf of
Mexico, the Caribbean Sea and the Manila Galleon wete analyzed; these pieces originated in Seville, Peru, Ecuador and Asia. The tresults
of these studies make it possible to discuss and conclude the archaeological aspects of the particular sites and their historical environment.
Analysis by neutron activation offers the conditions to solve specific problems in archaeology, but it is evidently necessary to maintain a
close interrelationship between nuclear scientists and archaeologists to achieve the proposed objectives.

KEYWORDS: Nuclear activation analysis, statistical analysis, obsidians majolicas, botijas, martabans.

* Departamento de Quimica. Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares. Catretera México-Toluca S/N, La Marquesa, Ocoyoacac,
Estado de México, C. P. 52750, México. Email: melania.jimenez@jinin.gob.mx, https://otcid.otg/0000-0003-3934-3070



mailto:melania.jimenez@inin.gob.mx
https://orcid.org/0000-0003-3934-3070

74 M. JIMENEZ-REYES

1. INTRODUCCION

El uso del analisis quimico y fisico-quimico de muestras arqueoldgicas e histéricas es una interesante alternativa
para ampliar el conocimiento de la cultura. Cada pieza puede relatar su historia y enriquecer con ella el conoci-
miento sobre su origen y asi impactar en las relaciones culturales, comerciales u otras de los pueblos de la anti-
giiedad (Tenortio y Jiménez-Reyes, 2012).

La quimica analitica trata de la separacién y analisis de substancias quimicas e incluye al analisis cualitativo y al
cuantitativo; el primero determina qué esta presente y el segundo, en qué cantidad. El manejo de los datos re-
quiere de exactitud y precisién. La primera es el grado de aproximacion de un resultado a un valor real y la se-
gunda se refiere a la reproduccion de un resultado. Otro concepto importante es el limite de sensibilidad, la mas
pequefia cantidad que se percibe con un método en particular. Los métodos nucleares han aportado una contri-
bucién decisiva al desarrollo del analisis quimico debido a la sensibilidad de los detectores de radiacién, por lo
que han sido aplicados tanto en estudios de arte como de arqueologia desde los afios 60s y, en particular, debe
mencionarse al analisis por activacion neutréonica (AAN) (Perlman et al., 1972).

La materia es radiactiva cuando los nucleos atémicos emiten particulas sub-nucleates o radiacion electromag-
nética sin masa ni carga, teniendo lugar al mismo tiempo un intercambio de energfa. Ese proceso logra que un
elemento quimico se convierta en otro o que sea diferente su estado energético; siendo espontineo, al azar e in-
dependiente de factores externos.

El analisis por activacién neutrénica se basa en la transformacién de un isétopo estable en otro, radiactivo,
por medio de la captura de un neutrén térmico en el nicleo atémico y en la posterior medida de la radiacién
gamma generada. Los neutrones son particulas nucleares sin carga y su masa es igual a 1.008665 u.m.a.; los rayos
gamma son radiaciones electromagnéticas, similares a los rayos X, a la luz y a las ondas de radio, pero con mucho
mayor energfa, la cual es definida por la transicién entre niveles energéticos del nicleo atémico.

Un flujo de neutrones térmicos (de baja energfa, < 0.5 eV) puede ser generado en un reactor nuclear. El Cen-
tro Nuclear de México cuenta con un TRIGA Mark III; éste es un reactor de investigacion, tipo piscina con nu-
cleo mévil que se utiliza basicamente como una fuente intensa de neutrones y de radiacién gamma. Utiliza com-
bustible con uranio de bajo enriquecimiento y agua natural con bajo contenido de sales y minerales (Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares, 2020).

La reaccién nuclear mas importante en AAN es la (n, gamma), en la que inmediatamente después de la captura
de un neutrén térmico por el nucleo atémico se emite radiacién gamma y se forma un isétopo radiactivo del
elemento. Por ejemplo:

e (n, y)>*Fe
Siendo el ¥Fe radiactivo, emite radiacién beta y gamma y forma al ©°Co:
MFe (B, y)%°Co.

La energfa caracteristica de esta radiacién gamma y la medida de la vida media del radioisétopo (tiempo nece-
satio para que se desintegre la mitad de una cantidad inicial de nucleos) permiten identificatlo, es decir realizar el
analisis cualitativo. Con la medida de la intensidad de la radiacion gamma se logra el analisis cualitativo; por lo
general para éste se utiliza un material de referencia en el cual la concentracién del o de los elementos de interés
esté certificada. De acuerdo con la ecuacién siguiente:

A=NDo(1-e"(-(\))) (1)

La radiactividad generada (A) durante la irradiacién en el reactor nuclear depende del nimero de atomos del
isétopo de un elemento en cuestién, del flujo de neutrones térmicos (®), de la probabilidad de captura neutréni-
ca (0), de la constante de desintegracién (A) del is6topo radiactivo formado y del tiempo de irradiacién. El proce-
so de desintegracion de un isétopo radiactivo depende del valor la constante de desintegracién y del tiempo
transcurrido (t), siendo regido por la siguiente ecuacion:

A=As A (00) )

Donde Ao y A se refieren a la radiactividad inicial y la que se halla después de un cierto tiempo de decaimiento.
La cantidad de un elemento en la muestra (mm) puede ser calculada considerando la cantidad del elemento en el
material de referencia (ms) v la radiactividad de uno y otro material (Am v Avef):

Mm=Myef * Am/Aref (3)

Para algunos elementos el AAN es un método sensible, permite medir desde porcentajes hasta ug/g; es rapi-
do, no depende de la forma quimica de los elementos y sélo en algunos casos no es destructivo. AAN permite la
medida de la mayorfa de los elementos de la Tabla Periddica, los elementos del hidrégeno al oxigeno y algunos
otros no estan incluidos. El hecho de que requiera de un reactor nuclear y de equipos de deteccién de radiactivi-
dad lo hace accesible sélo a laboratorios especializados.
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Con el propésito de enlazar al analisis por activacion neutrénica con la arqueometria se presentan aqui algunos
conceptos basicos, una somera descripcion de la experimentacion y ejemplos de las investigaciones realizadas en
el Departamento de Quimica del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares de México.

2. EXPERIMENTACION

La seleccién adecuada de las muestras es indispensable, pues deben tomarse en consideracion a aquellos objetos
que desde el punto de vista arqueoldgico sean significativos para la investigacién de un sitio y que cuenten con
un contexto tempo-cultural. Cada pieza debe estar claramente identificada. Se pueden requerir muestras de por lo
menos 5g.

Las piezas de obsidiana se lavan en un bafio en acetona para eliminar grasa y luego en un bafio de Extran al
10% en agua destilada con ultrasonido. En el caso de que las piezas tengan en la superficie algunas incrustaciones
minerales, el lavado inicia con una solucién de 4cido fluorhidrico. Las piezas se secan a temperatura ambiente, se
muelen con un mortero eléctrico de agata y el polvo se seca a 80C durante 24h.

Los esmaltes y engobes de las cerdmicas pueden eliminarse con una broca de carburo de tungsteno y luego,
con el mismo, tomar alrededor de 600mg de las pastas. Fstas se muelen y se secan como ya descrito.

Tabla 1. Caracteristicas nucleares de algunos de los elementos analizados mediante AAN.

Isétopo natural Abund.(%) c (b) Isotépos formados ti/2 Espectro y (KeV)
4Sc 100 13 4Sc 84 d 889, 1120
58Fe 0.31 1.1 59Fe 45.6d 1095, 1292, ...
»Co 100 18 /19 mCo / 0Co 10.7m /52y 1173, 1332
85Rb 722 09/0.1 8mRpb / 86Rb 1m/18.7d 1078
1218h 57.2 6 1228b 2.8d 564, ...
133Cs 100 28 134Cs 2y 796, 605, ...
1392 99.9 8.9 140La 40 h 1.596, 487, ...
140Ce 88.5 0.6 141Ce 325d 145
151 Eu 47.8 2800 152m1Ey 9.3h 122,344, ...
174YDb 31.8 9 175Yb 101 h 390, ...
176y 2.6 2100 7Ly 6.7d 208,113
22Th 100 7.4 23Th / 233Pa 221m/27d 310
28U 99.3 2.73 290, 2Np 235m/23d 100, 228, ...

Para el analisis, muestras de 200mg se irradian durante 2 horas en el reactor nuclear TRIGA MARK 1II del
Centro Nuclear de México, con un flujo de neutrones térmicos de 1 X 103 cm?s-!. La radiactividad se evalda
después de 12-14dias, durante 2h, con un detector Ge(H) vinculado a un espectrémetro de radiacion gamma.
Los valores de radiactividad se corrigen teniendo en cuenta los tiempos de decaimiento y la constante de desinte-
gracion de los isétopos.

Nd Pa(Th)
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Figura 1. Espectro de radiaciéon gamma tipico de una obsidiana.
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Los materiales de referencia usados habitualmente son SRM278 (Obsidian Rock), SRM97b (Flint Clay) y
SRM1633c (Coal Fly Ash); sus concentraciones elementales estan certificadas por el Instituto Nacional de Es-
tandares y Tecnologia de Los Estados Unidos de América. Cantidades iguales de las muestras y los materiales de
referencia se irradian simultineamente y a todas se les mide la radiactividad con la misma geometria.

En la Tabla 1 se encuentran las caracteristicas nucleares de algunos de los elementos analizados mediante acti-
vacion neutrénica en obsidianas y ceramicas y la Figura 1 muestra un espectro tipico de radiacién gamma de una
obsidiana.

El andlisis multivariable es un conjunto de métodos estadisticos que tienen el propésito de describir e inter-
pretar un conjunto de datos que proviene de variables estadisticas estudiadas conjuntamente (Cuadras, 2014). A
partir de las concentraciones elementales de cada una de las piezas analizadas y con el uso de esas técnicas es po-
sible encontrar diferencias o similitudes entre ellas y dado el caso formar dos o mas grupos. Ademas, si se cuenta
con datos de yacimientos, mediante la comparacion puede identificarse el origen de las obsidianas; de igual ma-
nera los datos de ceramicas de un sitio determinado son utiles para encontrar o no similitudes entre ellos. Los
calculos estadisticos pueden llevarse a cabo mediante programas de computo, por ejemplo, el SPSS-IBM vy el es-
crito en lenguaje GAUSS (Neff, 2012) de los laboratorios MURR de los Estados Unidos de América. Los resul-
tados pueden representarse en forma de dendrograma y/o de diagrama de componentes principales.

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El analisis por activacién neutronica ha sido utilizado para estudios de piezas de diversos sitios arqueoldgicos,
desde los afios 90s y hasta el presente, en el Departamento de Quimica del Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares (Tenorio et al., 1997, 1998, 2000, 2010a, 2010b; Jiménez Reyes et al., 2001; Mandujano et al., 2002;
Almazan-Torres, 2004; Lopez-Valenzuela, 2010, Garcfa Cook et al., 2010; Villa-Cordoba et al., 2012; De la Vega
et al,, 2013, 2014; Esparza-Lépez et al., 2013; Elizalde-Rodarte et al, 2016; Manzanilla et al., 2017; Rivero-Torres
et al., 2017; Salazar -Carrillo et al., 2018; Guerrero-Rivero et al., 2020; Terreros Espinoza et al., 2021).

Se han incluido a continuacién detalles de algunas de esas investigaciones.

3.1.  Obsidianas de sitios mayas (Elizalde-Rodalte et al., 2016)

Se estudiaron tres sitios mayas ubicados en la costa oriental de la Peninsula de Yucatin (Quintana Roo, México):
Chac Mool (Postclasico Temprano a Tardio), San Miguelito (Post-Clasico Tardio) y El Meco (Post-Clasico Tem-
prano a Tard{o). La coleccién de 70 muestras de obsidiana (navajillas y fragmentos de nucleos) fue analizada me-
diante activacién neutrénica. Como puede verse en la Tabla 2, excepto la del hierro, las concentraciones de los
elementos analizados son muy pequefias, a veces de algunos pg/g (antes ppm). Cada yacimiento de obsidiana
tiene su propia composicién quimica, especialmente en los elementos que se hallan en muy bajas concentracio-
nes; de tal manera que al ser comparados esos datos con los de yacimientos ya caracterizados puede identificarse
el origen de las obsidianas. De las muestras analizadas, el 100% de El Meco, el 97% de San Miguelito y el 93% de
Chac Mool fueron identificadas como provenientes del Volcan Ixtepeque y el resto de El Chayal, (Figura 2) am-
bas fuentes de obsidiana estan ubicadas en las Tierras Altas de Guatemala. De lo anterior resulta que Chac Mool,
San Miguelito y El Meco participaron en una red vital de comunicaciéon y comercio; ya que eran excelentes pun-
tos para controlar el intercambio de mercancias a lo largo de la costa, asi como para controlar entradas dentro de
la Peninsula de Yucatan. Probablemente el puerto mas importante fuera El Meco para la redistribucién de diver-
sos materiales, entre ellos la obsidiana, a otros puertos cercanos.

Tabla 2. Composicién quimica de las obsidianas de Chac Mool, San Miguelito y El Meco. En ug/g.

Elementos Grupo de Ixtepeque n = 67 Grupo de El Chayal n = 3
Sc 2101 1.7£0.1
Fe 6798+277 4557£331
Rb 9619 133+4
Sb 0.28%0.08 0.7+0.1
Cs 2.5%0.3 7.3%0.5
La 24+1 24.4%0.7
Ce 403 45%1
Eu 0.8+0.2 0.76£0.01
Yb 1.9%0.1 240.1
Lu 0.31£0.03 0.34+0.04
Hf 4.5%0.5 3.3%0.2
Th 7.1£0.3 10.1£0.4

U 2.6£0.3 4.520.7
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Figura 3. Diagrama de componentes principales. Con datos de las obsidianas de Chac Mool, San Miguelito y El Meco Volcan Ixtepe-
que de obsidianas del Volcan Ixtepeque y de El Chayal.

3.2. Maydlicas de algunos sitios arqueologicos de Ia Ciudad de México (De Ia Vega et al., 2013)

La coleccién de 83 muestras incluyé varios tipos de ceramica local del periodo colonial, el siglo XIX y la actuali-
dad, ademas de algunos especimenes extranjeros y muestras de arcilla de la zona de Puebla (Figura 4). Catorce
elementos quimicos fueron analizados en las muestras (Sc, Fe, Co, Rb, Sb, Cs, La, Ce, Eu, Yb, Lu, Hf, Th, U, en
ug/g) mediante activacién neutrénica, y con datos de la literatura, estadisticamente se establecieron los siguientes
grupos: dos grupos que presumiblemente fueron fabricados en la Ciudad de México, dos en Puebla, uno de fuera
de las fronteras mexicanas, muy probablemente cerdmica Sevilla-Triana, ademas de tres grupos mas de origenes
no identificados. Algunas de las botijas no eran importadas sino producidas en la Nueva Espafia (Figura 5). Con-
siderando los sitios: Del Proyecto Sta. Isabel (Convento): La mayoria de los especimenes eran de los grupos Ciu-
dad de México, Puebla e importados. Del Proyecto Complejo Hidalgo (Hospital) eran de la Ciudad de México y
Puebla. Del Proyecto de la Linea 8 del Metro, la mayoria era de Puebla. La ceramica comun solia llegar a conven-
tos y hospitales a través de donaciones, algunas de ellas resultantes de sanciones aplicadas a los alfareros que no
cumplian las Ordenanzas. La maydlica importada s6lo pudo ser adquirida por aquellos de alto nivel econémico;
simbolizaba el nivel econdémico y empoderamiento social en las clases altas de la Nueva Espafia.
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Figura 4. Algunos ejemplares de cerdmicas mayolicas. Abo Policromo. 2. Aranama Policromo. 3. Ciudad de México azul/crema. 4. Ciu-
dad de México verde/crema. 5. Fig Spring / San Juan Policromo. 6. Puebla azul/blanco. 7. Puebla Policromo. 8. San Luis azul/blanco.
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Figura 5. Diagrama de componentes principales. Diferentes grupos de ceramicas mayolicas de la Ciudad de México, manufacturadas en la

Ciudad de México (G1 y G2), Puebla (G3, azul/blanco; G4, polictomo) y Sevilla (G5). Las otras cerdmicas no tuvieron origen identifica-
do.

3.3. Botijas, martabanes y otras cerimicas. (Guerrero-Rivero et al., 2020)

La coleccién incluyé fragmentos de botijas espafiolas y de martabanes, recuperados de intervenciones arqueold-
gicas en el fuerte de San Diego, del sector histérico de Acapulco, de un sitio de naufragio en la costa occidental
de la peninsula de Baja California y de naufragios en el Golfo de México y el Mar Caribe. Se obtuvo la composi-
ci6n quimica de las pastas mediante analisis por activacion neutrénica; también se estudiaron los esmaltes de
plomo y los recubrimientos de brea. Con esos datos y los de la literatura fue posible proponer estadisticamente el
area geoquimica de origen de los recipientes ceramicos. Los fragmentos de botijas analizados provenian de la
peninsula ibérica y de América del Sur, mientras que el origen de los martabanes es el sudeste asiatico; las cera-
micas roja y esmaltada de Acapulco eran producidas localmente y las pastas entre ellas son diferentes (Figuras 6 y
7). En el Fuerte de San Diego de Acapulco se encontraron ceramicas de Sevilla, Pert, Ecuador y Asia. La cera-
mica de los naufragios del Golfo de México y Mar Caribe es sevillana y las piezas recuperadas del Gale6n de Ma-
nila son asiaticas. Se confirmé que, a pesar de la prohibicién de comercio entre las colonias por la corona espa-
fiola, este comercio se llevaba a cabo de manera ilegal. Y la presencia de martabanes asiaticos confirmé una vez
mas el intenso comercio entre Filipinas y la Nueva Espafia.

9y

Figura 6. Fragmento de martaban recuperado en superficie. Guerrero Negro Ba)a California, México
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Figura 7. Diagrama de componentes principales, calculado con 54 muestras y 14 concentraciones elementales (Intervalo de confianza de
las elipses: 0.9). Grupos ceramicos: Al (Manila, Filipinas), A2 (Sur de China), A3 (Tailandia), AE (Acapulco esmaltado), AR (Acapulco
rojo), Peru (P), Sevilla (S) and Cuenca (C).

El anilisis por activacién neutrénica es un método muy sensible para algunos elementos, para los que se pue-
den determinar concentraciones del orden de los pug/g. En algunos casos no es destructiva, pero generalmente
requiere de muestras en forma de polvo. Ofrece las condiciones para resolver problemas especificos en arqueo-
metrfa, por lo que evidentemente se requiere mantener una estrecha interrelacién entre los cientificos nucleares y
los arquedlogos. Las hipétesis arqueoldgicas iniciales sobre el origen de las piezas se derivan del contexto, de los
atributos decorativos, etc. y pueden ser verificadas al través del analisis quimico y de métodos estadisticos. En el
Centro Nuclear de México se ha estado aplicando el AAN en arqueomettia, con piezas de diversos sitios arqueo-
légicos y habiendo tanta riqueza histdrica existe un amplio campo de trabajo para aportar conocimientos en el
area de la arqueologia y en ese sentido el analisis por activaciéon neutrénica es muy util.
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ANALISIS ESTADISTICOS APLICADOS AL ESTUDIO DE LA ES-
TANDARIZACION EN CERAMICA DE EPOCA HISTORICA

Miguel Busto Zapico*

RESUMEN

En esta investigacion desarrollaremos una metodologifa de trabajo que, a través de la morfomettia y los analisis estadisticos, nos ayudard a
determinar el grado de estandarizacién de una produccién ceramica. La metodologia parte una caracterizaciéon morfométrica de cada pieza
usando diferentes variables cuantitativas. Después se realiza una prueba de normalidad y se calcula el coeficiente de correlacion. Tras esto,
mediante analisis de agrupamiento, se identifican diferentes grupos. El analisis de componentes principales otorga informacién para
entender mejor los clisteres obtenidos. El coeficiente de variacién nos acercara al grado de estandarizacién de las producciones. Una vez
que obtengamos dichos datos, podremos indagar acerca de las posibles unidades de medida que rigieron cada uno de los sistemas
productivos ceramicos analizados. Los grupos ceramicos de estudio proceden de diferentes yacimientos con culturas y cronologias
dispares. El primero de ellos, esti compuesto por 40 individuos ceramicos de botijuelas o Spanish olive jar, procedentes de diversos
yacimientos ibéricos, elaboradas en el suroeste de la peninsula ibérica durante la Edad Moderna. El segundo grupo, lo conforman 30
piezas pertenecientes a la tipologfa Hayes-85 de Late Roman Pottery fabricadas en Tunez entre los siglos V y VI procedentes del puerto de
Classe (Ravena, Italia). El tercer grupo estd formado por 539 fragmentos ceramicos hallados en la Alhambra (Granada, Espafia) y
producidos entre el siglo XIV y el XVII. Aplicando este método obtendremos datos acerca del nivel de especializacion artesanal, de las
técnicas de elaboracion y de las escalas de produccion ceramica en el pasado

Palabras clave: morfometria, estadistica, coeficiente de variacion, estandarizacion, botijuela, Hayes 85, nazari.

ABSTRACT

In this research, we shall combine morphometry and statistical analysis to establish standardization in ceramic productions. The
methodology seeks the morphometric characterisation of each piece based on a number of quantitative variables; the normality of the
data is determined and correlation coefficients calculated; cluster analysis is used to divide the data into groups, and the resulting clusters
are analysed by principal component analysis. Finally, variation coefficients reflect the degree of standardisation of productions. With
these data, we can analyse de measurement units that governed each of the ceramic production systems analysed. The ceramic groups
under analysis come from a variety of sites, cultural settings and chronologies. The first group comprises 40 Spanish olive jars (botjjuelas)
from several Spanish sites (Sevilla, Basque Country and Asturias); the type was produced in the southwest Iberian Peninsula in the Early
Modern Age. The second group is formed by 30 specimens of Hayes-85 Late Roman Pottery made in Tunisia during the 5% and 6%
centuries, found in the port of Classe (Ravenna, Italy). The third group comptises 539 ceramic fragments found in the Alhambra
(Granada, Spain), made between the 14t and the 17 centuries. The methodology explained above will provide evidence concerning the
degree of craft specialisation, production techniques and scales of ceramic production in each setting.

KEYWORDS: morphometry, statistics, coefficient of variation, standardization, Spanish olive jar, Hayes 85, Nasrid.
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1. INTRODUCCION

Esta investigacion trata de responder a preguntas acerca del como estan elaboradas determinadas producciones
ceramicas a través del estudio de su grado de estandarizacién. Nos centraremos en aspectos exclusivamente rela-
cionados con la forma y la morfometria de las piezas. A través de la metodologia desarrollada, exportable a un
buen numero de lotes ceramicos, podremos conocer el grado de especializacion artesanal, obtener datos sobre
las técnicas de elaboracion y también de sus escalas de produccién!. En este trabajo comenzaremos por desarro-
llar la hipétesis de partida y los objetivos que nos hemos marcado. Seguidamente describiremos las caracteristicas
de los lotes ceramicos sobre los que hemos aplicado la metodologia de trabajo y, a través de ella, cudles son los
objetivos que buscamos alcanzar. Tras ello desarrollaremos de manera extensa el método de trabajo puesto en
practica sobre tres lotes ceramicos. Esta metodologia parte de la caracterizacién y descripcion de cada pieza utili-
zando los términos matematicos que mejor la definen morfométricamente. Como paso previo al resto de analisis
se analizard el grado de normalidad y el coeficiente de correlacién que existe entre cada una de las variables mor-
fométricas. Con estos datos se ejecutaran los analisis multivariable pertinentes; creando diferentes grupos a través
del analisis de conglomerados (en adelante AC), e interpretando la esencia morfométrica de las diferentes piezas
con un analisis de componentes principales (en adelante ACP). De cada uno de estos grupos se calculara el grado
de estandarizacién en base al coeficiente de variacién (en adelante CV). Por ultimo, una vez conocidos todos
estos datos, nos serviremos de diferentes analisis estadisticos para aproximarnos y tratar de averiguar cuiles eran
las unidades de medida que regfan las producciones ceramicas analizadas.

La hipétesis de este estudio es que, a través de una metodologia concreta, ficilmente aplicable a la mayor parte
de lotes ceramicos en contexto arqueoldgico, podemos medir la diversidad ceramica. Esta metodologia com-
prende una serie de analisis estadisticos aplicados a variables morfométricas. Todo ello nos ayudara en el plan-
teamiento y la consecucién de objetivos bésicos de investigacién ceramolégica como pueden ser determinar el
grado de estandarizacién y conocer las unidades de medida que regularon o determinaron una produccién cera-
mica. Una vez alcanzados éstos, podemos plantearnos objetivos aplicados de investigaciéon historico-
arqueoldgica, como obtener datos acerca del nivel de especializacién artesanal, del modo de produccién, de las
técnicas de elaboracion y de las escalas de produccion. Al mismo tiempo, podremos rastrear y extrapolar la evo-
lucion, los cambios y las continuidades en los sistemas econdémicos y sociales que produjeron esas piezas.
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Figura 1. Perfiles mas comunes del grupo de las botijuelas o Spanish olive jar analizadas (superior). Perfiles mas comunes del
grupo de Hayes-85 analizadas (inferior). En ambos casos se han sefialado las variables morfométricas analizadas.

! Este articulo es la sintesis de un trabajo y experimentacién metodolégica que llevamos realizando desde el afio 2016. Alguno de los
resultados y el proceso de investigaciéon han sido publicados en diferentes trabajos (Busto Zapico, 2018, 2020; Busto Zapico y Catrero
Pazos, 2016; Busto Zapico y Cirelli, 2018, 2022; Busto Zapico y Garcia Porras, 2021; Busto Zapico et al., 2017).
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2. LOTES CERAMICOS OBJETO DE ENSAYO

Para poner en practica la metodologia, hemos seleccionado tres lotes cerdmicos procedentes de diversos yaci-
mientos espafioles e italianos, con culturas y cronologias dispares (Figuras 1 y 2). El primero de los lotes esta
compuesto por 40 individuos ceramicos de la produccién conocida como botijuelas? o Spanish olive jar (Goggin,
1960). Las 40 piezas analizadas han sido halladas en Espafia y ya estudiadas y clasificadas como botijuelas en tra-
bajos previos. En concreto 28 proceden de Sevilla (Amores Carredano y Chisvert Jiménez, 1993), nueve del Pais
Vasco (Azkarate Garai y Nufiez Marcén, 1990/1991) y tres ejemplares de Astutrias (Busto Zapico y Fernandez
Lépez, 2018; Diaz Diaz, 20106). Se trata de contenedores para almacenar, conservar y transportar productos, tan-
to liquidos como sélidos, producidos desde finales del siglo XV hasta los siglos XVIII-XIX (Amores Carredano
y Chisvert Jiménez, 1993; Escribano Cobo y Mederos Martin, 1999). Se apuntan como principales centros de
produccién Sevilla y Cadiz (Fernandez de Marcos et al., 2017; Goggin, 1960; Lépez Rosendo y Ruiz Gil, 2012).

El segundo lote esta formado por un conjunto de 30 individuos perteneciente a la forma Hayes-853, dentro de
las series conocidas como Late Roman Pottery (Hayes, 1972). De los ejemplares analizados, 29 de ellos provienen
de Italia, del drea portuaria de Classe (Cirelli, 2007) y uno de ellos del agora de Atenas (Hayes, 1972: 130). En el
caso italiano, estamos ante un hallazgo excepcional, dado que se trata de 29 ejemplares cerdmicos completos o
casi completos. La Hayes-85 es una ceramica para el servicio de mesa, tiene la forma de un vaso o copa potoria
utilizada para el consumo de liquidos. Se realizaron en alfares localizados en el centro de Tunez (Mackensen,
2003), se elaborarfan a partir del siglo V y hasta el primer cuarto del siglo VI (Mukai, 2016), petiodo en el que la
provincia de Tunez se encuentra bajo el control de los reyes vandalos.
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Figura 2. Tipologias analizadas pertenecientes al tercer lote: ceramicas nazaries, ceramicas post-conquista y ceramicas castellano-
modernas.

El tercer lote procede de contextos de abandono de las diferentes fases de ocupacion del yacimiento del Poli-
nario, un edificio integrado dentro del complejo palacial de los Abencerrajes, en la ciudad palatina de la Alham-
bra de Granada, que tras la conquista castellana pasé a ser una vivienda de uso privado (Busto Zapico 2013b;
Malpica Cuello 1992). Estamos en este caso ante un conjunto ceramico muy variado formado por 539 fragmen-
tos. Desde el punto de vista cronolégico comprenden un periodo de tiempo que va del siglo XIV al XVII. Esta

2 Un estudio estadistico preliminar sobre este lote ya ha sido publicado (Busto Zapico, 2018, 2020).
3 Un estudio estadistico preliminar de la Hayes-85 ya ha sido abordado en trabajos precedentes (Busto Zapico, 2018; Busto Zapico y
Cirelli, 2018, 2022).
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diversidad nos permite un analisis comparativo que abarca los momentos de cambio y transformacién desde la
etapa final del periodo islamico en la peninsula ibérica, con la conquista del Reino Nazarf (1492), hasta la Grana-
da cristiano-latina, fruto de la conversion y expulsion definitiva de las comunidades moriscas. Al interior de este
lote se han identificado tres grupos de produccién diferentes (Busto Zapico y Garcfa Porras, 2021): ceramicas
nazaries (siglo XIV), ceramicas post-conquista (1492-1501) y ceramicas castellano-modernas (1502-1572).

Los dos primeros lotes nos ofrecen un buen nimero de ejemplares ceramicos completos o casi completos, de
los que hemos podido obtener las variables necesarias para caracterizar sus formas en términos matematicos y
desarrollar todo el aparato metodolégico. Por el contrario, el tercero de los grupos se encuentra en un estado de
fragmentacion bastante alto, por lo que el estudio esta limitado a conocer el grado de estandarizaciéon de alguna
de las variables morfométricas. Este conjunto resulta de extraordinaria utilidad dado que podemos ver la aplica-
ci6n de nuestra metodologia sobre un lote ceramico en un grado de conservacién mucho mas habitual en los
contextos arqueolégicos.

3. METODOLOGIA Y ANALISIS

La metodologfa desarrollada toma como punto de partida la utilizacién de analisis estadisticos para la clasifica-
ci6n, analisis y estudio de la ceramica (Contreras Cortés, 1984; Fletcher y Lock, 2005; Moscati, 1987; Shennan,
1988), centrandose de manera concreta en la estandarizacién o diversidad de las producciones cerdmicas (Orton,
1982: 25-64, 208-212; 2012; Orton y Hughes, 2013: 144-149) y la busqueda de las medidas que condicionaron su
produccién (Holzhausen y Rottlinder, 1970; Rottlinder, 1966, 1967, 1968). Los diferentes puntos que tratar en
la metodologia propuesta son los siguientes: descripcioén del lote cerdmico en términos matematicos; andlisis del
grado de normalidad, junto con la correlacién entre cada una de las variables; agrupamiento y clasificacién me-
diante analisis multivariable; grado de estandarizacién; y, por dltimo, normalizacién de la produccién ceramica en
base a unidades de medida concretas.

3.1 Descripcion del Iote en términos matemdticos

La descripcion de cada una de las piezas ceramicas a través de una serie de medidas o variables cuantitativas es el
inicio de nuestra metodologia. El objetivo ha sido el de codificar y describir la forma de cada pieza cerdmica en
términos matematicos simples. El criterio de clasificacién ha sido la forma, a partir de la cual se ha realizado una
tipificaciéon basada en la medicién de sus dimensiones clave. Este tipo de clasificacién que toma variables cuanti-
tativas morfométricas ya ha demostrado su eficacia para el andlisis cerdmico (Aguilera Martin, 1998; Contreras
Cortés, 1984; Contreras Cortés et al., 1988; Dorado Alejos et al., 2015; Fernandez Martin, 2012; Hodder, 1979;
Moscati, 1987: 71; Orton y Hughes, 2013: 190-202; Pinillos de la Granja, 2019; Rottlinder, 1966; Shennan, 1988:
262-260) o de otros materiales arqueolégicos (Fletcher y Lock, 2005: 5). Incluso combinado con técnicas de mo-
delado en tres dimensiones (Esquivel Guerrero et al., 2008). En este estudio, las medidas o variables cuantitativas
han sido las siguientes: didmetro del borde (variable 1), didmetro maximo (variable 2), diametro de la base (varia-
ble 3), altura mixima (variable 4), altura del didmetro maximo (variable 5) y el volumen o capacidad neta* (varia-
ble 6). Debido a la alta fragmentacion del tercer lote ceramico analizado, en este caso hemos tomado tres varia-
bles morfométricas: didmetro del borde (variable 1), grosor maximo (vatiable 2) y grosor minimo del cuerpo (va-
riable 3). Los datos obtenidos han sido la entrada de los postetiores andlisis estadisticos?.

3.2. Prueba de normalidad y coeficiente de correlacion

La prueba de normalidad y el coeficiente de correlacién son una serie de andlisis previos que nos ayudaran a en-
tender mejor el comportamiento de nuestra muestra®. El primer analisis realizado ha sido el Shapiro-Wilk test
(Shapiro y Wilk, 1965), para conocer la forma de la distribuciéon de las variables objeto de estudio. El Shapiro-
Wilk test es una de las pruebas estadisticas de normalidad utilizadas sobre muestras pequefias (menores de 50 ca-
so0s), usado ya en diferentes estudios arqueolégicos (Barceld, 2007: 59-73; Carrero Pazos, 2017; Esquivel Guerre-

4 El volumen o capacidad neta ha sido calculada a través del método desarrollado por Ramos Gil (2010) y la utilizacién de Computer-aided
design (Busto Zapico, 2015: 207-213). En la actualidad el volumen comienza a tener mayor importancia en los estudios ceramicos incluso
como método de cuantificacién(Poulain, 2013: 110).

5 Los datos en bruto de cada uno de los tres grupos cerdmicos pueden consultarse en: Busto Zapico y Cirelli, 2018; Busto Zapico, 2020; y
Busto Zapico y Garcia Porras, 2021.

6 Al tratarse de andlisis previos, vistos los resultados y puesto que no condicionan al resto de andlisis, en este trabajo solo se detallard el
estudio realizado sobre el lote ceramico de las botijuelas o Spanish olive jar. Para el grupo de la Hayes-85 puede consultarse: Busto Zapico y
Cirelli, 2018: 168-174.
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ro et al., 2015; Galilea Martinez, 2007: 651-673). A través de esta prueba comparamos la distribuciéon acumulada
de valores de la muestra arqueoldgica con la distribucion acumulada esperable en las condiciones establecidas por
el modelo tedrico (Barceld, 2007: 61-64). Cuando las variables estin normalizadas quiere decitr que ha existido
una intencionalidad en la elaboracion de estas piezas, que han sido producidas por una accién concreta y social
de trabajo (Barcelo, 2007: 59).

En el grupo de las botijuelas (Tabla 1), la significacién probabilistica de las variables 1, 2, 3 y 5 es un nimero
mayor de 0,05 por lo que se concluye que estan normalizadas (Barceld, 2007: 64). Dado que las variables norma-
lizadas son las referentes al didmetro del borde, didmetro maximo, didmetro de la base y altura del didmetro ma-
ximo, parece indicarnos que estas piezas se tornearfan en diferentes fases y que luego serfan ensambladas, como
ya apuntaban algunos autores (Azkarate Garai-Olaun y Nufiez Marcén, 1990/1991: 162; Goggin, 1960: 26). Por
otro lado, en las variables 4 y 6 los datos no se distribuyen de manera normal, dado que su significaciéon probabi-
listica es menor que 0,05 (Batrceld, 2007: 64). Esto nos indica que primero se tornea la pieza hasta su didmetro
maximo (de ahf la normalizacién de las variables 1, 2 y 5) y, por otro lado, se tornean los cuerpos de tamafios y
volumenes diferentes (lo que justifica que las variables 4 y 6 no estén normalizadas).

Tabla 1. Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk tesi) realizada sobre 40 botijuelas.

Variables Casos analizados Estadistico Significacion
Diametro del borde (variable 1) 40 0,957 0,128
Diametro maximo (vatiable 2) 40 0,945 0,052
Diametro de la base (variable 3) 40 0,983 0,806
Altura maxima (variable 4) 40 0,894 0,001
Altura del didmetro maximo (variable 5) 40 0,958 0,139
Capacidad neta (variable 6) 40 0,687 0,000

A través del estudio del coeficiente de correlacion se puede conocer la existencia de una relacién entre dos va-
riables cuantitativas (Baxter, 2015: 33). En este caso, se ha utilizado el coeficiente de correlaciéon de Pearson
(Barcel6, 2007: 92-96; Fletcher y Lock, 2005: 118-123), analisis habitual en los estudios arqueolégicos (Barceld,
2007: 85-98; Baxter, 2015: 33-38; Carrero Pazos, 2017; Dorado Alejos et al., 2015; Fletcher y Lock, 2005: 115-
127; Orton, 1982: 57-58; Shennan, 1988: 126-131). Este analisis mide la fuerza de la relacion entre dos variables
medidas en intervalos, lo que permite caracterizar los principales aspectos de variacién morfologica.

Tabla 2. Cocficiente de correlaciéon de Pearson aplicado a 40 botijuelas.

Variable 1 Variable 2 Variable 3 Variable 4 Variable 5 Variable 6
Variable 1 0,451 0,32 0,216 0,368 0,381
Variable 2 0,451 0,335 0,773 0,877 0,826
Variable 3 0,32 0,335 0,118 0,345 0,238
Variable 4 0,216 0,773 0,118 0,76 0,764
Variable 5 0,368 0,877 0,345 0,76 0,713
Variable 6 0,381 0,826 0,238 0,764 0,713

En los resultados de las botijuelas (Tabla 2), se observa como todas las variables estan relacionadas de manera
positiva entre ellas, es decir, a medida que los valores de una de las variables aumentan, la otra también aumenta
(Barceld, 2007: 87). Existe una relacion muy intensa entre la variable 2 y las variables: 5, 6, 4 y 1; lo que sefiala la
importancia del didmetro maximo a la hora de elaborar estas piezas. Por otro lado, la variable 6, ademas de estar
relacionada con la variable 2, tiene correlacién con las variables 4 y 5; indicando que a mayor volumen es necesa-
rio: mayor altura, mayor didmetro maximo y mayor altura para el didmetro maximo. La vatiable 4 esta correlacio-
nada con la variable 5, lo que permite realizar hipétesis sobre el modo de produccién. A mayor altura de la pieza
el diametro maximo tiene que desplazarse y distanciarse del borde, para dotar de estabilidad a la pieza. Por otro
lado, no existe relacién entre el didmetro del borde y la altura de la pieza, ni entre el diametro de la base y la altu-
ra o el volumen. Estos altimos datos, parecen estar en relacién con la factura en dos partes sefialada con anterio-

ridad.

3.3. Analisis de agrupamiento y clasificacion: conglomerados y componentes principales

A través de la descripcion de los lotes en base a las variables morfométricas tomadas se pueden realizar diferen-
tes analisis que nos permiten su clasificacién o agrupacién (Orton y Hughes 2013: 194). El método de agrupa-
miento utilizado ha sido la taxonomia numérica a través del AC, un método de agrupamiento utilizado habitual-
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mente en las investigaciones arqueoldgicas y comuin en los estudios ceramicos (Aguilera Martin, 1998; Baxter,
2015: 140-184; Capel Martinez et al., 1991; Contreras Cortés et al., 1988; Fernandez Martin, 2012; Fletcher y
Lock, 2005: 140-145; Moscati, 1987: 77-89; Orton, 1982: 46-55; Shennan, 1988: 212-232; Wilcock y Shennan,
1975). El AC es un analisis multivariable que basandose en las similitudes o disimilitudes agrupa los casos en una
serie de categorias. Por su parte, el ACP es un analisis estadistico multivariable de simplificaciéon o reduccién da-
do que, mediante la combinacién lineal de las variables, se obtienen una serie de componentes principales (en
adelante CP) que las resumen (Baxter, 2015: 48-62). De este modo, puede saberse cuiles son las caracteristicas
que mas contribuyen a la variabilidad entre cada forma. El ACP para el estudio de la forma ceramica ya ha sido
ampliamente utilizado en arqueologia (Baxter, 2015: 48-99; Contreras Cortés, 1984; Dorado Alejos et al., 2020;
Dorado Alejos et al., 2015; Fernandez Martin, 2012; Moscati, 1987: 91-96; Orton, 1982: 56-62; Shennan, 1988:
245-270; Vico Triguero, 2016). Si los datos obtenidos a través del ACP los cruzamos con los datos emanados del
AC, podemos comprender mejor la naturaleza de nuestros grupos y ver cémo se distribuyen.
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Figura 3. Resultados del analisis de agrupamiento, dendrogramas de los grupos: botijuelas o Spanish olive jar (superior) y Hayes-85 (infe-
rior).

En el grupo de las botijuelas el dendrograma resultante del AC sefiala la existencia de cuatro grupos (Figura 3
superior). El primero de ellos, el SOJ-C1 (Spanish olive jar — Clister 7), esta formado por piezas de perfil circular y
bastante compactas, que tienen similitudes con la serie Bo#juela Tipo B (Amores Carredano y Chisvert Jiménez,
1993: 284, 309-210; Escribano Cobo y Mederos Martin, 1999: 200; Goggin, 1960: 28). El grupo SOJ-C2 (Spanish
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olive jar — Clister 2) esta constituido por botijuelas de pequefio tamafio y capacidad, con una forma apuntada muy
singular, la cual coincide con la Botjuela Tipo D (Amores Carredano y Chisvert Jiménez, 1993: 285, 311; Escri-
bano Cobo y Mederos Martin, 1999: 200; Goggin, 1960: 28). El grupo SOJ-C3 (Spanish olive jar — Clister 3), esta
integrado por piezas de gran tamafio y capacidad, con perfiles que tienden a la verticalidad y muestran un perfil
piriforme. Estas ceramicas coinciden con la Botjjuela Tipo C 'y algunas de las que se han clasificado como Bo#juela
Tipo A (Amores Carredano y Chisvert Jiménez, 1993: 283-285. 308-310; Escribano Cobo y Mederos Martin,
1999: 199-200; Goggin, 1960: 28). Por ultimo, el SOJ-C4 (Spanish olive jar — Clister 4) esta conformado por las
botijuelas de mayor capacidad, coincidiendo todas ellas con la Bo#jjuela Tipo A (Amores Carredano y Chisvert Ji-
ménez, 1993: 283-285; Escribano Cobo y Mederos Martin, 1999: 199; Goggin, 1960: 28). De este analisis se des-
prende la existencia de una relacion entre los clisteres y las tipologias que se vienen diferenciando y estudiando
en las ultimas décadas (Figura 4 izquierda y Tabla 3). En lo referente a los resultados del ACP del grupo de las
botijuelas, mas del 79% de la variabilidad esta determinada por los dos primeros CP. De este modo, las botijuelas
preparadas para contener mayor volumen de liquidos tienen unos valores altos (SOJ-C3 y SOJ-C4), mientras que
las piezas de capacidad y altura menor nos proporcionan valores negativos (SOJ-C1 y SOJ-C2). Por un lado, es-
tarfan las piezas mas redondeadas y abiertas, por otro lado, las ceramicas con unas formas mas estilizadas y apun-
tadas.

Tabla 3. Varianza total explicada (método de extraccién: andlisis de componentes principales).

Componente Total Porcentaje de Varianza Porcentaje Acumulado
SOJCP1 3,687 61,445 61,445
SOJCP 2 1,063 17,720 79,164
SOJCP 3 0,677 11,288 90,452
SOJ CP 4 0,280 4,671 95,123
SOJCP5 0,200 3,341 98,464
SOJCP6 0,092 1,536 100,000
H85CP 1 2,498 41,626 41,626
H85CP 2 1,928 32,137 73,763
H85 CP 3 0,932 15,534 89,297
H85 CP 4 0,393 6,553 95,850
H85 CP 5 0,187 3,110 98,960
H85 CP 6 0,062 1,040 100,000

En el grupo de las Hayes-85, los resultados obtenidos del AC estructuran la muestra en tres cldsteres que, a su
vez pueden subdividirse en dos (Figura 3 inferior). El primer grupo es el claster H85-C1 (Hayes 85 — Clrister 1)
que se caracteriza por piezas con formas cerradas y robustas, con didmetros de borde y base de pequefio tamafio
y con una altura y capacidad media (en este grupo es donde encontramos la forma Hayes A). El claster H85-C2
(Hayes 85 — Clister 2) agrupa a todas las piezas con un pie muy poco desarrollado o carente de €l, por lo que tiene
una menor altura, aunque la capacidad neta es muy similar a los otros dos grupos. Por dltimo, el H85-C3 (Hayes
85 — Cliister 3) esta constituido por las piezas mas esbeltas con perfiles mds abiertos y de mayor tamafio, teniendo
en cuenta tanto su altura como su capacidad neta. Por su parte, los resultados del ACP del grupo de las Hayes-
85, sefialan lo siguiente (Figura 4 derecha y Tabla 3). El primer CP representa una proporcion entre altura y dia-
metro. De este modo, las Hayes-85 mas altas (H85-C3) y con menor didmetro (H85-C1) dan unos valores altos
en este componente, por su parte aquellas piezas mds bajas y cerradas darfan unos valores negativos (H85-C2).
El segundo CP, otorga unas puntuaciones elevadas a las copas bajas (H85-C2) y de mayor diametro (H85-C3),
frente a las piezas altas y cerradas (H85-C1). Casi el 42% de la variabilidad estd contenida en el primer CP; por su

parte, el segundo CP aporta mas del 32%, mientras que el resto contribuyen de forma menor al conjunto de la
variabilidad.

3.4. Grado de estandarizacion: coeficiente de variacion

La estandarizacién es un proceso de reduccién de la variabilidad de los artefactos en varios niveles: composicion
de materias primas, técnicas de fabricacién, formas y dimensiones, asi como decoraciones (Fragnoli 2021). El
concepto de estandarizacion se ha utilizado principalmente en los estudios de ceramica arqueolégica como evi-
dencia de la especializacion artesanal, de este modo se tratarfa de un elemento esencial para rastrear el desarrollo
de sistemas econdmicos y sociales complejos dentro de las sociedades pasadas (Orton y Hughes 2013: 144-149).
El supuesto subyacente es que un alto grado de estandarizacién u homogeneidad en los atributos de los recipien-
tes refleja la produccién en masa, mientras que la heterogeneidad se toma para indicar la producciéon doméstica
(Blackman et al. 1993: 61). Estudiando el grado de estandarizacién podremos interpolar el nivel de especializa-
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ci6n pudiendo indicar si son producciones industriales, artesanales o domésticas (Orton y Hughes 2013: 147).
Cuanto mas concentrada y centralizada estd la produccién de la ceramica, menos diverso y mas estandar se vuel-
ve el producto final. Diferentes investigaciones han asumido que la estandarizacién es el resultado de una tasa de
produccién mas alta, caracteristica de una organizaciéon econémica y social compleja (Clark y Parry 1990; Costin
1991; Costin y Hagstrum 1995; Fragnoli 2021; Roux 2003; Sinopoli 1991; entre otros). Aqui nos fijaremos de
manera concreta en la estandarizacion y la diversidad del producto o, lo que es lo mismo, la variacién de la forma
ceramica, a través del cilculo del CV.
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Figura 4. Diagrama de dispersién de puntos mediante Analisis de Componentes Principales de los grupos: botijuelas o Spanish olive jar
(izquierda) y Hayes-85 (derecha).

Tabla 4. Coeficiente de Variacién.

Cluster / Tipologia Variable 1 ~ Variable 2 Variable 3  Variable 4  Variable 5  Variable 6

SOJ-C1 10,77 5,47 18,30 7,54 13,03 28,76

SOJ-C2 8,67 9,43 17,97 6,72 7,15 28,58

SOJ-C3 17,32 8,34 17,23 10,06 12,44 34,43

SOJ-C4 17,06 14,45 20,77 11,61 15,87 35,93

H85-C1 3,60 3,07 6,35 8,50 12,80 15,34

H85-C2 223 0,93 28,58 6,57 8,71 18,46

H85-C3 2,73 2,90 8,768 8,57 8,72 12,32
Nazari Cazuela T-1 20,26 18,87 27,92
Nazarti Ataifor 1 39,67 18,00 20,57
Nazaria Olla T-1 20,22 26,87 26,23
Nazarf Jarra I 19,35 25,62 20,10
Post-conquista Cuenco I 7,42 24 47 21,92
Post-conquista Escudilla I11 16,78 16,69 33,81
Post-conquista Plato 111 7,54 29,21 22,65
Post-conquista Olla IV 37,50 34,35 42,37
Post-conquista Jarra 111 18,22 31,93 30,07
Post-conquista Jarra VII 26,88 27,29 28,49
Castellano-moderna Cuenco IV 12,30 20,18 14,61
Castellano-moderna Cuenco VI 17,36 21,84 23,63
Castellano-moderna Cuenco VII 3,45 15,15 28,28
Castellano-moderna Plato 1T 27,09 24,53 26,65
Castellano-moderna Plato IV 11,40 2224 21,54
Castellano-moderna Plato VII 15,18 32,99 29,69
Castellano-moderna Plato X1V 28,84 33,01 36,43
Castellano-moderna Lebrillo IV 22,54 41,88 23,29
Castellano-moderna Lebrillo VI 11,99 20,60 21,93
Castellano-moderna Cazuela 11 2428 2318 29,17
Castellano-moderna Cazuela 111 27,10 54,85 36,51
Castellano-moderna Olla 11 21,53 34,74 19,82
Castellano-moderna Olla 11T 28,57 36,18 33,86

Castellano-moderna Jarra 11 44,15 22,76 19,23
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El CV se define como la desviacién estandar de la muestra dividida por el valor medio de ésta, a menudo mul-
tiplicado por 100 y expresado como porcentaje (Orton 2012; Orton y Hughes 2013; Shennan 1988: 56-57). La
variabilidad también puede medirse estadisticamente mediante la desviacién estindar, aunque se usa el CV pot-
que escala la variabilidad al tamafio de la variable (Costin y Hagstrum: 1995: 631). E1 CV es comunmente utiliza-
do en estudios de composicién ceramica (Zivkovié et al. 2021a, 2021b), y se defiende su uso tanto para datos
geoquimicos y petrograficos de analisis ceramico, como para cualquier dato arqueolégico de naturaleza tanto
métrica como no métrica para evaluar el grado de estandarizacién de la artesanfa (Fragnoli 2021). De hecho, se
ha afirmado que el CV debe ser la estadistica estandar en los estudios de variacién (Eerkens y Bettinger 2001:
502). En nuestra metodologia nos hemos fijado en la estandarizacion morfolégica de las tipologias ceramicas a
través del calculo del CV de toda una serie de variables morfométricas.

Hemos tenido en cuenta diferentes constantes en el CV para conocer la existencia de un mayor o menor gra-
do de estandarizacion. Siguiendo estos estudios podemos interpolar el uso de normas que condicionan la pro-
duccién, la aleatoriedad de las tipologias, la escala de produccion e, incluso, el volumen de piezas producidas.
Hasta el momento estas constantes se conocen principalmente a través de estudios etnoarqueolégicos, lo que no
ha impedido su aplicacién a lotes de ceramica arqueoldgica de diversas cronologias (Roux 2003: 770; Orton
2012). Los valores de referencia en el CV que revelan un mayor o menor grado de estandarizacion y, a través de
ello, caracteristicas de la produccién, son los siguientes. Un CV igual o superior al 57,7% representa la variacién
esperada bajo una produccion realizada en condiciones aleatorias (Eerkens y Bettinger 2001: 497). Una variacion
por encima del 57,75% sugiere una inflacién intencional de la variacién y puede indicar situaciones en las que los
ceramistas intentan activamente diferenciar sus productos de los de los demas, aumentando asf la variacion (Eer-
kens y Bettinger 2001: 497). Un CV entre un 6 y un 9% se asocia con la produccién en pequefia escala y trabaja-
dores especialistas a tiempo parcial, con una produccién maxima de 6000 piezas al afio por alfarero (Roux 2003:
780). Otra constante seflala como los alfareros expertos se mueven en unos rangos que oscilan entre el 2-3 y el
6% de CV (Longacre 1999: 49-53). De hecho, investigaciones sefialan que un CV entre el 2,5 y el 4,5% es el mi-
nimo error alcanzable en la produccion manual sin el uso de reglas externas (Eerkens 2000: 667). Un CV entre
un 3 y un 6% se asocia con una escala de produccién y un grado de especializacién de rango medio, en el que los
alfareros producirian entre 4000 y 14000 piezas por afio (Roux 2003: 780). Por otro lado, un CV por debajo del
3% sugiere una produccién a gran escala y altamente especializada, con una produccién de mas de 14000 piezas
por alfarero al afio (Roux 2003: 780). Se ha estimado que el 1,7% de CV es el limite inferior tedrico o la variacién
minima obtenida en un proceso artesanal, debido a las limitaciones de la percepcion humana (Eerkens y Bettin-
ger 2001: 495; Ogle 1950: 231). Si el CV es menor al 1,7%, ha existido una automatizacién de la produccién, a
través del uso de una serie de normas y regulaciones (Eerkens y Bettinger 2001: 495-496). En este sentido, un
CV inferior al 1,7% sugiere el uso de una escala o plantilla externa para medir y fabricar las piezas, o una produc-
cién mecanica con la ayuda de un molde (Eerkens y Bettinger 2001: 497). Suponemos que estos modelos son
extrapolables a los lotes aqui analizados, aunque siempre hemos de entender que la estandarizacién es una medi-
da relativa dependiente de muchos factores (Costin, 2001: 301-303).

El CV de los clusteres del grupo de las botijuelas es, en todas las variables, inferior al 57,7%, lo que ha de in-
terpretarse como una produccién no elaborada de manera aleatoria (Tabla 4). E1 SOJ-C4 es la tipologia con unos
indices de CV mas altos, por lo tanto, menos estandarizada. La variabilidad del SOJ-C4 puede explicarse a causa
del gran tamafio de las piezas que conforman este grupo, dado que la estandarizacién disminuye linealmente con
el tamafio del objeto (Revello Lami, 2014: 8). Por otro lado, el SOJ-C2 es la tipologia que presenta un CV mas
bajo con cuatro variables altamente estandarizadas, todas ellas inferiores al 10%. Por su parte el SOJ-C1, es la
segunda tipologia mas estandarizada, con una de las variables inferior al 6% de CV. Por lo que respecta al analisis
de las variables de manera individual, al interior de cada cldster, las variables 2 y 4 son las mas estandarizadas,
mientras que la 6 presenta una mayor variabilidad. Nueve de las variables analizadas muestran un CV de un 10%
o inferior, lo que indica una elaboracién regular llevada a cabo por artesanos especialistas con una dedicacion a
tiempo parcial que fabricarfan unas 6000 piezas anuales. Dos de las variables tiene un CV de un 6% o inferior,
indicando una produccién de alfareros expertos que podtian llegar a producir 14000 piezas al afio.

En el grupo de las copas Hayes-85 (Tabla 4), al igual que en las botijuelas, todos los CV son inferiores al
57,7%, por lo tanto, en todos los grupos observamos la existencia de estandarizacion. Practicamente la totalidad
del CV de las variables analizadas es menor del 18%, lo que es indicativo de la estandarizacion existente. Ademas,
debe de tratarse de producciones realizadas por alfareros expertos, dado que casi un tercio de las variables tienen
un CV que no llega al 6%. Hay variables con un CV interior al 1,7%, lo que nos indica el uso de normas y la uti-
lizacién de reglas externas para la automatizacion y regulacion de la produccion. Si nos fijamos en las variables de
manera independiente, aquellas que aparecen mas estandarizadas son la 1, 2 y 3, relacionadas con el diametro de
las copas. Estos datos nos permiten afirmar que estamos ante una produccién de rango medio o medio-alto con
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una produccién minima de 6000 piezas por alfarero al afio, pudiendo alcanzar las 14000. Se tratarfa de artesanos
especializados que se valdrian de una escala, plantilla o molde para fabricar las piezas.

En el tercer grupo objeto de analisis por las caracteristicas de la alta fragmentacion de la muestra’, no se han
podido realizar el resto de los andlisis estadisticos hasta ahora descritos, pero si los referentes al CV (Tabla 4).
Estos resultados nos han permitido observar diferencias notables entre cada una de las producciones identifica-
das (Busto Zapico y Gatcia Porras, 2021). Las ceramicas nazatfes presentan una estandarizacién considerable,
dado que todas las tipologias analizadas poseen un CV inferior al 40%, lo que nos indica que son ceramicas reali-
zadas en condiciones no aleatorias. El indice de CV mias alto para este periodo es del 39,67%, mientras que en el
resto se mueve en unos porcentajes medios del 25%. Esto deberfa indicarnos que nos encontramos, por un lado,
ante una produccion a pequefia escala, realizada por trabajadores no especializados, con una produccién que no
debia de alcanzar las 6000 piezas al afio por alfarero y sin reglas o condicionantes externos, es decir, no se con-
templa el uso de moldes o plantillas para elaborar el perfil de las piezas. No podemos descartar que los alfareros
estén tratando activamente de diferenciar sus productos, aumentando asi la variacién de la forma y el perfil (Eer-
kens y Bettinger 2001: 497). Las ceramicas post-conquista muestran un CV inferior al 57,7%, por lo que estamos
ante unas producciones realizadas en condiciones no aleatorias. Dos tipologias muestran un CV inferior a 8% en
lo referente al diametro del borde, lo que se asocia con una produccién a pequefia escala, con trabajadores espe-
cialistas a tiempo parcial y con una produccién maxima de 6000 piezas al afio por alfarero. En comparacién con
las tipologias del periodo anterior creemos observar una tendencia hacia unos CV menores, lo que podriamos
relacionar con una pérdida de la singularidad formal de las tipologfas y un paulatino aumento del volumen pro-
ductivo de los talleres ceramicos granadinos. Las producciones ceramicas castellano-modernas tienen un CV
siempre inferior al 57,7%, dentro de esta la ceramica de mesa tiene unos valores de CV mas bajos que el resto de
los grupos funcionales, por lo que nos indica una mayor estandarizacién, de hecho, una de las tipologfas muestra
un CV inferior al 3,5%. Como ya hemos sefialado, un CV entre 3-6% se asocia con una escala de produccién y
un grado de especializacién de rango medio, en el que los alfareros producirian entre 4000 y 14000 piezas por
afio. Este fendmeno puede indicarnos el inicio de una produccién ceramica concentrada en un nimero limitado
de talleres con un volumen medio de produccién en donde no hay espacio para las particularidades de cada arte-
sano.

3.5. Normalizacion de Ia produccion

Una vez conocido el grado de estandarizacién de una produccién ceramica, se pueden tratar de averiguar las uni-
dades de medida utilizadas en su fabricacién, es decir, algunas de las normas o reglas externas que condicionaron
a los alfareros en su elaboracién. Estudios similares al aqui planteado se han realizado sobre diferentes produc-
ciones de época romana (Busto Zapico y Cirelli, 2022; Holzhausen y Rottlinder, 1970; Orton, 1982: 221-225;
Rottlander, 1966, 1967, 1968).

En el grupo de las botijuelas, al tratarse de una produccion dedicada al comercio y al transporte de mercancias,
su produccién deberia contar con unas medidas y capacidades reguladas. Para poner a prueba la hipétesis se han
convertido las variables 1, 2, 3, 4 y 6 a unidades de medida utilizadas en Sevilla en la época de produccién de las
piezas objeto de analisis (Figuras 5 supetior y 6 izquierda). La unidad de longitud elegida ha sido el palwo (209
milimetros) y las unidades de capacidad: la ¢intara (16,13 litros), ligada principalmente al transporte de vino, y la
arroba (12,56 litros), relacionada con el aceite (Gutiérrez Bringas, 1996: 248; Puente Feliz, 1982: 121-123). En las
graficas puede observarse cémo la gran mayorfa de las medidas de las botijuelas coinciden con multiplos o frac-
ciones de palmo. Ademas, por lo que se refiere a la variable 4, parece observarse una tendencia y la existencia de
dos grupos. Uno de ellos concentrado en torno a 2,5 palmos y el otro a 1,5 palmos. En la variable 2, todas las pie-
zas se agrupan principalmente cerca de 1,25 palmos. Por lo que respecta a la variable 3, hay una preferencia por las
medidas que se enmarcan entre 0,4 y 0,3 palmos (lo mismo sucede en la variable 1). Por otro lado, en el histogra-
ma se aprecia como la capacidad de las botijuelas tiende a agruparse en unidades, multiplos o fracciones de cinta-
ra 'y de arroba. De hecho, puede observarse la existencia de una especializacién de cada clister dado que vienen a
coincidir con unidades de capacidad concretas y especificas de un liquido. Una botijuela del clister SOJ-C1
transportaria, muy probablemente, media arroba de aceite, o quiza un tercio de cdntara de vino o un celemin y me-
dio de algun cereal, dado que esta ultima es una medida de capacidad para aridos utilizada en Castilla en la Edad
Moderna (Puente Feliz, 1982: 125). Las botijuelas SOJ-C2 podtian trasportar 3 cuartillos o 1,5 azumbres de vino, asi
como 3 /ibras de aceite, todas ellas medidas castellanas (Gutiérrez Bringas, 1996: 248). Por su parte, muy proba-
damente, una botijuela del SOJ-C3 transportatia 3 arobas de aceite o 2 cintaras y media de vino, coincidiendo

7 Para un estudio de cada una de las tipologias puede consultarse: (Busto Zapico, 2013a, 2013b).
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estas medidas con la capacidad estimada para una botija pernlera (22,5 litros) segin la documentacién del comercio
canario (Lobo Cabrera, 1993: 41-177). Por dltimo, las capacidades de las botijuelas SOJ-C4 coinciden con medi-
das de cdntara 'y arroba, aunque parecen estar mas relacionadas con esta ultima.
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Figura 5. Graficas de lineas con los valores de las variables 1-4 en una escala de pa/nos para el grupo de las botijuelas (superior) y de digiti
para el grupo de las Hayes-85 (inferior).

En el grupo de las copas Hayes-85, segiin nuestra hipétesis, los altos indices de estandarizacion sélo pueden
explicarse si su produccién estuvo regulada y sistematizada siguiendo una serie de unidades de medida de época
romana que deberfan estar en uso en el area tunecina hacia el siglo V-VI. Para comprobarlo hemos transformado
las variables 1, 2, 3 y 4 del sistema métrico decimal a una unidad métrica romana: el digitus (18,5 milimetros),
comprobacién ya realizada por Rottlinder sobre otras tipologias ceramicas romanas (1966). Ademas, hemos
transformado a sextans (0,09 litros), unidad de capacidad romana, la variable 6 (Figuras 5 inferior y 6 derecha). Al
realizar esta transformacién podemos observar como la mayor parte de las medidas de estas copas coinciden con
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unidades de djgiti practicamente exactas, como, por ejemplo, los didmetros del borde, casi todos ellos de 6 digti.
Si nos fijamos en la capacidad neta, las capacidades de estas copas parecen agruparse en unidades o multiplos de
sexctans. De esta forma, habria dos grupos con volumenes diferentes, uno media unos 1,4 sextantes y el otro oscila-
rfa entre 1,7 - 1,9. Creemos que estos valores no pueden ser aleatorios, sino que indican una clara corresponden-
cia entre las dimensiones de estas producciones y unidades de medida romanas. En consecuencia, si antes apun-
tabamos que para explicar en CV tan bajo tenfan que existir reglas externas que condicionaran el trabajo de los
alfareros, muy probablemente estas reglas estaban formuladas teniendo en cuenta las unidades de digiti y sextantes.
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Figura 6. Histogramas de la capacidad neta (variable 0) en diferentes unidades de cdntara y arroba para el grupo de las botijuelas (izquierda)
y de sexctans para el grupo de la Hayes-85(derecha).

4. RESULTADOS

Los analisis desarrollados han aportado resultados que nos permiten estudiar los tres grupos ceramicos seleccio-
nados desde otras perspectivas. Con la metodologfa enunciada conocemos mas acerca del grado de estandariza-
cién de una producciéon ceramica, de las unidades de medida que regularon o determinaron su produccion, el
nivel de especializacién artesanal, su modo de produccion, las técnicas de elaboraciéon y las escalas de produc-
ci6én. Con todo ello, podemos incluso rastrear los cambios y las continuidades en los sistemas econémicos y so-
ciales que las produjeron.

En el caso de las botijuelas y en lo que se refiere a su fabricacion, la normalizacién o la carencia de ella en al-
gunas de sus variables nos indica una elaboracién en dos partes que luego serfan unidas. Por lo que respecta a la
estandarizacion, los datos la seflalan de una manera clara. Su alto grado que deberfa ser fruto de su marcada fun-
cionalidad. En lo referente al nivel de profesionalizacién del artesanado y la escala de produccién, estarfamos
ante un nivel de especializacién y produccién medio-alto, en el que cada alfarero producitia al menos 6000 piezas
anuales. Ademas, existirfan unas reglas externas que regirfan la produccion, pudiendo valerse los alfareros de al-
gun tipo de util o herramienta, como puede ser una cuerda o un liston de madera, para obtener las medidas de
palmos deseadas. En lo que se refiere al volumen, las coincidencias con medidas como la cintara y la arroba vienen
a corroborar y demostrar que estas producciones estan ligadas principalmente al transporte de liquidos. No de-
bemos olvidar que el destino principal de las botijuelas fue sin duda el transporte de vino y aceite para las Indias,
productos cuyo cultivo fue muy pronto prohibido en América por decreto real (Amores Carredano y Chisvert
Jiménez, 1993: 286). Junto a estos dos productos, y en las unidades de medida sefialadas, las botijuelas transpor-
tarfan: aceitunas, vinagre, garbanzos, alcaparras, habas, miel, pescado, arroz, harina o jabén; tal y como aparecen
recogidos en las listas de fletes que partian del puerto de Sevilla con destino a América (Amores Carredano y
Chisvert Jiménez, 1993: 286). Estas normas de produccién deben tener su origen en alguna instituciéon que con-
trolaba y reglamentaba el comercio. Nuestra teotia, apoyada en un fuerte argumento estadistico, es que existia
algin tipo de legislacion que dictaba la forma fisica de las botijuelas.

En el caso de la copa Hayes-85, hemos comprobado cémo el andlisis multivariable empleado es un método
valido de clasificaciéon y compatible con los estudios mas tradicionales, incluso mas preciso. Asi, nos ha permiti-
do clasificar estas copas en torno a tres tipos diferentes (Busto Zapico y Cirelli, 2018: 180-182), matizando los
estudios de Hayes y todos los trabajos posteriores derivados de su investigacion, dado que solo reconocian dos
formas: Hayes-85 A, Hayes-85 B (Hayes, 1972: 130-133). La tercera variante identificada, que podriamos llamar
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variante "C" (Busto Zapico y Citelli, 2018: 180-182), podtia considerarse una evolucién de este grupo morfologi-
co hacia copas mas recientes como la forma Hayes 101 (Mackensen 1993). Ademas, con la metodologfa desarro-
llada se demuestra que las copas Hayes-85 son producciones altamente estandatizadas y condicionadas por la
unidad de medida del dzgitus y la unidad de volumen del sextans. Alfareros tunecinos especializados con la ayuda
de plantillas o moldes desarrollarfan una produccién de rango medio o medio-alto que se moverifa entre las 6000
y 14000 piezas al afio. Por tanto, a pesar de que Tunez se encontraba, en el momento de produccién de estas
piezas, bajo el dominio de los vandalos se mantienen los métodos de produccién y las normas de época romana
(Busto Zapico y Cirelli, 2018: 181). La conservacion del aparato productivo destinado a la exportacién ocurtié a
pesar del cambio en el régimen fiscal y el fin de la recaudaciéon de impuestos del estado imperial, simultineamen-
te con el nacimiento de un sistema monetario regional (German 2011, 118; Munzi 2013, 72). Los datos de nues-
tra experimentaciéon confirman el mantenimiento de una estructura econémica y una intensidad de produccién
similar a la de la época imperial tardia. Esta conclusion probablemente pueda aplicarse a otros ambitos econémi-
cos y sociales del norte de Africa en la Antigiiedad tardia y la Alta Edad Media (Busto Zapico y Cirelli, 2018: 181-
182).

En lo referente al tercer lote analizado, se han constatado las diferencias y observado algunas claves del proce-
so evolutivo entre tres grupos ceramicos: producciones ceramicas nazatries, producciones ceramicas post-
conquista y producciones ceramicas castellano-modernas (Busto Zapico y Garcia Porras, 2021). Segin nuestros
analisis, la produccién cerdamica en época nazari estaba elaborada en unas condiciones no aleatorias, pero sin
unas reglas que condicionasen sus formas como podtian ser el uso de moldes o plantillas, quiza debido a que
estamos ante unas piezas con una estética buscada y mucho mas marcada, lo que da como resultado formas mas
singulares. Se tratarfa de una produccién a pequefia escala, realizada por artesanos no especializados. La produc-
cién ceramica post-conquista, ademas de ofrecer unas tipologias con formas no aleatorias, serfa realizada por
alfareros con cierto grado de especializacién que llegarfan a elaborar unas 6000 piezas al afio, niveles propios de
una produccién a pequefia escala. Las ceramicas castellano-modernas estan asociadas con una escala de produc-
ci6én y un grado de especializacién de rango medio, en el que los alfareros producirfan entre 4000 y 14000 piezas
por aflo, probablemente condicionados por el uso de unas reglas externas fruto de una organizacién del trabajo y
de los ambientes productivos. Por el momento, en los datos no se observa una ruptura entre la produccién me-
dieval y la moderna sino un proceso de transicién. Una explicacién de estos cambios tecnolégicos podria buscar-
se en las fluctuaciones politicas y los movimientos de poblacién caracteristicos en un ambiente de frontera
(Zivkovi¢ et al. 2021a, 2021b).

5. CONCLUSIONES

La metodologia disefiada y descrita en esta investigacion ha originado datos estadisticos cuantitativos y ha identi-
ficado el nivel de estandarizacién utilizado en la produccién de tres grupos ceramicos procedentes de diversos
yacimientos, con culturas y cronologias muy distintas. El uso de la estadistica ha aportado nuevos datos al estu-
dio morfolégico y tipolégico de estos lotes, demostrando que los analisis multivariantes son un método valido
para clasificar la ceramica y pueden complementar los enfoques mas tradicionales. Ademas, para el grupo de las
botijuelas y de las copas Hayes-85 se han identificado las unidades que condicionaron y normalizaron su elabora-
cién, relacionando cada uno de los tipos con unidades especificas. Damos por tanto por alcanzados tanto los
objetivos basicos de investigaciéon ceramoldgica, como los objetivos aplicados de investigacion histérico-
arqueoldgica, que a través de esta metodologia nos habjamos planteado alcanzar.

Entre los analisis realizados, la prueba de normalidad nos ha aportado informacién sobre la forma de producir
las piezas; a través del analisis de conglomerados hemos podido crear grupos tipolégicos basados en criterios
estadisticos; y con el coeficiente de variacién hemos podido conocer la estandarizacion de las piezas y ponetlas
en relacioén con las unidades de medida utilizadas en su época. El coeficiente de correlacion y el andlisis de com-
ponentes principales no fueron tan concluyentes, aunque han sido de gran utilidad para contextualizar y com-
prender el resto de los andlisis. Para obtener resultados significativos, se debe aplicar a por lo menos 30 ejempla-
res o individuos ceramicos, que sean ademas originarios del mismo lugar de produccién. Cada uno de estos indi-
viduos debe tener una serie de variables morfométricas que pueden medirse facilmente. Si la muestra cumple con
estas caracteristicas, podemos aplicar la metodologfa.

A modo de prospectiva, serfa de utilidad continuar este método de trabajo en diferentes lineas. Por un lado, se
ha de observar cémo varfan los resultados al introducir un mayor nimero de piezas en el estudio. También, co-
mo afecta la inclusiéon de nuevas variables morfométricas o la extraccién de alguna de las ya utilizadas. Del mis-
mo modo setfa util explorar el papel que diferentes talleres producen en la variabilidad de los datos. En la misma
linea, serfa de interés analizar la estandarizacién y las unidades de medida que condicionaron las producciones
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alfareras afines. Asi, por ejemplo y en el caso de las botijuelas, podriamos saber si los talleres portugueses y ame-
ricanos, que producen al mismo tiempo piezas similares, seguian los estandares de Sevilla. Ademas, parece nece-
sario y un paso de futuras investigaciones comparar nuestros datos morfométricos con andlisis arqueométricos
de las pastas de las diferentes producciones. Asi podriamos tratar de conocer si la variabilidad y la estandariza-
ci6n morfométrica tiene su reflejo en las recetas de las pastas ceramicas, pudiendo discernir si la variabilidad de la
pasta y la forma se encuentran cotrelacionadas. De todo lo expuesto concluimos que la metodologia aqui desa-
rrollada puede aplicarse a otros estudios que exploran la estandarizacion, las unidades de medida o el sistema de
produccién utilizado en cualquier fabricacion de ceramica; siendo ademas facilmente reproducible.

AGRADECIMIENTOS

Nuestro agradecimiento a los organizadores del Seminario Descifrando Gestos Socorro Jiménez, Marcos Noé Pool,
Francisco Contreras y en especial a Alberto Dorado por invitarnos a participar, aprender y discutir sobre pro-
ducciones ceramicas de multiples épocas y desde muchas perspectivas. Fueron unas jornadas enriquecedoras en
lo personal y para el trabajo que aqui toma forma. Esta investigacién no habria podido realizarse sin la ayuda de
Jests Fernandez, Marcelino Cuesta, Miguel Carrero y Enrico Cirelli. Este trabajo se ha realizado en parte dentro
del marco del Proyecto de Investigacion CERCOMAT: Cerdmica y Comercio en el horizonte Atldntico en época Moderna:
Argueometria y Humanidades digitales (Ayudas para la Especializacion de Personal Investigador Doctor del Vicerrec-
torado de Investigacién de la UPV/EHU).

BIBLIOGRAFIA

Aguilera Martin, A. (1998): Analisis multivariable: una nueva via para la caracterizacién ceramica. Pyrenae 29: 117-
134.

Amores Carredano, F. y Chisvert Jiménez, N. (1993): Tipologia de la cerimica comun bajomedieval y moderna
sevillana (SS. XV-XVIII): 1. La loza quebrada de relleno de bévedas. SPAL: Revista de prebistoria y arque-
ologia de la Universidad de Sevilla 2: 269-328.

Azkarate Garai-Olaun, A. y Nufiez Marcén, J. (1990/1991): Coleccién de Botijas y Botijuelas (“Spanish Olive
Jar” o “Anforetas”) procedentes de la Ermita de San José (Elotrrio, Bizkaia). Kobie (Serie Paleoantropologia)
19: 153-182.

Barceld, J. A. (2007): Argueologia y estadistica 1. Introduccion al estudio de la variabilidad de las evidencias argueoldgicas. Bax-
celona: Bellaterra.

Baxter, M. J. (2015): Exploratory Multivariate Analysis in Archaeology. New York: Percheron Press.

Busto Zapico, M. (2013a): La Albambra tras la conquista castellana. Una aproximacion desde el andlisis estadistico y mor-
Jométrico de los materiales cerdmicos recuperados en la excavacion argueoldgica del antigno restanrante de "E/l Polinario”.
Trabajo Fin de Master Granada: Universidad de Granada.

Busto Zapico, M. (2013b): Una aproximacién a las ceramicas recuperadas en la excavacién arqueoldgica del res-
taurante de "El Polinario". @rgueologia y Territorio 10: 117-132.

Busto Zapico, M. (2015): Sobre el uso de herramientas informadticas para la cuantificacién ceramica: el EVE 2.0.
SEMATA, Ciencias Sociais e Humanidades 277: 199-219.

Busto Zapico, M. (2018): Analisis estadisticos para determinar el grado de estandarizacién y las unidades de me-
dida en la produccién ceramica. En Jiménez-Badillo, D. (ed.): Argueologia computacional: Nuevos enfoques
para la documentacion, andlisis y difusion del patrimonio cultural 127-141. Ciudad de México: Instituto
Nacional de Antropologia e Historia.

Busto Zapico, M. (2020): Standardization and units of measurement used in pottery production: the case of the
post-medieval botijuela or Spanish olive jar made in Seville. Post-Medieval Archaeology 54 (1): 42-59.
https://doi.org/10.1080/00794236.2020.1750145

Busto Zapico, M. y Carrero Pazos, M. (2016): 3D Technology Applied to Quantification Studies of Pottery:
EVE 2.0. En Campana, S., Scopigno, R., Carpentiero, G., y Cirillo, M. (eds.): Proceedings of the 43rd An-
nual Conference on Computer Applications and Quantitative Methods in Archaeology: 377-382 (vol. 1). Oxford:
Archaeopress Archaeology.


https://doi.org/10.1080/00794236.2020.1750145

ANALISIS ESTADISTICOS APLICADOS AL ESTUDIO DE LA ESTANDARIZACION 97

Busto Zapico, M. y Cirelli, E. (2018): Indagine sul fenomeno della standardizzazione nelle produzioni ceramiche
provinciali in epoca Tardo Romana. La forma Hayes 85. Archeologia ¢ Caleolatori 29: 161-184.
https://doi.org/10.19282/a¢.29.2018.16

Busto Zapico, M. y Cirelli, E. (2022): Late Roman pottery standardization: Hayes 85's case study. En Borzid, 1.,
Cirelli, E., Jelin¢i¢ Vuckovi¢, K., Konestra, A., y Ozani¢ Rogulji¢, 1. (eds.): TRADE - Transformations of
Adriatic Europe (2nd — 9th centutyy): 278-289. Oxford: Archacopress.

Busto Zapico, M. y Fernandez Lépez, J. (2018): Dos hallazgos fortuitos de botijuelas o Spanish olive jars en
Tapia de Casariego (Asturias, Espafia). Revista ArkeoGazte Aldizkaria 8: 219-238.

Busto Zapico, M. y Garcfa Porras, A. (2021): Ceramic Production and Social Change in the South east of the
Iberian Peninsula between the Islamic and Christian Periods: The Case of Granada. International Journal
of Historical Archaeology. https://doi.org/10.1007/s10761-021-00619-2

Capel Martinez, J., Contreras Cortés, F., Esquivel Guerrero, J. A. y Molina Gonzilez, F. (1991): Una aplicacién
de la Teotia de la Informacion al analisis de datos definidos mediante variables cualitativas multiestado:
medidas de similaridad y analisis Cluster. Complutum 1: 53-64.

Carrero Pazos, M. (2017): E/ fendmeno Tumular y Megalitico en Galicia. Aportaciones desde los Sistemas de Informacion Ge-
ogrifica y la Estadistica Espacial para el estudio de los patrones de localizacion. Tesis doctoral. Santiago de Com-
postela: Universidad de Santiago de Compostela.

Cirelli, E. (2007): Ravenna e il commercio nell'Adriatico nella tarda Antichita. En Augenti, A., y Bertelli, C. (eds.):
Felise Ravenna. La croce, la spada, la vela: 'alto Adriatico fra 1" e 11 secolo: 45-50. Milan: Skira.

Contreras Cortés, F. (1984): Clasificacion y tipologia en Arqueologia. El camino hacia la cuantificacion. Cuadernos
de Prebistoria y Argueologia de la Universidad de Granada 9: 327-385.

Contreras Cortés, I., Capel Martinez, J., Esquivel Guerrero, J. A. y Molina Gonzalez, F. (1988): Los ajuares ce-
ramicos de la necrépolis argarica de la Cuesta del Negro (Purullena, Granada). Avance al estudio
analitico y estadistico. Cuadernos de Prebistoria de la Universidad de Granada 12-13: 135-156.

Costin, C. L. y Hagstrum, M.B. (1995): Standardization, labor investment, skill, and the organization of ceramic
production in Late Prehispanic Highland Peru. Awmerican Antiquity 60 (4): 619-639.

Diaz Diaz, V. M. (2016): Seis contenedores ceramicos de época moderna y contemporanea en el entorno de la
rfa del Eo. Nailos. Estudios Interdisciplinares de Argueologia 3: 241-259.

Dorado Alejos, A., Gonzalez Quintero, P., Mederos Martin, A. y Diaz Cantén, A. (2020): Registro espacial y ana-
lisis morfométrico de la ceramica calcolitica del poblado fortificado de Puente de Santa Barbara (Huér-
cal-Overa, Almerfa). Madrider Mitt 61: 3-28.

Dorado Alejos, A., Molina Gonzilez, F.; Contreras Cortés, F., Najera Colino, T., Carrién Méndez, F., Sdez Pé-
rez, L., de la Torre Pefia, F. y Gamiz Caro, ]. (2015): El Cerro de Cabezuelos (Jédar, Jaén). Un asen-
tamiento del bronce final en el alto Guadalquivir Cuadernos de Prebistoria y Arqueologia de la Universidad de
Granada 25: 257-347.

Escribano Cobo, G. y Mederos Martin, A. (1999): Distribucion y cronologia de las botijas en yacimientos at-

queolégicos subacuaticos de la Peninsula Ibérica, Baleares y Canatias. Cuadernos de Arqueologia Maritima
5:177-221.

Esquivel Guerrero, J. A., Esquivel, F. J. y Aleman Aguilera, I. (2008): Analisis estadistico de los pardmetros mor-
fométricos de un vaso carenado utilizando un laser escaner 3D. Cuadernos de Prebistoria y Arqueologia de la
Universidad de Granada 18: 357-370.

Esquivel Guerrero, J. A., Serrano, A. y Jiménez-Arenas, J. M. (2015): Archaeological Discriminant. Applications
of the Lubischew Test. En Barceld, J. A., y Bogdanovic, 1. (eds.): Mathematics and Archaeology: 214-224.
Boca Raton: CRC Press.

Fernandez de Marcos Garcfa, C., Buxeda i Garrigés, J. y Amores Carredano, F. (2017): Nuevos datos sobre la
producciéon de ceramica de cocina y de loza basta de Sevilla en los siglos XV-XVI. SPAL.: Revista de pre-
historia y arqueologia de la Universidad de Sevilla 26: 259-280. http://dx.doi.org/10.12795/spal.2017i26.11



https://doi.org/10.19282/ac.29.2018.16
https://doi.org/10.1007/s10761-021-00619-2
http://dx.doi.org/10.12795/spal.2017i26.11

98 M. BUSTO ZAPICO

Fernandez Martin, S. (2012): Clasificacion tipoldgica de la cerdmica del yacimiento de la Edad del Bronce de la Motilla del
Agzuer (Cindad Real, Esparia). Oxford: Archaeopress.

Fletcher, M. y Lock, G. R. (2005): Digging Numbers. Elementary statistic for archaeologists. Oxford: Oxford University
School of Archaeology.

Galilea Martinez, F. (2007): Métodos cuantitativos en Arqueologia. Estudios de Arqueologia Alavesa 24: 354-848.

Goggin, J. M. (1960): The Spanish Olive Jar: An introductory study. New Haven: Yale University Publications in An-
thropology (62).

Gutiérrez Bringas, M. A. (1996): La metrologfa: Un problema para la historia agraria (convertibilidad métrica y
recopilacién bibliografica). Noticiario de Historia Agraria 12: 221-248.

Hayes, J. W. (1972): Late Roman Pottery. London: British School at Rome.

Hodder, 1. (1979): Pottery distribution: service and tribal areas. En Millett, M. (ed.): Pottery and the archaeologist: 7-
24. London: Onstitute of Archaeology.

Holzhausen, H. y Rottlinder, R. (1970): Standardization of provincial-Roman pottery-IV. Archacometry 12: 189-
195.

Lobo Cabrera, M. (1993): E/ comercio del vino entre Gran Canaria y las Indias en el siglo X171. Valencia-Las Palmas: Ca-
bildo Insular de Gran Canaria.

Lépez Rosendo, E. y Ruiz Gil, J. A. (2012): El alfar de época moderna del Jardin de Cano (El Puerto de Santa
Marfa) y las producciones ceramicas de la Bahfa de Cadiz entre los siglos XVII y XVIIL. Revista de bisto-
ria de El Puerto 48: 9-67.

Mackensen, M. (2003): Production of 3trd century Sigilla A/C (C1-2) or ‘El-Aouja’ Wate and its transition to Sig-
illa C3 with appliqué decoration in Central Tunisia. RCRFacta 38: 279-286.

Moscati, P. (1987): Archeologia e calcolator:. Florencia: Giunti.
Mukai, T. (2016): La céramique du groupe épiscopal d’Aradi/ Sidi [didi (Tunisie). Oxford: Archaeopress.
Orton, C.R. (1982): Mathematics in archaeology. Cambridge: Cambridge University Press.

Orton, C.R. (2012): Indicators of craft specialisation in medieval ceramics from north-west Russia. En Brisbane,
M., Makarov, N., y Nosov, E. (eds.), The Archaeology of Medieval Novgorod in Its Wider Context: A Study of
Centre/ Periphery Relations: 435-447. Oxford: Oxbow Books.

Orton, C.R. y Hughes, M. (2013): Pottery in archaeology (2nd ed.). Cambridge: Cambridge University Press.

Pinillos de la Granja, P. (2019): Analisis tecnolégico y estudio morfométrico de la cerdmica de un asentamiento
de la Edad del Cobre y Bronce en el Altiplano de Baza-Huéscar: El Cerro de la Virgen (Orce, Grana-
da). @rqueologia y Territorio 16: 37-48.

Poulain, M. (2013): Notes on the quantification of post-medieval pottery in the Low Countries. Post-Medieval Ar-
chaeology 47 (1): 106-118.

Puente Feliz, G. (1982): El Sistema Métrico Decimal. Su importancia e implantacion en Espafia. Cuadernos de His-
toria Moderna y Contemporanea 3: 95-125.

Ramos Gil, A. (2010): Una aplicacién de la hoja de calculo en Arqueologia: Método para conocer la capacidad
interior, y el volumen de arcilla utilizado en la fabricacién de recipientes ceramicos. En Girén Angui-
ozar, L., Lazarich Gonzalez, M., y Lopes, M.C. (eds.): I Congreso Internacional sobre estudios cerdnmicos.
Homenage a la Dra. Mercedes 1 egas: 128-147. Cadiz: Universidad de Cadiz.

Revello Lami, M. (2014): From standard pots to potters’ standards. Tracing pottery production in Archaic Sa-
tricum (6th — 4th BC). En Integrated approaches to Ceramic Analysis from a Trans-regional perspective. NP.AP
Closing Conference. Amsterdam.

Rottlinder, R. (19606): Is provincial-Roman pottery standardized? Archaeometry 9: 76-91.
Rottlinder, R. (1967): Standardization of provincial-Roman pottery-11. .Archaeometry 10: 35-46.
Rottlinder, R. (1968): Standardization of provincial-Roman pottery-111. Archaeometry 11: 159-164.



ANALISIS ESTADISTICOS APLICADOS AL ESTUDIO DE LA ESTANDARIZACION 99

Shapiro, S. S., y Wilk, M. B. (1965): An Analysis of Variance Test for Normality (Complete Samples). Biometrika
52: 591-611.

Shennan, S. (1988): Quantifying archaeology. Edinburgh: Edinburgh University Press.

Vico Triguero, L. (2016): La ceramica del Cobre Reciente de los Castillejos (Monteftrio, Granada). Estudio tipo-
légico y decorativo @rqueologia y Territorio 13: 1-14.

Wilcock, T. J. y Shennan, S. J. (1975): Shape and style variation in Central German Bell Beakers. A computer
assisted study. Science and Archaeology 15: 17-31.






¢TIRAR O PRESERVAR?: HUELLAS DE USO DE CERAMICA RECICLADA
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RESUMEN

El analisis de la reutilizacién cerdmica arqueoldgica en el area maya ha conducido al planteamiento reflexivo de conceptos como reciclaje y
basura, desde la perspectiva de la cultura material de las acciones humano-sociales presentes y pretéritas; actualmente éstas se estudian a
través de variadas disciplinas, y ya no sélo a partir de los hallazgos materiales, sino también tomando en cuenta el particular contexto social
de cada una de ellas. En las sociedades precolombinas del area Maya fue comun elaborar artefactos a partir del re uso o reciclaje de los
desechos procedentes de vasijas rotas; siendo posible conocer a través de la evidencia arqueolégica, como se disponian de los desechos
cerdmicos, asi como de la clase de objetos que se confeccionaban con esta materia prima.

En este texto se expondra el andlisis de artefactos ceramicos procedentes de las excavaciones de varios sitios del 4rea Maya, que han sido
modificados en su manufactura o por uso de accién humana (corte, astillaje o desgaste). De igual modo, a modo de introduccién, se
explicaran algunos enfoques de métodos que se han utilizado para estudiar el tema de la Basura y reciclaje en el area Maya. Varios son los
autores que dedican atencién a las catalogaciones de tiestos a los que comunmente se les conoce como modificados, recortados, retrabajados
o “tejos”. La importancia, primero de identificarlos (catalogarlos) y segundo, de estudiarlos de una manera juiciosa, tiene relevancia signifi-
cativa del “saber hacer” sobre la reutilizacién o reciclaje del descarte cerdmico en la esfera de lo doméstico o ritual por parte de los mayas
del pasado.
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ABSTRACT

The analysis of the reuse of archaeological ceramics in the Maya area has led to a reflexive approach through concepts like recycling and
trash, from the perspective of material culture relating to present and past human-social actions, cutrently studied across various disciplines
-- not only from material findings but also taking into account their particular social contexts. In the precolumbian societies of the Maya
area, crafting artifacts through the reuse or recycling of discarded fragments of broken pottery was common; archaeological evidence can
inform how ceramic waste was disposed, as well as the class of objects that were made from this raw material.

In this text, we will present an analysis of ceramic artifacts originating from the excavations of various sites in the Maya area, which have
been modified through their manufacture or use by human action via cutting, chipping, or wear. In the same way, as an introduction, we
will explain some methodological approaches that have been used to study the themes of waste and recycling in the Maya area. Many authors
dedicate their attention to the cataloguing of ceramic sherds that are commonly recognized as modified, cut, reworked, or "tejos." The
importance, first to identify/catalog sherds, and second to study them judiciously has significant relevance to know about the reuse or
recycling of ceramic discard in the domestic and ritual spheres by past Maya.

KEYWORDS: Recycled, Maya area, Ceramic, Use
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1. INTRODUCCION

La Antropologia cultural ha aportado mucho al tema en cuanto a las interpretaciones sobre las razones légicas
o practicas por las cuales los grupos humanos o los individuos deciden descartar o preservar los desechos para su
reutilizacién o reciclaje, y que sin lugar a duda no siempre prevalecen las razones practicas relacionadas con la
eficiencia, la economia o el medio ambiente. La cultura es la que permea todas nuestras decisiones (Hutson y
Stanton, 2007).

Desde sus antecedentes disciplinares al tema de la basura o los desechos, primero se relacionan con estudiar los
artefactos, en contextos arqueoldgicos, segin sus ciclos o rutas “arqueolégicas” o “dinamicas”; es decir no se puede
seguir aceptando la idea de que los artefactos hallados estan “in situ” porque los artefactos tienen ciclos de vida
arqueoldgicos y ciclos relacionados con la conducta humana (Schiffer, 1972).

En las sociedades precolombinas del area Maya y sus regiones circunvecinas, la reutilizacién y reciclaje de los
desechos, incluyendo los restos de vasijas rotas, fue habitual tal como se ha sefialado en varias publicaciones rela-
cionadas con el tema. A estos pedazos de ceramica o tiestos, comunmente se les conoce como tiestos modificados,
recortados, re-retrabajados o “tejos”.

Por su parte, las catalogaciones o registro de artefactos ceramicos modificados se basan en la geomettfa de la
morfologia de las piezas, en tanto que en la nomenclatura establecida prevalece la interpretacién de la funcién
arqueoldgica; lo que ha dado como resultado diversas propuestas que separan a los artefactos por sus funciones.
Se les clasifica en pesas de pesca, colgantes, volantes de malacates, tapas, botones, entre otros. La importancia,
primero de identificarlos y segundo, de estudiarlos de una manera juiciosa, tiene relevancia significativa del “saber
hacer” sobre la reutilizaciéon o reciclaje del descarte ceramico en la esfera de lo doméstico o ritual por parte de los
mayas del pasado.

A través de los aflos, las propuestas analiticas han dado como resultado variadas nomenclaturas para los mismos
artefactos. Varios de los artefactos presentan caracteristicas fisicas estrechamente afines sin que se tenga un cono-
cimiento justificado de si su morfologia y atributos tecnolégicos responden a su uso.

2. ANTECEDENTES CLASIFICATORIOS DE LOS ARTEFACTOS CONOCIDOS COMO
TIESTOS MODIFICADOS O “TEJOS”

La primera mencién de ceramica reciclada, son las excavaciones de San José, Honduras Britanicas (Belice), lugar

en donde se hallaron numerosos pedazos de ceramica reutilizada. Entre los artefactos, descritos en el apartado de
utensilios y ornamentos de ceramica del libro Excavations at San José, British Honduras, se hallaron discos no
perforados y con perforaciones centrales. De los discos perforados, se propuso que pudieron haber sido malacates
(Thompson, 1939: 153, figura 91).
En el sitio de Uaxactin, Guatemala, Kidder (1947) describi6 discos o placas que se elaboraron a partir de la mo-
dificacién de fragmentos de vasijas. Los artefactos presentaban agujeros y fueron hallados en contextos fechados
para el horizonte Tepeu (600 — 940 d.C.). A los discos con perforaciones se propuso que se usaron para hilar o
para adornar el cuerpo (pendantes). De los discos de menor tamafio, se pensd que posiblemente eran dados o
contadores de juego y de los objetos de tamafio mediano, probablemente fueron bases de ensamblaje para espejos
de pirita.

En la publicacién The Artifacts of Chiapa de Corzo, Thomas Lee (1969) describié un conjunto de artefactos
culturales procedentes de las excavaciones de 1955-1959, 1961 y 1965. Estos materiales, en su mayorfa procedian
de ofrendas o ajuares mortuorios datados entre la fase Dili (1000 a.C.) y la fase Jiquipilas (200 d.C.). Thomas Lee
(1969:4, 97) realiz6 una clasificacioén de “tiestos trabajados” (worked sherds) que se basaba en grupos de artefactos
que fueron separados por sus atributos “naturales” mas que por la funcién misma de los mismos. Después, en una
segunda division, los sub agruparon por sus funciones inferidas y al final los clasificé en diez tipos o clases de
artefactos.

Lee (1969) con base en la metodologia propuesta, estableci6 las siguientes clases de tiestos trabajados: 1) raspa-
dores de tiestos (sherd scrapers) 2) pendantes de tiestos (sherd pendant), 3) pendantes de tiestos lisos (sherd pen-
dants blanks); 4) tiestos muescados (notched sherds), 5) cilindros sélidos de tiestos (solid sherd cylinder), 6) discos
ovales planos (sherd disk plain) 7) discos de tiestos con perforaciones incompletas (sherd disk incompletely piet-
ced) 8) discos de tiestos con perforaciones completas (sherd disk completely Pierced) y 9) puntas de lanzas de
tiestos (sherd spear point) y 10) tiestos en forma de mano (sherd hand).

En la clase pendantes de tiestos, agrupé a los artefactos de formas variadas, es decir rectangulares, ovales o
redondeadas, lisos o con una o dos perforaciones, proponiendo su uso como colgantes (Lee, 1969:97, Fig. 52-f-k).
En la clase pendantes de tiestos lisos, incluy6 artefactos de formas variadas, rectangulares, ovales, redondos, de
paleta y los terminados en punta a los que dedujo podrian haber sido colgantes no terminados (Lee, 1969:97,
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Figuras. 53 1-p). Los tiestos muescados, igual presentaron una variedad de formas, ovales, triangulares, cuadradas,
rectangulares con una o dos muescas o con las orillas aserradas (Lee, 1969: 97, Figuras 52, q-u). Los cilindros de
tiestos, solidos fueron desgastados hasta obtenerse un pequefio tubo (1.22 centimetros de largo) (Lee, 1969:99,
Figuras 53 a).

En los discos de tiestos planos o lisos, se incluyeron a los objetos redondos con caras planas o curvas que fueron
astillados o desgastados en sus orillas, haciendo alusién que los discos pequefios fueron mejor elaborados que los
de mayores dimensiones. Acerca de las funciones inferidas para esta clase de artefactos se dijo que los mas grandes
quiza fueron tapas, mientras que los de menores dimensiones quiza fueron malacates, contadores, mosaicos e
incluso se propuso que pudieron haberse usado como ofrendas votivas (Lee, 1969: 119, Figuras 53 b-l; 54 a-O).
Para las clases discos, los objetos presentaron perforaciones incompletas (Lee 1969:102, Figuras 54 p-y) y perfora-
ciones completas (Lee, 1969:102, Figuras. 55 a-e, {-i, k-0). Las puntas de lanza de tiestos (Lee, 1969:103, Figuras.
56) son tiestos recortados en forma de lanza que fueron hallados en un depésito funerario. Por dltimo, el tiesto en
forma de mano es un fragmento de ceramica con las caras curvas, que fue cortado en forma escalonada (Lee,
1969:103; Figura 58).

La propuesta de Hermes (1993) se orient6 en una clasificacion jerarquica de industrias en diferentes niveles
analiticos (clase, categoria, tipo, variedad) de los artefactos de uso secundario procedentes del Petén, en Guatemala.
La definicién de la clase determina si es primario o secundario, en la categoria se refirié a la forma especifica que
determinaba la funcién (discos, trapecios, cuadrados, elipses, pesos, amorfos) y en el tipo se agrupé a los artefactos
que se caracterizaban por estar fabricados del mismo material, con la misma técnica de trabajo, utilizados para la
misma funcién genérica y especifica, y agrupados bajo una forma. Las variedades fueron formuladas tomando
como base uno o varios atributos menores de los tipos.

En Tikal, los tiestos fueron separados por su proceso de manufactura; es decir tiestos recortados por astillado
o tiestos recortados y ademas alisados. Se les designé como variedad “A” a los artefactos alisados y como “B” a
los tipos con los bordes astillados. Estos ultimos fueron los mas dificiles de identificar debido a que se les podia
confundir con fragmentos que no presentaron modificaciones. Los artefactos de Tikal obtenidos por el recorte de
fragmentos ceramicos tuvieron funciones ttiles, ornamentales o ceremoniales (Moholy-Nagy, 2003:75).

Garber (1981:189-190) justificando razones de tecnologia, separd dos industrias en sus artefactos de Ceramica
de Cerros, Belice; artefactos de arcilla moldeados y tiestos retrabajados. Para los objetos moldeados (mds bien
modelados) se requiere la preparacién de la arcilla, el formado y cocimiento en tanto que para los tiestos retraba-
jados se usaron técnicas de perforado, desgaste, corte y lasqueado. Garber (1981), expuso como algunos artefactos
(discos) fueron cuidadosamente elaborados. Por ejemplo, para evitar accidentes de rompimiento, en los tiestos de
paredes curvas, el lasqueado se realizaba desde las orillas considerando el lado convexo, asi que se pueden observar
desde tiestos recortados con sus orillas escalopadas hasta tiestos con bordes totalmente alisados.

De manera reciente, en Uaxactin, Perla (2016: 15-16) realizé una clasificacién de discos hechos con fragmentos
de cerdmica; en la que propuso no solo una clasificacién basada en la geometria, sino una metodologia para abordar
la tecnologia de los datos en sus contextos arqueologicos. Ademas, aporté datos experimentales con relacién al
uso probable de estos artefactos. También consulté gran cantidad de referencias de sitios guatemaltecos con tiestos
reciclados como los casos de Holmul, La Joyanca, El Mirador, Naachtun, El Perd-Waka', San Bartolo, Tamarindito,
El Zotz, entre otras muchas publicaciones.

Reyes y Laporte (2008, 2010) asi como Dubén (2019) en los catdlogos de artefactos ceramicos del programa
Atlas Arqueoldgico de Guatemala, aplicaron a los tiestos modificados un sistema clasificatorio tipo-variedad y por
categorias. El tipo de artefactos se referia a la morfologia geométrica de los tiestos o a ciertas formas de vasijas
(rectangulo, disco, disco perforado, trapecio, cilindro, plano con espiga, caprichoso o cuenco). La variedad corres-
ponderia a la decoraciéon del tiesto (liso, con disefio, punzonado o sin decoracién). Por dltimo, la categorfa inclufa
a los tipos-variedades de acuerdo con su funcionalidad ya sea como tiesto reciclado o por su funcién anterior a su
modificacién: rodela, colgante, ficha, raspador, base de espejo, tapadera, candelero, vasija, miniatura, etc.

En la coleccién de Dzibilchaltun (Taschek, 1994) se hallé gran cantidad de artefactos ceramicos procedentes de
depdsitos secundarios, es decir de rellenos constructivos, derrumbes o rellenos no estratificados. Se clasificaron
los objetos en: Pendantes de tiestos (Sherd pendants), Pendantes lisos (Sherd pendant blanks), Discos de tiestos
(Sherd disks), Discos de tiestos perforados (Perforated sherd disks), Discos de tiestos con oquedades (Sherd disks
with drilled pits), Discos de tiestos grandes (Large sherd disks), Carretes (Spools), Tiestos muescados sub-rectan-
gulares (Subrectangular notched sherds), Tiestos ovales ranurados (Grooved oval sherds), Mariposas, y Miscelanea
de tiestos utilizados y modificados (Miscellaneous modified and utilized sherds).

Jiménez (2019:254) propuso una clasificacion de los tiestos en dos conjuntos genéricos de Macroclases de arte-
factos: A) los que han sido transformados de tal modo que es dificil saber qué parte de la vasija o del objeto fue
modificada; B) los que, aunque han sido modificados y en cierto modo conservan algunas cualidades de la vasija
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original, permiten determinar la seccién de la vasija o del objeto del cual procedia el fragmento de ceramica. La
separacion de estos dos grandes grupos determinard qué rasgos o atributos deberan ser tomados en consideracion
para poder reagruparlos con mas detalle en clases, subclases y variantes de caricter descriptivo e independiente de
su indole interpretativa de utilidad tecnoldgica, simbdlica o artistica.

Figura 1. Conjunto de discos perforados y no perforados incluidos en el estudio.
(Fotografia: Gerardo Cordero Aguilar; Edicién: Socorro Jiménez Alvarez).
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En primer lugar, es importante saber cémo identificar estos artefactos segun caracteristicas fisicas de los objetos.
Por esta razén es importante saber que hay rasgos de la tecnologia que son claramente visibles, como lo son la
forma y ciertas técnicas de manufactura. También hay que saber que presentan atributos que no son claramente
evidentes, como lo son las matcas de uso y/o manufactura, las cuales se tendtian que explorar con detenimiento
bajo con una lupa de largo alcance o con un microscopio. La determinacion de los atributos de forma, tecnolégicos
y de uso o de manufactura en estos matetiales culturales puede set cualitativa y/o cuantitativa. Por ejemplo, entre
los atributos cualitativos esta la forma que se le dio al arterfacto por medio del desgaste o astillado en sus orillas.
Alteraciones como el perforado, muescado, dentado, ranurado, bandas de engobe, “marcas de rayaduras”,“rasga-
duras” o “desgastes” entre otros son atributos que ademas de ser descritos, también pueden ser medidos.

El analisis microscopico, serfa un segundo nivel analitico, el cual complementaria la primera clasificacién de los
objetos. La identificaciéon de huellas microscdpicas inmersas en los artefactos, tales como rayaduras, rasgaduras,
bandas de engobe, desgaste en las orillas o en las caras del artefacto pueden ser resultado de la manufactura o del
uso. Esta exploracion debera afiadir caracteristicas cualitativas de la materia prima preferida, es decir si los objetos
fueron elaborados con materiales fragiles, compactos, abrasivos o saber reconocer si se prefirieron los tiestos por
sus acabados burdos o por su decoracioén, etc. El dafio producido por uso o las marcas dejadas por la manufactura,
son aportes analiticos de tener en consideracién al momento de proponer la funcién de estos objetos.

3. DESCRIPCION DE ARTEFACTOS MODIFICADOS, PROPIEDADES Y HUELLAS DE USO

3.1. Discos perforados y no perforados

Los discos, son tiestos circulares y son artefactos que muestran mayor rango de dimensiones asi como de pro-
piedades fisicas de su manufactura (Discos perforados, no perforados, con multiples perforaciones, dentados,
muescados entre otros). Se cree que posiblemente, estos objetos funcionaron como fichas de juego, botones, tapas,
ornamentos o cuentas, entre otras funciones.

Las investigaciones pioneras de de estos artefactos se llevaron al cabo en la depresion central de Chiapas, en

Chiapa de Corzo; sin atribuirles funciones especificas se les agrupé como discos de tiestos con los centros com-
pletamente perforados (sherd disk, completely pierced centers) (Lee, 1969: 102, Figura 55).
Aflos mas tarde, en Uaxactin, Guatemala, se registraron discos del Horizonte Tepeu (600-940 d.C.) que fueron
hechos a partir de la modificacién de fragmentos de vasijas. Kidder (1947: 73) para aquel momento sugirié que
algunos de estos artefactos probablemente se trataban de malacates que servian para hilar, o bien se trataba de
joyeria para adornar el cuerpo (colgantes).

Por su parte, Reyes y Laporte (2008) los nombraron rodelas; y en Uaxactin se les clasific6 como discos con
perforaciones centrales (Perla, 2016). A los discos con perforacién central o rodelas, como los designaron Reyes y
Laporte (2008: 943) en su Atlas de Guatemala, son dificiles de atribuirles utilidades especificas, debido a que se les
han propuesto funciones variadas, tales como fichas de juego, cuentas y ornamentos, aunque la propuesta mas
admitida es que fueron malacates para hilar. De hecho, para Reyes y Laporte (2008: 943) las rodelas también
podrian haber funcionado como cuentas en algun collar que persiguiera colocarlas de canto y no en posicion
frontal; en otras palabras, es una forma peculiar de ornamento, pero no imposible de hacer (Reyes y Laporte, 2008:
943). Varios de estos artefactos podrian presentar la perforacién incompleta, debido quiza a fallos de manufactura;
o bien es probable que muchos de los discos no perforados se trataran de rodelas no terminadas (Reyes y Laporte,
2008: 943) o de otros artefactos no terminados; y si a estos mismos se les agrega una acanaladura en su circunfe-
rencia, podrian haber funcionado como pendientes (Perla, 2016: 55, 93, Figuras 8a y 8b; Figura 28d). En Tikal, los
discos registrados, fueron finamente cortados, recortados, pulidos y también mostraron muestran perforaciones
centrales (Moholy-Nagy 2003: 76, Figura 132n).

Es concluyente que, los discos perforados, en caso de haber sido utilizados para hilar fibras finas o gruesas, su
clasificacion deberia considerar: 1) materia prima reutilizada, 2) tecnologfa de su manufactura, y 3) otras propieda-
des fisicas de estos objetos (forma, tamafio, peso y tamafio de los orificios, incluyendo las huellas de desgaste por
uso o manufactura). En este caso se debera considerar su forma casi circular, su tamafio (entre 2y 10 centimetros)
y peso adecuado (entre 10 y 140 gramos), asi como el tamafio de los orificios, para que puedan ser girados junto
con el huso (Carpenter ez a/. 2012; Perla 2016: 9-10) (fig. 1).

Por otra parte, no debemos omitir que estos objetos del pasado, cumplieron funciones variadas de acuerdo con
las antiguas practicas culturales del drea Maya. Sus dimensiones (y su forma), tecnologia de manufactura, tempora-
lidad y contextos asociados sefialan multiples funciones a través del tiempo en esta clase de artefactos. A los discos
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no perforados, se les ha propuesto como fichas de juego, mosaicos, contrapesos, contadores, contrapesos, prefor-
mas de volantes de malacates, tapas o asientos de vasijas y los muy pequefios, como sujetadores de ropa. Son
pocos los estudios que ponen mayor atencién de clasificarlos de acuerdo con su rango de tamafio, su tecnologia
de manufactura o a otras caracteristicas como preservacion del engobe o decorado (Jiménez 2019).

Figura 2. Conjunto de tiestos triangulares y bordes de vasijas recortadas incluidos en el estudio.
(Fotografia: Gerardo Cordero Aguilar; Edicién: Socorro Jiménez Alvarez).
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Para describir estos tiestos circulares no perforados, es preciso considerar los rangos de su tamafio (miniatura,
medianos o grandes) en relacién a la forma y modificacién de sus orillas. Estos atributos fisicos son el resultado
de las variadas utilidades o bien del ciclo de vida o de descarte que tuvieron estos artefactos. Algunos de estos
objetos pudiesen tratarse de instrumentos, otros podrian ser preformas de artefactos que se rompieron durante su
manufactura o los que podrian haberse utilizado como objetos especiales que sirvieron una sola vez en eventos
rituales, funerarios o esotéricos. Desde una perspectiva general sobre las huellas de uso presentes en estos objetos
circulares perforados o no perforados, son las siguientes: 1) desgaste en las orillas; 2) desgaste en el caso de los
discos perforados; 3) orillas del objeto pulimentadas o con recorte burdo; 4) preservacion del engobe original o de
la barbotina de los tiestos (fig. 1 a-b, i-j).

3.2. Tiestos triangulares y bordes de vasijas recortadas

Los Tiestos triangulares son fragmentos de discos reutilizados fragmentados que muestran marcas de rayado o
desgaste en su orilla. El primer estudio de analisis de huellas de uso en tiestos triangulares y reciclados, es el de
Loépez et al. (2002). Con el fin de determinar que ciertos artefactos parecian corresponder a herramientas artesanales
para la manufactura cerdmica; Lopez y sus colegas hicieron un estudio de estéreo microscépico de micro huellas
en 70 artefactos. Estos objetos, ademas de considerar su geometria, fueron divididos en instrumentos para alisar,
raspar, pulir o perforar. De importancia, fue la modificacién intencional de la forma y desgaste presente en las
orillas de estos objetos. Entre las herramientas de pulido y alisado, la intensidad del pudio y la direccionalidad de
las estriaciones observadas, fueron determinantes en la clasificacion funcional de estos artefactos.

Estos artefactos fueron hallados asociados con hornos de ceramica, trozos de arcilla quemada, posibles desgra-
santes, as{ como piedras de moler. Ademas de la forma, tamafio y materia prima (textura y no dureza), asi como
la curvatura de los tiestos, fueron de importancia al momento de seleccionar los fragmentos ceramicos (Lopez et
al., 2001).

Por otra parte, la localizacion de evidencia adicional de lugares e implementos de manufactura cerdmica por
medio del estudio de extensos basureros del periodo Clasico se realizé en el sitio Motul de San José, en la region
Petén de Guatemala. Halperin y Gerson (2007:1332) plantearon que en la investigacion arqueoldgica en el area
Maya existe poca evidencia directa de produccién cerdmica.

En los basureros de Motul de San José, Guatemala, al menos se localizé un tiesto reutilizado en forma de
triangulo alargado que presenté finas estrias, unilineales, redondeadas y perpendiculares a la longitud de la pieza.
Estas huellas de uso son tipicas del raspado y alisado en los instrumentos de produccién cerdmica hallados en los
datos arqueolégicos de K’axob (Belice) y de instrumentos ceramicos elaborados especificamente para experimen-
tos por Lopez Varela y sus colegas (Halperin y Gerson, 2007: 1340).

En la mina de arcilla y sashcab de la antigua hacienda Yo’k’at, que se localiza cerca de los poblados Ticul y Muna,
en el actual estado de Yucatan; Arnold y Bohor (1977: 578, Figuras 5 y 6) localizaron en un depésito arqueoldgico,
un fragmento de cazuela de borde engrosado que fue recortado en forma triangular. El tiesto reutilizado y clasifi-
cado vajilla pizarra (media) (del periodo fluorescente o Clasico Tardio) (750-900 DC.), fue hallado incrustado en
una de las paredes de la mina, es decir, asociado a una zona del dep6sito de arcilla. La forma triangular del tiesto
con su borde reforzado lo hacfa una herramienta excelente para recolectar arcilla en el tinel. Al agarrar el tiesto
por el botde, se utilizaba como raspador o pala para recoger arcilla. El fragmento ilustrado muestra huellas de
desgaste en su orilla.

Los bordes de cazuelas recicladas, muestran el perimetro recortado a excepcién de la parte que la conforma el
borde. Se cree que estos fragmentos fueron seleccionados por la dureza compacta de su material. Es una constante
que la pasta ceramica de estos artefactos se constituya de ceniza volcanica o bien calcita cristalina de origen quimico
(hi’) (fig. 3 c-f).

Los bordes de cazuelas tienen zonas de desgaste y astillado en su superficie. Estos artefactos, evidencian rasgos
de hendiduras o de desgaste que parecen ser intencionales por su uso o manufactura. Fracturas o hendiduras se
pueden presentar en forma de pequefias o grandes fisuras en la cara frontal, dorsal, o en labio de la pieza. Otros
ejemplares muestran fracturas en forma de lascas en la cara frontal, dorsal o labio de la pieza o micro hendiduras
en los extremos de las piezas (fig. 3 c-d, f).

Las zonas de desgaste se pueden presentar en la cara frontal o dorsal, o bien en los labios del borde interno o
externo de las piezas. Se propone que los rasgos arriba descritos, parecen corresponder a marcas fisicas que se
produjeron por el uso de las piezas.

Varias piezas muestran surcos delgados o anchos en la orilla, ademas de una rotura ancha que parece intencional
en la misma orilla que presenta los surcos. Es posible que éstos dos ultimos rasgos, que se acaban de describir en
estos ejemplares, correspondan a marca del proceso de manufactura. La rotura ancha en la orilla del fragmento
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quiza corresponda a la misma ergonomia de la pieza; es decir estas hendiduras se hicieron de manera intencional
para sujetar mejor el artefacto (fig. 3 c). Las propiedades o marcas sefialadas en estos objetos, parecen ser la evi-
dencia de que fueron utilizados como herramientas para pulimentar, alisar, triturar o desbastar durante el proceso
de materias primas en la producciéon ceramica o bien como implementos utilizados en la albadileria (Jiménez,
2019:261). Algunos de los artefactos aqui sefialados, son muy similares a los que reporté Arnold y Bohor (1977)
en la mina de arcilla y sashcab de la antigua hacienda Yo’k’at cercana a Ticul y Muna en Yucatan, México.

Figura 3. Conjunto de tiestos triangulares y bordes de vasijas recortadas incluidos en el estudio.
(Fotografia: Gerardo Cordero Aguilar; Edicién: Socorro Jiménez Alvarez).
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3.3. Asas recortadas

Es notorio observar asas de ollas recicladas a las que se les modificd por recorte el perimetro del fragmento en
forma de disco, elipse o en placa, y al igual que los bordes de cazuelas arriba descritos, estos artefactos fueron
seleccionados dureza compacta de su material.

Las asas recicladas, tienes los lados de la cara planos, ligeramente o marcadamente curvos. Como un dato de
interés, se observo que las asas que tienen la cara dorsal en forma de disco son curvas y las que tienen la cara dorsal
en forma de placa son ligeramente curvos o casi planos, siendo que la mayoria de los ejemplares muestran zonas
de desgaste en sus orillas.

Es posible que el desgaste observado en estos artefactos es el resultado de su uso. Las fracturas o el astillaje
parece que se hicieron de manera intencional, es decir, para poder colocar los dedos en cierta posicién y de esta
manera sujetar mejor la pieza con la mano. Por otro lado, el desgaste no uniforme en las caras dorsales en algunas
de las piezas parece sefialar que fue el resultado del frotado de la pieza; ademas la manera en como se desgastaron
algunas de estas asas recortadas, sugiere cierto angulo de inclinacién de estas durante su uso.

En Cerén, un sitio arqueoldgico de El Salvador, se hallaron numerosas asas de vasijas quebradas fueron utiliza-
das como soportes para las puertas hechas de cafia; o bien, estas asas empotradas en los muros quiza se aprove-
charon como colgadores de textiles. También se usaron restos de asas y grandes ollas para la construccién de los
techos de las casas, incluso las asas ya mencionadas en ocasiones se amarraban a las varas verticales de las paredes
de bajareque y se cubrian con barro, o sencillamente se empotraban cuando el adobe estaba aun himedo (McKee,

1995: 72) (fig. 3 a-b).

4. CONSIDERACIONES

Es importante sefialar, que la reutilizacién o reciclaje, no deben estar limitados dnicamente poniendo atencién
al grado de transformacién del objeto arqueolégico. Estos dos términos, estan relacionados con fenémenos so-
ciales, sobre todo si hay el interés en responder preguntas sobre la actividades y creencias inmersas en el descarte
y el reciclaje del pasado. Por ejemplo; en el ambito ritual, falta mucho por conocer sobre las costumbres y creencias
socio culturales con referencia a la reutilizacion de las cosas.

Cabe explicar que el estudio de los tiestos modificados no termina con su descripcion o simple catalogacion; su
estudio conlleva diferentes niveles de analisis desde el punto de la materia prima (texturas) atributos estilisticos (s
hay decoraciones o no), huellas de manufactura o de uso, aunado a datos precisos del registro arqueolégico que
considere el espacio y la cronologia, asi como el entendimiento arqueolégico de los contextos excavados. El
analisis arqueométrico de las huellas de uso en esta clase de objetos es relevante para poder comenzar otras clases
de anilisis, y de este modo comenzar a entender como se reutilizaron estos objetos.

Para entender la tecnologfa de estos artefactos antiguos como objetos reciclados, hechos por el hombre a partir
del aprovechamiento del descarte (ldimesele basura provisional), su analisis deberfa visualizarse desde tres niveles
de conocimiento que se hallan intrinsecamente entrelazados: en primer lugar, se considera la tecnologfa en el nivel
de los objetos fisicos o artefactos (en este caso de los objetos arqueoldgicos); en segundo, la tecnologia referida a
las actividades o procesos (definicién de los procesos de manufactura, incluyendo técnicas aplicadas); y en tercero,
la tecnologia material e inmaterial, la cual representa lo que las personas saben y hacen desde su dmbito social y
natural.
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CONTRIBUCION METODOLOGICA AL ANALISIS DE PALEODERMATO-
GLIFOS EN SUPERFICIES CERAMICAS

Penélope Martin Lopez*

RESUMEN

En este articulo se presentan los resultados obtenidos tras la realizacién de la busqueda y andlisis de los paleodermatoglifos, de los gestos
técnicos y de ciertos patrones que quedan impresos en las superficies cerdmicas, y de su contrastacién con los resultados conseguidos
mediante un trabajo de Arqueologia Experimental y la toma de dermatoglifos en un grupo de individuos de la poblacién actual. Para ello
ha sido necesario generar un protocolo de actuacién sobte la toma de los paleodermatoglifos y de los dermatoglifos, debido a que la
informacién sobre la metodologia aplicada a los estudios realizados en el campo de la Arqueologia no ha sido muy abundante si la
comparamos con los realizados por parte de la Arqueologia y Arqueologia Experimental sobre las superficies ceramicas que han estado
dirigidos mayoritariamente a conocer los aspectos tecnolégicos dentro de la cadena técnico operativa, los tratamientos supetficiales,
decoraciones, gestos técnicos, etc. La Dactiloscopia sera la técnica principal que nos permitird recuperar la informaciéon que esta codificada
en las ceramicas arqueoldgicas y asi poder generar una base de datos que nos ayude a conocer la edad y el sexo del sujeto que dejé impresa
su huella en el material ceramico. Con estos datos se podrd interpretar y aprender a identificar y reconstruir la identidad social de las
personas que hicieron dichas producciones hace mas de 4000 afios. El conjunto de materiales cerdmicos estudiado procede de los
yacimientos arqueol6gicos de la Cueva de Biniedris (Alaior, Menorca) enmarcado cronolégicamente en torno al 1600-1050 a. C. (Bronce
Talayético durante el petiodo naviforme) en la Isla de Menorca y, Cuesta del Negro (Purullena, Granada) durante la Edad del Bronce
Pleno y Bronce Final (2.200 a. C.) en el sutreste peninsular.

Palabras clave: Paleodermatoglifos, Dactiloscopia, Arqueologia Experimental, Edad del Bronce, huella dactilar.

ABSTRACT

This article presents the results obtained after the search and analysis of paleodermatoglyphs, technical gestures and certain patterns im-
printed on ceramic surfaces, and their comparison with the results obtained through Experimental Archaeology and dermatoglyph collec-
tion in a group of individuals from the current population. For this it has been necessary to generate a protocol of action on the taking of
paleodermatoglyphs and dermatoglyphs, because the information on the methodology applied to the studies carried out in the field of
Archaeology has not been very abundant if we compare it with those carried out by Archacology and Experimental Archaeology on the
ceramic surfaces that have been directed mainly to know the technological aspects within the technical operational chain, the surface
treatments, decorations, technical gestures, etc. Dactyloscopy will be the main technique that will allow us to recover the information that
is encoded in the archaeological ceramics and thus be able to generate a database that will help us to know the age and sex of the subject
who left his or her fingerprint on the ceramic material. With this data we will be able to interpret and learn to identify and reconstruct the
social identity of the people who made these productions more than 4000 years ago. The set of ceramic materials studied comes from the
archacological sites of the Cueva de Biniedris (Alaior, Menorca) chronologically framed around 1600-1050 BC. (Talayotic Bronze Age
during the Naviform period) on the island of Menorca and Cuesta del Negro (Purullena, Granada) during the Full Bronze Age and Final
Bronze Age (2,200 B.C.) in the southeast of the Iberian Peninsula.

Keywords: Paleodermatoglyphs, Dactyloscopy, Experimental Archaeology, Bronze Age, fingerprint.
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1. INTRODUCCION

El estudio de los paleodermatoglifos o lo que es lo mismo, las impresiones de las huellas dactilares en restos de
cultura material asociados a contextos arqueologicos, ha sido una linea de trabajo de investigaciéon poco explota-
da en el marco de la disciplina arqueolégica. Ello puede deberse a varias razones: su escaso interés por parte de la
investigacién del momento; los problemas de su conservacion en materiales arqueolégicos; los escasos desarro-
llos de los protocolos para su analisis; o simplemente la concepciéon preconcebida de su escasa presencia, entre
otras cuestiones que podriamos argumentar. Es cierto, que su estudio no es una tarea nada facil, sin embargo,
podemos apuntar que su presencia y su conservacion en los restos materiales arqueolégicos es mayor de lo que
inicialmente pensabamos.

Estas huellas resistentes al paso del tiempo encarnan un enorme valor cientifico e informativo para el estudio
y conocimiento de las sociedades del pasado. Al contrario de lo que ocutre con el registro éseo o las huellas dac-
tilares procedentes de las momias que nos hablan de personas de nuestro pasado, los paleodermatoglifos proce-
den de personas que aun vivian en el momento en el cual tuvieron contacto fisico con algun tipo especifico de
materia prima o supetficie, aunque, y es importante tenerlo en cuenta, las huellas que identificamos en un objeto
del pasado no tienen por qué ser del autor que las manufacturé.

Estas huellas antiguas las podemos encontrar impresas en un amplio abanico de superficies como, por ejem-
plo, en las pinturas rupestres que se encuentran en las superficies rocosas de cuevas y abrigos, en otros tipos de
superficies como los papiros y los pergaminos que tuvieron contacto con sustancias liquidas como la tinta, o en
la ceramica decorada con algun tipo de pigmento, etc. (Kralik y Nejman, 2007). Pero si hay un lugar donde apa-
recen asiduamente de manera accidental o intencionada, es en los objetos ceramicos que encontramos en el regis-
tro arqueoldgico como vasijas o pequefias figurillas modeladas a mano. Algo 16gico, si pensamos que en el proce-
so de manufacturacién de estos elementos son los dedos de las manos los implicados en su ejecucién y los que
utilizamos como herramienta sobre este tipo de material plastico. Si bien, la variedad de superficies en las que se
ha identificado hace a su vez que se amplien las interpretaciones sobre su origen, del momento en el cual se for-
mé sobre un determinado material, ya que las huellas nos hablan del instante en el cual un individuo tuvo contac-
to con el medio, en el caso de la arcilla cuando esta se encontraba en estado plastico/o de cuero. Ademas de
acercarnos al conjunto de actividades que conforman el ejercicio de la manufactura de una pieza, como puede ser
la colocacién de los dedos, el gesto técnico utilizado, etc., pero también podemos conocer su tamafio, si intervie-
ne un sujeto o varios en el proceso y asi sucesivamente con todos los pasos y caracteristicas relacionadas con la
traceologfa, etc.

En el presente trabajo se presenta el protocolo de actuacién que nos ha ayudado en la bisqueda y el andlisis de
los paleodermatoglifos. Para ello utilizaremos la técnica de la dactiloscopia aplicada a los objetos ceramicos ar-
queoldgicos con la intencién de recuperar algunos datos que estan codificados en las ceramicas. Esta informa-
cién nos permitird precisar sobre algunos aspectos y generar una evidencia arqueoldgica muy poco estudiada has-
ta el momento, pues en los objetos ceramicos podemos encontrar mas alla de un simple elemento utilitario y de
intercambio, una sefia de identidad de un contexto cultural especifico. Es interesante observar cémo las huellas
en la ceramica, dependiendo de la cultura arqueoldgica se pueden conservar en algunos soportes y en otros no, ya
que influye el tipo de tecnologia utilizada para su manufactura y los tratamientos superficiales.

El material ceramico sobre el cual se ha realizado la bisqueda y el analisis de estas huellas y de los gestos téc-
nicos y ciertos patrones que quedan impresos a través de estas huellas dactilares procede de dos yacimientos ar-
queoldgicos. El primero de ellos, enmarcado cronolégicamente en la Edad del Bronce que se desarrollé en torno
al 2200 a. C. en el sureste peninsular y el segundo yacimiento en el Bronce Talayético durante el periodo navi-
forme (1600-1050 a. C.) en la Isla de Menorca. Para ser mas concretos, trabajaremos con el material ceramico del
cual es depositario el Departamento de Prehistoria y Arqueologfa de la Universidad de Granada, procedente del
yacimiento “Cuesta del Negro” en Purullena, provincia de Granada y “Cueva de Biniedris” en Alaior, en la Isla
de Menorca, respectivamente. La conjugacion de varias disciplinas nos permitira aprender a identificar y recons-
truir la Identidad Social de las personas que hicieron dichas producciones hace mas de 4000 afios y con los
resultados obtenidos podremos responder a muchas cuestiones y llegar a unas conclusiones finales.

Por otra parte, gracias a la experimentacion con dermatoglifos de la poblacién actual se podria llegar a identifi-
car a un individuo, pues cada huella es tnica e irrepetible, pero en nuestro caso, no es aplicable a poblaciones
pretéritas ya que no contamos con esa base de datos que tenga registrados a estos sujetos. Trataremos mediante
el cotejo de la huella obtenida de forma experimental y las huellas arqueoldgicas con la base de datos que se ge-
nere y los datos biométricos obtenidos, conocer la edad y el sexo del sujeto que dejé impreso el paleodermatogli-
fo, como segun algunos estudios realizados han dejado constancia.
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2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA DE ESTA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo general, la busqueda de la identidad de género y la edad
de los sujetos que posiblemente participaron en la elaboracién del material ceramico con la intencién de indagar
en los sistemas de trabajo de las producciones ceramicas. Pero también, el establecimiento de un protocolo ar-
queoldgico en el estudio de los paleodermatoglifos que se realizara a partir de la identificacion de las huellas dac-
tilares y de la implicacion de la Dactiloscopia en Arqueologfa. El fin de este objetivo es la creaciéon de conoci-
miento cientifico en Arqueologia y poder determinar cual es el aporte de la Dactiloscopia, disciplina aplicada a las
huellas dactilares, en nuestro caso, las arqueoldgicas.

El objetivo general conlleva cuatro objetivos especificos, el primero de ellos se ha desglosado en una serie de
subobjetivos que estan relacionados con la bisqueda de informacién sobre dactiloscopia, informacion arqueold-
gica sobre estudios de paleodermatoglifos y metodologia e instrumentos que nos ayuden con este estudio; el se-
gundo objetivo especifico ha sido el analisis de la categoria de género y la edad en poblaciones actuales para esta-
blecer una analogfa con las poblaciones de pasado; el tercer objetivo especifico ha sido la generacién de modelos
de estudio microfotogramétricos que sirvan para la docencia y comprobar si se pueden medir las crestas y surcos
de las huellas arqueoldgicas; por dltimo y en cuarto lugar, el objetivo especifico es la transferencia del conoci-
miento generado a la sociedad.

Este trabajo posee un caricter interdisciplinar, pues en su configuracién convergen distintas metodologias
propias de la Criminalistica, Antropologia Forense, Arqueologia, Arqueologia Experimental y la Etnologia. A
continuacion, se plantea de manera detallada la metodologia que se ha desglosado en cinco fases de actuacion y a
la que se ha incorporado novedosas técnicas y procedimientos de analisis.

Nuestra metodologia ha pasado en primer lugar, por una revision bibliografica especializada de los estudios
realizados en Dactiloscopia, tanto desde el punto de vista de la Antropologia Fisica o Antropologia Biolégica, La
Antropologia Forense, la Criminalistica, la Arqueologia, la Etnologia y la Arqueologia Experimental. Debido a
que al comienzo de esta investigacion nuestro conocimiento sobre dactiloscopia era infimo, comenzamos a leer
todo tipo de articulos relacionados con esta tematica. Una vez adquirimos ciertos conocimientos, acotamos la
busqueda de articulos que hicieran mencién a las huellas plasticas, asi como con los relacionados con la Arqueo-
logia y los resultados que se pueden obtener. Ademas, articulos relacionados con la metodologia empleada para
poder identificar el sexo y la edad a partir de las huellas dactilares y la medicién de los surcos y crestas que las
conforman.

Asimismo, se ha tenido comunicaciéon personal con Peritos expertos en la materia de la Dactiloscopia y con
otros investigadores/as que han trabajado sobre esta misma tematica. Por una parte, hemos tenido contacto via
email con la antropdloga fisica Assumpcié Malgosa de la Universidad Auténoma de Barcelona y con Povilas
Blazevicius del departamento de Arqueologia de la Universidad de Vilnius en Lituania, quienes han realizado es-
tudios sobre paleodermatoglifos y han compartido informacién que nos ha ayudado a realizar este trabajo de
investigacion. Se ha recurrido a la entrevista, que es una de las practicas que forman parte de la metodologia et-
nolégica con el objetivo de intentar conseguir descifrar todos los pormenores que conlleva la definicién de las
huellas. Para ello nos desplazamos a la Jefatura Superior de la Policia Nacional de Granada, donde tuvimos la
oportunidad de entrevistar a uno de los Inspectores de la Policia Cientifica. Durante este ejercicio, tuvimos la
ocasion de plantearle y resolver dudas y cuestiones muy sugerentes para el desarrollo de este trabajo.

En segundo lugar, la técnica de la Dactiloscopia ha sido la herramienta principal utilizada para la adquisiciéon
de los paleodermatoglifos de las superficies ceramicas. Aunque en nuestro caso, no se utilizarin reactivos o
reveladores de las huellas para no deteriorar el material ceramico. A partir de los detalles morfolégicos que
apareceran reflejados en el dactilograma (dibujo de la huella dactilar), se podran interpretar los indicadores
biométricos (surcos y crestas papilares de los dedos de las manos que son tnicos en cada individuo) para la
identificacién de la edad aproximada y el sexo del sujeto, e incluso, si es posible, caracterizar ciertas patologias.
En el caso de que aparezcan varias huellas dactilares impresas en las ceramicas de un mismo yacimiento que po-
damos interpretar que tienen alguna similitud, se utilizara el Sistema de identificacién dactiloscopica basado en la
biometria para cotejar estas huellas, de manera que, podremos determinar si fue o no un unico alfarero quien
elabord6 el objeto, o una misma persona la que interactué con la arcilla en un momento determinado sin ser el
autor.

Esta segunda fase a su vez se ha dividido en cuatro subfases que se realizaran en los distintos laboratorios que
hemos tenido a nuestra disposicién por parte de la Universidad de Granada.

1. Para llegar a la identificaciéon de los paleodermatoglifos ha sido necesario visualizar y analizar exhaustiva-
mente un total de 1607 fragmentos, en el caso de la Cueva de Biniedris y un total de 5524 fragmentos, para el
caso de la Cuesta del Negro. Por temas de logistica, la primera inspeccién ocular o “VISU” para el material ce-
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ramico de la Cueva de Biniedris se realizé en el Laboratorio de Arqueologia de la Universidad de Granada y para
el material procedente de la Cuesta del Negro, en el Departamento de Prehistoria y Arqueologia de la UGR. Una
vez que todo apuntaba a que nos encontrabamos ante una posible huella dactilar, se procedié a su identificacion
mediante el uso de una lupa de gran aumento y una luz alégena.

La iluminacién ha sido un factor fundamental para la exploraciéon de las impresiones dactilares modeladas en
la ceramica, por lo que el material necesario para su identificacion en primer lugar, fue una lampara de luz alége-
na que se coloco en posicion rasante para poder observar con mas definicién las huellas y, por otra parte, una
lupa de gran aumento. Esta simple observacién nos ha permitido reconocer la impresion o digitacién de algunos
dedos en la superficie ceramica y, en algunos casos excepcionales, incluso el dibujo de la huella dactilar o paleo-
dermatoglifos. Las piezas con posibles huellas se apartaron individualmente en una bolsa con su respectiva sigla
para una segunda observacién a nivel microscépico.

2. Este proceso para la confirmacion de la presencia o ausencia de las huellas en las ceramicas arqueoldgicas se
realizé en el Laboratorio de Arqueometria “Antonio Arribas Palau” de la facultad de Filosoffa y Letras de la Uni-
versidad de Granada. Para esta nueva visualizacién en detalle o micro se utiliz6 una lupa estereoscopica
trinocular modelo “BMS 143” Trino Zoom con luz LED reflejada y transmitida. Las piezas que finalmente no
contenfan improntas de huellas dactilares se devolvieron a la bolsa de origen de su yacimiento correspondiente.

3. Una vez comprobado que la huella dactilar se encontraba sobre la superficie cerdmica, se procedié a una
tercera observacioén que se realizé en este mismo laboratorio con una Lupa estereoscopica modelo “Leica Wild
Heerbrugg” con camara DFC-350 conectada a PC que posee dos lentes acromaticas de 0'5 x y 1 x. Este modelo,
al igual que la lupa estereoscopica trinocular nos ha permitido observar la impresioén de la huella dactilar y, en los
casos en los cuales la superficie ceramica esta mejor conservada, los surcos y crestas papilares. Para esta observa-
cién, la luz se le ha aplicado en posicién oblicua, pues ésta mejora el contraste (Yamashita y French, 2009) en un
angulo superior a los 30°, ya que, de lo contrario, destacatia el relieve de la superficie portadora y, en consecuen-
cia, afectaria a las caracteristicas de la huella y no se podrian observar las crestas y surcos. (Posada, 2018).

La lupa estereoscopica modelo “Leica Wild Heerbrugg”, también ha sido la herramienta a partir de la cual se
ha realizado la extraccién de las huellas mediante fotografia. Por otra parte, nos ha permitido adjuntarle la escala
a la micro fotografia; aplicarle algunos filtros de luz que nos han ayudado a aumentar la visibilidad de las crestas
o atenuar el color de la superficie portadora. Generalmente, son los blancos y negros con los que se obtienen
mejores resultados (Posada, 2018), aunque en nuestro caso los filtros a color son los que mejor han funcionado;
y tomar las mediciones topograficas de la longitud de las huellas y la anchura de los surcos y las crestas papilares.

La metodologia empleada para la medicién de la anchura de las crestas en todos los casos en los que ha sido
posible, se ha realizado con el mismo sistema empleado en los dermatoglifos impresos en la arcilla. En primer
lugar, se tuvo que tomar como referencia la medida de la huella con el pie de rey para poder trasladatla en escala
a la lupa estereoscopica. A diferencia de que en las tres regiones que se han registrado se han tomado como refe-
rencia cuatro crestas de tamaflo, trazando una linea desde el comienzo de la primera cresta hasta llegar al inicio
del borde de la quinta cresta en cada una de las regiones posibles.

Por otra parte, en algunos fragmentos no se ha podido observar la huella, pero si la impronta e incluso deter-
minar el dedo al cual pertenecié. Todos estos datos se han registrado en una ficha individual para cada paleo-
dermatoglifo que se ha realizado con las siguientes variables: nimero de registro, yacimiento, nomenclatura, lon-
gitud de la huella, anchura de la cresta en las tres regiones que se han medido, sexo, edad, mano, dedo, anomalias
de la huella (si las hubiere), patologias, potencial fisico, fotografia micro y macro fotografia.

Referente a la tipologfa ceramica no se han realizado desctipciones porque no es el objeto de esta investiga-
cion, pero comentar que las zonas mas caracteristicas donde suelen quedar impresas las huellas en la arcilla du-
rante el proceso de modelado son en los bordes y fondos de las piezas, donde el dedo pulgar por la posicién de
las manos queda impreso en la superficie interna y el dedo indice y el anular en la cara externa. Estudiando el
gesto técnico hemos podido determinar en algunos casos el posible dedo al que pertenecié la huella y la mano
con la cual se llevé a cabo dicha impresion. Estos datos han quedado reflejados de igual modo en cada una de las
fichas paleodermatoglificas que acabamos de comentar.

4. En el Laboratorio de Arqueologia de la UGR se fotografiaron cada uno de los fragmentos ceramicos para
obtener la imagen a nivel macro de las posibles paleodermatoglifos con una caimara fotografica Canon, modelo
“EOS 1200D” con un objetivo macro 0.25m/0.8ft. Como soporte de las luces, cimara y las piezas se ha utiliza-
do una mesa de luz marca Kaiser modelo “RS 2 X que contiene un brazo que funciona como tripode para la
camara y dos brazos con luces ajustables de altura y posicién. El objetivo de la camara se colocé en perpendicu-
lar al plano de la huella, y cada una de las piezas ceramicas, se acompafié con una escala milimetrada, as{ como
con un codigo o sigla que nos ha ayudado a su identificacién posterior. Para obtener la fotografia cenital, la ca-
mara fotografica se estacioné sobre un soporte que lleva incorporado esta mesa de luz. Del mismo modo, para
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que la iluminacién no generase sombras, se direccionaron los focos anexos a esta mesa mediante el ajuste de los
brazos, de tal modo que, la luz se proyectase desde arriba hacia el objeto.

La tercera fase se ha llevado a cabo, por un lado, para poder contrastar los resultados obtenidos en el estudio
del registro arqueoldgico y por otro, para generar una base de datos de referencia que servird para estudiar las
huellas arqueolégicas. Para ello y mediante un trabajo de Arqueologfa Experimental se ha realizado la toma de
muestras de dermatoglifos sobre pequefias placas de arcilla en estado de cuero.

A partir de la Antropologia Forense en Arqueologia se puede estimar la edad bioldgica y el sexo de los restos
esqueletizados; en nuestro caso, determinaremos estos datos a partir de la Dactiloscopia aplicada a los dermato-
glifos para poder posteriormente comprobar que se puede llevar a cabo en los paleodermatoglifos. Como se vera
a continuacion, a partir del grosor del surco y de las crestas de la huella dactilar se podria distinguir tres grupos de
edades: los menores de 14 afios, un segundo grupo entre los 14 y los 65 y el tercer grupo mayores de 65. En
nuestro caso, para la toma de los dermatoglifos se han generado cinco grupos de edades basados en edades bio-
légicas para trabajar también a partir de esta referencia y poder contrastar si realmente existen tres grupos de
edades dentro de las huellas o, podemos afinar un poco mas dentro de los rangos de edades. El primer grupo
estard formado por individuos infantiles que tendra un rango de edad que oscilara entre los 5 y los 13 afios; un
segundo grupo para los juveniles que partira de los 14 afios a los 20 afios; el tercer grupo estara engrosado al
grupo que consideramos adultos entre los 21 aflos y los 40 afios; el cuarto grupo para los individuos maduros
entre los 41 a los 60 afos; y el quinto y dltimo grupo para los seniles a partir de los 61 afios.

La arcilla ha sido nuestro material protagonista, a partir de ella se han realizado 51 placas circulares de arcilla
con un radio de 4 cm y 0.7 cm de grosor. En este estudio se eligieron al azar 51 sujetos de nacionalidad espafiola
(27 hombres y 24 mujeres) de un rango de edad de entre los cinco afios llegando a los 71 afios. Se excluyeron los
sujetos con cualquier evidencia de enfermedad y lesién en las yemas de los dedos que pudiera alterar el patrén de
las huellas dactilares. Se pidi6 a los sujetos que con el dedo pulgar de la mano derecha hicieran una leve presion
sobre la placa de arcilla sin mover el dedo para que la huella no se deforme. La razén de la selecciéon de esta
mano ha sido por la necesidad de realizar un método estandarizado para este analisis. En cuanto a la eleccién del
dedo pulgar se refiere, ha sido por esta misma razén y, ademas, porque en la prictica de la alfareria es uno de los
dedos mas usados junto con el indice y anular. La toma de los dermatoglifos se ha llevado a cabo en la Facultad
de Filosofia y Letras de la Universidad de Granada en aquellos estudiantes y personal que han querido colaborar
en esta iniciativa. Asimismo, también han participado familiares, amigos e hijos de ambos. Debemos destacar que
se explico el objetivo del estudio y se obtuvo el consentimiento verbal e informado de todos los sujetos de forma
individual. En el caso de cada uno de los individuos mayores de edad que han participado en esta investigacién
han cedido voluntariamente las muestras de las huellas dactilares utilizadas. Para los individuos menores de 18
aflos, los padres como representantes legales han autorizado su consentimiento.

La cara adversa de la impronta se referencié con un nimero del 1 al 51 que se corresponde con el nimero de
ficha del registro unidactilar que se ha generado en paralelo con una serie de campos. Cada una de las personas
que nos ha cedido su huella, ademads, también nos han aportado la siguiente informacion: sexo, edad, nacionali-
dad y posibles anomalias de la huella dactilar. El resto de casillas se han completado a lo largo de nuestro trabajo.

Segin el conocimiento que tenemos, en el proceso de secado y coccioén de la arcilla se produce una merma o
contraccién de la misma y también puede comprimir la anchura de las crestas hasta un 20%, sin ser posible co-
nocer su parametro exacto. En estudio previos como los realizados por Krilik y Novotony (2003) y Miguez,
Ibafiez-Gimeno, Carreras, Liria y Malgosa (20106), se estimé como mejor valor un 7,5% para la correccién de la
anchura de la cresta. Por lo tanto, una vez obtenidas todas las muestras, se realizaron las mediciones de la longi-
tud de la huella, las medidas de la placa de arcilla y la anchura de las crestas de cada una de los dermatoglifos an-
tes de la coccién y del mismo modo, después de la cochura, para asi poder, por una parte, conocer de primera
mano el porcentaje de la merma de estas huellas y, por ende, en los paleodermatoglifos. De tal modo que tam-
bién comprobaremos si el valor que proponen los mencionados autores es el adecuado o, por el contratio, se
debe de aplicar otro valor distinto. Por otra parte, estas mediciones se han efectuado también para generar nues-
tra base de datos con la poblacién actual seleccionada y utilizarla como referencia en los paleodermatoglifos, ya
que, si podemos determinar el sexo y la edad en estas huellas dactilares, posteriormente podremos hacer una
aproximacion en cuanto al sexo y la edad de los individuos que elaboraron la ceramica que se ha analizado.

La toma de imagenes y las mediciones topograficas se ejecutaron en el Laboratorio de Arqueometria “Antonio
Arribas Palau” de la facultad de Filosoffa y Letras de la Universidad de Granada. La herramienta utilizada fue una
lupa estereoscopica modelo “Leica Wild Heerbrugg” con camara DFC-350 conectada a un PC que posee dos
lentes acromaticas de 0’5 xy 1 x.

Algunos autores expresan los resultados de la anchura media de las crestas en mm o um y otros, predominan-
temente en Arqueologia y en las huellas policiales expresan sus resultados en densidad de crestas como, por
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¢jemplo, 25 crestas por 1 cm. En nuestro caso los resultados de la anchura media la vamos a expresar en mm.
Segun Kralik y Novotony (2003) la arcilla al no ser totalmente uniforme en las dimensiones de los granos mine-
rales, estos pueden distorsionar los detalles de las crestas. También hay que tener en cuenta que la epidermis al
ser elastica, durante la impresion se deforma temporalmente y esto queda reflejado sobre la arcilla que tiene cierta
dureza. La aparicién de las Rayas Albo si quedan impresas en la arcilla se pueden confundir con las crestas papi-
lares a la hora de la medicién. En el modelado posterior sobre la arcilla humeda también pueden producirse nue-
vas deformaciones y todo esto influye en la anchura de la cresta que puede aumentar o disminuir, de manera que
las huellas visiblemente deformadas se deberfan de descartar, aunque desgraciadamente es muy complicado dis-
tinguir las huellas dactilares deformadas de las que no lo estan.

Debido a todos estos factores, se recomienda medir un conjunto de crestas, por lo que, aunque la anchura es
la medida del grosor de la impresién de los surcos y crestas papilares (Unturbe, 2015), en nuestro estudio, para
estandarizar el procedimiento, se han seleccionado tres regiones. Para la primera regién la anchura que se ha to-
mado ha sido la de cuatro crestas papilares y en la regién 11 y 111 la anchura seleccionada ha sido la de seis crestas
en cada zona. Hstas mediciones se han realizado sobre la arcilla en estado de cuero como tras la coccién de la
misma. La toma de la medida de la anchura de la cresta de todas las huellas se ha realizado en la misma regién del
dactilograma. Es decir, en la region ungueal o distal, ya que no es lo mismo la presién que se ejerce sobre esta
zona que en la regién basilar que es donde se realiza la maxima presién vy, por ende, la anchura de la huella sera
mayor. Se ha localizado el nicleo y a partir de él se ha trazado la perpendicular y se dividido en cuatro cuadran-
tes. Dentro de ellos se ha localizado nuestro espacio donde se han realizado las tres mediciones (Fig. 1). En esto
se basan los estudios porcentuales realizados por la Policia Cientifica para determinar la frecuencia de la apari-
ci6n de puntos caracteristicos dentro de un dactilograma y, en nuestro caso, hemos aplicado las recomendaciones
dadas por el Cuerpo de la policia de Granada para calcular la anchura de la cresta.

Figura 1. Nucleo, perpendicular, cuadrante, regién ungueal, basilar y 3 regiones para la toma de la anchura de las crestas. (Elaboracién

propia).

Para llevar a cabo las mediciones en mm con la lupa estereoscépica Leica en primer lugar, se escalé la imagen,
para ello, como referencia se ha tomado la medida de la longitud de cada una de las huellas dactilares con el pie
de rey. Posteriormente, una vez obtenida esta medida, se trasladé a la imagen captada con la lupa para poder me-
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dir cada una de las crestas de las tres regiones. Para la region I se marcé una linea desde el comienzo de la prime-
ra cresta hasta llegar al inicio del borde de la quinta cresta y, para la region 11 y 111 del mismo modo, pero desde
el inicio de la primera cresta hasta el inicio del borde de la séptima cresta.

Seguidamente, en el Laboratorio de Arqueologia de la UGR se fotogratié individualmente cada placa con su
dermatoglifo correspondiente. Sobre la mesa de luz se dispuso cada una de ellas con su escala correspondiente, la
imagen se tomé desde un angulo cenital colocando sobre un soporte incorporado en la mesa de luz la camara
digital marca Canon modelo “EOS 1200D” con su objetivo macro 0.25m/0.8ft. Para no generar sombras, la luz
también se proyectd desde arriba ajustando la altura y la posicién de los brazos de la mesa.

Posteriormente, la arcilla con las improntas se dej6 secar a la sombra y una vez evaporizada la mayor cantidad
de agua se llevé a cabo la coccidén en un horno experimental excavado en el suelo, de tal modo que fue posible
reproducir el tipo de coccién que se llevarfa a cabo en la Prehistoria Reciente. Las dimensiones del hoyo fueron
de 35 cm de profundidad y 39 cm de didmetro (estas medidas dependerian de la cantidad de ceramica que se
quiera cocer). Sobre el hoyo, se deposit6 la materia prima necesatia para la combustion, una vez conseguido un
lecho de ascuas, se colocaron sobre ellas las placas de arcilla para que se calentaran gradualmente y evitar su frac-
tura. A estas ascuas se le incorporaron ramas secas y lefla para alimentar el fuego y posteriormente, con elemen-
tos vegetales se cubrieron totalmente las placas hasta que conseguimos incrementar la temperatura.

Por dltimo, una vez realizada la cochura y enfriadas las piezas, de nuevo se tomaron todas las medidas para
comprobar cual es el porcentaje que ha reducido tanto la placa de arcilla como su huella que incluye las crestas y
surcos. De manera que, conociendo este dato, hemos podido calcular la reduccién de los paleodermatoglifos v,
por lo tanto, aproximarnos a su tamafio y el de las crestas y surcos que contenga la huella y, asf poder calcular la
edad y el sexo del posible individuo que manufacturé la pieza ceramica.

Para la ejecucién de la cuarta fase que es parte de la toma del registro grafico, ademas de las fotografias que se
han realizado anteriormente, con el apoyo de José Miguel Camara Donoso, conocedor de la técnica de la micro-
fotogrametria, se han elaborado tres modelos microfotogramétricos. Dos de ellos de los paleodermatoglifos que
han aparecido impresos en la ceramica del yacimiento arqueoldgico de La Cuesta del Negro en Purullena, Gra-
nada y, uno procedente de la huella dactilar adquirida mediante la experimentacion.

La captura de las imdgenes se ha realizado en el Laboratorio de Arqueologia de la Universidad de Granada
mediante luz controlada. Para ello, se colocé el objeto sobre un soporte giratorio y este a su vez, en el interior de
una caja de luz e iluminandola con los focos. Para generar los modelos 3D, cada uno de los objetos ha necesitado
de la toma de un nimero distinto de fotografias en abanico en tres distintas alturas alrededor de la huella dactilar
que ha variado dependiendo de la calidad deseada.

Se ha utilizado una camara reflex marca Lumix, modelo “DC G9” con un objetivo macro Elmarit 45 mm y
controlador remoto; una escala, una caja de luz con soporte para fotogrametria, focos de luz y un tripode; una
tarjeta SD de 256 GB de memoria. En ningin momento se ha cambiado la posicién de la camara que estaba co-
locada sobre un tripode durante el proceso de la toma de fotografias. Para acercarnos al objeto se ha utilizado un
carril micrométrico y el objeto se iba girando sobre el soporte.

Finalizado este proceso de la toma de fotografias y una vez que tenemos los archivos de las imagenes de cada
vista de la muestra que se van a modelar, se procesaron los datos y se gener6 el modelo 3D con el programa
Agisoft Metashape Professional, version: 1.4.4. Este software ha sido el encargado de emparejar las imagenes median-
te triangulacién con el algoritmo basado en SFM que va generando una nube de puntos dispersa de la que po-
demos eliminar los errores de proyeccion y el ruido no deseado. Posteriormente, se gener6 la nube de puntos
densa que define la topografia y el volumen del modelo. Seguidamente, a partir de los puntos georreferenciados
que esta nube de puntos genera, se obtuvo la malla de tridngulos y la malla sélida. Para finalizar, se proceso la
textura que cubre la malla sélida, generando un aspecto real al del modelo 3D (Camara, 2021).

El tiempo de procesado ha sido mayor en relacién al nimero de imagenes tomadas y la calidad deseada. Fina-
lizada la digitalizacion tridimensional se escalé el modelo, por lo que durante el proceso de la toma de fotografias
se utilizé una escala que nos ayudé con el software a ubicar los puntos de referencia y su posterior redimensién a
la escala real. Seguidamente se exportaron los archivos a formatos comprimidos como OBJ y PLY que nos han
dado la opcién de utilizar la herramienta de medicién en el programa Agisoft Metashape Professional.

Para concluir, también se ha extraido un modelo de elevaciones o mapa de relieve y el perfil correspondiente
de cada objeto. El primero expresa en colores la topografia y si esta correctamente escalado es capaz de dar datos
reales como las medidas de surcos y crestas. Con los perfiles generados en 3D, salvandolos en formato .jpeg y
con el software Hlustrator se ha podido medir el angulo y grado de cada uno de ellos (Camara, 2021).

Cada una de las huellas dactilares generadas en 3D se han registrado en su correspondiente ficha técnica de
microfotograffa. En ella se han descrito la informacién basica como: el n® de registro, yacimiento, periodo, nom-
bre del técnico, formato del archivo, cuerpo de la camara, objetivo, n® de fotograffas realizadas. En cuanto a la
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informacién de los parametros se han introducido los siguientes datos: valores de nubes de puntos ligera y densa;
el nimero de triangulos y de vértices; el software utilizado y su version y si el modelo ha sido escalado. En el
apartado procesados alternativos: mascaras, morfometria, mapa de relieve, el formato final del modelo 3D y a
URL de Sketchfab. En cuanto a las imagenes se han incluido la fotografia del objeto, el modelo 3D y el mapa
relieve, y las fotos con las medidas y los perfiles correspondientes de cada huella.

Para finalizar, con el programa Microsoft Word se han generado unas fichas personalizadas que nos serviran
como base de datos. Tan solo se han registrado los dermatoglifos y paleodermatoglifos bien conservados, descar-
tando las huellas borrosas, deformadas y poco claras. En estas fichas de registro se han recogido todos los datos
generales relativos de cada muestra y las descripciones que hemos considerado relevantes del examen visual y el
analisis estereoscopico, incluyendo asi los siguientes campos: para el sistema de registro unidactilar, en primer
lugar, los datos de caracter personal han sido, la nacionalidad, el sexo, la edad, el dedo y mano (utilizada para la
impresiéon de la huella dactilar). En segundo lugar, las descripciones obtenidas mediante Visu y lupa
estereoscopica ha sido el tamafio de la placa (antes y después de la coccion); la longitud de la huella (en cuero y
tras la coccidn), la anchura de la cresta (medida en mm de la anchura de la cresta de las tres regiones en estado de
cuero y tras la cochura); las anomalias de la huella, las posibles patologias y potencial fisico; fotografia micro y
macro. Para el sistema de registro de los paleodermatoglifos se han registrado los siguientes datos de cardcter
general como el numero de registro, el yacimiento, el periodo y la sigla. En cuanto a las descripciones obtenidas
mediante Visu y lupa estereoscopica: la longitud de la huella; la anchura de la cresta (medida en mm de la anchura
de la cresta de las tres regiones); el sexo, la edad, la mano, el dedo, las anomalias de la huella, las patologfas y po-
tencial fisico; fotograffa micro y macro.

3. CONTEXTO GENERAL DE LA INVESTIGACION

1.1 3. 1. La Dactiloscopia y Ia huella dactilar, ;qué entendemos por ello?

Cuando hablamos de dactiloscopia nos referimos a la ciencia que trata de la identificacién de los individuos a
partir del analisis de las huellas dactilares que se localizan en la yema de los dedos de las manos mediante la
aplicacién de téenicas, sistemas y métodos concretos. Su objetivo es el estudio de los dibujos que se encuentran
en las mencionadas yemas y, tiene como fin, determinar la identidad personal y la clasificacién de las huellas
dactilares (Gonzalez, 2018).

Los tres principios por los cuales se rige esta ciencia son la individualidad, la perennidad e inmutabilidad de las
crestas papilares. Esto quiere decir que, la fisiologia de la huella dactilar es Gnica y que, ademds, una vez que se ha
formado, permanece inalterable hasta el momento de la descomposicién de la piel debido a la muerte del indivi-
duo, aunque algunas enfermedades o factores externos pueden variar su forma (Gonzalez, 2018). Por lo tanto,
cada uno de los individuos de la especie humana tiene una huella dactilar. El origen de las crestas papilares se da
en el tercer mes de vida intrauterina, en el sexto mes se muestran los surcos interpapilares y la formacién com-
pleta del dibujo se genera en el séptimo mes de la fase fetal y se mantienen inalterable a lo largo de toda la vida
del sujeto e incluso después de la muerte hasta que comienza el proceso de putrefacciéon cadavérica, por lo que
este rasgo biométrico particular es una prueba forense muy valorada por los criminélogos ya que ha permitido la
identificacién de las personas gracias al andlisis dactiloscépico de la huella dactilar de la yema de los dedos de las
manos (Zorita, 2003). Cabe destacar que hay una probabilidad matematica abrumadora de que se repita un der-
matoglifo en dos individuos distintos, es por ello que de momento es unica pues se ha calculado que la posibili-
dad serfa de uno entre sesenta y cuatro mil millones de habitantes en el planeta (Kapoor y Badiye, 2015).

Si la dactiloscopia tiene como objeto el estudio de los dibujos que tienen las yemas de los dedos de las manos
para llegar a identificar a un individuo (Artola, 2009), es importante conocer algunos conceptos asignados a los
componentes que conforman esos trazos. Las crestas papilares son relieves epidérmicos que se localizan en las
palmas de las manos y planta de los pies. Los surcos o valles son las depresiones que separan estos relieves. Den-
tro de la huella dactilar las zonas oscuras se identifican con las crestas y las partes claras con los surcos o valles
(Fig. 2). Dentro de la huella dactilar nos encontramos con el nicleo que se encuentra en la zona mas alta de la
cresta mds interna y se usa como punto de referencia que redne las minucias; y la delta que es el punto central de
una zona triangular donde se reunen tres flujos de crestas con diferentes direcciones (Fig. 3) (Arenas, 2013): la
zona basilar, la zona nuclear y la zona marginal. Dependiendo del numero de deltas que contenga una huella dac-
tilar, se tratard de un dactilograma adelto cuando este no contiene deltas, monodelto cuando aparezca una unica
delta, bidelto cuando contenga dos deltas, etc. (Garcia, 2014).
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5 mm

Figuras 2y 3. 2. Izq. Identificacién cresta y surco; 3. Dcha. Identificacién niicleo y delta. (Elaboracién propia)

Por otra parte, estan las denominadas minucias que son las discontinuidades dentro del patrén que dibujan las
crestas. Estan formadas por el cruce o terminacion de las crestas y se utilizan para la identificacién de individuos
mediante el cotejo (Arenas, 2013). Entre estas minucias nos encontramos con puntos caracteristicos en las cres-
tas como son: la minucia de terminaciéon (cuando la cresta termina y no continda en otra zona); bifurcacién
(cuando la cresta se divide y bifurca) (Gonzalez, 2018); la desviacién (se trata de dos crestas que proceden de
lados opuestos que parecen encontrarse, pero sus extremos se curvan); empalme (cresta corta de direccién obli-
cua que se une por sus extremos a 2 crestas que van en paralelo); fragmento (cresta de extremos abruptos cuya
longitud no supera diez veces su grosor); interrupcion (discontinuidad de una cresta de extremos redondeados y
cuya separacion se aproxima al doble de la anchura de la cresta); ojal (espacio eliptico formado por dos ramas de
una cresta bifurcada que vuelve a fusionarse); punto o isla (fragmento de cresta tan ancho como corto); transver-
sal (cresta que se desplaza de su direccion y se cruza con una interrupcion de otra cresta). Para llevar a cabo la
identificacién con el cotejo de 2 dactilogramas, los expertos en dactiloscopia consideran que son necesarios de 6
a 7 puntos (Artola, 2009).

También nos podemos encontrar con la aparicién de excrecencias o las denominadas por el Doctor Luis Rey-
na Almandos “Rayas Albo dactiloscépicas”, quien las estudié por primera vez. Estan asociadas a estados de an-
siedad y de estrés y suelen aparecen en personas ancianas, aunque también se han registrado en bebés de pocos
meses. Se trata de unas lineas blancas que aparecen en las impresiones digitales, cambian de tamafio y de lugar y
dejan un reflejo en el dactilograma en esos momentos y luego desaparecen (Lubidn, 1852).

En las crestas papilares existen tres factores que influyen en sus caracteristicas, la edad y el sexo, ambas varia-
bles influyen en el grosor y, el dibujo de su forma lo puede determinar la herencia. A pesar de que la huella dacti-
lar es inmutable, gracias al grosor de las crestas y surcos que aumenta con la edad se han podido distinguir tres
grupos: los individuos menores de 14 afios, el grupo de individuos entre los 14 y los 65 y por ultimo los mayores
de 65 afios. A partir también del grosor de las crestas y los surcos papilares podemos determinar si se tratarfa de
un hombre o una mujer, ya que, en los hombres por norma general, el grosor es mayor que en el sexo femenino,
a no ser que la mujer tenga una constitucion masculina. De manera que si conocemos la edad del individuo se
puede establecer el sexo a partir de la medida del grosor de las crestas. Aunque cada huella dactilar es Unica, exis-
te cierta tendencia entre familiares a repetir algunos patrones en los dibujos que la forman. Ademas, los acciden-
tes, las enfermedades o ciertas profesiones especiales pueden influir en la impresion dactilar (Lorda, 2004).

Aunque las huellas dactilares constituyen el rasgo biométrico que permite la identificacion de los individuos
humanos, su funcién a nivel biolégico es la de ayudarnos a interpretar las superficies que recorremos con nues-
tros dedos, ya que las crestas y los surcos que las conforman generan unas vibraciones que son enviadas a nues-
tro cerebro (Cuello, 2016).

En la actualidad, el uso de la huella dactilar, esta pasando a formar parte de nuestra vida cotidiana como reco-
nocimiento de un individuo a través de los moviles, en las oficinas, para realizar pagos y firmas, etc. Su estudio
también ha motivado a la medicina hacia nuevas investigaciones especializadas que permiten asociar sus rasgos a
ciertas patologias como la esquizofrenia, pues se ha podido observar una disminucién en el nimero de Verticilos
y un aumento relacionado con los Arcos, principalmente en individuos masculinos. Otras anomalfas observables
podtian ser el sindrome de Down, ya que parece ser que las alteraciones que se producen a nivel del genoma van
a tener su traduccién en lo que es la formacién de los dermatoglifos que van a dar lugar a las crestas papilares y
demis (Vinitzca, 2005); o la adermatoglifia, que se trata de un trastorno genético hereditario que impide la for-
macion de las crestas dactilares, tanto en las palmas de las manos como en las plantas de los pies, por lo que estas
presentan una ausencia de huellas digitales, pero no conlleva que su salud se vea aquejada. Podemos encontrar-
nos también con algunas alteraciones accidentales de las crestas papilares que podtian haberse originado por



120 P. MARTIN LOPEZ

quemaduras, callosidades, excoriaciones y otras anormalidades producidas por un desgaste al realizar un trabajo
manual que pueden desaparecer al concluir una actividad, de manera que el dibujo dactilar recobra su apariencia
con el tiempo (Cuello, 2016). Incluso en recientes estudios que se han realizado a partir del analisis de las huellas
dactilares para la deteccién de deportistas de alta competicion, algunos investigadores han relacionado los indica-
dores dermatoglificos con las capacidades fisicas. De manera que, segin ellos, se podtia determinar el potencial
fisico de un individuo (Leiva ez a/, 2011).

La huella dactilar por norma general se produce de manera involuntaria al tocar una superficie. En este senti-
do, el avance en las investigaciones ha permitido el establecimiento de la siguiente clasificacién que permite la
distincién de los siguientes tipos: huellas latentes, son aquellas que no son observables a simple vista, producidas
por la sudoracién; las huellas visibles, las que se generan por alguna sustancia impresora como puede set un colo-
rante; y las huellas dactilares plasticas, modeladas o por impronta que también son visibles y se ocasionan por el
contacto de una superficie blanda (Martinez, 2017). Siendo estas tltimas las que ocuparan este trabajo.

1.2 3. 2. Antecedentes y estado actual del conocimiento de los trabajos de Dactiloscopia en el marco
de Ia Arqueologia.

A lo largo de la historia del ser humano, las huellas dactilares han adquirido diversos usos, los antecedentes hist6-
ricos de su aparicion en el registro arqueolégico se remontan al Aurifiaciense Antiguo, inicios del Paleolitico Su-
perior. Concretamente, aparecen plasmadas en un primer momento en las pinturas rupestres en las paredes de
cuevas y abrigos, donde la mano fue una de las primeras pinturas del ser humano (Pardo, 2008).

En la Peninsula Ibérica, en la zona cantabrica, en la Vifia y en la Cueva del Conde que se corresponden con el
tecnocomplejo del Aurifiaciense, se han documentado este tipo de grabados. Las manos en positivo y en negati-
vo también son habituales encontrarlas en cuevas pertenecientes al Gravetiense. En la costa Cantabrica se han
localizado mas de un centenar de este tipo de motivos repartidos entre una docena de yacimientos como, por
ejemplo, Altamira, El Castillo, La Garma, Tito Bustillo y Cudén. Tan solo en Fuente del Salin se ha documenta-
do una mano pintada en color negro (Rivera y Menéndez, 2011). En la provincia de Huesca, en la Cueva de la
Fuente del Trucho, se han reconocido unas 40 manos en negativo del arte gravetiense, de las cuales tres estin
pintadas en color negro y el resto en color ocre. En Ardales (Malaga) encontramos dos manos negras con los
dedos incompletos y en Maltravieso (Caceres) con la falta del dedo mefiique (Utrilla ez a/, 2013). Asimismo, en la
zona de L [ Ariege, en concreto en la Cueva de Gargas se localizaron mas de 200 impresiones en negativo y en la
regién de L L Ardeéche, en la cueva de Chauvet se han registrado algunas manos que datan también del Graveti-
ense (Rivera y Menéndez, 2011). Otros ejemplos los localizamos en la Cueva de las Manos en Santa Cruz (Pata-
gonia, Argentina), en la que destaca la complejidad del arte rupestre, entre sus motivos aparecen mas de 2000
negativos de manos en los niveles que datan entre que el 7000 BP al 3.300 BP (Onetto y Podesta, 2011).

En cuanto a las impresiones de paleodermatoglifos en arcilla, han aparecido en distintos soportes como figuri-
tas, tablillas, adobes, etc. En los yacimientos arqueoldgicos Catal Hiytlik (Turquia) o en Tell Halula (Siria) que
datan entre el 8000-7000 a. C., se localizaron unas figurillas femeninas con improntas de huellas dactilares. Perte-
neciente al Neolitico, en el yacimiento arqueolégico de Jerico (Israel) se document6 un adobe en cuya superficie
tenfa impresa las diez huellas dactilares de un individuo. En Babilonia se hallaron unas tablillas con traza de pa-
leodermatoglifos datadas en torno al 1800-1600 a. C. Aqui era costumbre que el rey imprimiese bajo el texto es-
crito con sus mandatos la huella dactilar de su mano derecha con el objetivo de darle veracidad (Artola, 2009;
Pardo, 2008).

Cabe mencionar que también se han documentado algunos petroglifos con grabados de manos esculpidas o
con esquemas de los dibujos digitales y pliegues de flexién en palmas y dedos en la roca en los timulos de
Gavrinis (Francia) y en las rocas de Kejimkoojik (Nueva Escocia, Canada) respectivamente (Iglesias, 2017).

En el registro arqueolégico se han identificado evidencias de estas huellas digitales que los investigadores con-
sideran que se encontrarfan dentro de lo que han denominado periodo empirico, por considerar que se utilizaron
con conocimiento y que se les darfa un uso practico. La cultura griega y romana por ejemplo imprimian las hue-
llas en documentos de diversa indole, como contratos y escrituras de compraventa, aunque fueron especialmente
utilizadas con un cardcter mercantil en Japén y en China y aparecen impresas tanto en tinta como en arcilla
(Iglesias, 2017). Lecha-Marzo (1910) les atribuye a los chinos en el s. VIII d. C (Dinastia Tang) el uso por prime-
ra vez de la impresion de las huellas dactilares como firma en documentos judiciales.

En lo referente a la informacion sobre el estado actual del conocimiento de Dactiloscopia en el marco de la
Arqueologia, recientemente, el pafs de Israel en colaboracién con diferentes departamentos y universidades de
Canad4, ha llevado a cabo un estudio de 112 paleodermatoglifos impresos en ceramicas de la Edad del Bronce
Temprano procedentes del yacimiento arqueoldgico Tell es-S"afi/Gath. Los distintos analisis realizados indican
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que en la elaboracién del material ceramico intervinieron en mayor porcentaje hombres jévenes y adultos,
seguidos de mujeres adultas y jévenes, mientras que las huellas (tanto masculinos como femeninos) juveniles
quedan relegada su presencia a los mangos. La multiplicidad de huellas dactilares de diferentes sexos y edades en
muchos de los vasos ceramicos llevan a estos investigadores a pensar que las huellas de los individuos jévenes se
realizaron durante el proceso de aprendizaje de estos futuros alfareros (Fowler ez al., 2020).

En el afio 2019, un equipo de investigacién de la Universidad de Florida del Norte junto con el Departamento
de Antropologfa de la Universidad Estatal de Georgia, realizaron el analisis de los dactilogramas obtenidos de
895 muestras de ceramica que data entre los ss. IX y X d. C. que se documentaron en el Cafién del Chaco (sut-
oeste de los EE. UU), lugar donde se asentaron cientos de comunidades. Se pudo identificar que el 41%
corresponde a varones adultos, el 40,4% a mujeres adultas o jévenes y el 12,5% de ambos sexos, aunque mayori-
tariamente mujeres. Ademas, analizando las muestras cronolégicamente, se llegd a la conclusién de que hay
cambios en cuanto a las contribuciones de cada sexo en la manufactura: en los momentos mas antiguos hay una
tendencia de la produccién realizada por los varones y posteriormente, la muestra indica una participacion
igualitaria entre ambos sexos (Kantner ¢f a/., 2019). Este mismo afio, Povilas Blazevicius (2019) realizé un estudio
que ponfa de manifiesto el trabajo infantil en la elaboracién de objetos ceramicos de la Baja Edad Media y la
Primera Edad Moderna, concretamente de los talleres de la ciudad de Vilnius (Lituania) entre los siglos XIII al
XVIII d. C. Para este trabajo se revisé material de construccion realizado en arcilla como los ladrillos, tejas y
baldosas, asi como ceramica doméstica. Se pudieron analizar ciertos patrones en los que se pudo ver que,
dependiendo de la complejidad en la manufactura de los objetos como por ejemplo en la cerdmica y las baldosas,
el nimero de huellas infantiles disminuia y, por ende, la edad aumentarfa. Para la elaboracién de los objetos de
menor complejidad como los ladrillos, la aparicién de huellas infantiles va en aumento.

Otro estudio realizado por la Unidad de Antropologia Biolégica de la Universidad Auténoma de Barcelona,
publicé en 2016 los resultados de los analisis realizados sobre un fragmento de ceramica de la Edad del Bronce
procedente del yacimiento arqueolégico La Canal dels Avellaners, Berga, Catalufia. Su importancia reside en que
este material cerdmico contiene cinco paleodermatoglifos que han podido ser estudiados mediante el método
dactiloscopico y sistemas biométricos. De estas huellas dactilares antiguas se ha podido identificar el perfil biol6-
gico, estimando que se tratarfa de un individuo adulto, aunque no se ha podido determinar la edad exacta. En
cuanto al sexo, con un 87% se tratarfa de un hombre, aunque no se ha podido determinar si estas huellas corres-
ponderian al propio alfarero, ni tampoco el dedo de la mano al que pertenecen. No obstante, por la anchura de
las huellas se podtian corresponder con el pulgar (Miguez ef al., 2016).

En el afio 2008, Miroslav Kralik, Petra Urbanova y Martin Hlozek (2008) llevaron a cabo una investigacién
sobre un conjunto ceramico neolitico (datado aproximadamente hacia el 6.700 a. C), procedente del yacimiento
Tesetice-Kyjovice, asignado a la cultura Moravian Painted Ware, la cual es patte de la cultura arqueolégica “Len-
gyel” del neolitico europeo. Se trata de un tipo de cerdmica muy singular, sobre todo por su pequefio tamafio, es
por ello que se han planteado distintas interpretaciones sobre su funcionalidad, como por ejemplo que se trataria
de ceramica ritual; que podria tratarse de artefactos manufacturados para comprobar las temperaturas; o quizas
podtian ser piezas de aprendizaje manufacturadas por individuos infantiles, e incluso piezas realizadas por estos
mismos como juguetes. Se trata de un tipo de ceramica de paredes muy gruesas sin un grosor homogéneo, en
cuyas supetficies se encuentran impresos los paleodermatoglifos que fueron estudiados por estos autores. Para la
estimacién de la edad se compararon las mediciones de la anchura de la cresta tomadas en ellas con las encontra-
das en ceramicas neoliticas procedentes de otros yacimientos y las obtenidas mediante experimentacion. Tras los
resultados obtenidos llegaron a la conclusién de que se trataba de las huellas de individuos infantiles.

Otro caso de estudio es el realizado por M. Jagerbrand (2005) sobre material ceramico Neolitico procedente
de un yacimiento sueco. Junto a otros investigadores realiz6 la busqueda de paleodermatoglifos sobre unos 3000
recipientes, muchos de ellos habian sido decorados mediante digitaciones. A partir del analisis de las huellas y
estas digitaciones, concluyeron que se hicieron fundamentalmente con el dedo indice de la mano y en menor
medida con el dedo anular. Otros datos obtenidos de otras huellas a partir del estudio del gesto técnico fueron
que el autor sostenia la pieza con la mano izquierda, la alisaba y realizaba las digitaciones con la mano derecha.
De la edad de los individuos implicados, se determiné mediante la anchura de las crestas que ocho de ellas perte-
necfan a un sujeto de entre 11 y 18 afios, dos huellas se corresponderian con las de un individuo infantil de entre
11 y 12 afios y una huella con un adolescente de unos 19 afios (Moran, 2007).

En el ano 2001, el Museo de Moravia junto a un grupo de investigadores realizaron el analisis de un paleo-
dermatoglifo impreso sobre la supetficie ceramica de la Venus de Dolni Véstonice. Esta figurilla fue descubierta
en el afio 1925 en el yacimiento Dolni Véstonice en Moravia del Sur (Checoslovaquia) y cronolégicamente se
corresponde con la Cultura Gravetiense (Paleolitico Superior). Esta huella se conocia desde su descubrimiento,
pero hasta este momento no se llevé a cabo su estudio. La caracteristica biologica que se pudo conocer del
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analisis de esta huella dactilar y teniendo en cuenta la reduccion de la cerdmica durante el secado y la coccion es
que se corresponde con el dermatoglifo de un nifio de entre unos 7 a 15 afios, aunque no se pudo determinar el
sexo ni tampoco si fue este individuo quién la manufacturé (Kralik e a/., 2002).

Por su parte, Kamp, Timmerman, Lind, Graybill y Natowsky (1999) realizaron trabajos experimentales de la
toma de huellas dactilares de poblacion actual. Esto les permitirfa calcular la anchura de la cresta epidérmica y asi
poder llegar a la conclusién de que cierto tipo de ceramicas realizadas por poblacién amerindia del norte de Ari-
zona como es el caso de las figurillas zoomorfas de arcilla estarfan realizadas por individuos infantiles y, por adul-
tos en el caso de las vasijas que presentaban una mayor calidad artesanal (Kralik y Novotony, 2003).

Otros trabajos que se han realizado sobre el andlisis de paleodermatoglifos impresos en ceramicas han sido los
de Margarita Primas. Esta autora analiz6 el material ceramico de la Edad del Hierro (s. IX a. C. al s. IV a. C))
procedente de Heunebrug, Alemania. A partir de sus propias mediciones experimentales y basaindose también en
los valores de referencia que daban otros autores sobre las huellas dactilares, intent6 estimar el sexo de los fabri-
cantes de la ceramica. Determiné que este tipo de ceramica de la cultura de Golasecca fue elaborada principalmen-
te por individuos masculinos (Kralik y Novotony, 2003).

También podemos mencionar el trabajo de Basilidade y Riscutja (1974) y el de Cseplak (1982) quienes estudia-
ron la anchura de la cresta papilar en ceramicas neoliticas procedentes de Rumania y de Hungtia, respectivamen-
te. Para sus resultados, en el primer estudio se basaron en la anchura media de la cresta de 0.55 mm, determinan-
do que fueron varones los autores de este material (Kralik y Novotony, 2003).

Por otra parte, en cuanto a los estudios realizados sobre pinturas rupestres en la Peninsula Ibérica, reciente-
mente se llevé a cabo un estudio liderado por la Universidad de Granada y con el apoyo de la Universidad de
Alcald y otros investigadores adscritos a centros de investigacion de caracter internacional. Utilizando el método
aplicado a los paleodermatoglifos y mediante la contrastaciéon con huellas dactilares actuales, han conseguido de-
terminar el sexo y la edad de los individuos que intervinieron en la realizacién de estas pinturas a partir de las
huellas dactilares que dejaron impresas en el abrigo de Los Machos (en la vertiente este del Cerro de Jabalcén en
Zijar, Granada). Se trataria de un hombre de unos 36 afios aproximadamente y de un individuo infantil (hombre
o mujer) entre 10 y 16 afios (Martinez-Sevilla ez a/., 2020).

Finalizamos con el estudio realizado por el equipo encargado del proyecto del INAPL en la Cueva de Las
Manos en Santa Cruz (Patagonia, Argentina). A partir también de las mediciones de las crestas de las huellas
dactilares, identificaron que la gran mayoria de las impresiones de las manos que aparecen pertenecen a la mano
izquierda de nifios, jévenes y adultos, tanto masculinas como femeninas (Onetto y Podesta, 2011).

4. CASOS DE ESTUDIO: LA CUEVA DE BINIEDRIS Y CUESTA DEL NEGRO

Para llevar a cabo esta investigaciéon se ha recurrido al Departamento de Prehistoria y Arqueologia de la
Universidad de Granada con la intencién de poder acceder al material ceramico de la Prehistoria Reciente del
cual es depositario por diversos motivos. De las diferentes colecciones que tenfamos a nuestra disposicién, nos
hemos decantado, en primer lugar, por el material ceramico de la Cueva de Biniedris y, en segundo lugar, por la
colecciéon material del yacimiento arqueolégico de la Cuesta del Negro. Ambos yacimientos arqueolégicos se
enmarcan cronolégicamente en la Prehistoria Reciente. En el primero de los casos, concretamente en el periodo
conocido como Talayético y en el segundo, en la conocida como Cultura de El Argar. El protocolo utilizado
para el estudio del material cerdmico en ambos registros ha sido idéntico. Pero de ¢qué tipo de registro
arqueoldgico estamos hablando?, esto es importante porque en base a la funcién de dichos registros podremos
inferir cuestiones relativas a los procesos de manufactura ceramica, tiempos y ritmos de proceso, por ello
necesitamos conocer dichos contextos arqueol6gicos.

La Cueva de Biniedris se localiza en el término municipal de Alaior, en la isla de Menorca, y forma parte del
denominado complejo funerario prehistérico de Calescoves, donde se han registrado un centenar de cuevas
naturales y artificiales que han mantenido una ocupacién (con mayor o menor intensidad) desde la Prehistoria a
la actualidad. Biniedris fue descubierta por un grupo de espeledlogos en 2013 cuando estaban realizando unos
trabajos de espeleologia en el Barranco de Biniedris. su complicado acceso, con mas de 10 mts. de altura en la
pared rocosa del barranco de Biniedris, propiciaron que durante siglos este contexto permaneciera intocable. Su
unico acceso, una puerta monumental, adintelada con la antesala de un pequefio pasillo enmarcado por
ortostatos que dirige a su interior que parece estar encapsulado en el tiempo. El interior, una unica sala, de planta
casi oval con unas dimensiones de 18 m?y unos 4.5 mts. de radio (Alarcén ef al., 2016).

Desde la fecha de su descubrimiento se han realizado tres campafas de excavacion en 2015, 2017 y 2018, diri-
gidas por Eva Alarcén Garcfa y M* Auxiliadora Moreno Onorato del Departamento de Prehistoria y Arqueologia
de la Universidad de Granada y con el apoyo de un equipo de investigadores/as de distintas universidades del
ambito nacional e internacional. De acuerdo con el material cerdmico, las/os investigadoras/es apuntan a que
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esta cueva estuvo funcionando en la época naviforme de la isla de Menorca donde entorno a unos 700 afios tuvo
lugar la practica ritual de inhumacién secundaria, ya que aparecen los craneos recolocados y el esqueleto desarti-
culado. Hacia el 550 a. C se abandona este lugar completamente (Moreno ¢ al., 2019: 282-286). Se conoce por
otros estudios realizados que otras cavidades de este territorio estuvieron funcionando como necrépolis y se lle-
varon a cabo este tipo de practicas rituales en el enterramiento a finales del II milenio a. C. (Alarcén ez al., 2016).

En cuanto al conjunto del material analizado, se trata de una producciéon de ceramica a mano con desgrasantes
de granulometria muy fina y practicamente sin tratamientos superficiales. Por la apariencia de la pasta cruda y
poco consistente, la coccidén se tuvo que realizar a baja temperatura, lo que conlleva a que sus paredes tengan
poca dureza y se puedan rayar con facilidad y, por ende, se puede producir la pérdida de los paleodermatoglifos
de sus superficies. Estas caracteristicas unidas a la gran fracturaciéon que presentan todas las piezas y el contexto
de necrépolis donde han aparecido, hacen suponer segin hemos tenido la oportunidad de hablar con las directo-
ras de la intervencion unido a nuestra propia observacion que la manufactura de este tipo de ceramica se conci-
bié no para ser utilizada en la vida cotidiana de esta poblacion, sino como parte de un ritual funerario previo y,
aunque aparecen junto a los restos 6seos de los individuos, no formarian parte del ajuar funerario.

El yacimiento arqueoldgico de la Cuesta del Negro se localiza en la Depresién de Guadix-Baza, concretamente
en los terrenos del Cortijo Almagrin Bajo, en la localidad de Purullena, de la provincia de Granada. El asenta-
miento estd enclavado en un sitio estratégico fundamentalmente por la presencia de varias fuentes de agua, su
cercania a terrenos fértiles en la Vega del Fardes e idoneos para la ganaderia en los Llanos de Darro. Todo esto
lo dot6 en la Prehistoria Reciente en un lugar apto para el desarrollo de la poblacién que estaba asentada en este
enclave. Esta regioén se ha considerado ruta comercial y que llevarfa implicita el control por parte de estas pobla-
ciones ya que, comunicaba la Hoya de Guadix con las altiplanicies de Darro y Diezma para llegar a la Vega de
Granada por el corredor de Moreda (Contreras, 1986).

En la Cuesta del Negro tan solo se han realizado tres las campafas de excavacion, en 1971 y dos mas en el afio
1972, todo ello bajo la direccién de Fernando Molina y Eduardo Pareja en la colaboracién de miembros del De-
partamento de Prehistoria y Arqueologia de la Universidad de Granada. El poblado se encuentra en una auténti-
ca “cuesta” que ocupa 500 mts. de este a oeste por 130 mts. en direccién norte-sur. Su extensién se dividié en
distintas zonas: La zona F y G es la mas elevada y donde se encuentran dos recintos de fortificacion y las zonas
A, B, C, D y E ocupan el asentamiento propiamente dicho. En cada una de estas zonas se ejecutaron distintos
cortes alcanzando un total de 69. Se trata de un asentamiento enmarcado cronolégicamente en la Edad del Bron-
ce Pleno y Bronce Final por lo que se han delimitado dos complejos culturales, el primero y mas antiguo argarico
y posteriormente un segundo complejo de época de Cogotas 1. La primera ocupacién data en torno al 1800 a. C.
siendo abandonado seguidamente hacia el 1400 a. C. Tras una centuria, poblaciones del horizonte Cogotas I pro-
cedentes de la Meseta se establecen y se mantienen hasta gran parte del Bronce Final, dando lugar a la segunda
etapa de la Cuesta del Negro (Contreras, 1986).

Tras el analisis del material ceramico, podemos determinar que se trata de una ceramica modelada a mano,
mayoritariamente brufiida en su superficie externa e interna que ha provocado la pérdida de las impresiones en
estos casos (muchas de ellas presentan un brufiido de alta calidad). Este tipo de pasta aparece muy depurada, de
tonalidad marrén-grisiceo con desgrasantes muy finos y que parece haber tenido una buena coccién. También
aparecen otro tipo de pastas mas groseras que incluyen mayor cantidad de desgrasantes y de mayor tamafio con
un tratamiento superficial mediante espatulado. En otros fragmentos, nos encontramos con otro tipo de pastas
con acabado superficial como el alisado. En estos dos tipos de tratamientos se aprecia que la tonalidad de la ce-
ramica tiende a pastas anaranjadas, marrondceas e incluso rojizas. Se ha observado también que, la posibilidad de
la aparicién de paleodermatoglifos aumenta con un menor tratamiento de las supetficies ya que esto ha permitido
en mayor medida que no se produzca la pérdida de las huellas en el proceso de manufactura.

5. RESULTADOS

Para contrastar lo que se podia ver en el registro arqueoldgico, se realizé6 un muestreo experimental para poder
contrastar y comparar los resultados. Del material procedente de la Cueva de Biniedtis, se ha estudiado un total
de 1607 fragmentos, de los cuales, se han identificado 2 paleodermatoglifos que podtiamos decir con un 9,2 %
de probabilidad que se trataria de dos individuos menores de 14 afios, probablemente uno serfa un sujeto feme-
nino y otro masculino. Tras la observacién de los gestos técnicos mediante la experimentacién, de los 11 frag-
mentos que han aparecido con digitaciones, 5 de ellas serfan de posibles pulgares, 1 de la mano derecha, y vatios
que aparecen en un mismo fragmento se realizarfa posiblemente con ambas manos. En 4 de ellos la mano ni el
dedo se ha podido determinar.

En cuanto al yacimiento de la Cuesta del Negro: se ha estudiado un total de 5524 fragmentos de los cuales se
han identificado dos paleodermatoglifos que podriamos decir con un 9,2% de probabilidad que uno de ellos co-
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rresponderfa con un individuo menor de 14 afios de sexo femenino y el otro con un individuo masculino mayor
de 14 afios con un 2,75% de probabilidad. Tras la observacién de los gestos técnicos, de los 20 fragmentos con
digitaciones que han aparecido, 9 serfan posibles pulgares, de ellos, uno se corresponderia con la mano izquierda
y varias que aparecen en un mismo fragmento, ambas manos estarfan implicadas. Otra digitacion se corresponde-
rfa con el dedo indice de la mano izquierda y 10 quedan sin determinar tanto el dedo como la mano que inter-
vino.

Los resultados obtenidos mediante el trabajo de Arqueologia Experimental y tras realizar una discriminacion
de la anchura de las crestas papilares y realizando una regla de tres son los siguientes. En la ceramica en estado de
cuero, podemos hablar porcentualmente de dos rangos de edad: el primero con un 81,81% de probabilidad para
los menores de 14 afios v, el segundo grupo con un 55% de probabilidad para los mayores de 14 afios. En cuanto
al sexo, en todos los casos la anchura media de la cresta es mayor en los individuos masculinos tanto menores
como mayores de 14 afios.

Tras la coccion, los resultados que encontramos son distintos, continuamos obteniendo dos rangos de edad,
pero los porcentajes de probabilidad disminuyen, siendo del 54, 54% para los individuos menores de 14 afios y
de un 52, 5 % para los individuos mayores de 14 afios. En cuanto al sexo, vemos que la anchura media de las tres
regiones de la cresta es la misma por un lado en individuos femeninos y masculinos menores de 14 afios y por
otro en los individuos femeninos y masculinos mayores de 14. Al agrupar los dos rangos de edades, pero no por
sexo, vemos una leve diferencia pero que es tan infima que no nos permite hacer una diferenciacion.

Para finalizar, también se ha calculado la contraccién de la longitud de la huella tras la coccién. El porcentaje
obtenido en la reduccién de la media de la anchura de la cresta de las tres regiones tras la coccion de la arcilla ha
sido 16,92% y el porcentaje de la merma en la longitud del dactilograma ha dado como resultado 2,21%.

6. CONCLUSIONES

Como punto de partida a esta investigacioén se realizé una revision bibliografica y la lectura existente en Dactilos-
copia. Sobre este tema hay muy poca literatura, porque se trata de un tema muy complejo del que no existen es-
tudios en esta disciplina. No hay estudios discriminativos que digan si la huella es de una persona de una edad
concreta o si pertenece a un individuo de sexo masculino o femenino. sin embargo, en cuanto a la informacién
sobre los aspectos histéricos, los diferentes sistemas de analizar, clasificar, cotejar un dactilograma y los estudios
en los que se habla sobre los puntos caracteristicos o minucias o la frecuencia de la aparicién de estos puntos
dentro de un dactilograma, ha sido extensa y suficiente como para poder profundizar en esta tematica.

En este recorrido hemos podido comprobar que las huellas dactilares en el campo de la Arqueologia, a pesar
de realizarse una ingente cantidad de excavaciones donde se exhuman un elevado porcentaje de fragmentos ce-
ramicos que pueden contener paleodermatoglifos, han sido muy escasos los estudios que han aplicado esta técni-
ca.

Dos de los mayores handicaps que hemos encontrado a la hora de realizar este trabajo de Dactiloscopia apli-
cada a paleodermatoglifos ha sido que, al tratarse de un campo cientifico multidisciplinar, ha hecho que para un
solo individuo sea muy dificil dominar el tema y, por ende, se ha necesitado de la colaboracién de especialistas
que nos han orientado. La segunda dificultad que hemos detectado la encontramos en el desarrollo de la parte
metodoloégica de los estudios realizados en Arqueologia, pues la informacién aportada para la obtencién de los
resultados relacionados con la edad y el sexo de los individuos ha sido insuficiente para llegar a comprender c6-
mo se llevé a cabo. Por esta razén, contactamos con algunos de los autores y con la Policia Cientifica para abot-
dar este tema.

Como se ha expuesto a lo largo de este trabajo, distintos pafses y universidades han trabajado con los paleo-
dermatoglifos impresos en las superficies ceramicas e incluso en las pinturas rupestres. En sus resultados han
mostrado que se ha podido determinar la edad y el sexo de los alfareros/as, autor/a de la pintura o al menos la
persona que intervino en un determinado momento. También que los nifios trabajaron junto con los adultos o
por lo menos intervinieron en los procesos de aprendizaje con ellos. Este trabajo experimental se ha realizado en
base a una muestra controlada de hombres y mujeres de distintos rangos de edades y también con individuos
infantiles, pero en nuestra investigacion, tenemos que mostrar nuestras reservas en los resultados obtenidos, pues
no son congruentes y, por lo tanto, consideramos al igual que la Policifa Cientifica que este tipo de estudios no
estan basados en antecedentes estadisticos suficientes. De manera que tenemos que ampliar la muestra en nuestra
futura investigacién. Aunque, para ser una primera aproximacion, este trabajo no es menospreciable si vemos
que los primeros estudios que se realizaron por los dactiloscopistas se realizaron con 100 dactilogramas.

Las reservas son las propias que se derivan de que hay una variabilidad, de que habria que tener muchos as-
pectos controlados que no se pueden examinar ahora, ni tampoco en un futuro como podria ser el trabajo que
hayan tenido esas huellas o el nivel de desgaste. El trabajo manual influye muchisimo en las crestas papilares lle-
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gando incluso a tener un dactilograma plano en las yemas de los dedos. Es decir, podemos encontrarnos con
individuos de 30 afios que tienen las crestas muy débiles y poco sutiles y, por lo tanto, muy poco profundas por-
que esas manos han estado trabajando toda la vida en el campo o con cualquier tipo de trabajo manual. En opo-
sicién a individuos con 80 afios que no han trabajado con sus manos y tienen unas crestas muy marcadas. Ade-
mas, es un tema muy complicado y cuanto mas en un material arcilloso en el que ha pasado muchisimo tiempo.
Un estudio de esta indole presenta una complejidad tremenda ya que estamos hablando de algo en lo que influ-
yen muchisimas variables. Todo influye en el grosor de la cresta que se plasma en el material arcilloso. Por ejem-
plo, si la arcilla ha estado en un clima donde el proceso de secado ha sido muy rapido o lento en el tiempo por
las condiciones climatoldgicas del lugar, porque estaba mas protegida, porque estaba boca abajo, porque el sol le
dio o no mas directo o indirecto, la presién que se haga sobre la atcilla también variatia el grosor. Todos estos
factores no se han podido controlar en este experimento y menos en una huella dactilar impresa hace miles de
afios. Por mas trabajos que se hacen y cuando hablamos con determinadas personas que trabajan sobre esta te-
matica, nos damos cuenta de lo dificil que es llegar a unos estudios que soporten esto y, que se pueda decir que la
huella dactilar pertenecia a un sexo determinado y a una persona que tenfa X afios.

Consideramos que, para que este estudio realmente sea extrapolable y poder aplicar un porcentaje, deberiamos
de disponer de unos estudios estadisticos que a dfa de hoy no tenemos a nuestro alcance. Ademis, todo se com-
plica atin mas debido a que se deberfa de estudiar la variabilidad que existe dentro de un mismo sexo en cuestion
de anchura de crestas y por rango de edad y, este estudio de momento no existe. De llevarse a cabo en un futuro
este experimento, requeriria un gran esfuerzo ya que hay que tener en cuenta todas las variables meteorolégicas,
de temperatura de coccidn, el donante, etc., y siempre estarfamos sujetos a la variabilidad, por lo que no se garan-
tiza que un sujeto entre dentro de un rango de edad o sexo distinto. Para extrapolar esto se necesitarfan unos
estudios ingentes y que se puedan observar en el tiempo porque hay que recoger los rangos de edades, diferentes
tipos de grosores de huellas, distintas poblaciones, con o sin distintas anomalias que le haya supuesto a la huella
un desgaste y, ademas, evaluar ese desgaste; con o sin enfermedades degenerativas, etc. Ademds, no se puede
saber que lo que en un momento se pensaba que era una cresta no lo era y se incluye en la medida de las crestas
como pueden ser los cortes, las lineas o raya de Albo, etc.

Por nuestro conocimiento sobre la elaboracion de la ceramica, la observacion de la posicion de las manos de
distintos alfareros y los resultados aportados por la Policia Cientifica, consideramos que, a partir de la huella dac-
tilar y del lugar que ocupa en la ceramica, en primer lugar, podemos determinar en algunos casos y siempre con
reservas el dedo a la que corresponde esa huella. En segundo lugar, como se manejé el objeto en un momento
determinado o en el proceso de elaboracién cuando la arcilla se encontraba en estado plastico y finalmente, a la
mano a la cual corresponde la huella.

En definitiva, hay cuestiones a las que de momento no hemos podido dar una respuesta como a los individuos
que intervinieron en la producciéon ceramica o quiénes fueron los autores de los paleodermatoglifos. Con este
trabajo hemos tratado de buscar una herramienta o metodologia que se adapte a nuestras necesidades y con la
que poder responder a las preguntas que nos estamos haciendo en el presente. Pues se ha venido dando por he-
cho sin una prueba fehaciente que hombres, mujeres, asi como los individuos infantiles intervinieron en la
manufactura ceramica. Al igual que ocurre con los estudios realizados a partir de las fuentes etnohistdricas, en
muchos casos no podremos decir que sean 100% ciertas, pero cuando se amplie la muestra y obtengamos unos
resultados distintos, conseguiremos hablar de que tenemos una alta probabilidad en nuestros resultados y, por lo
tanto, responder a muchas de las cuestiones que se han venido plateando.
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MIRADAS COMPLEMENTARIAS. PLANTEAMIENTOS METODOLOGICOS
PARA EL ESTUDIO DE LA CERAMICA COMUN: EL MATERIAL DE CANCHO
ROANO

Paloma de Zulueta de la Iglesia*

RESUMEN

La actual linea de investigacion sobre la cerdimica comin de Cancho Roano (Zalamea de la Serena, Badajoz), centrada en los aspectos
inmateriales de la cultura material -comensalidad, colectividad e identidad en el santuario-, pretende llevar a cabo una propuesta teérica de
aproximacion a las multiples perspectivas que ofrece el conjunto alfarero del lugar, constituido por més de 44.000 fragmentos en su tltima
fase de ocupacién (s. V a.C.). Miradas complementarias que es preciso recorrer desde un punto de vista morfolégico, tecnolégico, contex-
tual y posdeposicional para valorar en su conjunto el registro ceramico recuperado. Propuestas de trabajo que tienen como objetivo pro-
fundizar en la dimensién inmaterial de la cultura material de esta comunidad protohistérica: conocer los usos y costumbtes culinatios de
los colectivos que participaron en la ceremonia de clausura del recinto; describir los modelos de interaccion entre los comensales y planear
la posible individualidad de las comunidades participantes; definir los patrones de explotacién de recursos naturales; establecer los mode-
los productivos y precisar las redes de distribucién y comercializaciéon de la produccién alfarera de uso comun. Un conjunto de propuestas
de interpretacién complementatias sobte la cerdmica comun del yacimiento que contribuya a la definicién de la realidad antropolégica del
santuario y, por ende, de las comunidades que ocuparon la cuenta media del Guadiana en la recta final de la I Edad del Hierro.

Palabras clave: Protohistoria, Tartessos, cerdmica comiin, clasificacion cerimica, arqueometria, funcionalidad, contexto ar-
queoldgico.

ABSTRACT

The study of the domestic pottery of Cancho Roano (Zalamea de la Serena, Badajoz), based on the intangible heritage of the material
culture -commensality, collectivity and identity in the Tartessian sanctuaty-, intends to carry out a theoretical approach to multiple pet-
spectives offered by the domestic pottery set of the site, made up of more than 44,000 fragments in its last phase of occupation (5th cen-
tury BC). Complementary perspectives that must be explored from diverse points of view: morphological, technological and contextual, in
order to assess the local pottery as a whole. The announced proposals aim to delve into the immaterial dimension of this protohistoric
community: learn about the culinary uses and customs of those that participated in the closing ceremony of the sanctuary; describe the
patterns of interaction between diners; identify traits of individuality among the participating communities; define exploitation patterns of
natural resources; establish pottery production models and specify distribution and commercialization networks of local pottery produc-
tion. An ensemble of new proposals about the domestic pottery production that may contribute to understand the anthropological reality
of the sanctuary and, therefore, of the communities that occupied the middle basin of the Guadiana River in the final stretch of the Early
Iron Age.

KEYWORDS: Protohistory, Tartessos, Domestic Pottery, Pottery Classification, Archaecometry, Pottery Function, Archaeolog-
ical Context.
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1. INTRODUCCION

La ceramica comun del santuario protohistérico de Cancho Roano (Zalamea de la Serena, Badajoz) constituye un
conjunto material de notable relevancia. Por sus cualidades técnicas y variantes formales, ademas de su particular
uniformidad, estas piezas sintetizan los rasgos mas representativos de la cultura material tartésica en la cuenca
media del Guadiana a lo largo del siglo V a.C. Mas alla de cuestiones técnicas y formales, la singularidad de este
registro permite profundizar en aspectos inmateriales de la cultura del recinto. Los habitos culinarios y las
practicas de comensalidad colectiva documentados en Cancho Roano son la expresién de un grupo humano bien
definido, consciente de su propia individualidad. La extraordinaria convocatoria del banquete de clausura del
santuario y la uniformidad de los recipientes y contenedores utilizados en el festin, ponen de manifiesto el
complejo sistema politico, econémico y social de una comunidad cohesionada por fuertes lazos culturales y
profundas inquietudes espirituales.
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Figura 1. El territorio de Tartessos (segun Rodriguez Gonzalez, 2016: fig. 83)

En los cuarenta afios de excavacién y estudio de Cancho Roano, el registro ceramico ha sido una constante,
cobrando especial significado en contexto de clausura del santuario. La llamativa concentracién de piezas hace de
este conjunto una de las muestras alfareras mas completas de la etapa final del horizonte cultural tartésico en la
cuenca media el valle del Guadiana (Figura 1). El estudio actual del registro ceramico de uso doméstico pretende
abordar tanto aspectos técnicos como cuestiones inmateriales asociadas a la comunidad que habité el lugar.

La primera fase de la investigacion se ha centrado fundamentalmente en la clasificaciéon formal, la definicion
tipoldgica, la caracterizacion tecnoldgica y la sistematizacion funcional del conjunto. Igualmente, se analizaran los
multiples procesos posdeposicionales a los que fueron sometidos los materiales.

Por dltimo, se enunciaran las hip6tesis de interpretacién del conjunto cerdmico y su contexto desde un punto
de vista antropolégico —social, econémico, cultural y ritual-.

La segunda fase del trabajo pretende abordar aspectos complementarios, imprescindibles para la interpreta-
ci6n de la dimension inmaterial del registro ceramico. En este punto, la realizacién de analisis arqueométricos
hara posible contrastar las hipotesis de trabajo formuladas sobre el recinto y su funcionalidad. De este modo, se
pretendera profundizar en cuestiones relativas a las 4reas de extraccién, produccién y comercializacion -a escala
doméstica y regional-, que permitiran definir modelos econémicos y patrones de interaccién de los moradores
del recinto con su entorno. Finalmente, se analizan los habitos de consumo y las dinamicas de comportamiento
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social que puedan ser identificados en Cancho Roano para ser comparados con otros emplazamientos circundan-
tes.

Con todo esto, se propone una lectura mas profunda que facilite la interpretacion del significado inmaterial de
los recipientes ceramicos, atendiendo a variables antropoldgicas que nos permitan entender el santuario desde
otra perspectiva.

2. MIRADA I: ANALISIS TIPOLOGICO. EL REPERTORIO CERAMICO DE CANCHO ROANO

Tradicionalmente, el estudio de los conjuntos ceramicos ha tenido como objetivos prioritarios la clasificacion
formal de los recipientes, la identificacion de los morfotipos, el establecimiento de cronotipologias y, mas recien-
temente, su analisis funcional.

Hasta la fecha se han definido los criterios y las convenciones oportunas para la clasificacién formal y morfo-
logica de los recipientes de uso comun del yacimiento. Para ello, se han identificado 4 grandes grupos funcionales
que engloban los morfotipos de los grupos tecnolégicos debidamente caracterizados, en funcién de sus cualida-
des técnicas -a mano (10,4%), a torno (89,4%) y a molde (0,2%); de los tipos de pastas: matriz arcillosa, desgra-
santes y vacuolas; de los acabados y la decoracion- y de sus rasgos morfolégicos.

Como resultado se ha obtenido una clasificacién sistematica, organizada segun un criterio tecnolégico, que ha
dado lugar a grandes familias funcionales. Estas parten de la premisa de no atribuir una funcionalidad “presentis-
ta” (Cobas et al., 1998: 19), inica o especifica, a cada recipiente sino complementaria.

Desde un punto de vista morfoldgico y tipoldgico, se han seguido los parametros establecidos en el Diccionario
de materiales cerdmicos (Padilla et al., 2002) y las recomendaciones del curso monografico Aprendiendo a clasificar y
documentar cerdmica en arqueologia (Zarzalejos et al., 2021).

La clasificaciéon formal de las piezas pretende concluir con la realizacién de un catilogo de recipientes del ya-
cimiento. Un registro de cada tipo identificado con la descripcién formal, la caracterizacion tecnoldgica, la ads-
cripcién cronoldgica y la justificacién de su propuesta funcional. Toda esta informacion ird acompafiada de foto-
graffas, dibujos y modelizaciones en 3D. Finalmente, se propondran paralelos para las piezas.

El objetivo es constituir una coleccion virtual de referencia para el estudio, consulta y divulgacion de la pro-
duccién ceramica de uso comun en la cuenca media del Guadiana en contexto protohistérico.

GRUPOS PRODUCCION LOCAL
FUNCIONALES P co:;::ilgzkss OE | (F8: Msz’;;i:’:sioc'm F.C. SERVICIO DE MESA F.D. PIEZAS DE AJUAR
A.1.Anfora B.1.0lla Serie oxidante D.1.Unguentario
L GRUPOS, A.l.a.CRI-CRII B.1l.a.amano C.1.0lla D.2. Anforisco
TECNOLOGICOS A.1.b.“Cruzdel Negro” B.1.b.atorno C.1.a.Sin asa D.3.Frasco
A.2.0rza B.2.Cazuela C.1.b. Asacesta D.4.Pixida
A.3.Tonel B.3.Lebetes C.2.Cratera D.5. Serie margarita
MORFOTIPOS B.3.a.amano C.3.Cantaro D.5.a.Plato
—— —§ B.3.b.atorno C.4.Jarra D.5.b.Vaso
B.4.Fuente C.5.Jarro D.5.c. Cazuela
B.S5.Bandeja C.6.Fuente
B.6. Mortero* C.7.Plato
B.7.Plato C.8.Cuenco
B.8.Cuenco C.9.Cazo
B.9.Taza C.10. Copa imitacion tipo Castulo

B.10. Vasoy especiero
B.11. Tapadera

B.12. Soporte
Serie gris
“ < 7 C.1.0lla
RASGOS DE LOS “GRUPOS TECNOLOGICOS”: C.8. Fuente
* Composicion mineral arcillosa C.9.Plato
* Inclusiones C.10. Cuenco
e  Textura Serie pintada
e i Sl C.1.0lla
* Estado: vitrificacion, color, variaciones en zonas de fractura. s
» Tratamiento de superficies: acabados, decoracion y engobes. C.8.Fuente
C.9.Plato
C.10. Cuenco

Ceramica comiin:

clasificacion formal

Serie de engobe rojo
IND. Formaindeterminada

Figura 2. Criterios de clasificacion.
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3. MIRADA II: ANALISIS TECNOLOGICO DE LA PRODUCCION CERAMICA

Hasta la fecha, la caracterizacion de los rasgos técnicos esenciales del conjunto ceramico de Cancho Roano se ha
realizado mediante el analisis macroscépico de los fragmentos recuperados. La observacion directa de los ele-
mentos que componen las pastas ceramicas, las texturas y los acabados de las superficies, asi como el postetior
registro de los resultados, se ajusta a los supuestos tedricos establecidos (Cobas et al., 1998). En el proceso de
clasificacién e inventario de fragmentos se han analizado los componentes de las pastas cerdmicas (arcilla, des-
grasantes -frecuencia, tamafio, ordenacién y esfericidad-, y vacuolas) para, después, caracterizar los distintos
“orupos tecnolégicos” que componen el registro ceramico de Cancho Roano. La definicién de estos “grupos
tecnologicos” contempla una primera clasificacion segin criterios de funcionalidad de los recipientes —
contenedores de almacén, recipientes de cocina y despensa, servicio de mesa, piezas de ajuar personal y liturgi-
co...-, en los que se atiende a los rasgos que definen cada conjunto —tecnologia, dureza, fractura, coccién, colot,
desgrasantes, vacuolas, superficie y acabado-. De este modo, cada grupo funcional se caracteriza por una marca-
da homogeneidad en la tecnologia empleada, la calidad de las pastas, los procesos de coccién y los acabados (Fi-
gura 2).

TIPO DE ANALISIS N2 MUESTRAS PROCEDENCIA FINALIDAD
Andlisis: aspectos esenciales de pastas
* Composicién mineral arcillosa e inclusiones
) Esnacio infeth o Textura: elementos, tamaiio y forma, desgrasantes y vacuolas
ESTEREOSCOPIA LUPA BINOCULAR 67 S « Coccién
* Estado de la pasta: grado de vitrificacién, color, variaciones en zonas de fractura
« Superficies: acabados, engobes y esmaltes
* Alteraciones posdeposicionales
Analisis: composicion mineraldgica de pastas
) E ‘o interi « Identificacién de afloramientos arcillosos
MICROSCOPIO PETROGRAFICO 67 Fi‘s’g‘” Aeer o Caracterizacién de las inclusiones (rocas, minerales y fsiles similares)
¢ Estructuray composicién de la arcilla y del revestimiento
¢ Transformaciones en la coccién y los procesos posdeposicionales
5 Espacio interior * Composicion de la pasta arcillosa
DIFRACCION DERAYOS X (XRD) o Foso « Indices de temperatura de coccién (cristalizacion de la arcilla)
ESPECTROSCOPIA RAMAN / FTIR 10 Ez}::do Ecion « Identificacion de pigmentos presentes en la superficie de la pieza
Espacio interior * Composicién quimica global de los elementos principales
FLUORESCENCIADERAYOS X 7 Fean o Identificacién de trazas dela pasta cerimica
CROMATOGRAFIA Esacio it Identificacién de trazas:
DE GASES - ESPECTROMETRIA 22 Fz‘:zm ki « Residuos orgénicos en el interior de los recipientes
DE MASAS ¢ Elementos impermeabilizantes

Figura 3. Analiticas realizadas en la primera fase del estudio.

Como respuesta a las hipotesis formuladas para la interpretacién del conjunto ceramico, se procedié también a
la realizacién de analisis arqueométricos. La estereoscopia con lupa binocular, junto a la difraccién de rayos X -
como complemento al estudio de las pastas y para conocer los indices de temperatura de coccién-, permitirin
caracterizar la composicién mineral arcillosa y las inclusiones, la textura, la coccién, el grado de vitrificacion, las
superficies y las alteraciones posdeposicionales. Las pruebas realizadas con microscopio petrografico serviran
para identificar afloramientos arcillosos, determinar las caracteristicas de las inclusiones (rocas, minerales y fosiles
similares), definir la estructura y composiciéon de la arcilla y del revestimiento. Ademas de conocer las
transformaciones en la coccién y en los procesos posdeposicionales. Las pruebas de espectroscopia RAMAN /
FTIR permitiran la identificacién de los pigmentos presentes en la superficie de 10 muestras con decoracién
pintada y engobes. La fluorescencia de Rayos X permitira definir de forma global la composicién quimica de los
elementos principales e identificar las trazas de la pasta ceramica (Figura 3). El objetivo de todas estas pruebas
analiticas es dar respuesta a las multiples hip6tesis enunciadas a partir del estudio macroscépico del material, co-
mo las cuestiones relacionadas con las areas de extraccion y proveniencia de materias primas que permitiran la
interpretaciéon del yacimiento: origen de las arcillas y su composicion, rasgos definitorios de los grupos
tecnologicos identificados en el recinto, individualizaciéon de conjuntos domésticos del yacimiento respecto a
otros recipientes de este mismo rango funcional procedentes otros emplazamientos, definicién de posibles areas
productivas, y, por ultimo, la individualizacién de lotes y grupos tecnoldgicos concretos —seties grises (26%) y
pintadas (2,64%)1.

1 NMxI (ndmero maximo de individuos): foso
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Mas alla de cuestiones técnicas, la investigacion pretende abordar aspectos sociales y culturales, como los
habitos de consumo. Para ello, las 22 muestras tomadas para la realizaciéon de cromatografia de gases —
espectrometria de masas haran posible la identificacion de residuos organicos en el interior de los recipientes y la
deteccién de posibles productos impermeabilizantes en los recipientes.

En una primera fase, se han tomado muestras de 67 piezas preseleccionadas siguiendo un criterio que permita
cumplir con los objetivos de la investigacién. De este modo, se ha procedido a la seleccién de piezas representa-
tivas de cada tipo formal y grupo funcional, pertenecientes a contextos de ocupacion de cada area del yacimiento.
Las piezas cumplen con los requisitos establecidos por el Museo Arqueolégico de Badajoz para la toma de mues-
tras y tienen un interés particular para el estudio, bien sea por su morfologia, su singularidad, sus cualidades tec-
noldgicas o sus circunstancias posdeposicionales (Figura 4).

GRUPOS FUNCIONALES Y TECNOLOGICOS()

Contenedores de almacén y despensa

Preparacion de alimentos: manufactura doméstica (factura tosca)
Servicio de mesa: serie oxidante/mixta

Servicio de mesa: serie gris

Servicio de mesa: serie pintada

Elementos de ajuar: ungtientarios y serie margarita

(ISeleccién de piezas afectadas por el fuego y fragmentos intactos

PROCEDENCIA
ESTANCIAS
RECINTO PRINCIPAL PERIMETRALES FOSO POZO EXTERIOR

* Derrumbe planta superior Ajuares de las ofrendas ~ Material sobre el lecho del foso: UE. 1030
* H-2,H-3,H-5,H-6, H-8, H-9, H-10,  (sin muestras) + Sector Oeste: UE. 1042 (sin muestras) y (sin muestras)

H-11, Patio 1028;
* H-1 (sin muestras) + Sector Sur: UE. 1048 (sin muestras);

1070=1071

+ Sector Norte: UE. 1057 Y 1058
+ Sector Este: UE: 1027,1028,1029,1042
(sinmuestras) y 1055.

Figura 4. Criterios de seleccion de piezas para la realizacion de los analisis arqueométricos.

Los resultados permitiran concluir cuestiones esenciales relacionadas con el funcionamiento del recinto:

e Para la valoracién de la posible produccion alfarera a escala doméstica en el recinto, serd preciso realizar
analisis petrograficos que permitiran contrastar la composicion de las pastas ceramicas con las caracteris-
ticas descritas en las cartas geolégicas. Aunque la identificaciéon de zonas de extraccién de arcilla cruda
resulta extraordinariamente compleja, se podran analizar las practicadas en la ribera del rio. Ademas de la
caracterizacion de la materia arcillosa y sus inclusiones serd posible realizar un analisis comparativo con
recipientes de emplazamientos proximos (Buxeda et al. 2008: 44). Por otra parte, serd preciso identificar
en el yacimiento estructuras -encanchados circulares y piroestructuras de adobe o arcilla- y elementos
materiales -posible torno, toberas y alisadores-.que podrian evidenciar una actividad alfarera doméstica.

e El analisis comparativo de composicion de las pastas entre los recipientes del interior del edificio y aque-
llos procedentes del foso permitira confirmar si el origen de las piezas de almacén y el servicio de mesa
es comun o si, por el contrario, es el resultado de un aprovisionamiento especifico para la celebracion
del banquete de clausura. La identificacién de la composicion mineral de los ejemplares recuperados en
el interior del foso permitira determinar si el santuario organizé y proveyé de alimentos y vajilla a los
comensales (Figura 5).

e La homogeneidad que presentan determinados grupos tecnoldgicos en el yacimiento —serie oxidante,
gris y pintada- hace pensar en la posible introduccién de lotes ceramicos exdgenos. Los analisis de pastas
permitiran determinar si la composicién mineral de dichos recipientes presenta un patrén en la adquisi-
ci6n de determinados tipos ceramicos (Figura 06).
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CUESTION I:
;Comparten las piezas del recinto principal y del foso componentes arcillosos y rasgos tecnologicos?

Linea de investigacion:
+ ;Tienen un origen comun las arcillas de los ajuares ceramicos del interior y del foso?
* ;Se aprecian diferencias en los rasgos tecnolégicos de los recipientes de ambos espacios?
+ (Hay evidencias de una doble ritualidad en el santuario?
- privada, restringida y de élite en el interior
- publica, colectiva y popular en el area exterior del foso

MAPB 14290-2070
Recinto principal. Zal 79 55-43, cuadro 5

MAPBD5754
Foso. Sector Sur - Tramo 2

MAPB 5749
Foso. Sector Norte - Tramo 2

Figura 5. Dialogando con las piezas: sobre una posible dualidad litargica.

De igual modo, la arqueometria permitird dar respuesta a cuestiones relacionadas con los patrones de com-

portamiento social, econémico y cultural derivados de la interaccién entre comunidades de la comarca:

e Desde un punto de vista productivo, relacionado con la extraccién de materias primas y las areas de
produccién alfarera, serd posible aceptar o desestimar la existencia de areas de extraccién y produccién
colectivas, provistas de equipamientos -hornos- e instrumental —tornos- comunitarios, asi como modos
de produccién y rasgos tecnolégicos que definan la produccién alfarera de la regién.

e Desde un punto de vista formal, se planteara la existencia de morfotipos propios en cada yacimiento que
determinen habitos de consumo diferenciados. ¢Hasta qué punto las variantes formales podrian eviden-
ciar la individualidad de cada comunidad? (Figura 7).

e El anilisis petrografico de las inclusiones presentes en las pastas de los recipientes de cocina y despensa
permitira la definicién de una manufactura a mano a escala doméstica. La asociacién de este grupo tec-
noldgico con recipientes de otros emplazamientos proximos harfa posible la identificacién de vinculos
cotidianos entre asentamientos (Figura 8).

La realizacién de las propuestas hara posible aclarar cuestiones relevantes sobre aspectos tecnologicos y de
produccién esenciales para la postetior interpretacién del recinto.

4. MIRADA III: LA CERAMICA Y SU CONTEXTO

El contexto en el que se produjo la clausura ritual del santuario de Cancho Roano ofrece la posibilidad de pro-
yectar la mirada sobre los aspectos inmateriales del registro ceramico del foso, entendido como la expresiéon de
un colectivo humano (Figura 9). Cuestiones que llevan implicitos aspectos fisiolégicos —asociados al consumo
de alimentos-, culturales -derivados de los modos de interaccién entre los individuos de una misma comunidad o
entre grupos limitrofes- y econémicos —relacionados con la explotacion de recursos naturales, la produccién y el
la distribucion-. La aproximacion al material de uso comun adquiere una dimensién muy amplia, con multiples
matices de caracter funcional, técnico y simbolico integrados en la realidad de lo cotidiano. El alcance de la
interpretaciéon de estos contextos dependera, en gran medida, de las respuestas que ofrezcan las analiticas
realizadas a las piezas del recinto.



MIRADAS COMPLEMENTARIAS. EL ESTUDIO DE LA CERAMICA COMUN DE CANCHO ROANO 135

CUESTION II:
(Comparten rasgos tecnoldgicos los recipientes de cada serie productiva?

Linea de investigacion:
* :Se pueden establecer patrones comerciales de adquisicion de piezas por lotes?

Serie oxidante
Serie pintada

Serie gris

Figura 6. Dialogando con las piezas: adquisicion de recipientes por lotes.

CUESTION 11
(Esposible determinar el origen de las arcillas? ; Hay coherencia entre la uniformidad formal que presenta el conjunto
ceramico y los rasgos tecnologicos de las piezas?

Linea de investigacion:
* ;Como se produjo el abastecimiento de viveres y recipientes para la ceremonia de clausura?
+ (Esposible individualizar las zonas de procedencia de los recipientes?
+ (Esposible definir rasgos asociados a colectivos o clanes a partir de la composicién de las arcillas y los morfotipos?

MAPBD5731-764
Foso Oeste - Tramo 2

MAPBD5755 - 1349 J
Foso Sur - Tramo 2 i I . ] 3 T

MAPBD5747 - 866
Foso Este - Tramo 1

Figura 7. Dialogando con las piezas: sobre el origen de los recipientes.

Otras valoraciones permiten realizar lecturas complementarias sobre la dimensién antropoldgica y cultural del
material ceramico. De este modo, la liturgia que subyace en todo el proceso de comensalidad, conformacién del
“basurero sagrado” y clausura del recinto, impregna el conjunto alfarero. La dispersiéon y homogeneidad de los
recipientes hallados en el foso dan muestra de una distribuciéon uniforme de los comensales entorno a los cuatro
sectores perimetrales del recinto? No se aprecia jerarquizacién social ni individualidad grupal alguna (Figura 10).

2 Distribucién del material ceramico: sector Notte: 19%; sector Sut: 28%; sector Este: 24,4%; sector Oeste: 22%.
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Sin embargo, la disposicién de los desechos sobre el lecho del foso?, la significativa concentraciéon de restos
6seos derivados de un consumo carnico en el area Oeste* y la presencia de un conjunto material relativamente
uniforme hallado en el interior del pozo exterior, formado por recipientes de factura fina asociados a un
consumo individual’, ademas de un betilo®, permiten interpretar el conjunto material del foso como un “basurero
sagrado” 7.

El estudio del material ceramico del foso también requiere del analisis de su estructura. Las evidencias que se
aprecian en la excavacién de las paredes del pozo exterior y la base del foso hacen permiten aducir posibles
factores bioclimaticos como desencadenantes del abandono del recinto. La excavacién del pozo exterior en dos
tramos diferenciados y una profundidad de mas de 5 metros, asi como las fosas® practicadas en la base del sector
Sur, parecen evidenciar la necesidad de la comunidad por alcanzar un nivel fredtico en permanente descanso y
que oblig a sucesivas excavaciones para garantizar el abastecimiento de agua en el lugar. De este modo, setfa
posible explicar la causa del abandono de Cancho Roano y de otros emplazamientos de la regién. Los estudios
polinicos realizados en el area préxima de La Mata (Campanario, Badajoz) (Grau et al., 2004: 29-72) evidencian
un proceso de deforestacién y degradacion del paisaje natural a lo largo del periodo tartésico, mas acuciante, si
cabe, en la etapa de transicién a la II Edad del Hierro, hacia el 400 a.C. El paulatino despoblamiento de la
comarca, sin evidencias de acontecimientos violentos, responderfa a un movimiento migratorio colectivo,
organizado y coordinado. Quizas un ciclo climatico de profunda sequia, a medio plazo irreversible, que podtia
habria dificultado la explotacién del territorio y la ocupacion de la region. La interpretacion de los polenes que
aporta el estudio realizado sobre el paleoambiente de la Serena seflalan la presencia de esporas que ponen de
manifiesto la presencia de aguas estancadas (Zygnemataceae, Spirogyra, Moungeotia sp.); otras derivadas de una posible
desecacion de zonas humedas (Psexdoschizaeae); y esporas asociadas a contextos de sequia (Gelasinospora) (Grau et
al., 2004: 35). Los analisis de los niveles de derrumbe de La Mata coinciden con estos mismos ambientes de
aguas estancadas y sequia. En esta misma linea, los autores identifican distintos indices de humedad y sequia,
tanto en el foso del recinto de la Mata, como en el estrato de colmatacién de balastro (Grau et al., 2004: 35-36)°.
Estas significativas variaciones hidrologicas podrian estar asociadas con las sucesivas modificaciones practicadas
en la estructura del pozo exterior de Cancho Roano y la excavacién de pozas en la base del foso.

CUESTION IV:
.Qué rasgos tecnoldgicos tiene la producciéon doméstica de Cancho Roano?

Linea de investigacion:
» (Comparte la produccién doméstica de Cancho Roano rasgos tecnolégicos con los recipientes de emplazamientos proximos?
« (Existe una red de distribuciéon de recipientes de factura a mano y uso doméstico a escala local?

MAPB13768- 2116 MAPBD5747 - 866 MAPBD5732-623
H-10 Foso Este — Tramo 1 Foso Oeste - Tramo 3

Figura 8. Dialogando con las piezas: la produccion doméstica.

3 Martin Bafion, A.: Memoria del foso de Cancho Roano. Estratigrafia: sector Oeste: UE. 1042 y 1028; sector Sur: UE. 1048; 1070=1071; sector
Notte: sin individualizar. sector Este: UE: 1042 y 1055.

4 Martin Bafion, A.: Memoria del foso de Cancho Roano

5 UE. 1030. Copas griegas: 10 fragmentos. Martin: Memoria del foso de Cancho Roano.

¢ UE. 1030. Martin Bafién, A.: Memoria del foso de Cancho Roano.

7 Memoria del foso. Martin, e.p. Estratigrafia: sector Oeste: UE. 1009=1027; sector Sur: UE. 1009=1027; sector Norte: UE. 1058; sector
Este: UE. 1053-1054.

8 UE. 1075. Martin Bafién, A.: Memoria del foso de Cancho Roano

9 Segtin los autores, las muestras 7, 8 y 10, que se corresponden con los niveles de derrumbe, contienen los tipos de palinomorfos no-
polinicos (Zygnemataceae y Psendoschizaeae)..
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Por ultimo, mas alla de las hipétesis de estudio formuladas con anterioridad, en el proceso de clasificacion ce-
ramica se han identificado ciertos rasgos que dotan de singularidad al conjunto material de uso comun de
Cancho Roano. En determinados casos, se aprecia la presencia de elementos arcaizantes derivados de la tradicion
alfarera precolonial, propios del valle medio del Guadiana. Pervivencias que evidencian la raigambre indigena
tartésica de la comunidad que habité6 Cancho Roano. Ejemplos de tal indigenismo los encontramos en los
pequeflos cuencos de factura a mano y casquetes esférico y carenado de tradicién del Bronce Final, hallados a
contextos del 600-500 a.C. en la necrépolis de Medellin (Almagro-Gorbea et al., 2008: 746, figs. 823 y 824)10; en
los platillos con espatulados radiales e impresiones a punzén “de pastillas repujadas”, a modo de motivos florales
(Almagro-Gorbea et al., 2008: 745-746, fig. 826); en el pequefio cuenco hemiesférico con botén o mamelén que
podria enraizar con los ejemplares de un contexto de transicién entre el Bronce Final y la época tartésica de
botones de bronce, asi como una gran vasija de carena alta hallada en Medellin (650-625 a.C.) (Almagro-Gorbea
et al., 2008: 734-730, fig. 811); en las cazuelas y platos decorados con motivos vegetales abullonados y la serie
“margarita” que podrian dar continuidad a las representaciones en disposicion radial que decoran las bases y los
tondos pintados de los cuencos tipo “Medellin”, fechados entre el 675-475 a.C. (Almagro-Gorbea et al., 2008:
tig. 808) Otras producciones, algunas de factura grosera, como los ejemplares de cuello acampanado herederos
de los tipos “a chardon” semejantes a los recuperados en Medellin (650-600 y 575-550 a.C.) y los acabados
escobillados y la decoracién digitada, presentes en contextos previos de dicha necrépolis (625-600 a.C.). Por
ultimo, cabe resefiar el ejemplar tipo Cruz del Negro semejante a los identificados en Medellin (segunda mitad
del siglo VI a.C. y principios del V a.C.).

CUESTION V:
(Se aprecian rasgos de individualidad (clanes familiares) en los patrones tecnolégicos, funcionales y culinarios de los recipientes
ceramicos del foso?

Linea de investigacion:
» ;Hay patrones de comensalidad diferenciados en el banquete?
+ ;Los posibles rasgos de individualidad podrian responder a una organizacién en “clanes”?

Cereales (cebaday trigo)
Bovidos Legunfl’l.)fes (habas)
e ifiones
Ovicapridos
s Almendras
Equidos - o
: Raices, hongos, hierbas...
Suidos Gui
uisos y carnes
CUESTION VI:

(Es posible caracterizar la dieta de los habitantes del lugar?

Linea de investigacion:
* ;Se aprecia una alimentacién diferenciada en el interior respecto al drea exterior?
* (Hay evidencias de practicas de consumo diferenciadas en cada una de las areas del foso?

Figura 9. Dialogando con las piezas: una aproximacién antropoldgica al registro material.

El objetivo de las distintas hipotesis enunciadas es concluir si, tras la uniformidad que caracteriza la ceramica
comun de Cancho Roano, subyacen patrones de comportamiento colectivo, reforzados por raices culturales
ancestrales, que expliquen la cohesién que las distintas comunidades de la comarca mostraron en el traumatico
contexto de clausura, abandono y éxodo (Figura 11).

10 Casquete esférico: 86G/30-2 (600-575 a.C.); 86G/8-3 (525-500 a.C.). Casquete carenado: 86G/1-1 (ante quem c. 475-450 a.C.)
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CUESTION VII:
Anadlisis comparativo de las composiciones arcillosas y técnicas alfareras en distintos emplazamientos coetaneos.

Linea de investigacion:
+ (Existen 4reas de extraccion y espacios de produccion colectivos?
+ ;Se pueden identificar talleres colectivos a escala regional?

CUESTION VIII:
(Se aprecian variaciones de morfotipos ceramicos entre los emplazamientos coetaneos?

Linea de investigacion:
+ (Podrian evidenciar habitos de consumo diferenciados?
+ (Podrian responder a rasgos de individualidad de cada comunidad?

Figura 10. Dialogando con las piezas: la cultura material como expresién de un sistema humano.

5. MIRADA IV: ANALISIS DEL PROCESO POSDEPOSICIONAL

El estudio del material ceramico y la propuesta de interpretacién del yacimiento pasan necesariamente por el ana-
lisis de los agentes intrinsecos y extrinsecos que intervienen en los procesos posdeposicionales. Con ello, se pre-
tende identificar los agentes de alteraciéon del conjunto alfarero. Entre los agentes intrinsecos es preciso valorar el
efecto que tuvieron sobre las piezas la exposicion directa al fuego y al colapso de la estructura, ocasionando la
alteracion de las pastas y las superficies. Esto provocé el estallido, dispersién y descontextualizacién de los frag-
mentos. Serad precisa la realizacién de analiticas comparativas de pastas y superficies ceramicas de piezas proce-
dentes del recinto principal y del foso, con técnicas como la microscopia éptica, el microscopio electrénico pola-
rizado y la difraccién de rayos X. Sus resultados permitiran conocer los procesos de coccién y la posible altera-
cién de las propiedades de las pastas por termoalteracién. El colapso del recinto, provocado por un incendio
intencionado tras el sellado de la estructura, debié convertir el espacio interior en una camara de coccién con
poco oxigeno. Esta segunda coccién espontinea podria haber alterado el estado de las pastas y su grado de vitri-
ficacion, modificando el aspecto original de algunas piezas. Los resultados de estas analiticas permitiran confir-
mar o descartar si la calidad técnica que se aprecia en algunos ejemplares del ajuar de mesa procedente del recinto
principal, respecto a los recipientes del foso, se debe a una cuestion premeditada o resulta ser meramente cit-
cunstancial. En este sentido, una segunda coccion podria haber alterado la calidad de las texturas y los acabados,
mejorando el aspecto general de los recipientes, logrando ejemplares con terminaciones mas finas, espatulados y
brufiidos mas brillantes de aspecto y sonido casi metalizado.

Por ultimo, la valoracién de los agentes extrinsecos, relacionados con la remocién de los terrenos y el largo
proceso de excavacion, inventario, clasificacién y almacenaje, permite entender el elevado porcentaje de fragmen-
tos descontextualizados.

6. MIRADA V: RETROSPECTIVA: LA CUANTIFICACION MATERIAL

El estudio de la ceramica de uso comin de Cancho Roano, con un volumen material de singular envergadura,
requiere de una mirada retrospectiva. Precisa de un analisis que permita la identificacién, no solo de las circuns-
tancias que han dificultado el desarrollo de la investigacién, sino también de los errores metodolégicos que hayan
podido producirse.

Desde un principio, uno de los principales objetivos del trabajo se centrd en la cuantificaciéon del material
ceramico. La estimacién del numero de recipientes permite enunciar importantes hipotesis de interpretacién en
el plano socioeconémico, sobre la realidad productiva y la distribucién de los contenedores. También sobre la
interpretacién del contexto social y cultural. Sin embargo, los ensayos realizados para la identificaciéon del
numero minimo de individuos (NMI) han sido infructuosos. La envergadura del conjunto y el elevado porcentaje
de fragmentos descontextualizados han hecho inviable la tarea. El porcentaje de fragmentos descontextualizados
en el drea interior, como consecuencia de los multiples procesos posdeposicionales asciende al 70%. La falta de
un protocolo preestablecido para el proceso de inventario y clasificacién, que hubiese implicado el registro
numérico de todos los fragmentos, identificacién y conteo de todos los individuos y, por ultimo, el registro del
peso de cada forma o tipo identificado, impide la identificacién del numero minimo de individuos (NMI).

No obstante, pese a las dificultades, la arqueometria aportara la luz necesaria para concluir satisfactoriamente
el estudio del conjunto material mas abundante y que mejor refleja la vida cotidiana del yacimiento de Cancho
Roano: la ceramica de comun.
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CERAMICA COMUN
“EXPRESION DE UNA REALIDAD COLECTIVA”

SIGNIFICADO
MATERIAL E INMATERIAL

HUMANA CULTURAL ECONOMICA
Fisiolégica Interaccién entre individuos: Recursos naturales

(necesidad de consumo) - de una misma comunidad Produccion

- de comunidades préximas Desarrollo tecnoldgico
Distribucion
DIMENSION

1

Técnicos + Funcionales -+ Simbélicos

ASPECTOS

|

ESTUDIO DE LOS FRAGMENTOS CERAMICOS

Figura 11. Mirada III: Analisis del contexto. La dimensién inmaterial del registro cerdmico.
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PRIMERA APROXIMACION A LOS GESTOS TECNICOS CERAMICOS DEL
OPPIDUM DE SIERRA BOYERA (BELMEZ, CORDOBA)

Araceli Cristo Ropero*

RESUMEN

En este trabajo queremos presentar los resultados preliminares sobre el estudio de los gestos técnicos en la produccién ceramica docu-
mentados en el Oppidum de Sierra Boyera (Belmez). Dicho enclave se encuentra en el Norte de la provincia de Cérdoba, en una meseta
localizada en el margen izquierdo del tio Guadiato, concretamente en una de las zonas en la que el rio configura la madre vieja del mismo.

Durante la ultima excavacién arqueoldgica se documenté una gran cantidad de elementos relacionados con la produccién local de formas
cerdmicas, entre los que destacamos la localizacién de un horno ceramico fechable entre el siglo IV-III a. C. Tras el estudio de las piezas
ceramicas se han podido evidenciar algunos elementos relacionados con la cadena técnico-operativa de la produccién cerdmica, corres-
pondientes a los procesos de fabricacién, tanto del propio modelado de la forma como de la decoracién de la misma. En lo que respecta a
la configuracién de estos artefactos, se ha podido constatar el empleo de la técnica de plancha o placas, junto con la técnica de macarrones
o colombin, asi como algunas huellas de uso de la barbotina e instrumentos tales como una herramienta litica que se ha interpretado como
un alisador. En lo que atafie a las herramientas empleadas en la decoracién se ha documentado un elemento férrico que se ha interpretado
como un estampillador fitoforme.

Estos elementos aportaran un conjunto que evidencia la fabricacién local, de parte del complejo ceramico documentado en este sitio entre
los siglos IV-II a. C.

Palabras clave: Produccion cerimica, alfar, herramientas, hornos iberos, protohistoria

ABSTRACT

In this paper we would like to present the preliminary results of the study of the technical gestures of ceramic production documented in
the Oppidum of Sierra Boyera (Belmez). This enclave is located in the north of the province of Cérdoba, on a plateau located on the left
bank of the Guadiato river, in one of the areas where the river forms the old mother of the same.

During the last archaeological excavation, a large number of elements related to the local production of ceramic forms were documented,
including the location of a ceramic kiln dating from the 4th-3rd century BC. After studying the ceramic pieces, it has been possible to
identify some of the elements of the technical-operational chain of the ceramics, corresponding to the manufacturing processes, both the
modelling of the form itself and the decoration of the same. With regard to the configuration of these artefacts, the use of the slab or
plate technique together with the macaroni or colombin technique, or some traces of the use of slip, as well as instruments such as a lithic
tool that has been interpreted as a smoothing tool, have been found. As far as local decorative techniques are concerned, a ferrous ele-
ment has been documented which has been interpreted as a phytoform stamper.

These elements provide evidence of the local manufacture of part of the ceramic complex documented at this site from the 4th-2nd cen-
tury BC.

KEYWORDS: Ceramic production, pottety, tools, Iberian kilns, protohistory
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1. INTRODUCCION

En este texto vamos a presentar los datos preliminares sobre gestos y caracterizacién de la produccién ceramica
del Oppidum de Sierra Boyera, tras el estudio de los artefactos ceramicos de las tres campafias de excavacién que
se han realizado.

El Oppidum de Sierra Boyera se ubica en el Alto Valle del Guadiato (Belmez, Cérdoba), siendo un asentamien-
to protohistérico que presenta una horquilla cronolégica que va desde el siglo IV al II a.C. Se sitGa en una meseta
en el margen izquierdo del rio Guadiato, uno de los principales afluentes de la cuenca Norte, del rio Guadalqui-
vir. Nace a escasos metros del rio Zujar, afluente en este caso del Guadiana, por lo ambos forman un corredor
natural Norte-Sur entre el Valle del Guadalquivir y el Valle del Medio del Guadiana (Fig. 1).

poll §
om 40m =

Figura 1. Situacién del Oppidum de Sierra Boyera (Belmez, Cérdoba). En verde aparece el Sondeo 2, donde se ha documentado el
horno de tradicién fenicio pinica que aparece en la fotografia derecha.

El yacimiento tiene una extensién en torno a 3 Ha, aunque conservamos muy poco de la morfologia original,
ya que en los afios 70 se vio afectado por la construccién de un embalse homénimo que dividié en dos la meseta
a causa de la instalacién de la propia presa y caminos de servidumbre del embalse. Posteriormente, fue transfor-
mado por la construccion de diversas edificaciones subsidiatias. Los dos sectores que ha dejado esta construc-
cién los hemos denominado Sector NO, la zona que se localiza aguas atriba de la presa y por tanto bajo la cota
de afeccién del embalse, y Sector SE que se encuentra muy modificado por las estructuras y vias de servidumbre
(Cristo-Ropero et al., 2021: 31-32).

Historiograficamente la zona del Alto Guadiato no cuenta con apenas investigacién pata la Protohistoria, en
consecuencia, la primera intervencién arqueoldgica que se acomete en el territorio dentro del marco de la Proto-
historia sera la realizada en El Oppidum de Sierra Boyera en diciembre de 2017. No obstante, conociamos algunos
datos sobre la importancia de la zona por los hallazgos casuales, asi como por las notas de campo de un ingenie-
ro aficionado a la arqueologia, Antonio Carbonell Trillo-Figueroa, quien aporté datos sobre algunas posibles zo-
nas de habitacién que posteriormente fueron recogidas por Vaquerizo Gil (1994:110), asi como algunos centros
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de extraccion de mineral de los que tenemos artefactos que las vinculan a esta cronologifa (Cristo-Ropero, et al.
2021; Gonzalez-Zambrano, 2021). Por ejemplo, encontramos posibles centros habitacionales cercanos como,
Cerro del Castillo (Belmez) (Ortiz Juarez et al., 1981), Sierra Palacios (Belmez) (Ortiz Juarez et alli,1983; Vaqueri-
zo Gil et al,, 1994: 110) o Masatrigo (Fuente Obejuna) (Carbonell Trillo-Figueroa, 1925: 298; Vaquerizo Gil Et
al. 1974: 117; Lépez Lopez, Et al., 19906) y hallazgos casuales como los propios materiales del Oppidum que estan
depositados en el museo, las monedas {beras documentadas en la aldea del Entredicho (Belmez) (Carbonell Tri-
llo-Figueroa, 1925: 298) o la mina de la Gata como centro de posible extraccién de mineral (Gonzalez-
Zambrano, 2021). Todos estos datos nos aportan una somera idea de como podtia ser el poblamiento de esta
zona en época protohistorica.

No obstante, en ninguno de los textos aparece mencionado El Oppidum de Sierra Boyera. Las primeras y nicas
notas se sitdan en los afios 90, cuando el embalse sufrié una fuerte y prologada sequia que dejé visible algunos
artefactos en el sector NO. Este sitio sera recogido en una publicacién de Antonio Daza Sanchez (2001:43), y un
informe técnico realizado conjuntamente por el arquedlogo José Antonio Morena Lépez y el grupo de “Ingenie-
rfa Geoambiental” de la Universidad de Cordoba perteneciente al Seminario Antonio Carbonell (EPSB), aunque
este trabajo no se hizo publico. En estos escritos se registré como un sitio protohistérico encuadrable entre el
siglo VI y II a. C,, horquilla que ser confirmé con las intervenciones posteriores (Cristo-Ropero y Gonzalez-
Zambrano, 2020).

En 2017 otra sequia dejé en la superficie, esta vez las estructuras y artefactos, por lo que se inicia su documen-
tacion y excavacion. El sitio ha sido excavado en tres ocasiones, siendo la zona inundada (NO) la que ha tenido
mas resultados y mas intervenciones, quedando la zona SE con poca documentacién arqueoldgica, ya que la in-
tervencion de la que fue objeto arrojé muy pocos datos (Cristo-Ropero, 2017; Cristo-Ropero, 2019; Cristo-
Ropero et al., 2021; Cristo-Ropero y Gonzalez-Zambrano, 2020). Durante estas intervenciones se han documen-
tado tres posibles momentos de ocupacién del sitio. La interpretacién cada una de las fases, es compleja debido
al estado inicial de la investigacién y las intervenciones arqueoldgicas, pero podemos afirmar que, en el ultimo
momento de ocupacién del yacimiento, al menos la zona NO, abandonaria su funcién habitacional para confor-
mar un barrio de artesanal, donde parece que se han registrado espacialmente las zonas de produccion metalargi-
ca (Gonzalez-Zambrano, 2021).

2. LA PRODUCCION CERAMICA

Muchos de los elementos de la produccién ceramica quedan recogidos en el registro de este yacimiento, si bien,
para este trabajo, vamos a estudiarlo siguiendo la chaine opératoire dentro de la que pueden distribuirse cinco fases
que presenta cinco zonas distintas, dentro y fuera del sitio.

La primera serd la zona de captacién de materias primas, en las inmediaciones del sitio existe algunas zonas de
lutitas paleozoicas, las cuales han sido estudiadas por su idoneidad para la fabricacién de ceramicas (Daza San-
chez, 2011). Las mas cercanas son algunas canteras tradicionales de arcillas, como la zona de “La antigua esta-
cion” o “el Tejar” (Daza Sanchez, 1998: 238), sin olvidar la zona del Parque en la misma poblacién actual o la de
Cabeza de Vaca (Daza Sanchez, 2011: 67). Todos ellos estan situados aguas abajo en la cuenca del rio. También
existen otros afloramientos de lutitas, en este caso devonicas, pero a una distancia mucho mayor (unos 15 km)
(Daza Sanchez, 2011: 67) por lo que no las recogemos como propuesta de zona de obtencion de materias primas
para nuestro yacimiento. La correlacién entre algunas de estas zonas de arcillas y las caracteristicas de las cerdmi-
cas en estudio esperemos cotejarlos en el trascurso de la investigacién arqueométrica.

La siguiente zona es la que denominamos de elaboracion de los productos ceramicos, es decir el taller del alfa-
rero o alfarera. En el OPSB, aun no se han localizado el espacio que pudiéramos identificar con este proceso,
pese a esto hemos identificado algunos elementos que nos pueden marcar su existencia y localizacién. Los ele-
mentos mas detectables para la determinacién de este tipo de espacios seran los tornos y las herramientas. Des-
graciadamente en El Oppidum de Sierra Boyera, no contamos con los primeros, pero si algunas herramientas y
arcillas parcialmente cocidas. El caso de las herramientas es significativo, ya que son muy pocas las registradas
para esta época, aqui contamos con dos, una sobre material litico y otra en férrico. La primera es una pieza semi-
circular conformada sobre un canto rodado, que presenta una cara plana pulimentada y una horadacién en el
centro del arco, se document6 en superficie en la zona Noroeste del sector NW; la hemos interpretado como un
alisador ceramico, por las huellas de uso en su casa plana, aunque también podtia trabajar como una media luna
para levantar una pieza ceramica en el torno (Fig. 2a). Este tipo de herramientas han sido poco documentadas en
los yacimientos aunque contamos con algunos ejemplos en el yacimiento Las Cogotas (Cardenchosa, Avila) don-
de se document6 otra herramienta litica conformada sobre un canto rodado en forma de media luna que se in-
terpreté como otro alisador (Padilla Fernandez, 2017: 99); o en L.”Avinguda d"Espanya, 3 (Eivissa) (Ibiza) donde
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se han identificado una serie de herramientas sobre canto rodado interpretadas como utillaje de alfarero o alfare-
ra (Duarte Martinez, 2016: 37, Lam. III).

La otra herramienta férrica es un troquel o matriz para estampillar, este se constaté en la superficie del relleno
del horno ceramico (U.E.2001) (Fig. 2b). Es un elemento de hierro con una seccién hexagonal, con una largura
de 6.5 cm y anchura que va desde los 3 del extremo del motivo hasta los 2.5 cm en el contrario. El motivo a es-
tampillar es un fitomorfo radial y sexpartito que estd confeccionado en un plano convexo, dicha figura no ha
sido registrada en la ceramica estampillada del yacimiento, aunque no es ajena al SW peninsular correspondiendo
tipo M-II (Cabanillas De La Torre, 2020: 123), o concretamente al IIB de Castellar (Ruiz Rodriguez, Nocete Cal-
vo 1981: 361). Los troqueles rara vez se registran, ya que podrian estar confeccionados en materiales perecederos
que dificultarfan su conservacién, aunque tenemos algunos ejemplos en ceramica, como en el caso de Cerro de
las Cabezas (Valdepefas, Ciudad Real) (Fernandez Maroto et al., 2007: lam. 2a) o el de Las Cogotas (Padilla Fer-
nandez, 2019: 36, 1am.22) siendo casi anecdético la referencia a los sellos metalicos, los cuales han podido desa-
parecer del registro arqueolégico por los procesos de refundicién (Cabanillas de la Torre, 2020: 125). Es posible
que este elemento fuese multifuncional, realizando estampillados en materiales como metales, madera, cuero...
no obstante pensamos que serfa mas factible su uso prioritario en ceramica, ya que, presenta la necesaria conve-
xidad del motivo a estampillar (Cabanillas de la Torre, 2020: 129) y demas la huella del utensilio presenta parale-
los en la peninsula. Para terminar, contamos con una pella cerdmica cocida que se documenté en el relleno del
horno, en su mitad Sur (U.E. 2004) (Fig.3a).
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Figura 2. A. Util litico interpretado como un alisador. B. Troquel de hierro y huella de la estampilla.

La zona de secado nos es desconocida, pues, aunque tenemos un acercamiento a la planimetria del sitio, este
no ha sido excavado en extension por lo que muchos de los muros quedan inconexos, sin haber podido delimitar
aun una zona amplia para su secado y almacenaje.

Uno de los hallazgos mas significativos del OPSB se tratarfa de la documentacién de la zona de coccién, du-
rante la intencién del 2020 dirigida por Pablo Gonzélez Zambrano. En el sondeo 2 (Sector NW), se excavé una
estructura fornacea correspondiente a un horno bicameral de tradicién fenicio-punica. Es una estructura semiso-
terrada de considerables dimensiones, que conserva un corredor con una anchura de unos 50 cm y una longitud
de 160cm con un claro buzamiento hacia la camara, siendo esta de planta circular con 2 metros de diametro que
presenta un pilar central con una anchura de 45 cm y una profundidad de 1 metro. Este pilar central esta realiza-
do con sucesivas hiladas de adobes de 35x35 cm de lado y 10 cm de alto (Fig. 1). Las paredes de la camara de
combustion aparecen moduladas por placas rectangulares de adobe. De todo el conjunto se ha conservado una
altura de unos 105 cm, dejandonos ver todos los elementos, incluido lo que se ha interpretado como el arranque
de la cupula del laboratorio. Esta estructura se puede englobar en la tipologia I/a de Coumo di Captio (2007:
524) o la 6B de Broncano y Coll (1988). Sin embargo, lo mas significativo del conjunto fue la constatacion de
parte de la dltima hornada cerdmica en la mitad Norte de la camara de combustion. Se document6 la patrilla cai-
da, fracturada y muy vitrificada y sobre ella un anfora fbera del siglo IV a III a.C completa, pero muy deformada.
Este recipiente ceramico se situaba ocupando toda la mitad Norte con un fuerte buzamiento hacia la entrada, por
lo que parece que la patrilla debi6 ceder cuando la pieza se encontraba en estado cuero provocando una fuerte
deformidad en el tercio superior, al chocar con el suelo de la cimara. Cabe destacar, que en esta zona sélo se re-
gistrd esta pieza junto a una cufa de arcilla que podtia usarse para asegurar la pieza en el horno, a modo de pris-
ma (Fig. 3b) y algunos fragmentos ceramicos inconexos, muy vitrificados. Esto se ha interpretado como el reflejo
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de la propia posicion del anfora en horizontal asegurada con el prisma que, al caer y vitrificar la parrilla y el pro-
pio contenedor, se le unieron los restos de diversas hornadas que estaban depositados en el fondo de la camara
de combustién, como se evidenci6 en la mitad sur. En el fondo del horno se documentaron reparaciones me-
diante “parches” de fragmentos ceramicos y escorias ceramicas amalgamados con arcilla, lo que nos muestra el
uso habitual de esta estructura.

La dltima zona con la que se concluirfa el proceso de produccién es una zona de testares, la cual no se ha po-
dido determinar hasta el momento, por las mismas razones que la segunda.

I l a b
0 5cm

Figura 3. A. Restos de arcilla parcialmente cocida. B. cufia o prisma encontrado en el horno junto al anfora.

2.1. Los materiales cerdmicos

En El Oppidum de Sierra Boyera, encontramos una gran cantidad de elementos ceramicos, algunos de ellos frag-
mentados, los mas supetficiales, pero otros completos, ya que en una de sus fases el yacimiento sufrié un aban-
dono repentino, dejando grandes conjuntos ceramicos sin apenas alteraciones.

El conjunto de artefactos ceramicos presenta unas caracteristicas muy concretas tanto de ejecucion como en la
coccién. Si bien no podemos aseverar que todas las ceramicas que estan presentes en el yacimiento pertenezcan a
la produccién del sitio y mucho menos al horno anteriormente comentado, si vemos en muchas piezas huellas
gestuales, que pueden vincularse a la produccién local, por ejemplo, los fallos de ejecucién, las marcas de barbo-
tina, los fallos de coccién. ..

Antes de comenzar con los distritos parametros nos gustarfa sefialar, que existe un problema de conservacion
de las pastas ceramicas, asi el 72.9% tiene el tratamiento final de la pasta perdido, debido a la erosién de las arci-
llas expansivas en las que se encaja el yacimiento y por los cambios de presién, humedad y temperatura a la que
se ve expuesta toda la estratigrafia del sector NW, por las continuas subidas y bajadas del embalse.

En la ejecucién se han distinguido distintos parametros a nivel macrovisual, como son los tipos de modelado,
los acabados de las piezas y las reparaciones. En lo que respecta al tipo de modelado, sélo se ha podido determi-
nar en un 27,12 % de las piezas, debido a la pérdida de las superficies por las afecciones posdeposicionales. De
este porcentaje la gran mayoria se realizan a mano, un 24,47 %, entre las que contamos con un 0,97% de fabrica-
cién en cinta y un 11,69 % conformado por rollos de columbi. La siguiente técnica que se documenta es la mixta,
es decir se pasa de una preforma a base de rollos de columbi, tras lo que se producird un alisado de las caras
apreciandose las matcas de torneta o torno lento en las supetficies. Por dltimo, solo un 1,11% de los elementos
estan realizados solo a torno.
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La configuracién a mano presenta un grosor de unos 0,82 cm de pasta, frente al 0,66 cm de las producciones a
torno (la media es 0,68 cm de todo el conjunto), lo que nos muestra la configuracién de grandes contenedores
mediante la primera técnica (Fig. 4).
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Figura 4. Formas de cerdmica grosera, con dos ejemplos de asas lenticulares

Las terminaciones de las piezas mantienen, como es obvio los mismos problemas de conservacién anterior-
mente expuestos, no obstante, se han identificado cuatro tipos decorativos el pintado, el inciso, el estampillado y
cordones. El mas usual es el inciso con 1.8% de ceramicas, en los que todos presentan motivos lineales; el se-
gundo con un 1.4% es el pintado donde la gran mayoria de ellas son monocromas en tonos rojizos. Esta diferen-
ciacién puede derivarse de la accion erosiva del pantano, ya que hemos podido comprobar que la técnica aditiva,
es la que presenta mas problemas de conservacion. Por ultimo, contamos con dos ceramicas esgrafiadas (Fig. 5
a,b) y una estampillada con un friso de palmetas de gran tamafio, tras lo que aparece un gran cordén aplicado.

Para terminar los gestos en la ejecucion vamos a recoger el caso de las “lafias” en el yacimiento, ya que, aun-
que estas, por definicién, se realizan sobre las piezas ya cocidas para reparar las formas, en este yacimiento, con-
tamos con horadaciones realizadas sobre piezas en estado cuero, dejando las rebabas por la ejecucién de la oque-
dad (Fig. 5¢) y otras de menor tamafio que se encuentran en una zona de la pieza que no presenta ninguna rotu-
ra, por lo que la funcién de reparacién queda inhabilitada (Fig. 5d). Son escasos los ejemplos, pero en las proéxi-
mas intervenciones esperamos poder precisar mas sobre estos elementos.

Dejando a un lado la ejecucion de la pieza en si, vamos a pasar a ver las caracteristicas generales del conjunto
en lo que respecta a la coccién. Esta es, mayoritariamente, oxidante con casi la mitad de los materiales (46%) se-
guida del nervio de coccién de nucleo gris (en su gran mayoria) con un 25 %. También estan presente la coccidén
alternante y la reductora, siendo esta tltima muy exigua. De esta distribucién porcentual se detiva que el 70% de
las ceramicas documentadas presente una tonalidad naranja exterior, seguidas de las tonalidades marrones, que
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suelen corresponderse a la ceramica grosera, con un porcentaje de 14%, la gris (6.31%) y las negras (3.89 %) que
son algo realmente anecdético (Fig. 6).
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Figura 5. A y b, Calco de los dos ejemplos de cerdmicas esgrafiadas. C y d, dos de lafias del Oppidum de Sierra Boyera, C, las realiza-
das en estado cuero y D las realizadas con la pasta cocida pero que no presentan rotura. E, Ejemplo de las superficies ceramicas de los

fallos de coccion.
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Figura 6. Graficos de los tipos de cocciones y los distintos colores de la pasta.

En el yacimiento se han recuperado un porcentaje considerable de fallos de coccién (5,46%) con una media de
grosor de las ceramicas de 0,84 cm, en la distribucién espacial de los mismos debemos decir que el 37.8% co-
rresponde al sondeo donde de documenté el horno (Fig. 5¢). Si eliminamos las piezas que se documentaron en
estratigrafia en las excavaciones, estudiando solo los que se han registrado en la superficie, vemos una clara ten-
dencia a agruparse en las inmediaciones del Sondeo 2, es decir, en el extremo Suroeste del yacimiento, lejos de la
zona en la que se han documentado la herramienta litica de taller (sondeo 3).
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Formalmente, las ceramicas muestran la vinculacién de este territorio con la zona extremefla, repitiéndose
formas como las asas lenticulares (Fig. 4) de las que tenemos ejemplos en la zona extremena con el Chaparral
(Sanabria Murillo, 2008; Méndez Avila y Ortega Blanco, 2008), en La Mata o en Cancho Roano (Almagro Gor-
bea, 1977; Rodriguez Diaz, Ortiz Romero, 2004; Celestino Pérez y Jiménez Avila, 1993) o las asas diametrales
(Fig. 7) como las que aparecen en El Chaparral (Aljucén, Badajoz) (Sanabria Murillo, 2008), en Cancho Roano
(Zalamea, Badajoz) (Celestino Pérez et alii, 1996), en Los Cafios (Zafra, Badajoz) (Rodriguez Diaz et alii, 2006) o
en La Mata (Rodriguez Diaz Y Ortiz Romero, 1998: 216-218), que aunque también hay algunos ejemplos de

ambas en el valle del Guadalquivir son minoritarios.

Figura 7. Formas ceramicas de pasta con coccién oxidante o nervio de coccidn, en las que se puede apreciar el asa diametral

3. CONCLUSIONES

Parece claro que en El Oppidum de Sierra Boyera hay una parte de su espacio destinada a la produccion ceramica,
tras el analisis de los restos, asi como de las herramientas parece coherente hipotetizar sobre la existencia de un
taller de alfarero o alfarera dentro del sitio.

Este taller y el horno asociado, que podtia ser el documentado u otro que aun no hemos podido registrar, pa-
rece que estar destinados, principalmente, a los amplios contenedores, como podemos ver en el dnfora excavada
dentro del horno, o en el grosor medio de las pastas ceramicas que presentan los fallos de coccién, si bien no
podemos descartar el uso para otros elementos vasculares. Estos amplios contenedores, la mayorfa estin pre-
formados mediante rollos de columbi y en menor medida en cinta que més tarde se regularizan alisando sus pa-
redes. Es posible que esta produccién cerdmica pudiera estar relacionada con el molino rotatorio de grandes di-
mensiones que se localizé en el sondeo 1 (Cristo-Ropero ez a/, 2021) que con una funcién claramente excedenta-
ria necesitarfa recipientes tanto para el almacenaje como para una hipotética reparticion.
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ANALISIS COLORIMETRICO APLICADO A LA CERAMICA DE LOS YACI-
MIENTOS CALCOLITICOS: EL CORTIJO DE MONTIEL BAJO (SANTO TOME
DE LA VEGA, JAEN) Y EL CERRO DE LA VIRGEN (ORCE, GRANADA)

Paula Pinillos de la Granja*

RESUMEN

En este trabajo se analizan los resultados obtenidos a partir del estudio macroscépico y colorimétrico sobre dos conjuntos ceramicos
procedentes de las campafias de excavacioén arqueoldgicas realizadas en los yacimientos El Cortijo de Montiel Bajo (Santo Tomé de la
Vega, Jaén) y El Cerro de la Virgen (Orce, Granada). De modo que el presente estudio tiene como objetivo principal cuantificar la
variabilidad cromatica de las producciones alfareras procedentes de contextos del Calcolitico Reciente en Andalucia Oriental. Por tanto, se
tratard de ampliar los datos de los analisis de caracterizacion del color realizados anteriormente sobre conjuntos ceramicos, pero centrados
principalmente en fases del Bronce Tardio, Bronce Final del Sudeste y el Hierro Antiguo (Dorado, 2019). En este sentido, los resultados
obtenidos a partir del andlisis colorimétrico han permitido identificar en ambos conjuntos cerdmicos calcoliticos, un predominio de
cocciones de tipo reductor que se vinculan en mayor porcentaje a las formas de cuencos, asi como una tendencia comun en las medias de
los valores obtenidos segin los espectros colorimétricos L*a*b*C*h y los grupos colorimétricos I, II y ITI. Asimismo, destaca como en el
repertorio del Cortijo de Montiel Bajo las unicas vasijas que presentan motivos soliformes se distancian del resto de ejemplares decorados
insertos en el grupo 11, mientras que en el caso del Cerro de la Virgen, el grupo colorimétrico III se halla integrado exclusivamente por
ceramicas que no presentan decoracion estilo campaniforme. Finalmente, el estudio demuestra la utilidad de esta técnica para realizar una
caracterizacién tecnolégica de los repertorios cerdmicos especialmente sobre el andlisis de los procesos de cocccidn, no obstante, en
combinacién con otras técnicas arqueométricas también puede resultar util para profundizar sobre el uso de materias primas en la
adquisicién de cromatismos especificos en las ceramicas.

Palabras clave: Cerimica, Campaniforme, Colorimetria, Sureste Peninsula Ibérica; Edad del Cobre

ABSTRACT

This paper presents the findings gleaned from a setries of macroscopic and colourimetric analyses of a pottery assemblage of the
settlements of El Cortijo de Montiel Bajo (Santo Tomé de la Vega, Jaén, Spain) and El Cerro de la Virgen (Orce, Granada). The analyses
aim at identifying the chromatic variability of the Recent Chalcolithic vessels of Eastern Andalusia. Thus, an attempt will be made to
extend the data from previous colour characterisation analyses carried out on ceramic assemblages, but mainly focused on Late Bronze
Age, South-Eastern Late Bronze Age and Early Iron Age phases (Dorado, 2019). The results of the colourimetric analysis have allowed us
to identify a predominance of reductive firings in the ceramic assemblages, as well as similar parameters in the averages of the values of
the colourimetric spectra L*a*b*C*h and the colourimetric groups I, IT and III. At the same time, it is noteworthy that in the pottery from
El Cortijo de Montiel Bajo the only vessels with ‘sun-shaped’ motifs are different from the rest of the decorated vessels in colour group
11, while in El Cerro de la Virgen colour group III includes only undecorated pottery. Finally, the study demonstrates the usefulness of
this technique to carry out a technological characterisation of the ceramic repertoires, especially on the analysis of the firing processes. In
combination with other archaecometric techniques, it can also be useful to study in depth the use of raw materials in the acquisition of
specific chromatisms of certain ceramics.

KEYWORDS: Pottery, Bell Beaker, Colourimetric Analyses, Ibetian Southeast, Copper Age
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1. INTRODUCCION

La aplicacién de la técnica de colorimetria sobre producciones ceramicas de la Prehistoria Reciente en el ambito
peninsular todavia resulta escasa, sin embargo, destacan los analisis de caracterizacion del color realizados sobre
conjuntos de fases posteriores vinculadas al Bronce Tardio, Bronce Final del Sudeste y el Hierro Antiguo
(Dorado, 2019). Asi pues, el presente trabajo tiene como finalidad contribuir al avance de los anilisis
colorimétricos aplicados sobre producciones alfareras adscritas al Calcolitico Reciente en el area de Andalucia
Oriental. Ello nos ofrecera la posibilidad de profundizar en torno a la secuencia de producciéon ceramica, asi
como en la dimensién social en la que se insertan aspectos ideoldgico-simbélicos que subyacen en las pautas de
manufactura. Hemos de considerar que las estrategias cromaticas conllevan la toma de decisiones respecto a la
coloracion artificial de los materiales, siendo el resultado de un proceso cultural que origina nuevos objetos como
respuesta a los deseos y las necesidades de las personas (Varichon, 2017). En relacién con el ambito alfarero,
encontramos interesantes ejemplos con las producciones argaricas del sudeste peninsular. Es el caso del
yacimiento Cuesta del Negro (Purullena, Granada), donde las vasijas exclusivas de contextos funerarios asociadas
a las sepulturas mas ricas adquieren tonalidades grises oscuras, negras. Una caracteristica que contrasta con las
pastas rojizas de los vasos tipicos de poblado y los vasos funerarios que se localizan en tumbas menos ricas
(Contreras et al., 1987-88).

2. AREA DE ESTUDIO

Para la elaboracién de este trabajo se han seleccionado las piezas ceramicas procedentes de los yacimientos
calcoliticos ubicados en El Cortijo de Montiel Bajo (Santo Tomé de la Vega, Jaén) y El Cerro de la Virgen (Orce,
Granada) (fig. 1a), cuyas campafias de excavacion se desarrollaron en el primer caso entre los afios 2012-2013
(Pérez et al., en prensa) y, en el segundo, durante el afio 1986 en el marco del “Proyecto Millares” (Molina et al.,
2014; 2017).

2.1.  El Cerro de Ia Vitgen

El yacimiento de Cerro de la Virgen se localiza en un espolén amesetado a unos 3 km del municipio de Orce
(Granada, Espafia) (Coordenadas UTM: 39.42320-2.35240). Esta situado a 919 m.s.n.m., en la margen izquierda
del rio Ozce y delimitado por dos barrancos que cubren el acceso a sus flancos occidental y oriental (fig. 1c). Se
ha seleccionado este conjunto ceramico porque procede de un yacimiento que adquiere gran interés
arqueoldgico, considerindose como un asentamiento central en el altiplano granadino y, ademas, es uno de los
pocos yacimientos que reflejan la transicion entre las fases del Cobre y Bronce. Los resultados obtenidos desde
las primeras intervenciones arqueoldgicas dirigidas por W. Schiile, evidencian que el poblado tuvo una ocupacién
continua desde época Precampaniforme (antes del 2500 cal. A.C), hasta el periodo argarico (1900-1550 cal. A.C)
(Molina et al., 2017; Camara et al., 2018). Posteriormente, se sucede un hiato hasta la época romana bizantina,
ocupandose desde entonces como asentamiento hasta el periodo andalusi del siglo VIII d. C. Actualmente se
localiza en su zona mas alta una era, un cortijo y una antigua ermita abandonados y en ruina, junto a una pequefia
ermita ubicada hacia el norte que continda en uso (Schiile, 1980).

2.2. El Cortijo de Montiel Bajo

Por otro lado, el enclave arqueolégico del Cortijo de Montiel Bajo pertenece al término municipal de Santo
Tomé, se integra en la comarca Sierra de Cazotla en el sector SO de la provincia de Jaén. El territorio del
yacimiento se encuentra limitado hacia el S. por el Cerro de Albahacas de 674 m y siguiendo el cauce del rio De
la Vega se localizan las estribaciones de la Sierra de Cazorla. Hacia el NE, discurre el Guadalquivir
encajonandose cada vez mads, hasta entrar en la Sierra de Cazorla y hacia el SO se abre, formando amplias vegas,
descendiendo con acusados meandros, hasta el Puente de la Cerrada, desde donde continuia bordeando la Loma
de Ubeda (Sanchez, 1984; Milla, 2017). Cabe sefalar que este yacimiento no ha sido estudiado de forma
sistematica. En el aflo 1983 con motivo de las obras realizadas para la reforma de la carretera que une Santo
Tomé-El Molar, aparecieron diversos restos arqueologicos y, tras la inspeccion por parte de D. Arturo Ruiz
Rodriguez, se desarrollaron una serie de catas de urgencia que permitieron constatar su importancia.
Posteriormente, durante los afios 2012-2013 se llev6 a cabo una intervencion arqueoldgica de urgencia, en esta
ocasiéon con motivo de la construccion de una canalizacion destinada al regadio de las zonas riberefias del rio De
la Vega. A partir de esta dltima intervencion se realizé una memoria preliminar, lo que nos ha permitido conocer
la existencia de varias estructuras de planta circular en cuyo interior se ubicaba ceramica, as{ como materiales de
elaboracion textil y elementos metalicos (fig. 1b) (Pérez et al,, en prensa).
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Fig. 1. a) Localizacion de los yacimientos en el sureste de la Peninsula Ibérica; b) Planta de cabafia circular del yacimiento El Cortijo de

Montiel Bajo (Santo Tomé de la Vega, Jaén) (Pérez et al., en prensa); ) Perspectiva aérea del Cerro de la Virgen (Orce, Granada)
(GEPRAN/Paisaje Espaiioles).

3. OBJETIVOS, MUESTRA CERAMICA Y METODOLOGIA

3.1.  Objetivos

El propésito de este trabajo se centra en realizar un estudio colorimétrico de los materiales ceramicos calcoliticos
de los yacimientos El Cortijo de Montiel Bajo (Santo Tomé de la Vega, Jaén) y El Cerro de la Virgen (Orce,
Granada). Ello nos va a permitir, en primer lugar, cuantificar la variabilidad cromadtica de las producciones
alfareras procedentes de contextos cronoculturales y geograficos coetaneos. En segundo lugar, podremos
establecer una relacion entre los aspectos formales y las decisiones técnicas adoptadas en la expresion visual del
color, prestando especial atencién a la ceramica con decoracién campaniforme. Y, en dltima instancia, estaremos
en disposicion de realizar una aproximaciéon a la interpretacién social del color con el objeto de analizar si la
eleccién de determinados cromatismos puede ser reflejo de técnicas de produccién concretas de una identidad
cultural y, por tanto, de una tradicién tecnolégica (Dorado, 2019; Sepuilveda, 2021).
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3.2. Descripcion de Ia muestra cerimica

El estudio morfométrico realizado sobre un conjunto de 92 piezas procedentes del Cerro de la Virgen permitio
distinguir un total de 27 tipos ceramicos. Asi pues, los primeros horizontes del Precampaniforme y
Campaniforme evidencian una clara implantacién de los tipos calcoliticos mas caracterfsticos como son los
platos y fuentes de borde biselado. Sera durante la fase 1.4, correspondiente a los ultimos momentos del
Campaniforme Final (2250-2150 a.C.), cuando se constata un progresivo aumento de las vasijas correspondientes
a grandes recipientes de almacenaje, vasos carenados, cazuelas, ollas (tabla 1) (Pinillos, 2019). En el caso del ya-
cimiento del Cortijo de Montiel Bajo pese a que la muestra del repertorio ceramico no es muy amplia, se han
podido identificar los principales tipos ceramicos caracteristicos del Cobre Reciente, entre los cuales se hallan:
vasos, cuencos de casquete esférico y semiesférico, un elevado porcentaje de fuentes con borde biselado, con
formas carenadas, fuentes grandes con formas simples, asi como cazuelas y ollas de paredes rectas, formas
ovoides y globulares (tabla 2).

3.3. Metodologia

Para el desarrollo del presente estudio, en primer lugar, se realizé una descripcion tipologica de los repertorios
ceramicos. A continuacién, se llevé a cabo un analisis macroscépico de las muestras, lo cual requirié la
observacién directa de los fragmentos ceramicos mediante la utilizacién de una lupa estereoscopica Leica Zoom
2000 con un aumento de 10’5 X. En segundo lugar, se procedio a la molturacién de las muestras de sedimentos y
de las vasijas ceramicas, para lo cual se utiliz6 un mortero de dgata hasta tener una granulometria inferior a (=10
um) con el fin de obtener una media de los valores cromaticos. Posteriormente se utiliz6 una lupa estereoscopica
Leica M80 con camara EZ-350 350 conectada a PC y la aplicacién del sistema de adquisiciéon de datos LAS
INTERACTIVE MEASUREMENT MODULE V.4 de Leica. Asimismo, se aplicé una serie de pardmetros
especificos —exposicién, ganancia, gamma, saturacién, sombreado, calidad captacién fotografica-, permitiendo
documentar graficamente mediante la toma de microfotograffas los cromatismos del polvo de las muestras (fig.

2) (Dorado, 2019).

®

3 e ]
Fig. 2. Microfotografias del polvo de las muestras ceramicas de cocciones: a-b) reductoras V-442, SV-19; c-d) mixtas V-0009, SV-9; e-
f) oxidantes V-424, SV-19.

La siguiente fase estudio consistié en la caracterizaciéon de los colores de las muestras desde una perspectiva
objetiva. Para ello se recurrié a la colorimetria, un método que permite determinar, medir y expresar
cuantitativamente los tres colores primarios. De esta manera, los colores se definen a partir del sistema de color
CIELab y los valores triestimulo de un objeto. Este sistema parte de la teorfa de colores opuestos, de manera que
L* se corresponde con la variable luminosidad con valores comprendidos entre 100 (negro) y +100 (blanco), a* y
b* son las coordenadas de cromaticidad, vatiando a* de -60 (verde) y b* de —60 (azul) a +60 (amarillo). Por otro
lado, el sistema CIELCH emplea el mismo diagrama de medidas de color, pero con coordenadas cilindricas, en
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vez de cartesianas donde L* constituye la variable luminosidad, C* es el color y H® es el angulo del matiz
(Cultrone et al., 2005). Asi pues, partiendo de este sistema, para la cuantificacién de los cromatismos de las
muestras de polvo ceramicas, utilizamos un colorimetro PCE CSM 2 con un sensor de fotodiodo de silicio,
geomettia de captura de 8/d, fuente LED con excitacién de luz azul y una gama de colores CIE L*a*b*C*h con
un error de 0,80 AE*ab (Dorado, 2019). Finalmente, una vez obtenidas las medidas cromaticas se realiz6 un
estudio estadistico mediante un Analisis de Componentes Principales (Aitchison, 1983) y una comparacién de las
medias, dando como resultado un diagrama de dispersion que permitié observar la distribucion, los valores me-
dios de los diferentes espectros color de las muestras ceramicas, asi como sus telaciones con los aspectos tecno-
tipolégicos.

4. ANALISIS Y RESULTADOS

4.1. Andlisis macroscopico

Con el fin de profundizar sobre los procesos tecnolégicos inicialmente recurrimos observacion de las muestras
ceramicas a partir de un analisis mediante estereoscopia. De este modo, se procedié a la elaboracién de diversos
grupos tecnoldgicos a partir de diferentes parametros (Gamiz ez al. 2013).

Ello nos ha permitido distinguir para el repertorio ceramico del Cerro de la Virgen un total de tres grupos
tecnoldgicos con sus respectivos subgrupos. El primero se halla integrado por la mayor proporcién de muestras
ceramicas. Incluye un total de 22 vasijas de coccién reductora y oxidante, compuestas por desgrasantes que
poseen una clevada esfericidad y aristas redondeadas o subredondeadas. Los desgrasantes identificados son
cuarzos, carbonatos calcicos, micas finas, papulas de arcilla (que responden a una pobre preparacién de las
materias primas) y materia vegetal (fig. 3a). En lo que respecta a la cantidad de desgrasante existen variaciones
internas, de forma que se ha considerado necesario el establecimiento de los siguientes subgrupos: 1.A que se
identifica porque el porcentaje de desgrasante no supera el 5%; 1.B que se constituye como el subgrupo mas
amplio y presenta un porcentaje de desgrasante mayor oscilando entre un 10-25%. En relacién con el segundo
grupo, este se halla constituido por 5 contenedores y presenta una proporcion de desgrasante baja, en torno al 5-
10% (fig. 3b). Destaca por la presencia de elementos fésiles en las matrices (oolitos, lamelibranquios) se
identifican también cuarzo, mica, y pequefias cantidades de carbonato calcico. La matriz presenta papulas de
arcilla de tonos oscuros (casi negros), los desgrasantes tienden a ser finos o muy finos, y se caracterizan por una
elevada esfericidad, con aristas generalmente subredondeadas. En lo que se refiere a las matrices suelen tener una
compacidad media, alta, dominando en las mismas los nucleos con negros, grises de tonos medios y pequefias
bandas en la parte exterior de la matriz mas claras. Por tltimo, el tercer grupo tecnolégico incluye vasijas de
coccién reductora y oxidante, se identifica por la presencia de desgrasantes tales como cuarzo, mica, esquisto,
carbonato calcico e improntas desgrasante vegetal, siendo en su mayoria muy finos, finos y con una clevada
esfericidad (fig. 3c). Respecto a la cantidad de desgrasante, al igual que en el grupo 1, existen variaciones internas,
por lo que se han determinado los siguientes subgrupos: 3.A cuya proporciéon de desgrasante resulta escasa, en
torno a un 5-10%; 3.B que presenta cantidades de desgrasante en torno al +30%, destacando como en el caso
anterior, la presencia de esquisto en las matrices, pero en mayor proporcion.

En el caso del yacimiento situado en el Cortijo de Montiel Bajo (Jaén), el analisis macroscopico de las matrices
ceramicas que constituyen la muestra, ha permitido establecer un primer grupo que constituye la mayor
proporciéon del repertorio ceramico. Este se caracteriza porque incluye principalmente vasijas de coccion
reductora y oxidante compuestas por desgrasantes que poseen una elevada esfericidad y aristas redondeadas o
subredondeadas (fig. 3d). Los desgrasantes identificados son cuarzos, carbonatos calcicos, mica, pequefias
papulas de arcilla, materia vegetal, asi como microfésiles en algunas de las muestras (fig. 3f). En lo que respecta a
la cantidad de desgrasante existen variaciones internas, de forma que como apuntadbamos previamente, se ha
considerado necesario el establecimiento de 4 subgrupos; 1.A cuyo porcentaje no supera el 5%; 1B es el mas
amplio y tiene una proporciéon de desgrasante mayor que oscila entre un 10-20%; 1.C presenta cantidades en
torno al +30%; y, por dltimo, el subgrupo 1D, que contrasta con los anteriores debido a su elevada proporcion
de desgrasante que alcanza el 50%. En lo que respecta al grupo tecnoldgico 2, este se halla integrado tnicamente
por tres contenedores compuestos por una proporcion de desgrasante escasa, en torno a un 5-10% (fig. 3e). Se
identifica por la presencia de cuarzos, carbonatos calcicos, micas biotitas, materia vegetal y pequefias papulas de
arcilla. Los desgrasantes son muy finos y de tendencia esférica, no obstante, a diferencia de los otros casos,
destaca porque sus aristas se presentan con forma subangulosa. Las matrices se caracterizan por tener un nivel
bajo de compactacién y tonos negros, grisiceos y pardos oscuros.
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Fig. 3. Microfotografias obtenidas mediante lupa estereoscopica donde se representan las matrices ceramicas de los grupos tecnolégicos.

Tabla 1. Resultados del andlisis colorimétrico (El Cerro de la Virgen, Orce).

1D L A B C H FORMA
V-0002 2.51 63.03 -37.13 73.16 329.50 cuenco peq. semiesférico
V-0003 7.66 62.78 -27.07 68.37 336.68 olla cuello marcado y borde saliente
V-0005 20.82 33.36 10.99 35.12 18.23 cuenco peq. semiesférico
V-0006 2.56 46.92 -43.39 63.91 317.24 cuenco peq. semiesférico
V-0007 5.33 47.43 -19.21 51.17 337.95 cuenco peq. semiesférico
V-0008 2.44 53.65 -37.30 65.34 325.19 cuenco peq. semiesférico
V-0009 7.06 50.51 -14.76 52.62 343.70 vasito
V-0010 2.84 34.94 -49.70 60.76 305.11 cuenco peq. semiesférico
V-0011 7.49 51.36 -21.79 55.79 337.01 cuenco peq. semiesférico
V-0014 5.56 60.00 -15.21 61.90 345.78 cazuela carenada peq.
V-0020 5.31 52.16 -26.17 58.36 333.36 cuenco peq. semiesférico
V-0021 10.47 20.15 6.01 21.03 16.59 cuenco peq. semiesférico
V-0034 2.37 60.90 -37.87 71.71 328.12 fuente de borde entrante
V-0061 2.88 30.32 -50.47 58.88 300.99 cuenco peq. semiesférico
V-0066 5.72 46.38 -10.87 47.64 346.82 cuenco esférico con borde abierto
V-0067 2.67 46.95 -46.81 66.30 315.08 cuenco peq. semiesférico
V-0068 15.22 27.35 -1.19 27.37 357.51 cuenco semiesférico tam. medio
V-0071 2.55 68.68 -44.22 81.69 327.22 olla ovoide pequefia
V-0077 7.50 54.60 -27.66 61.21 333.13 cuenco peq. semiesférico
V-0082 34.03 5.38 15.95 16.83 71.35 olla
V-0084 11.44 39.29 -9.85 40.50 345.93 cuenco
V-0085 4.87 51.25 -21.25 55.48 337.80 cazuela
V-0100 22.18 12.65 747 14.69 30.57 plato biselado
V-0103 30.19 9.47 16.25 18.81 59.76 olla ovoide pequefia
V-0106 5.02 70.62 -10.37 71.38 351.65 vaso lenticular o bicénico
V-0110 7.70 55.56 -22.90 60.09 337.60 orza**
V-0113 12.27 46.30 1.60 46.33 1.97 orza**
V-0116 10.90 26.24 -5.64 26.84 347.87 plato grande simple
V-0118 5.37 51.18 -23.42 56.29 335.41 cuenco peq. semiesférico
V-0119 10.71 32.56 -6.34 33.17 348.99 orza cuello marcado borde saliente
V-0135 3.02 129.35 -93.88 159.83 324.03 olla cuello marcado y borde saliente
V-0138 21.78 25.04 11.06 27.38 23.82 orza carenada
V-0316 28.97 5.01 9.85 11.05 63.02 vaso*
V-0451 4.65 18.53 7.37 19.94 21.69 cuenco pequeflo*
V-0453 16.10 21.78 6.89 22.84 17.55 cuenco pequeflo*
V-102 3.06 96.57 -93.73 134.58 315.85 plato biselado
V-114 3.19 131.91 -82.51 155.59 327.97 vasito de borde biselado naranja
V-133 3.23 56.40 -87.86 104.40 302.70 fuente plana de borde biselado
V-141 3.22 85.76 -97.54 129.88 311.32 cuenco semi. borde entrante mediano
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V-142 16.92 16.90 7.64 18.55 24.32 cuenco*
V-15 34.81 3.10 9.33 9.83 71.62 olla ovoide grande
V-18 2.58 139.13 -70.32 155.90 333.19 orza ovoide con borde saliente
V-22 18.52 9.88 5.50 11.31 29.11 vaso pequeflo con carena baja
V-26 8.28 53.68 -19.79 57.21 339.76 olla ovoide grande
V-29 3.07 60.37 -80.42 100.56 306.89 plato biselado
V-31 2.60 96.74 -68.49 118.53 324.70 plato biselado
V-318 32.11 12.60 19.22 22.98 56.75 cuenco*
V-32 322 81.87 -95.98 126.16 310.46 plato biselado
V-33 3.26 63.33 -87.82 108.27 305.80 plato grande simple
V-367 7.42 34.44 -4.28 34.70 352.91 cuenco*
V-368 30.88 21.76 24.32 32.63 48.17 plato biselado*
V-39 2.51 91.57 -56.80 107.75 328.19 cuenco semiesférico tam. medio
V-40 37.27 3.68 13.01 13.51 74.22 olla ovoide grande con borde vertical
V-401 11.30 22.35 5.52 23.02 13.87 vaso*
V-403 14.22 16.09 3.94 16.57 13.76 cuenco*
V-406 2.37 45.96 -0.65 45.97 359.19 cuenco*
V-410 4.88 22.89 1.22 22.92 3.05 decoracién campaniforme
V-411 8.83 15.67 6.00 16.78 20.96 decoracién campaniforme
V-413 19.73 6.25 10.73 12.42 59.76 decoracién campaniforme
V-416 13.88 24.00 8.96 25.62 20.47 base de pie alto decoracién campaniforme
V-419 2.51 23.02 -18.63 29.61 321.01 cuenco*
V-42 3.14 80.42 -90.79 121.29 311.54 fuente simple casquete esférico
V-420 20.98 11.45 6.74 13.29 30.46 vaso*
V-421 2.51 58.46 -15.06 60.37 345.55 decoracién campaniforme
V-422 7.86 34.19 2.05 34.25 3.44 decoracién campaniforme
V-423 247 32.34 -16.90 36.49 332.41 vaso*
V-424 30.55 23.15 23.93 33.29 45.95 decoracién campaniforme
V-425 14.41 14.02 747 15.89 28.06 cuenco*
V-426 14.30 17.74 6.35 18.84 19.68 vaso*
V-427 12.90 26.73 512 27.22 10.84 fuente*
V-428 22.44 9.40 11.12 14.56 49.79 decoracién campaniforme
V-429 7.87 23.25 1.05 23.27 2.59 decoracién campaniforme
V-43 3.38 54.24 -90.26 105.30 301.00 fuente de borde biselado
V-430 2.34 52.07 -4.30 52.25 355.28 vaso*
V-431 15.18 10.51 6.97 12.61 33.55 cuenco*
V-432 22.05 8.74 9.09 12.61 46.11 cuenco*
V-433 1.20 18.42 -1.70 18.50 354.72 cuenco*
V-434 35.78 6.88 16.26 17.65 67.07 vaso*
V-435 30.00 16.37 19.58 25.52 50.10 vaso*
V-436 18.82 26.16 13.08 29.25 26.56 cuenco*
V-437 10.76 14.48 5.74 15.57 21.62 cuenco*
V-438 0.99 28.17 1.37 28.20 2.79 cuenco*
V-439 2.32 52.84 -4.84 53.07 354.76 cuenco *
V-44 26.55 7.78 11.04 13.51 54.84 plato biselado
V-440 36.41 6.41 6.17 8.89 43.89 cuenco*
V-441 30.86 3.92 10.16 10.89 68.90 cuenco*
V-442 2.55 22.67 -19.02 29.60 320.00 vasito*
V-443 35.48 4.25 11.45 12.21 69.65 vaso*
V-444 37.16 2.10 8.13 8.40 75.52 cuenco *
V-445 25.19 6.20 8.39 10.43 53.53 cuenco*
V-446 2.42 39.46 -10.60 40.86 344.96 vaso*
V-448 23.61 6.27 7.61 9.86 50.49 cuenco*
V-450 2.15 39.43 -12.55 41.38 342.34 cuenco*
V-452 44.28 5.42 15.90 16.80 71.16 cuenco semiesférico tam. medio*
V-454 3217 6.65 13.67 15.20 64.05 vaso*
V-455 18.82 9.46 5.38 10.89 29.64 vaso*
V-50 3.04 83.20 -86.48 120.00 313.89 olla ovoide grande con borde vertical
V-51 2.95 78.40 -77.48 110.23 315.34 vaso pequeflo con carena baja
V-56 3.44 50.66 -91.90 104.94 298.86 vaso de par. abiertas
V-65 3.38 61.04 -91.01 109.58 303.85 cuenco peq. semiesférico
V-78 3.46 74.34 -100.54 125.04 306.48 vaso carena media
V-79 2.35 110.69 -56.66 124.35 332.89 olla ovoide grande
V-81 3.45 95.23 -104.60 141.46 312.32 olla ovoide grande
V-Sed-001 38.58 4.08 15.23 15.77 75.01 Sed
V-Sed-002 54.27 243 14.96 15.15 80.77 Sed
V-Sed-003 52.71 2.34 11 11.25 78.01 Sed
V-Sed-004 32.48 7.88 17.06 18.79 65.2 Sed
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V-Sed-005 4573 1.51 13.04 13.13 83.99 Sed
Total 13,7756 37,9579 17,8707 49,1382 190,7377
[X (0)] (13,1667)  (31,0361)  (36,6142)  (40,5390)  (145,9052)

4.2, Colorimetrtia

El analisis colorimétrico de las muestras procedentes del yacimiento del Cerro de la Virgen (Orce, Granada) se ha
realizado sobre un total de 5 sedimentos del entorno geoldgico y 103 ceramicas pertenecientes a las fases del
Cobre y de transicién al Bronce Antiguo. Los resultados obtenidos a partir del analisis estadistico ACP han
permitido distinguir tres grupos (fig. 4a). El primero esta constituido por 47 muestras, destaca porque se halla
integrado por las 5 muestras de sedimentos geoldgicos y cerdmicas, que en su mayoria presentan decoracién de
tipo campaniforme. Dentro del mismo, existe cierta variabilidad pudiendo obsetvarse un menor numero de
muestras con cocciones de tipo oxidante y mixto, frente a un predominio de cocciones reductoras. La media de
los valores mas elevados de este primer grupo se corresponde con el espectro H (67,7256), sucedido por los
espectros L (22,5558), C (21,7688), A (16,9919), B (7,2888). Por otro lado, se puede apreciar que las fases
correspondientes al Precampaniforme y Campaniforme Inicial (I-IL.1) incluyen cocciones preferentemente
reductoras. Una tendencia que cambia a partir del Campaniforme Pleno (I11.2) cuando se detecta la presencia de
cocciones reductoras y mixtas. No obstante, serd durante el Campaniforme Final (IL.3-11.4) cuando aparecen
claramente cocciones de tipo oxidante, mixtas, junto a cocciones reductoras. Asimismo, la transicién al Bronce
Antiguo (II1.1) permite observar un cambio notable, a partir del aumento de las cocciones de tipo oxidante. La
aplicacién de estos tipos de coccién aparece en formas vinculadas a ollas ovoides, vasos y cuencos con
decoracién campaniforme, cuencos pequefios semiesféricos, platos biselados y fuentes. Unicamente se observa
una diferencia en la aplicacién del tipo de coccidén segin la tipologfa cerdmica a partir de la fase II1.1 con un
aumento de cocciones de tipo oxidante sobre grandes vasijas, como pueden ser las orzas.
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Fig. 4. a) Grafico de dispersion simple mediante ACP que representa los resultados obtenidos en el Cerro de la Virgen (Orce) a partir
de los datos colorimétricos; b) tipologia ceramica; c) fases cronoldgicas.
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El segundo grupo esta conformado por un total de 36 muestras con una distribucién heterogénea de las
cocciones treductoras. Las medias obtenidas reflejan, en general, una mayor intensidad en los espectros H
(337,1626), C (51,69206), A (45,4739), L (4,5335) y menor para el espectro B (-20,6590). Por otra parte, se ha
podido observar en el grafico como las muestras representadas en la parte superior que se identifican con
tonalidades que oscilan entre marrones oscuros, grises muy oscuros a negros intensos, se vinculan
exclusivamente a las fases del Bronce. Mientras que las cerdmicas con cocciones reductoras que se distribuyen en
la parte inferior y, presentan en general, tonos menos intensos que combinan grises con beige y naranjas, pardos
marrondceos y grises, se relacionan con cerdmicas de época calcolitica y con decoracion campaniforme de estilo
marftimo (fases I1.1-11.2) e inciso (I1.3-1I-4). Paralelamente, este grupo también incluye muestras con cocciones
mixtas, asociadas fundamentalmente recipientes ceramicos de la Edad del Bronce, aunque durante las fases
calcoliticas también se detecta su uso de forma reducida. Sin embargo, cabe destacar que este tipo de cocciones
mixtas aparecen unicamente en vasijas con decoracién campaniforme de estilo maritimo evolucionado, asociadas
preferentemente a un Campaniforme Inicial y Pleno (II.1-11.2). Una ultima caracteristica que contrasta con la
tendencia del grupo 1, donde las cerdmicas con cocciones mixtas se vinculan casi exclusivamente a recipientes
con decoracién incisa asociados a la fase campaniforme final (I1.3-1I-4). Finalmente, el grupo 2 se compone
también de un reducido nimero de cocciones de tipo oxidante con tonalidades beige y anaranjadas, asociadas a
las fases del Campaniforme Final y Bronce Antiguo (IL.4-111.1). Por dltimo, el tercer grupo se halla integrado por
un total de 19 muestras, predominando las cocciones mixtas especialmente sobre fuentes y platos de borde
biselado, ollas y, en menor medida, cuencos y vasos. Pese a que este grupo constituye uno de los mas reducidos,
nos aporta informacién muy relevante, pues adquiere de todo el conjunto, este grupo alcanza los valores medios
mas altos en los espectros H (314,3635), C (123,1820), A (86,0610) y los valores mas bajos para L (3,0775) y B (-
85,2535). Ademas, a diferencia de lo que sucede con los grupos 1 y 2, en este caso, los recipientes que aqui se
concentran se corresponden con ceramicas lisas, carecen de decoracién y se vinculan exclusivamente con fases
del campaniforme (figs. 4b, c). En lo que respecta al total de la media obtenida para el conjunto del Cerro de la
Virgen, podemos observar cémo los valores mas elevados se identifican en el espectro H (190,7377), siendo
inferiores en los espectros L (13,7756), A (37,9579), B (-17,8707), C (49,1382) (tabla 1).

Tabla 2. Resultados anlisis colorimétrico (El Cortijo de Montiel Bajo, Santo Tomé de la Vega).

1D L A B C H FORMA
SV-3 49,43 5,83 17,19 18,15 71,27 fuente de forma simple
SvV-4 2,84 95,32 -50,12 107,69 332,27 vaso
SV-5 7,63 50,04 0,37 50,04 0,42 fuente
SV-6 11,56 40,22 7,38 40,89 10,40 cazuela
SV-7 7,43 60,36 -6,73 60,73 353,64 olla
SV-8 2,35 71,19 -4,65 71,34 356,26 fuente de forma simple
SV-9 2,53 93,68 -63,08 115,44 326,87 cuenco semiesférico
SV-10 23,08 22,81 16,95 28,42 36,61 olla ovoide
SV-13 2,70 70,14 -38,22 79,88 331,41 fuente de borde biselado
SV-14 1,37 52,89 -2,03 52,93 357,80 fuente de borde biselado
SV-15 2,80 63,39 -43,62 76,95 325,47 cuenco semiesférico
SV-16 34,92 8,78 18,18 20,19 64,21 olla globular
SV-17 2,34 57,70 -15,39 59,72 345,06 olla globular
SV-18 2,38 55,29 -12,51 56,68 34725 vaso
SV-19 2,31 49,50 4,28 49,68 4,95 fuente carenada
SV-20 9,07 60 -13,15 61,42 347,64 cazuela
SV-21 2,86 129,73 -93,66 160 324,17 olla ovoide
SV-22 6,46 63 -17,20 65,31 344,73 fuente de labio biselado
SV-23 2,55 83,21 -24,64 86,78 34351 cuenco de casquete esférico
SV-24 26,78 8,70 12,05 14,87 54,19 olla ovoide
SV-25 17,20 2893 13,76 32,04 25,44 fuente de forma simple
SV-26 2,39 71,18 -14,30 72,60 348,04 cuenco
SV-27 2,49 84,06 -49,72 97,66 329,40 cazuela
SV-28 31,33 5,73 14,81 15,88 68,65 fuente de borde biselado
SV-29 7,15 47,96 2,44 48,02 357,08 cuenco
SV-30 7,95 48,94 -10,75 50,11 347,61 fuente
SV-31 2,59 49,21 -18,45 52,55 339,44 cuenco
SV-32 2,36 108,36 -56,30 122,35 332,34 fuente
SV-33 10,67 4387 9,77 44,94 12,56 fuente de borde biselado
SV-34 2,65 133,11 -89,30 160,29 326,14 cuenco

SV-35 2,32 85,70 -19,13 87,81 347,42 cuenco
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SV-36 2,33 71,53 38,97 81,45 331,42 fuente de borde biselado
SV-37 20,90 31,58 7,69 32,51 13,68 fuente de borde biselado
SV-38 5,31 55,51 -1,25 55,52 358,71 olla ovoide
SV-39 1,04 84,75 -26,55 88,81 342,60 olla de paredes rectas
SV-40 7,70 72,87 -24.27 76,80 341,58 cuenco
SV-41 26,06 6,36 9,50 11,43 56,19 olla de paredes rectas
SV-42 14,33 20,29 5,01 20,90 17,87 cazuela
SV-43 12,23 27,38 2,17 27,47 4,54 fuente de labio engrosado
SV-44 2,82 142,69 -99,80 174,13 325,03 cuenco semiesférico
SV-45 47,82 5,37 15,71 16,60 71,13 olla de paredes rectas
SV-46 2,47 82,73 -24.88 86,39 34326 olla ovoide
SV-47 28,52 6,89 12,02 13,86 60,19 olla ovoide
SV-48 4,08 41,57 -3,15 41,69 355,66 cuenco
SV-49 2,48 83,55 -21,51 86,28 345,56 cuenco
SV-50 2,91 155,65 -64,24 168,38 337,57 cuenco semiesférico
SV-51 3,32 74,29 -78,04 107,75 313,59 cuenco semiesférico*
SV-52 14,42 36,25 -1,22 36,27 358,07 fuente de borde biselado*
SV-53 3,09 173,51 -123,00 212,69 324,67 cuenco semiesférico*
SV-54 2,71 155,67 -96,25 183,02 328,27 cuenco semiesférico*
SV-55 7,53 72,22 2495 76,41 340,94 cuenco semiesférico*
SV-56 2,51 90,94 -38,88 98,44 336,74 cuenco semiesférico*

SV-SED 001 23,31 13,64 13,62 19,27 44,95 Sed

SV-SED 002 31,60 7,60 14,93 16,75 63,02 Sed

SV-SED 003 26,30 14,97 18,03 23,44 50,30 Sed

SV-SED 004 36,21 6 17,70 18,69 71,29 Sed

SV-SED 005 30,20 8,58 15,96 18,12 61,74 Sed

Total [X (0)] 11,4858 59,4951 -16,4549 67,6216 230,02

(125643) (419875 (362426 (480535)  (146,6765)

Para el sitio de El Cortijo de Montiel Bajo (Jaén) el andlisis colorimétrico se ha realizado sobre un total de 52
muestras ceramicas y 5 muestras de sedimentos procedentes del entorno geolégico del sitio. Al igual que en el
caso anterior los resultados del analisis estadistico nos permiten observar tres grupos principalmente (fig. 5a). El
primero esta integrado por un total de 21 muestras, de las cuales 16 se corresponden con recipientes ceramicos y
5 con sedimentos que se localizan préximos a las muestras que integran este conjunto. Dentro del conjunto, se
incluyen 5 muestras que presentan cocciones reductoras y se relacionan preferentemente con las formas de ollas
ovoides y de paredes rectas, pero también con una cazuela y una fuente de labio engrosado. Asimismo, estd
compuesto por 7 muestras con cocciones de tipo oxidante que se corresponden exclusivamente con la forma de
fuentes y ollas, y en menor medida, por cocciones mixtas en un total de 4 muestras que se relacionan principal-
mente con las formas de fuentes y una cazuela. En este primer grupo, se puede observar también que los valores
mas elevados se identifican en el espectro H (41,1238), siendo inferiores en los espectros L (24,3995), A
(19,6700), B (11,7657), C (25,4352). A continuacién, el segundo grupo destaca porque es el mas numeroso, estd
conformado por un total de 28 muestras, de las cuales 14 se corresponden con cocciones reductoras, 10 son de
tipo oxidante y 5 mixtas. Contiene el mayor numero de cocciones reductoras que se relacionan con formas de
cuencos, fuentes y, en menor medida, vasos cazuelas, ollas y ceramicas con decoracién campaniforme: dos
cuencos y una fuente de borde biselado.

Por su parte, las cocciones de tipo oxidante, también se presentan en un elevado porcentaje de muestras que
se vinculan con las formas de ollas, cuencos, cazuelas, fuentes y un vaso. Esto dltimo, contrasta con el menor
numero de cocciones mixtas, que se identifican en un total de 4 muestras que se relacionan con las formas de
cuencos, una fuente y una olla. Las medias obtenidas reflejan, como en el caso anterior, una mayor intensidad en
el espectro H (342,7323) pero con valores mucho mas reducidos en el espectro L (4,1753), identificandose los
siguientes valores con las medias A (69,5930), B (-20,6253) y C (75,3927). En lo que respecta al tercer grupo,
cabe sefialar que en comparacién con los anteriores este es el mas reducido. Se caracteriza fundamentalmente por
la presencia de cocciones reductoras sobre cuencos semiesféricos, apareciendo de forma minoritaria cocciones
oxidantes y mixtas (fig. 5b). Incluye dos cuencos con decoraciéon campaniforme que se distancian del resto de
ejemplares decorados, siendo los unicos que presentan motivos soliformes e identificindose las tonalidades de
sus matrices por tonos suaves (grises, beige, marrones, naranjas) frente a las matrices de tonos grises oscuros,
negruzcos que caracterizan a las vasijas campaniformes del grupo 2. Para concluir, se puede observar cémo en
este grupo, los valores mas bajos corresponden a los espectros L (2,8400) y B (-94,3750) y los valores medios
mas elevados para A (148,3933), C (176,4183) y H (327,6417). En relacién con el total de la media obtenida para
el conjunto del Cortijo de Montiel Bajo, los valores mas altos se relacionan con el espectro H (230,0249),
sucedido por los espectros C (67,6216), A (59,4951), L (11,4858) y B (-16,4549).
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5. CONCLUSIONES

El estudio colorimétrico en el yacimiento del Cerro de la Virgen (Orce, Granada) ha permitido obsetvar la
aplicacion mayoritaria de cocciones de tipo reductor, seguidas de cocciones mixtas y, por ultimo, oxidantes. Por
su parte, el conjunto ceramico del yacimiento del Cortijo de Montiel Bajo (Santo Tomé de la Vega, Jaén)
evidencia que casi la mitad de la muestra analizada, se compone de vasijas con un tipo de coccién reductora con
tonalidades generalmente que oscilan entre grises claros, oscuros y negros, sucedida por cocciones de tipo
oxidante y, finalmente, un menor porcentaje de cocciones mixtas. Si establecemos una comparacién entre el
analisis estadistico de las medias de los valores cromaticos de los grupos colorimétricos de ambos yacimientos se
puede observar una tendencia comun (tabla 3). En este sentido, destaca cémo el grupo I presenta valores
positivos en todos sus espectros, lo cual podria deberse a la presencia de las muestras de sedimentos no
sometidos a una exposicién al fuego. Por otro lado, cabe destacar como en el grupo II los rangos de los
espectros presentan similitudes en sus valores, concretamente en el espectro B que es igual (-20,6). Por ultimo, se
ha podido constatar que el grupo I1I alcanza los valores positivos mas altos en los espectros C y A, asi como los
valores negativos mas elevados en el espectro B (-85,2 a -94,3). De este modo, se podtia sugerir que los resulta-
dos concuerdan con las observaciones macréscopicas predominando en ambas producciones ceramicas las
cocciones reductoras, especialmente sobre las formas de cuencos.

Tabla 3. Principales grupos colorimétricos y datos obtenidos a partir del andlisis estadistico de las medias de los valores L. A B C H en El
Cerro de la Virgen (Orce, Granada) (CV) y El Cortijo de Montiel Bajo (Santo Tomé de la Vega, Jaén) (SV).

Yacimiento Grupo L A B C H
colotimétrico
Ccv I 22,5558 16,9919 7,2888 21,7688 67,7256
SV I 24,3995 19,6700 11,7657 25,4352 41,1238
Ccv 11 4,5335 45,4739 -20,6590 51,6926 337,1626
SV I 41753 69,5930 -20,6253 75,3927 342,7323
Ccv 11 3,0775 86,0610 -85,2535 123,1820 314,3635
SV 111 2,8400 148,3933 -94,3750 176,4183 327,6417

Al mismo tiempo, resulta interesante observar que, tanto en El Cerro de la Virgen como en El Cortijo de
Montiel Bajo, existe una correlacién entre los cromatismos de los sedimentos del entorno geolégico y las
muestras de polvo cerdmico. También se ha podido constatar una distribucién heterogénea en los espectros
cromiticos de las pastas cerdmicas asociada a un mismo tipo de coccién. En el caso del Cerro de la Virgen esto
parece relacionarse en ocasiones con los diferentes estilos de decoracién campaniforme. Un aspecto que se
podria explicar a partir de las distintas tradiciones tecnoldgicas adoptadas y la busqueda intencional en la
consecucién de diferentes tonalidades cromaticas ligada a convenciones culturales (Ratto et al., 2021). Por lo que
este ultimo pudo ser el factor que condicioné decisiones técnicas como posibles variaciones en el tiempo, la
temperatura y la atmoésfera de coccidn, asi como un uso diferenciado de la materia prima y/o de las zonas de
captacion, pudiendo obtener por ej.: tonos mas claros en las producciones en las que predomina el carbonato
calcico; tonos mas oscuros en aquellas que se componen de una mayor cantidad de material organico (raices,
tibras, humus, bostas) o colores mas rojizos, y anaranjados en vasijas con mas porcentaje de arcillas ferruginosas,
6xidos de hierro. Cabe destacar, por tanto, que el color sin duda es uno de los principales atributos visuales de las
producciones ceramicas. De manera que su especificacion numérica permite aproximarse a las distintas
tradiciones alfareras, incidiendo especialmente sobre las condiciones de cocciéon. No obstante, en combinacién
con otras técnicas arqueométricas, también puede resultar de gran utilidad para aproximarse a cuestiones
relacionadas con la procedencia de materias primas (Mirti y Davit, 2004; Zerai et al., 2020). Por tanto, resultara
de gran interés continuar ampliando los estudios colorimétricos con el fin de establecer comparaciones entre la
eleccion de determinados cromatismos en las producciones alfareras durante las fases de transicién del Cobre
Reciente e inicio de la Edad del Bronce, profundizando en el uso del color a partir de la caracterizacion tecnolod-
gica y teniendo en cuenta sus caracteristicas tipolégicas, el estilo decorativo, asi como posibles diferencias detiva-
das del tipo de contexto doméstico y/o funeratio.
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RESUMEN

Los estudios tecnolégicos sobre material cerdmico han supuesto un mejor conocimiento de las cadenas operativas en distintos momentos
histéricos, permitiendo identificarse buena parte de las estrategias de produccion de las vasijas. La identificacién de materiales provenien-
tes de otros ambitos geogrificos y culturales ha sido sélo posible, mas alla de las analogfas tipoldgicas siempre tan necesarias, gracias a la
aplicacién de técnicas analiticas que tenfan por objeto el analisis textural, mineralégico, quimico, etc. En esta ocasion, se ha realizado un
estudio tecnolégico de 18 fragmentos ceramicos hallados tanto en la Tumba 183 de la necrépolis de Bas#, asi como de varios fragmentos
de la terrera asociada. Se trata de un conjunto de materiales bien definidos que habrian sido expuestos tras la deposiciéon de la urna que
conformarfan el ajuar de la tumba. Con el objetivo de identificar aspectos como la proveniencia de materiales o la variabilidad tecnolégica
del conjunto, se ha realizado un estudio multiproxi para dar respuesta a estas incognitas. Los resultados obtenidos nos han permitido ob-
servar diversas proveniencias del conjunto que insertan esta tumba con las grandes rutas de comunicacién mediterrineas, como asi lo
demuestran las producciones 4ticas. Este trabajo viene a constituirse como una nueva aportacion a los escasos estudios analiticos existen-
tes sobre producciones ibérica del area bastetana.

Palabras clave: Iberia, Bastetania, Arqueometria, tecnologia cerimica, mineralogia, geoquimica.

ABSTRACT

Technological studies on ceramic material have led to a better understanding of the operational chains at different historical moments,
making it possible to identify a large part of the production strategies of the vessels. The identification of materials from other geograph-
ical and cultural areas has only been possible, beyond the always necessary typological analogies, thanks to the application of analytical
techniques aimed at textural, mineralogical, chemical, etc. analysis. On this occasion, a technological study was carried out on 18 ceramic
fragments found in Tomb 183 of the necropolis of Bast#i, as well as on several fragments from the associated terrera. This is a set of well-
defined materials that would have been exposed after the deposition of the urn that would have formed the grave goods of the tomb. In
order to identify aspects such as the provenance of materials or the technological variability of the assemblage, a multi-proxy study was
carried out to answer these questions. The results obtained have allowed us to observe the different origins of the complex, which link
this tomb to the major Mediterranean communication routes, as demonstrated by the Attic productions. This work is a new contribution
to the scarce analytical studies on Iberian production in the Bastite area.

KEYWORDS: Iberia, Bastetania, Archaeometry, ceramic technology, mineralogy, geochemistry.
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1. INTRODUCCION

La aplicacién de técnicas arqueométricas destinadas a la caracterizacién de la produccién de ceramica de la Cultu-
ra Ibérica en el Sureste de la Peninsula Ibérica ha sido testimonial hasta la fecha. Los esfuerzos se han enfocado,
en este sentido, a realizar acercamientos desde un punto de vista morfotipologico y/o decorativo, una perspecti-
va que, a nuestro juicio, es fundamental para la organizacién de las producciones en los primeros avances de la
investigacién de los conjuntos aunque, en el estado actual del conocimiento, no terminan de responder a los
nuevos interrogantes que vienen dandose desde los nuevos enfoques tedricos y metodoldgicos. Esto supone, por
tanto, la necesidad de iniciar trabajos que vayan enfocados a determinar nuevos aspectos de los materiales cera-
micos que abunden en otros aspectos de caracter sociocultural y econémico. Sin duda, su aplicacién nos llevara a
responder los nuevos interrogantes que desde nuestra disciplina se estin realizando a los materiales ceramicos y,
con ello, afrontar nuevos horizontes epistemolégicos como la proveniencia de materias primas, procesos de
aprendizaje, relaciones culturales, desarrollo de localismos, determinar el funcionamiento de las comunidades de
practicas del mundo ibérico e, incluso, definir su capacidad de agencia.

[ Geolsgico [ Barro amasado [l Tierra cocida
CalYeso [l Suelopintado [l Piedra
B Adobe B Rubefaccion
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781
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780

SL183039
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Figura 1. Localizacién y necrépolis del Cerro del Santuario, Basti, junto con el conjunto de materiales localizados en el interior de la
Tumba 183 (Baza, Granada, Espafia).
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Para ello hemos realizado un estudio en uno de los sitios arqueolégicos mas destacados de la cultura ibérica
del Sudeste peninsular: la necrépolis del Cerro Santuatio, espacio funerario vinculado al gppidum de Basti (Baza,
Granada) (fig. 1), cuyo uso se inicia en los dltimos momentos del Bronce Final del SE (Pereira ef a/. 2001: 252) y
alcanza su fase de plenitud en el mundo ibérico (Presedo 1982; Adroher y Lopez 1992; Gonzalez 2012). Asi, se
han seleccionado varias vasijas procedentes de las dltimas intervenciones desarrolladas en los afios 2013 y 2015
por el Centro de Estudios de Arqueologia Bastetana (CEAB), en las que pudieron documentarse una serie de
estructuras entre las que se encuentra una tumba de especial interés (TB-183) (Caballero ez a/. 2013; Adroher ez al.
2022). La tumba en cuestién se constituye por una camara subterranea, un corredor de acceso y un vestibulo o
antesala, todo ello construido en adobe y revestido de una capa de yeso, en la que adn se conservaban restos de
ornamentacion pictorica (Caballero ez 2/ 2013: 125, tig. 6) (fig. 1). Este complejo experiment6 una dilatada vida
en el tiempo, con diversas reformas arquitectonicas, especialmente en el vestibulo, y con varias fases de deposi-
ci6én en su interior (fig. 1b): en un primer momento, el ajuar original de esta cimara fue saqueado, dejando en su
interior algunos restos del mismo fragmentados (UE183010); en un segundo momento, la cimara fue utilizada
para inhumar restos humanos infantiles, en deposiciones doble, al menos las conservadas, con un ritual atipico
(sin ajuar y en posiciones anatémicas anémalas, salvo la ultima deposicién en fosa) (UE183009); en un tercer
momento, la cimara permaneci6 abandonada (UE183002-183042), hasta que ésta fue colmatada y rematada con
un timulo de adobes escalonados (UE183001). Este complejo proceso abarc6 desde finales del siglo V a finales
del IV. Las piezas seleccionadas pertenecen al contexto del ajuar original, salvo la B001, que se contextualiza en
un deposito ritual hecho durante la fase de construcciéon del timulo, que se componia de un vaso, una urna
fragmentada y gran cantidad de huesos de gallina. Por otro lado, esta intervencién tuvo como objetivo recuperar
parte de los materiales desechados por el equipo de F. Presedo, algunos de los cuales han sido analizados aqui
con el fin de ampliar la base empirica y dotar de mayor fiabilidad los resultados obtenidos sobre las vasijas adscri-
tas a la tumba.

1. METODOLOGIA

Este estudio presenta un total de 18 muestras analizadas procedentes de la Tumba 183 de la necrépolis bastetana
del Cerro Santuario. Dados los objetivos que se persiguen, que podemos resumir en identificar la proveniencia
de las materias primas, definir las estrategias de coccién desarrolladas para su realizacién y los gestos técnicos que
definen el modelado, ha sido necesario realizar una serie de analisis macroscopicos, mineraldgicos y geoquimicos
que ha ayudado a resolver estos interrogantes. Asi, en primer lugar, se ha realizado una revisién macroscépica
con el fin de determinar aspectos de su produccion e identificar las trazas que pudieron producirse en la fase de
modelado (Dorado, 2022). Este estudio ha sido desarrollado mediante una Lupa esterecoscopica Leica M80, con
camara EZ-350 conectada a PC, con captacién de datos de Leica Application Suite. Esta lupa posee dos lentes
de 0'5y 1 X que permite optimizar la toma de iméagenes.

El analisis mineralégico se ha realizado sobre la totalidad de las muestras mediante un difractémetro
BRUKER D8 ADVANCE, con detector rapido (Lynxeye), radiaciéon Cu Ka, (configuracién 0 - 20, A0=0,04°
con 1 s por paso, 20 = 5-70°) y en condiciones ambientales (25°C) mediante el método tradicional de polvo
(Moore y Reynolds, 1989). Los difractogramas obtenidos fueron comparados con la base de datos PDF2 con el
software XPowder (Martin, 2006) y mediante el método Reference Intensity Ratios normalizado (Chung, 1974).

El dltimo paso ha consistido en la caracterizacién geoquimicadel conjunto (pXRF) a partir de las muestras en
polvo usadas para la difraccion de Rayos X. Para ello se usé un equipo PANATEC Niton XL3t provisto de un
tubo de rayos X de 50 kV y 100 microamperios y un filtro correspondiente al modelo Svils, que se compone de
dos haces de 60" por haz para un total de 120". Como cada modo funciona a un voltaje diferente, es posible
realzar la fluorescencia de un conjunto de elementos y seleccionar diferentes filtros para optimizar las relaciones
pico/fondo. Esta técnica cuantifico los valores de una serie de elementos: Mo, Zt, St, U, Rb, Th, Pb, As, Zn, Cu,
Ni, Co, Fe, Mn, Cr, V, Ti, Sc, Ca, Ky S, que expresamos en ppm. Finalmente, los datos obtenidos del proceso
de cuantificacién fueron sometidos a un proceso estadistico de reducciéon de dimensiones mediante el Analisis de
Componentes Principales (ACP) y posteriormente comparados a través de un dendrograma a modo de contras-
tacién (Aitchison 1983, 1984; Whallon 1990; Glasckoc 1992; Baxter 1994, 2003), que no ha sido incluido en este
trabajo.

Esta metodologia busca, por tanto, obtener una visiéon mas especifica del fenémeno de la producciéon ceramica
destinada a formar parte de las tumbas que conforman la necrépolis de Basts, partiendo de un trabajo inicial pre-
vio sobre este conjunto (Dorado ez a/. 2017). Sin embargo, este trabajo no podra resolver una problematica mas
amplia que afecta a las producciones bastetanas e ibéricas en general, sobre las que aun queda mucho por estu-
diar, puesto que son pocos los trabajos con los que poder comparar los resultados obtenidos aqui dada la falta de
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andlisis realizados sobre estos conjuntos desde una perspectiva analitica, y de los que se podran nutrir con traba-
jos como este, ain tan necesarios para el mediodia peninsular. Y es que, a pesar de los esfuerzos realizados desde
los afios 70, siguen siendo aun pocos los trabajos que se han desarrollados sobre materiales de la II Edad del
Hierro en el sudeste (p. ej. Anton Bertet ¢f /. 1971), donde priman estudios vinculados mas a las facetas estilisti-
cas de las producciones ceramicas que propiamente los estudios sobre tecnologia (Moreno Padilla 2019), por
otro lado, siempre tan necesarios para establecer las relaciones simbélicas intergrupales que pudieron desarrollar-

se en el ambito ibérico.

B002 'B003

Figura 2. Materiales cerdmicos analizados de la tumba 183 de Cerro del Santuario, Basti (BO05 con anlisis de imagen mediante
DStrecht para una mejor visualizacién de la decoracién pictérica).
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Figura 3. Fotografias de las matrices del conjunto de vasijas estudiadas en este trabajo procedentes tanto de la tumba 183 como de la
terrera asociada.
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2. RESULTADOS

2.1. Macroscopia

El estudio realizado sobre los 18 fragmentos incluidos en el trabajo muestra una escasa variabilidad de en las
practicas de manufactura, a excepcion de cuatro muestras, lo que nos ha permitido agrupar las producciones en
tres grupos macroscopicos, que pasamos a describir:

[Grupo A. Producciones locales]
Este conjunto de producciones se constituye como el mayoritario del conjunto y el que ha sido definido como
local por presentar las caracteristicas propias de las ceramicas locales, que ya estarfan bien definidas por trabajos
anteriores (Cultrone ef a/. 2011). Se trata de producciones que presentan cocciones generalmente oxidantes, aun-
que se observan algunas cocciones mixtas fruto del fenémeno de la ‘pasta sindwich’, presentando coloraciones
que oscilan del beige anaranjado al rojizo, para las oxidantes, y grises medios a oscuros en las cocciones reducto-
ras (fig. 2). Los desgrasantes han sido identificados como micaesquistos, cuarzo cristalino y lechoso, asi como
pequefios fragmentos de carbonato de calcio y papulas de FeO que nos han sido 6ptimamente agregadas a la
masa durante el proceso de amasado. En general, estos desgrasantes se presentan de manera desigual en el con-
junto entre aquellas que poseen indices inferiores al 10 % (B001, B002, BO03, B004, B005, B006, BO07, B0O13,
B014, B015, B016, B017 y BO18) y las que se encuentran en valores algo mayores, sitos entre el 15 y el 20 %
(B008, BO11 y B012); si bien, en todos los casos se trata de desgrasantes con dimensiones inferiores a 1 mm.

Aunque en algunos casos las labores de amasado no han agregado correctamente toda la fraccion arcilla, los
desgrasantes estan homogéneamente ordenados en las matrices. Debemos seflalar, ademas, que algunas de las
muestras observadas aqui presentan microfésiles en las matrices (fig. 4). En cuanto a su morfologia, se observa
un alto grado de esfericidad y desgaste de las aristas como producto de la alta erosion, junto a algunos desgrasan-
tes alongados producto de la descomposicién de los micaesquistos. Por ultimo, sefialar la presencia de poros de
pequefo tamafio situados hacia el centro que llegan a constituirse como verdaderas camaras y estrias en algunos
de los fragmentos analizados (B004 y BO18, p.¢j.) y que debemos relacionar con una rapida pérdida del agua du-
rante las fases de secado y coccion. Otras estrias localizadas en el nicleo de algunas de vasijas debemos relacio-
narlas por su exposicion al fuego durante su fase sistémica (B007).

Figura 4. Arriba, identificacion de microfésiles en las matrices ceramicas de algunas de las vasijas de la Tumba 183 y su terrera; Abajo,
trazas de torno identificadas en el interior y supetficies de las producciones analizadas.

[Grupo B. Producciones aléctonas]
Este segundo conjunto se conforma por dos fragmentos analizados y hallados en las terreras que hemos identifi-
cado como producciones 4ticas (BO09 y B010). Se trata de producciones realizadas en ambientes generalmente
oxidantes, mas alld de las complejas cocciones de estas series (p. ¢j. Lithl ef a/. 2014; Solard e a/l. 2023), con colo-
raciones que oscilan entre el beige anaranjado y el beige medio. Apenas se han podido identificar algunos desgra-
santes, definidos como cuarzo y mica, que aparecen en proporciones inferiores al 2%, moteados por algunos
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carbonatos calcicos que parecen haberse precipitado como fase secundaria durante la deposicion de los fragmen-
tos en las terreras, y una granulomettia inferior al 0.1 mm. Los poros se presentan de manera ordenada en toda la
matriz, aunque hacia las zonas centrales son de mayor tamafio.

Al atender a las supetficies y algunas de las matrices, se ha podido identificar el uso de torno en la manufactura
de la totalidad de las muestras analizadas (fig. 3). Asi lo demuestran algunas de las trazas documentadas en el /bes,
por ejemplo, en el que las huellas del torno son perfectamente horizontales y perfilan de manera maestra la for-
ma, lo que nos lleva a interpretar que el artesano presenta una amplia experiencia. Ahora bien, lejos de utilizar de
manera exclusiva el torno para el modelado de las piezas, el fragmento BO16 presenta trazas en su matriz de rea-
lizacién mediante rollos de columbi y torno, es decir, una técnica mixta que ya habria sido identificada en otros
puntos del Sudeste para momentos anteriores (Dorado 2019), lo que supone la conexién con tradiciones anterio-
res al ibérico pleno.

Tabla 1. Resultados mineral6gicos obtenidos mediante difraccién de Rayos X del conjunto cerdmico analizado.
(Abreviaciones minerales segin Whitney y Evans 2010; C=Coccién: O=Oxidante, M=Mixto, R=Reductora)

ID TIPO Ms Prg Amp Gp Qz Kfs PI MCal Cal Di Wo Dol Gh Hem C
B001 Botella 163 48 0 0 46,3 7.1 45 0 83 42 43 42 0 0 M 700-800
B002  Plato 78 41 0 0 329 156 151 0 53 54 55 45 18 2 O 700-800
B003  Ura 10,8 0 0 0 404 6,1 5,9 0 57 67 68 59 61 56 O 800-850
B004  Urna 10 0 0 0 51,2 62 8.4 0 78 68 58 0 0 38 O 800-850
B005 A;ifr‘l):"‘ 10,3 0 0 100 386 43 8,6 0 106 51 38 38 0 4 O 800-850
B006  Plato 136 0 0 6,9 40,2 6 54 0 61 45 49 51 55 18 O 800-850
B007 Botella 45 0 0 0 36,6 7,1 75 0 8,4 8 7 5 9,9 6 R 800-850
B008 Terrera 262 63 0 0 41,6 75 72 0 71 41 0 0 0 0 R 700-800
B009  Atica 5 0 0 0 34,9 74 8,8 0 53 73 74 58 61 56 O 900950
B0O10  Atca 880 0 0 0 4510 88 8,8 0 0 94 79 0 51 63 O 900-950
BO11  Terrera 7,5 0 0 0 457 6,5 8.4 0 69 65 66 55 64 0 M 800-850
BO12  Terrera 89 0 0 0 61,7 49 49 0 4 33 0 37 45 42 M 800-850
BO13  Terrera 114 0 0 47 483 3,9 32 0 124 63 38 61 0 0 O 800-850
BO14  Terrera 18,1 8 0 0 40,3 6,1 7.8 0 122 0 0 122 38 0 M 700-800
BO15  Terrera 7.2 0 0 8,3 38,8 55 7,1 5,6 7 52 65 61 0 27 O 800-850
BO16  Terrera 18 6,5 0 0 51,5 52 55 0 9.8 0 0 36 0 0 M 700-800
BO17  Terrera 13,9 0 0 6,2 53,9 8,1 6,5 0 5,6 0 0 5,9 0 0 O 800-850
BO18  Lebes 156 0 7 0 475 53 46 0 5 42 37 42 0 31 O 800-850
_ 12,5
- X 1,86 044 231 4472 658 691 035 7,63 439 367 474 237 207
3 1
S N 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
o 544 295 175 374 744 266 271 140 252 250 277 273 320 217
~ X 6,9 0 0 0 40 8,1 8,8 0 265 835 7,65 29 56 595
(=]
) N 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
S
o 2,69 0 0 0 721 0,99 0 0 375 149 035 410 0,71 049

2.2. Anadlisis mineralogicos mediante difraccion de Rayos X (DRX)

En cuanto a los resultados mineralégicos, éstos han permitido abundar acerca de la proveniencia de algunas de
las producciones analizadas. Este es el caso de aquellas ceramicas que presentan paragonita, una mica que se ha
identificado en producciones ceramicas y sedimentos localizados en torno a Sierra Nevada (Dorado 2019), y se
trata de una fase cristalina bien definida para las béticas (Martin 1976). Del total de las 18 muestras analizadas,
una cuarta parte de ellas posee esta fase mineral: BOO1, B002, BO08, BO14 y B016 (que oscila entre 3,8 % y el 8
%). A estas producciones locales, afiadimos un segundo conjunto sin presencia de paragonita, conformado por
las muestras B003, B004, BO05, B0O06, B007, B011, B012, B013, B014, B015, B017 y B018. En términos genera-
les, las muestras locales se caractetizan por la presencia de filosilicatos como la moscovita (12,05 %), ademas de
la anteriormente mencionada paragonita para los casos especificos. La fase mas abundante es el cuarzo (44,72 %)
en todos los casos. Los feldespatos estin representados por feldespaticos potasicos (6,59 %) y plagioclasas (6,91
%). Se han identificado fases de altas temperaturas como diépsido (4,3 %), wollastonita (3,67 %), gehlenita (2°37
%) y hematite (2,07 %). En el caso de B0O18 se ha identificado anfibol (7 %). Por ultimo, yesos (2,31 %), calcita
(7,64 %) y manganocalcita (0,35 %) y dolomita (4,73 %) han sido identificadas como alteraciones deposicionales
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aunque, como hemos visto, algunos de estos minerales estarfan relacionados con la presencia de microfésiles en
las materias primas.

Por otro lado, un segundo conjunto de materiales estaria representado por las ceramicas aticas. Estas produc-
ciones se caracterizan por la escasa presencia de filosilicatos, representadas por escasos porcentajes de micas (6,9
%). Como en los casos anteriores, el cuarzo representa la fase mas abundante (40%) pero los feldespatos son
aqui algo superiores, siendo el potasico (8,10 %) inferior a las plagioclasas (8,80 %). Las fases de alta temperatura
son también mayores, representadas por el diépsido (8,35 %), wollastonita (7,65 %), gehlenita (5,60 %) y hemati-
te (5,95 %). La calcita (2,65 %) y la dolomita (2,90 %) se han interpretado como fases secundarias.

Formas

Anfora Pint Atica Lebes Olla Plato Terrera Urna

Ambiente
Coccién
M
Mo
HRr

Figura 5. Diagrama en el que se representan las formas en relacion a las temperaturas estimadas mediante difracciéon de Rayos X y los
ambientes identificados macroscépicamente (M= Mixta, O=Oxidante, R=Reductor).

eageradua

056-006

En relacién a las temperaturas de coccion establecidas a partir de la identificacién de las fases minerales, po-
demos hablar de tres rangos de temperatura (fig. 5). Por un lado, aquellas muestras que presentan paragonita, una
mica que nos marca un techo calérico de 700° C, que es cuando ésta colapsa (Comodi & Zanazzi 2000), por lo
que su presencia justifica temperaturas inferiores a esta cota, aunque las pequefas fases de alta temperatura po-
drfan justificar cotas ligeramente superiores, alcanzando por momentos temperaturas proximas a los 800/825° C,
momento en que empezarian a formarse el didpsido y wollastonita (Maritan ez a/. 2006; Capel 1986: 116), e inclu-
so antes la hematite (Ttrindade ¢f a/. 2009). Un segundo conjunto, con temperaturas ligeramente superiores, serfan
aquellas situadas entre los 800 y los 850° C, que mantienen micas y, ademas, tienen presencia de fases de alta
temperatura. Las micas se destruyen en torno a los 800° C (Buxeda y Tsantini, 2009), y la presencia de Carbonato
Calcico, que se destruye a partir de los 850° C (Peters y Iberg 1978; Fanlo & Pérez 2011), debe entenderse como
parte de las materias primas, vinculado a los elementos de origen bioclastico identificados mediante el andlisis
textural, aunque como hemos dicho podemos igualmente relacionar en parte con alteraciones deposicionales. Un
ultimo grupo se compone por las dos cerdamicas aticas, que poseen cantidades elevadas y fases muy bien cristali-
zadas diépsido, wollastonita, gehlenita y hematite que, de hecho, constituyen el ca. 25% de la composicién total.
La presencia de micas (definidas como illitas) estarfa justificada por soportar temperaturas entre los 900-950° C,
como asi se ha podido observar en estudios especificos de producciones aticas (Lihl ef a/. 2014).

Sin duda, algo que llama la atencién de estos datos es la relacion existente entre las atmosteras de coccidn v las
temperaturas alcanzadas en los hornos —estimadas mediante difraccion de Rayos X—, observandose que las tem-
peraturas mas bajas concentran la mayor parte de las producciones realizadas en ambientes mixtos y reductores,
a excepcion del plato (BO02). El incremento sustancial de las producciones oxidantes se desarrolla a partir del
segundo conjunto, situado entre los 800-850° C, igualmente con excepcién de una pequefia botella (B007). Estas
cocciones oxidantes se reproducen hasta los 900-950° C estimados para las cocciones aticas, en concordancia
con otros estudios realizados en el mediodia peninsular (Buxeda ef a/. 1999).
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2.3. Andilisis geoquimicos (pFRX)

La caracterizaciéon geoquimica ha permitido aquilatar los grupos que conforman el estudio de una forma mas
precisa gracias a su tratamiento estadistico mediante ACP (tabla 2). Del conjunto se han extraidos tres compo-
nentes. El primero explica el 39,30% de la varianza, el segundo un 15,90 % de la varianza y el tercero un 11,74%,
lo que supone un porcentaje acumulado del 66,94 %. En relacién al peso especifico de cada elemento en cada
componente, para el primero destacan Ni (0,893), Fe (0,944), Cr (0,926) y Ti (0,937). Para el segundo componen-
te destaca el peso de U (-0,782), Sc (0,599) y Ca (0,594). Para el tercero destacan Ca (-0,637), Th (0,558) y Sc (-

0,555).
Tabla 2. Resultados geoquimicos obtenidos mediante pFRX (expresados en ppm).
ID 1::[ Zr St U Rb Th Pb As Zn Cu Ni Co Fe Mn Cr V Ti Sc Ca K S
9.0 149, 247, 7, 933 853 26, 18, 791 41, 160, 2606 149, 799 1683 1861 1441 410,
Boo1 1 19 37 8 2 4 22 46 5 28 0 65 9,83 58 9.8 4 ,70 73,6 548 0,16 75
9,9 149, 253, 5, 94 26, 17, 36, 2625 200, 91,1 70,6 1459 66,4 1703 1124 385,
BO0Z o 57 gg gp 102 9 3 qg 772 55 O WLy " 9 6 47 5 598 851 45
B003 16, 154, 414, 0 114, 12, 85, 13, 925 40, 0 238, 3239 217, 974 59,8 1411 144, 3105 1315 504,
18 82 07 82 87 03 63 9 9 41 0,94 3 3 6 ) 64 947 534 17
Boog 12 143, 365 972 98 76, 13, 782 46, 2743 225, §71 618 1437 121, 3237 1345 302,
72 58 38 8 1 06 5 6 58 7 61 3 3 29 72 567 364 73
B005 9,7 105, 296, 6, 73,5 7,6 18, 15, 77 31, 0 0 2325 176, 88,4 63,4 1506 96,2 2564 1435 1148
1 95 55 23 4 5 43 23 49 2 81 6 3 44 4 428 096 47
Boos 10 123, 241, 885 07 24, 19, 846 20, 153, 2973 157, §74 895 1780 371 9054, 1336 500,
43 97 82 5 9 97 71 3 64 73 4,72 52 6 2 56 7 11 0,53 85
Booy 04 140, 433, 796 93 28, 85 566 33, 163, 2465 186, 769 544 1319 137, 4064 1091
6 16 37 5 6 25 3 9 82 25 8,67 66 4 4 09 52 559 051
B00S 11, 224, 214, 0 684 79 26, 12, 611 30, 0 149, 3137 264, 984 744 1914 26,9 7458, 1200 0
9 02 12 4 9 39 55 T2 35 573 23 8 8 87 4 17 9,84
Boo9 74 145 370, 117, 76 16, 24 112, 56, 164, 173, 4396 628, 297, 105, 2582 910 2845 1715
’ 53 12 76 6 22 97 11 45 45 56 0,56 16 87 65 ,65 4 8,48 3,73
B010 8,1 142, 224, 0 119, 6.9 22, 29, 104, 55, 184, 236, 4703 514, 299, 947 2481 81,0 2225 1488 0
6 6 62 79 7 25 57 49 38 45 12 6,69 84 49 5 ,96 4 561 6,03
Boll 9,9 127, 466, 0 98,6 9,7 71, 12, 87,0 36, 0 170, 2820 241, 77,5 63,2 1530 119, 2939 1313 373,
9 25 35 4 1 28 52 9 13 62 4,12 19 4 2 ,88 92 629 0,93 35
Borz 80 123, 1177 116, 99 28, 17, 962 41, 179, 3206 146, 74T 732 1731 31,0 9187, 1359 336,
9 79 84 2 7 16 8 3 12 67 7,81 83 2 1 ,99 5 69 9,3 06
BO13 11, 88,9 309, 0 61,0 80 24, 17, 57,5 29, 0 109, 2268 192, 70,0 51,9 1190 177, 4300 1328 679,
99 7 15 3 4 77 76 2 1 55 1,98 43 6 4 84 6 498 353 84
Bowa %2 116, 533, 103, . 44, 67 838 37, 137, 2706 166, 786 826 1639 897 2443 1756 295,
5 14 53 46 725 8 9 36 0,95 7 9 2 14 7 948 7,63 02
Bots 70 134 649, 6, 936 10, 19, 20, 748 37, ., 3261 333, 887 984 1878 127, 3503 1528 1796
6 35 38 37 4 78 53 13 8 45 257 65 7 3 57 91 1,92 7,78 31
BO16 95 146, 414, 6, 857 92 66, 14, 755 25, 0 96,4 2479 76,5 743 774 1492 899 1861 1449 441,
6 01 17 33 6 6 97 062 2 72 3 9,99 7 4 3 81 1 0,33 3,01 83
Bory %0 140, 213, 5 100, 11, 21, 23, 936 33, 102, 3300 202, 101, 759 1908 31,3 7399, 1892 1054
5 45 21 78 12 72 15 65 4 4 15 8,04 069 19 6 05 2 21 0,37 21
B01S 7,7 156, 200, 8, 102, 11, 27, 19, 855 38, 0 113, 3118 181, 104, 87,1 2229 481 1156 1707 386,
9 05 53 95 43 3 43 62 2 02 94 571 69 29 4 23 1 1,08 5,83 35
10, 139, 401, 2, 924 99 38 15 788 35 119, 2829 194, 872 727 1632 888 2253 1414 545,
‘; 25 01 93 96 3 4 48 73 1 61 76 9,48 98 8 6 15 0 248 1,12 96
g" 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
G 20 292 243, 3, 155 1,6 22, 44 120 54 o 086 3517, 570 109 130 266, 465 1191 2193, 452,
8§ 0 57 5 9 3 68 3 4 8 2 14 79 1 8 171 0 857 92 82
76 144, 207, T 118, 72 19, 27, 108, 55, 174, 204, 4589 571, 208, 100, 2532 860 2535 1601
%l 3 06 37 77 8 23 27 30 91 45 84 8,62 50 68 20 31 4 7,04 9,88
g" 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
S 07 102, 05 42 32 07 141 442 2175, 80,1 711 707 4386, 1603,
5 2,07 88 0 1.4 4 6 5 539 6 4 4 15 3 Lia7n 99 7 09 51 0

Los resultados obtenidos nos permiten hablar de una produccién local mayoritaria sélo salpicadas por las im-
portaciones aticas que llegarian a Bas# a través de la inmensa red de comunicaciones que supuso el Mediterrineo
en la segunda mitad del I Mil AC. Sin embargo, se observan tres pequefias agrupaciones que identificamos con
distintas areas de aprovisionamiento locales, variaciones que se marcan fundamentalmente en las distintas canti-
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dades de sus componentes mayoritarios y que podria explicar, por un lado, la existencia de varios talleres locales
y, derivado de ello —aunque no necesariamente—, la captaciéon de materias primas procedentes de distintos ba-
rrancos y rios que circundan al oppidum, como el rio Gallego o el barranco de las Cuevas (fig. 6) como asf ha indi-
cado un estudio previo (Cultrone ez a/ 2011: 359). Asi pues, un primer conjunto (B003, B004, BO07, BO11 y
B013) se caracteriza por sus mayores cantidades de Ca (35296,40), y menores de K (12786,79), Fe (27074,54) y
Ti (1377,92). Un segundo grupo, el mds numeroso de las producciones locales (B001, BO02, B005, B006, B0O0S,
B009, B010, B012, B014, BO15 y B016), presenta las cantidades medias del conjunto local, siendo el mas abun-
dante el Fe (281306,13), seguido de K (140306,41), Ca (18341,94) y Ti (1676,39). Debe destacarse de este conjunto
que a €l se adscriben todas las producciones en las que se ha identificado paragonita. Por dltimo, s6lo compuesto
por dos vasijas (B017 y B0O18), que se caracterizan por contener las mayores proporciones de Fe (32096,87), K
(17998,10) y Ti (2068,64), siendo sus menores Ca (9480,14). Los restantes elementos de las producciones locales
se ordenan del siguiente modo: S (545,96), Sr (401,93), Mn (194,98), Zr (139,01), Co (119,76), Rb (92,43), Sc
(88,80), Cr (87,28), Zn (78,81), V (72,76), Pb (38,48), Cu (35,61), As (15,73), Mo (10,25), Th (9,94) y U (2,96).
Con todo, podemos observar una cierta tendencia a usar unas arcillas respectos a otras, asi en el primer grupo
encuentran dos urnas y una botella; en el segundo, destacan los platos, el dnfora pintada y una pequefia botella y;
en el tercero, un /ebes. Los restantes materiales de las terreras (a excepcion de las producciones aticas) se ubican
predominantemente en el segundo de ellos (fig. 6).

Por dltimo, las producciones aticas (B0O09 y B010), que presentan una composicion muy similar entre si, se ca-
racterizan por tener los valores mas altos en Fe (45498,62), seguidos de Ca (25357,04), K (16019,88) y Ti
(2532,31). Los elementos menores se ordenan del siguiente modo: Mn (571,50), Cr (298,68), Sr (297,37), Co
(204,84), Ni (174,45), Zr (144,06), Rb (118,77), Zn (108,30), V (100,20), Sc (86,04), Cu (55,91), As (27,27), Pb
(19,23), Mo (7,63) y Th (7,28).
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Figura 6. Diagrama en el que se presentan los resultados ACP obtenidos de la caracterizacién geoquimica del conjunto incluido en el
estudio.
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3. CONSIDERACIONES FINALES

La intervencién llevada a cabo por personal del CEAB en la necrépolis del Cerro de Santuario ha dado a conocer
unos materiales de gran relevancia para el conocimiento de las tradiciones vinculadas al ambito de la muerte en
los espacios funerarios ibéricos. Se trata de una de las mejores necropolis ibéricas conservadas del mediodia pe-
ninsular, que ademas puede vincularse de manera directa con el gppidum correspondiente lo que, sin duda, supone
un valor afladido al poder generarse un didlogo directo entre la ciudad de los vivos y la ciudad de los muertos. En
relacion a los materiales, estos son de gran interés e incrementan el conocimiento de la necrépolis en términos de
manifestacion artefactual.

Con todo, el trabajo que presentamos ha permitido identificar la proveniencia de los materiales asociados a la
tumba 183 del Cerro Santuario del antiguo oppidum de Basti. En relaciéon a las materias primas, se observa una
seleccién de materiales que podemos hallar en el entorno de la necrépolis, una idea que abunda en los estudios
realizados previamente (Cultrone ef a/. 2011), como asi lo demuestran los fragmentos de foraminiferos que han
podido ser identificados mediante macroscopia, a excepcion de las producciones aticas. Estas producciones loca-
les ademas poseen paragonita, identificada mediante difracciéon de Rayos X, una fase cristalina asociada al en-
torno a Sierra Nevada (Martin 1976) y que ha sido identificada en otras producciones ceramicas de la Vega de
Granada y de Guadix-Baza (Dorado 2019). Asimismo, la presencia de micaesquistos y carbonatos (id. mediante
macroscopia), abunda en esta idea.

Al comparar las distintas producciones, puede observarse el tratamiento diferencial que se ha realizado sobre
las materias primas, como se observa en la variabilidad identificada en las cantidades de desgrasantes y que deben
asociarse con diferentes funcionalidades. Las producciones aticas, por ejemplo, muestran proporciones inferiores
a los 2-3% de desgrasantes, mientras que B009, que puede relacionarse con ceramicas destinadas a la produccion
de alimentos, presenta proporciones que ascienden al 15-20%. Sin embargo, debemos destacar que algunas una
olla localizada en el interior de la tumba (BO07), posee marcas de uso por exposicion al fuego, como asi lo de-
muestran los estriados que presenta en el matriz fruto de un continuo shock térmico, lo que podria ser indicativo
de una seleccién de materiales que no habrian estado realizados ex profeso para formar parte de la tumba. Si bien,
no descartamos la idea de que esta pequefla botella hubiera formado parte de las actividades desarrolladas en
torno a la deposicién del cuerpo del infante.

En cuanto a su manufactura, se trata en todos los casos de vasijas realizadas a torno (fig. 2b) y en ambientes
de coccién oxidantes y mixtos. Los hornos que podemos asociar a estas producciones setrfan en todos los casos
de tradicién semitica, hornos bicamerales, en los que el combustible estatfa separado de la camara de coccién de
las vasijas como el que podemos encontrar en el Cerro de los Infantes (Contreras ef al. 1983) y que tendrn su
desarrollo durante la fase ibérica (Coll Conesa 2000). Estos hornos habrian permitido la realizacién de vasijas
cocidas en ambientes oxidantes y mixtos entre los 700-850° C para las cerdamicas locales, siendo mayores para las
ceramicas aticas (900-950° C), datos que estin en concordancia con los resultados obtenidos en otras necrépolis
ibéricas del sur peninsular (Adroher ef /. 2023). Si bien, mediante la difraccién de Rayos X se han identificado
fases cristalinas vinculadas a alteraciones deposicionales, como son el carbonato calcico (aunque so6lo en parte), el
yeso o la dolomita, y que deben relacionarse, con la cristalizaciéon de sales como consecuencia del ambiente se-
dimentario en que se encontraban insertas las vasijas.

Con todo, este trabajo es el primer conjunto de materiales procedentes de la necrépolis estudiados mediante
parametros analiticos por lo que, en un futuro, deberan ampliarse para dar respuesta a la proveniencia de los
ajuares localizados en las tumbas bastetanas de una manera mas amplia. Quizas, este hecho ayude a esclarecer los
grupos humanos que pudieron estar formando parte de las actividades funerarias tras la deposiciéon de los cuer-

pos.
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RESUMEN

Los ungiientarios helenisticos formaron parte frecuentemente del ritual y los ajuares funerarios de la necrépolis tardopunica de Gadir,
entre los siglos III a.C. y I a.C. Numerosas intervenciones arqueoldgicas realizadas en el entorno de la bahfa gaditana, y en especial
aquellas realizadas en los alfares, sugieren que casi todos los tipos utilizados fueron usualmente de fabricacion local. La evolucién
tipolégica de los ungtientarios fue inicialmente definida en los afios 1980s, aunque los estudios mds recientes han permitido proponer un
panorama mucho mas complejo y matizado, y dar lugar a una revisién significativa de la cronologia. Los diferentes tipos de ungiientarios
encontrados en la Bahfa de Cadiz fueron apatentemente el resultado de diversas influencias (formales y culturales) provenientes del
mundo mediterrdneo oriental y central, testimoniando la integracién de Gadir/ Gades en las modas rituales en boga en la etapa helenistica.
Al margen de esta aproximacién convencional a su estudio, los aspectos tecnolégicos y la cadena operativa de fabricacion de estas piezas
ha sido también un objetivo en nuestra investigacién. Combinando el examen macroscépico, arqueométrico y la experimentacion
etnoarqueolégica, se proponen algunas primeras reflexiones y resultados sobre aspectos hasta ahora no abordados como los procesos
artesanales y las técnicas especificas empleadas en los talleres alfareros locales para la elaboracién de estos pequefios recipientes. Estos
aspectos permiten ademds completar la visién histérica actual sobre estos recipientes, complementando los datos relativos al ciclo
produccién-comercializacién, y a la funcién que tuvieron los ungiientarios helenisticos como parte de la vida cotidiana y los rituales
funerarios de la Gadir tardopunica y la Gades republicana.
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ABSTRACT

Hellenistic unguentary vessels frequently formed part of the ritual and funerary offerings of the Late Punic necropolis of Gadir between
the 3rd and 1st centuries BC. Numerous archaeological excavations carried out in the area around the bay of Cadiz, especially those in the
potteries, suggest that almost all the types used were usually of local manufacture. The typological evolution of the ointments was initially
defined in the 1980s, although more recent studies have made it possible to propose a much more complex and nuanced picture, leading
to a significant revision of the chronology. The different types of ointments found in the Bay of Cadiz were apparently the result of
diverse influences (formal and cultural) from the eastern and central Mediterranean wotld, testifying to the integration of Gadir/ Gades into
the ritual fashions in vogue during the Hellenistic period. Apart from this conventional approach to their study, the technological aspects
and the operational chain of manufacture of these pieces has also been an objective of our research. Combining macroscopic and
archacometric examination with ethnoarchaeological experimentation, we propose some initial reflections and results on aspects that have
not yet been addressed, such as the craft processes and specific techniques used in the local pottery workshops for the production of
these small vessels. These aspects also make it possible to complete the current historical view of these vessels, complementing the data
relating to the production-trade cycle and the function that Hellenistic unguentary vessels had as part of everyday life and funerary rituals
in late Punic Gadir and Republican Gades.
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1. INTRODUCCION

Los “unglentarios helenisticos” fueron un elemento de ajuar funerario muy comun en la necrépolis de Ga-
dir/ Gades entre los siglos 111 y T a.C., aunque no sélo se documentan en estos ambientes en el matrco de la bahfa
gaditana. Sin embargo, el destacado conjunto de piezas recuperado a lo largo de las dltimas décadas estd escasa-
mente representado en la investigacion de la necropolis tardopunica de la ciudad de Cadiz, con pocas investiga-
ciones especificas al respecto, tanto desde una perspectiva meramente tipologica como orientadas al analisis con-
textual de los puntos de hallazgo. A mediados de los 1980s el crecimiento de las intervenciones preventivas en la
ciudad de Cadiz hizo posible plantear una primera propuesta tipologica preliminar (Figura 1) (Mufioz, 1986), pe-
ro desde entonces no se han elaborado nuevos trabajos monograficos al respecto, y apenas en fechas recientes se
han dado a conocer diversas puntualizaciones sobre la cronologia e influencias foraneas de algunos tipos o series
de produccién local (Saez, 2008; Saez y Lopez, 2022).

LR

A

Figura 1. Tipologia establecida por Mufioz (a partir de Mufioz, 1986).

Para paliar esta situacién, y dado el innegable interés de este grupo ceramico para el andlisis del mundo funera-
tio de Gadir/ Gades, se planted un pequefio proyecto especifico, que ha sido impulsado por uno de nosotros
(MRLJ) desde el afio 2019. A partir del analisis de los items depositados en el Museo de Cadiz, el objetivo princi-
pal de la investigacién desarrollada en torno a los ungtlientarios helenisticos fue el de unificar y actualizar la in-
formacioén que se tenfa acerca de estas piezas encontradas en la extensa area de necrépolis de la ciudad antigua
tanto para la época tardopunica como para el periodo romano republicano. Mediante su estudio hemos tratado
de realizar una actualizacién de su sistematizacién formal, a través de una nueva ordenacion tipolégica, pero
también se ha atendido a revisar la cronologia de estas series y tipos, en la medida de lo posible introduciendo
una variable (evidente pero infrautilizada hasta ahora) como la informacién de los contextos de hallazgo, funera-
rios, artesanales o de cualquier tipo. Se ha generado por tanto una rica documentacion grafica y fotografica, y se
han recabado las informaciones disponibles relativas a los contextos de hallazgo. Esta dltima labor ha requerido,
ademas de la consulta de las publicaciones referidas a excavaciones en la bahfa con referencias a este tipo de ma-
teriales, de los numerosos informes administrativos inéditos de intervenciones arqueoldgicas en la ciudad de Ca-
diz (gracias a la disponibilidad del archivo de la Delegacién Provincial de Cultura en Cadiz, a cuyos responsables
agradecemos las facilidades dadas durante el proceso de consulta).
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La recopilacion de la informacion relativa a los ungiientarios, tanto la derivada propiamente de las piezas co-
mo la contextual, ha permitido afrontar su estudio desde diversas vertientes metodologicas y con el objetivo de
contestar a diferentes preguntas historicas, entre las cuales esta el analisis de las técnicas y procesos de fabrica-
ci6én. El examen directo pormenorizado realizado durante la documentacion grafica de la colecciéon del Museo de
Cadiz (que incluy6 tanto dibujo arqueoldgico como fotografias) permitié observar las piezas con mucho deteni-
miento, revelando detalles y pistas sobre cémo habian sido producidas. Estos datos se han combinado con la
informacién, fundamentalmente proporcionada por los contextos alfareros, sobre los procesos de seleccion y
tratamiento de las arcillas locales, las estructuras y caracteristicas de las cocciones (estructuras, temperaturas, at-
moésferas, etc.), y la presencia de descartes o desechos, muy informativos respecto al “control de calidad” de de-
terminadas seties.

Ademas de este trabajo de revisién de materiales y bibliografia, se han realizado algunos ensayos preliminares
de fabricacién de ungiientatios, volcando toda la informacién obtenida anteriormente en la realizaciéon de prue-
bas experimentales llevadas a cabo por una alfarera, las cuales han dado resultados muy positivos.

2. LOS UNGUENTARIOS GADITANOS. TIPOLOGIAS Y ENCUADRE HISTORICO.

Como se ha sefialado anteriormente, las diversas series de wnguentarialocales fueron fabricadas, aproximadamen-
te, entre avanzado el siglo 111 a.C. y la primera mitad del I a.C., aunque queda ain terreno por explorar para de-
terminar si la produccién de época tardorrepublicana se extendié aun mds alla o fue sustituida por importaciones
y por la llegada en cantidades significativas de unglientarios de vidrio soplado. Sea como fuere, los productos
gaditanos fueron utilizados habitualmente (aunque no en exclusiva) en los rituales funerarios de la necrépolis
gadirita, depositados como parte de los ajuares funerarios o amortizados como parte de ceremonias post-
deposicionales en el interior de fosas, pozos y otros contextos. Hasta el momento la literatura cientifica ha asu-
mido la nomenclatura de “ungtientarios helenisticos” por su cronologia genérica y su hipotético uso principal
como contenedores de ungiientos, aceites o perfumes, pero también por tratarse de elementos ajenos a la tradi-
cién local que aparentemente se inscriben en una “koiné helenistica” de amplia difusién por todo el mundo Me-
diterraneo en la época y también sus periferias.

Un variado elenco de comunidades utiliz6 y/o produjo, especialmente a partir del tramo final del siglo III a.C.,
este tipo de objetos. Sin hacer un recorrido exhaustivo por este enorme espacio ni por la bibliografia disponible,
encontramos que este tipo de piezas han sido identificadas y sistematizadas en numerosos yacimientos de la Pe-
ninsula Ibérica, resaltando los casos de Ampurias (Almagro Basch, 1953), Ibiza (Rodero, 1980: 21), El Cigarralejo
(Cuadrado, 1977), Baria (Almagro Gorbea, 1984), Malaga (Martin y Pérez-Malumbres, 1999), y la necrépolis de
Puente de Noy (Molina y Bafién, 1983). Fuera del dambito peninsular, y en conexién con las formas y usos do-
cumentados en Gadir, cabe mencionar que también se han hallado este tipo de piezas en diversos puntos clave
del Mediterraneo antiguo, como Cartago (Cintas, 1950; Vegas, 1999) o Atenas (Rotroff, 2006), aportando seria-
ciones de referencia y algunas reflexiones de interés sobre su manufactura, el uso de diferentes técnicas de mol-
deado y coccion, la distribucién de diversas clases fuera del ambito local, etc. La impresiéon que ofrece una pano-
ramica mediterranea general, basada en estos cimientos y otros muchos puntos, es que casi en cada lugar se pue-
den identificar variantes y adaptaciones particulares de las tendencias “globales”, es decir, que de cada yacimiento
se podria elaborar una tipologia con matices mas o menos acusados respecto a las demas, tanto en cuestiones
morfométricas como cronolégicas o funcionales. Esto responde a que, salvo en relacién a series exportadas en
circuitos amplios (analogos a los de los boles de relieves, /agynoi o el propio barniz negro itlico), los ungtientatios
generalmente fueron producciones locales cuyas caracteristicas y estaindares obedecieron a unas tendencias o
“modas” diferentes en cada yacimiento o zona del Mediterraneo antiguo. En cualquier caso, esto no es 6bice
para que se detecten ciertos parametros generales “globalizados” al definir la evolucién de las formas esenciales
de los principales repertorios regionales. A modo de ejemplos de ello, se observa que las piezas globulares, gene-
ralmente mas antiguas, se fueron achatando con el tiempo, dando lugar a formas ovoides; a su vez, principalmen-
te a lo largo de los siglos 11-1 a.C. estos prototipos se alargaron y estilizaron aun mas, definiendo petrfiles fusifor-
mes, con extremos mas o menos desarrollados, bases de diversas tipologias, etc.

La Bahia de Cadiz se inscribe plenamente en este marco general mediterraneo, participando tardiamente de la
produccién y uso de estos items, en un momento en el cual su uso era ya habitual en casi todos los rincones ur-
banos y rurales del area central y oriental. Se repiten, ademas, parametros basicos relativos al “ciclo vital” de las
piezas y a sus contextos de uso. Los registros arqueolégicos disponibles indican que en Gadir/ Gades 1a funcién de
estos recipientes fue prioritariamente funeratia, formando parte del ajuar funerario, acompafiando a los difuntos
en el viaje (quiza como objeto con un uso concreto en el ritual deposicional, o dirigido a su utilizaciéon en la vida
de ultratumba). Su aparicion es particularmente frecuente en las inhumaciones realizadas en fosas excavadas en el
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suelo, de diversa tipologia y con distintos tipos de cubiertas. Su presencia dentro de las fosas permite sospechar
que estos recipientes serfan usados en el ritual pre- o deposicional, en el marco de los diversos actos que se lleva-
rfan a cabo durante el sepelio, como recipientes de ungiientos, aceites o sustancias de base generalmente oleosa,
que serfan vertidos sobre el difunto o simplemente colocados a su alrededor como ofrenda para el transito y el
“mas alla”. Sin embargo, como ya sefialamos, ungiientarios de diversos tipos aparecen también en contextos do-
mésticos, cultuales e incluso artesanales (no ligados a la actividad alfarera), lo que -como en el caso de las anfo-
ras- subraya que lo valorado socialmente eran sus contenidos perfumados, que eran parte de la vida de los habi-
tantes de la bahia para multiples propésitos (higiene y aseo personal, objetos votivos o ceremonias religiosas,
etc.).

Debido a sus caracteristicas formales (muchos carecen de base o puntos de apoyo como vasos) y a la naturale-
za de sus contenidos, cabe sospechar también que la fase de produccion de los ungtientarios ceramicos locales y
su posterior rellenado, venta y uso (especialmente su amortizaciéon funeraria o votiva) debieron ser momentos
cercanos en el tiempo, y que se tratd en general (y particularmente las series de los siglos 1I-1 a.C.) de objetos de
“vida corta”. Por ello, precisar la cronologia de producciéon ha sido un objetivo prioritario del proyecto, dadas
sus implicaciones para poder situar con mayor precisioén la eclosién, evolucién y caida en desuso de cada serie
local, y también para contribuir en el mismo sentido a la datacién de los enterramientos y otros contextos de
proveniencia, ya que pocas veces cuentan con mas indicadores o informacién adicional. Como trataremos mas
adelante, para establecer una cronologia aproximada y matizar cuestiones formales se ha recurrido a otro de los
conjuntos de contextos en el que aparecen estas piezas en la Bahia de Cadiz, los alfares, que en general han teni-
do en las dltimas décadas un proceso de excavacion, investigacion y publicaciéon mas detallado que otras areas de
la bahia.

El contexto histérico en el cual se sitdan la aparicién, apogeo y el declive del uso de los ungiientarios cerami-
cos es también significativo respecto de su manufactura. La ciudad de Gadir a lo largo del siglo 11I a.C. proba-
blemente recibié una creciente influencia cartaginesa, generalizada sobre el oeste del Mediterraneo y su periferia
atlantica, que serfa aun mas acusada en el ultimo tercio de la centuria tras el desembarco de Amilcar Barca y su
proyecto expansionista. Probablemente a través de este filtro, se observa una creciente dindmica de integracién
en las tendencias helenisticas generalizadas en todo el Mediterraneo en diversos aspectos de la economia, la cul-
tura, etc., con todo tipo de manifestaciones materiales. Esto alterd significativamente el patrén de consumo de
diferentes productos, asi como la produccién local de nuevos elementos que satisficieran la demanda que no po-
dfa cubrir un mercado de importaciones limitado como el de la Gadir de la época.

Asociada a este fendmeno parece estar la introduccién del uso de ungtientarios de “tipo helenistico” (al menos
regular, a gran escala), es decir, pequefios recipientes con morfologias especificas que contenian, hipotéticamente,
perfumes, aceites o unglientos, y que a partir de esos momentos se documentan en la necrépolis de Gadir for-
mando parte de los ajuares funerarios. Los datos disponibles sefialan que las piezas mas antiguas que se encuen-
tran en los enterramientos corresponden a formas globulares, cuidadas, las cuales suelen tener unas pastas depu-
radas, paredes finas y buenos acabados, usualmente portando bandas rojas pintadas decorando las piezas al exte-
rior (en consonancia con otros vasos coetaneos también documentados tanto en la necrépolis como en los alfa-
res locales: Lopez de la Orden et al,, 2015). Siguiendo la propuesta tipolégica de Mufioz (1986), este grupo co-
rresponderia grosso modo al tipo A2, detectaindose posibles importaciones punicas centromediterraneas que quiza
habrian estimulado y facilitado su versionado local. Es en la segunda mitad del siglo III a.C., seguramente tras el
desembarco de los Barca en Gadir, cuando empiezan a ser frecuentes estas formas del grupo A de Mufioz, sobre
todo la A2, segin apuntan los registros de los alfares gadiritas anteriormente comentados. Esta serie encuentra
paralelos en los registros de Cartago, correspondiendo a la forma 38bis de Cintas, que se data en la metrépoli
centromediterranea entre los siglos IV y III a.C. (Cintas 1950). No parece casual que otros grandes cambios en la
economia y costumbres locales se operasen también en este periodo. Entre ellos, el establecimiento en Gadir de
una ceca, paso quiza relacionado con una progresiva reintegracion en las rutas mediterraneas que habria permiti-
do un mayor movimiento econémico y comercial. Ademds, también se detecta un uso ritual de la moneda, inclu-
yéndolas dentro del ritual funerario (Arévalo y Moreno, 2016: 99-100).

Tras la conquista romana (206 a.C.), en los dos primeros tercios del siglo 11 a.C. se habrfa producido una gene-
ralizacién del uso de estos {tems como parte del ajuar funerario. Las tipologias evolucionan aparentemente a pat-
tir de las formas globulares anteriores, dando lugar a formas generalmente mas pequefias y ovoides, integradas en
los tipos B1 y, quizas, Al. Se aprecia una cierta continuidad en la produccién local, que se puede rastrear también
en otros materiales ceramicos como las anforas o la vajilla de mesa, entre los cuales progresivamente se van dan-
do cambios, pero con una ténica general de tipologfas atn de tradicién punica local. Los cambios vinieron de-
terminados sobre todo por la creciente introduccién de importaciones italicas, que se hacen comunes en los re-
pertorios tanto domésticos como cultuales o funerarios.
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A partir del dltimo tercio del siglo II a.C. patece potenciarse aun mas del uso de ungiientarios en los ajuares
funerarios locales, predominando las formas de extremos alargados correspondientes a versiones del tipo C6 de
Mufioz, siendo muy frecuentes en las inhumaciones (apatentemente el tipo de ritual funerario predominante de
la época) de la necrépolis de Gades. El creciente indice de romanizacién de la cultura material usada en la bahia
que se detecta desde mediados del siglo 1I a.C., y el éxito de estos pequefios contenedores, debieron contribuir a
la diversificacion tipolégica de la produccién local, asi como a la proliferacion de importaciones foraneas (nota-
blemente italicas). La mayor parte de ellas se inscriben en las formas que Mufioz englobd en su tipo C, aunque
no definidas completamente, por lo que se debera hacer una revisién exhaustiva de estos tipos para clarificar su
evolucion y datacién concreta. En cualquier caso, en la primera mitad del siglo I a.C. parece que se mantuvo el
uso de algunas variantes de ungiientarios fusiformes del grupo C de Mufioz, pero al mismo tiempo se documenta
la irrupcién en los contextos locales de ungiientarios “de bulbo” o con cuerpos piriformes y de base plana, que
parecen acompafiar a las primeras importaciones realizadas en vidrio soplado, que seran muy populares en las
areas funerarias del periodo imperial. No por casualidad también se observan para este momento cambios en el
ritual, pasando a ser frecuente la cremacién secundaria. Encontramos algunos casos de usos de ungiientarios de
tipo fusiforme con extremos largos (forma C6 de Mufioz) amortizados en estas cremaciones secundarias del siglo
I a.C. (Blanco, 2008), por lo que estas piezas serfan las ultimas fabricadas localmente siguiendo los “esquemas
helenisticos”. En este trabajo nos cefliremos a la problematica planteada por las series anteriores a esta extincién
definitiva de la tradicién prerromana mediterranea, dejando para futuros trabajos el abordar el examen de la pro-
blematica especifica de la fase tardorrepublicana-augustea.

3. LA PRODUCCION LOCAL DE UNGUENTARIOS.

3.1.  Los alfares de Ia Bahia de Cadiz. Descartes, desechos y otros indicadores.

Como ya hemos mencionado, los registros arqueolégicos de los alfares cercanos a la ciudad de Gadir/ Gades, ha-
llados principalmente en el actual término municipal de San Fernando, han aportado pruebas de la produccién
local de varias de las principales series de #nguentaria y un valioso cimiento cronoldgico para su investigacion, da-
do que sus contextos estratigraficos permiten establecer dataciones relativamente precisas y fiables. Estos con-
textos de produccién han aportado algunos indicadores de la manufactura de unglientarios globulares de las
formas del tipo A de Mufloz (19806), en contextos con una datacion situada en torno a finales del siglo III a.C. y
el primer cuarto del siglo II a.C. en el taller de Torre Alta (Saez 2008: 140-143, 309), el complejo alfarero de la
calle Luis Milena (Sdez 2008: 356-365; Bernal et al. 2011: 170), asi como el enclave de Campo del Gayro (Saez
2008: 400-409). Por su parte, en el alfar de la calle Asteroides, también en San Fernando, se documentaron indi-
cios de la fabricacién de ungiientarios de tipo fusiforme (C6 de Mufioz), fechandose esta produccién entre la
segunda mitad del siglo II y los inicios del siglo I a.C. (Saez 2008: 391-400). Se trata, muy probablemente, de
apenas una pequefia muestra del volumen de produccién total, debiendo estar implicados en la produccién de
estos pequefios contenedores la mayoria de los talleres situados en este entorno suburbano. La datacién de los
contextos mas antiguos en los cuales se comprueba la produccion local se sitta avanzado el siglo III a.C., por lo
que no parece que la demanda local anterior fuese suficiente para generar una respuesta proporcional en los cen-
tros artesanales. Por ello, aunque Mufioz propuso una introduccién y uso regular de los unglientarios helenisticos
en la bahia el siglo IV a.C. Mufloz 1986: 520), no patrece que al menos la produccién local alcanzase niveles sig-
nificativos probablemente hasta el interludio barquida.

Atn no se han detectado indicios claros de produccién de ungiientarios en el extremo norte de la isla de Ko#-
noussa, donde se concentran la mayoria de los enterramientos tardopunicos, si bien es cierto que los talleres alfa-
reros estudiados esta parte del archipiélago gadirita han sido objeto de estudios parciales en cuanto a los reperto-
rios materiales asociados. Sin embargo, se ha interpretado que el horno hallado en la calle Troilo de la ciudad de
Cadiz habria estado enfocado a una producciéon de ceramica ligada a abastecer las necesidades especificas de la
necrépolis tardopunica, con una datacion de funcionamiento encuadrada en torno a la segunda mitad del siglo 11
a.C. (Niveau y Blanco 2007: 215, 218). En las cercanias, los restos de hornos y otras estructuras documentados
en el llamado “Edificio Sindicatos” (Lara et al. 2015), no se han ligado a productos concretos, aunque debido a la
envergadura del complejo parece poco probable que se tratase de un pequefio alfar exclusivamente dirigido a
surtir a la necrépolis circundante. En este sentido, como ya manifestamos en otros trabajos (Saez y Lavado,
2019), parece que la actividad alfarera de este sector norte insular estuvo mas ligada a la misma dinamica general
de los talleres de San Fernando (la economia de exportacion de alimentos y el abastecimiento local de todo tipo
de bienes ceramicos) que a la instalacién de pequefias oficinas con producciones orientadas sélo a la venta como
ajuares u objetos votivos de uso cultual. Cabe recordar a este respecto que los alfares del area de San Fernando
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también han aportado moldes y desechos de terracotas, askoi, etc., lo que sugiere que el horno de la calle Troilo
(Niveau y Blanco 2007: 203) pudo ser parte de un complejo mayor, como también apunta la presencia en sus
niveles de amortizacién de vasos comunes, anforas y otros elementos.

En lo relativo a los procesos de fabricacion de los ungtientarios, debemos destacar que en ninguno de estos
dos focos artesanales se han recuperado herramientas o ttiles especificamente relacionados con la produccion de
estos elementos (tanto para dar forma a la arcilla como para aplicar la decoracién pintada o engobada), lo que
contrasta con la presencia en los testares locales de moldes, punzones para estampillar y tiraderas (media luna) de
arcilla para dar forma y alisar, e incluso separadores en forma de carrete (vinculados tanto a la produccién de
vajillas engobadas como anforas). Cabe sospechar, por tanto, que la mayor parte de estas herramientas estuvieron
fabricadas en materiales deperibles, y que no se han conservado en los registros disponibles, o que fueron lleva-
das como parte del equipo personal de los artesanos tras el abandono de los talleres.

3.2. La cadena técnico-operativa de produccion de los ungiientarios.

Precisamente, la citada ausencia de pruebas directas de los escenarios y del elenco de utiles empleados en la ma-
nufactura (moldeado, engobado, secado, etc.) hace que para inferir como realizaron cada una de las series locales
de estos items haya sido necesario recurrir a la combinacién de la observaciéon macroscépica de huellas que dela-
ten procedimientos, junto a los resultados del analisis arqueométrico. Con esta misma finalidad, se han examina-
do con criterios andlogos tanto los ya citados registros arqueolégicos de la gran area alfarera situada en el actual
municipio de San Fernando, como los centenares de ungtientarios documentados en la necrépolis tardopunica
de Gadir que se han podido analizar en el Museo de Cadiz. A partir de estos testimonios arqueolédgicos, insisti-
mos, planteamos la hipdtesis de una fabricacién local de la mayorfa de estos {tems entre las dltimas décadas del
siglo III y la primera mitad del I a.C., coexistiendo con un volumen de importaciones aparentemente muy bajo
durante este lapso cronolégico.

Figura 2. Fragmento muy visible de chamota en un ungtientario de forma globular.

El primer paso de la cadena de produccion serfa la identificacion y extraccion de la materia prima, en este caso
la arcilla para fabricar estos recipientes, y postetiormente su tratamiento bdsico para configurarla del modo
deseado para adaptatla a las caracteristicas y necesidades de cada clase ceramica a producir. Dichas actividades
estan por ahora deficientemente documentadas en el ambito de la bahfa, dado que han dejado pocas huellas ar-
queoldgicas explicitas y, en el marco de una investigaciéon dominada por las actividades de caricter preventivo,
normalmente no han sido objeto de suficiente atencién dada su escasa o nula monumentalidad (entendida como
solidez y envergadura estructural). El tratamiento posterior a la extraccién y transporte hasta el taller debid reali-
zarse en estructuras someras, habitualmente fosas simples cavadas en el suclo o revestidas de anforas completas
(que actuatian a la vez como paredes impermeabilizantes y como filtros decantadores), como las documentadas
en Villa Maruja - Janer. En ellas, la arcilla se humedecetia, se sobatia (amasado por pisado, con traccion humana
o animal) y, probablemente, se batirfa para decantar y eliminar mas facilmente las impurezas no aptas para la fa-
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bricacion de piezas ceramicas. La presencia de molinos de mano y rotatorios en algunos talleres sugiere sin em-
bargo que, al menos en ocasiones concretas, parte de la arcilla en bruto pudo ser procesada mas en detalle, con
una separacion de agregados no deseados mas adecuada para la preparacion de barbotinas, engobes o pastas muy
tinas. Asimismo, estos molinos pudieron servir para la preparacién de la chamota, “ingrediente” que parece ma-
yoritario en las “recetas” de las pastas de las series mas antiguas de ungiientarios locales (Figura 2). No conoce-
mos dénde se realizarfan estos procesos, puesto que no se han conservado testos de los propios talleres mas alla
de las estructuras negativas, por lo que cabe sospechar que muchos de estos espacios serfan provisionales (he-
chos de material deperible) o construidos con tapia, adobes y/o trestos reutilizados (cerdmicas descartadas, frag-
mentos, etc.). S6lo unos pocos datos indirectos, como piezas recortadas (quiza para albergar agua), con perfora-
ciones para filtrar, o cuencos amplios con restos de barbotina y digitaciones (Saez et al. 2015) informan del uso
de recursos modestos y normalmente propios para la realizaciéon de estas labores de tratamiento de las arcillas y
uso en los procesos de moldeado y engobado.

Respecto a las areas de captacion de arcillas y potenciales desgrasantes, el panorama es por ahora ciertamente
sorprendente, dado que en varios talleres se documentaron fosas o frentes de extraccion de arcillas (margas) pero
los estudios de laboratorio aun no han sido concluyentes a la hora de identificar los fingerprints petrograficos-
quimicos de estas fuentes inmediatas a los hornos, aun cuando es muy plausible que vetas cercanas a los propios
talleres fuesen la fuente principal (algo favorecido por la geologia local, con abundantes barros duros y blandos a
escasa profundidad). Los analisis arqueométricos realizados con el objetivo de determinar la procedencia de la
materia prima han comenzado a proporcionar resultados positivos sobre las “recetas” empleadas por los artesa-
nos locales, sobre todo en relacion a las anforas, aunque no resulta posible por ahora ligar productos y barreros
concretos. Hstudios recientes han permitido asi diferenciar las arcillas usadas en los alfares insulares de otros
grupos consumidos en la bahia arcaica (Johnston 2015), y asociar muchas de las anforas punicas del Punic Ampho-
ra Building de Corinto con la produccion alfarera gadirita (Fantuzzi ef /. 2020). Con motivo de estos trabajos, se
han muestreado las arcillas de varias zonas alfareras de San Fernando y del resto de la bahia, procediendo a su
caracterizacion petrografica y quimica (XRF), incluyendo también indicadores fiables de la produccién local co-
mo descartes, desechos semi- o vitrificados y adobes de hornos de los numerosos talleres conocidos actualmente.

En el caso de los “ungiientarios helenisticos”, como ya adelantamos, se ha observado que existen claramente
dos grupos técnicos distintos, que sin embargo comparten unos mismos origenes productivos al atestiguarse su
manufactura en las alfarerias del area de San Fernando. En concreto, son notorias las diferencias en las calidades
de las pastas. En el caso de las producciones mas antiguas, los ungiientarios globulares (tipo Mufioz A), la pasta
requeria un proceso cuidadoso de refinamiento, adquiriendo tras la coccidén siempre las mismas gamas de tonos
anaranjados, rojizos o rosados (mostrando procesos uniformes, oxidantes en su totalidad). Los desgrasantes son
generalmente muy finos (<1 mm), casi imperceptibles (Figura 3, A y B), dominando la chamota y ocasionalmen-
te algun grano de cuarzo. Se han detectado algunas inclusiones de mayor tamafio (Figura 2), algo muy excepcio-
nal, lo que sugiere que se trata en todos los casos de elementos no afladidos intencionalmente (alguna particula
térrica, granos de cuarzo o cuarcita, etc., que perfectamente pudieron pasar inadvertidos en el proceso adicién a
la masa arcillosa o caer accidentalmente mientras se realizaba el amasado).

A partir de los primeros compases del siglo 1I a.C., una vez estos primeros modelos evolucionan a tipos fusi-
formes, tanto los pintados de extremos cortos como los dotados de cuellos alargados (incluidos ambos en el
grupo B de Mufloz), la calidad de los procesos de tratamiento y seleccién de las arcillas parece mermar sensible-
mente, siendo desde entonces los desgrasantes visibles macroscépicamente tanto en secciéon como en la superfi-
cie (Figura 3, C y D), que en los globulares del tipo A habia quedado siempre cubierta con un delicado engobe
del color de la pasta. En estas versiones simplificadas del primer tercio o mitad del siglo 1I a.C. se observan sin
dificultad granos de cuarzo (arenas) de tamafio pequefio, normalmente de menos de 1 mm de didmetro, en forma
de granos redondeados, lo que coincide con las pautas de decantacion y tratamiento de las arcillas usadas para la
“ceramica comuin” de la época. Es decir, a partir de este momento los unglientarios no reciben un tratamiento
analogo a clases técnicamente mas exigentes como las vajillas “tipo Kuass”, aunque hay que destacar también
que éstas en la época habfan decaldo también tanto en el tratamiento de las pastas como en la calidad de los en-
gobes, por lo que el empobrecimiento del acabado de items como los ungiientarios parece mas bien producto de
cambios a gran escala en los talleres mas que a una “crisis especifica” de esta clase, en el marco de una produc-
ci6én cada vez mas orientada a la cantidad por encima de la calidad (eliminando o disminuyendo al minimo proce-
sos de taller no esenciales, como el pintado de bandas a determinadas clases como ungiientatios o tinajas media-
nas).

Este proceso cristaliza y se amplifica ain mas con la produccién de los unglientarios de extremos largos del
tipo Mufioz C6, en cualquiera de sus versiones y tamafios, siendo en ellos imperceptible la diferencia de trata-
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miento en las pastas respecto del resto de la “cerdmica comun”, con desgrasantes arenosos, férricos y otros agre-
gados (a veces de gran tamafio) usualmente visibles en superficies y secciones (Figura 3, E y F), poniendo incluso
a veces en peligro la funcionalidad de los vasos. En esta produccién post-barquida se aprecian cambios también
en las atmosteras de coccidn y sus resultados, pues en general las piezas suelen ser de un color notablemente mas
claro, de tonos amarillentos o beige claros, aunque también hay ejemplos que poseen un tono naranja intenso
(siempre procesos oxidantes, habitualmente continuos).

Una vez la arcilla estaba preparada, el proceso de torneado debia ser rapido y repetitivo, elaboraindose quiza
las series mas antiguas a partir de pellas previamente pesadas y preparadas a conciencia, mientras que para las
series menos cuidadas da la impresién de que muchos fueron torneados sobre pellas mas grandes (algunas bases
fueron cortadas con escaso cuidado, y la mayoria presenta asimetrias notables respecto al eje vertical teérico).
Los escasos testimonios fisicos relativos a los tornos y las areas de torneado, obligan a ser cautos incluso para el
caso de las cerdmicas de mayor tamafio y las anforas (Saez ez al, 2021), sobre todo debido a la también limitadi-
sima informacién relativa a las herramientas empleadas. No es posible por tanto determinar si las mismas bases y
ruedas fueron empleadas para vasos de todo tipo, o si por el contrario estos talleres tardopinicos gaditanos con-
taron con ruedas mas pequefias de uso individual que permitiesen rotaciones rapidas, pero mas estables. Lo
mismo sucede con la posible presencia de tornetas que se pudieran haber sido empleadas por ejemplo en el pro-
ceso de adicién de elementos externos (asas, picos vertederos, etc.) o para la aplicacién de la pintura.

Figura 3. A: detalle de la superficie y corte de un ungtientario globular. B: detalle de la superficie de un ungiientario globular. C: detalle de
la superficie y corte de un ungiientario fusiforme de extremo cortos. D: detalle de la superficie de un ungiientario fusiforme de extremos
cortos. E: detalle de la superficie de un ungiientario fusiforme de extremos largos. F: detalle de la superficie de un ungiientario fusiforme

de extremos largos.

Las series de ungiientarios mas antiguas (Mufloz A) son generalmente simétricos y proporcionados, formas
globulares fabricadas con mas cuidado, como sugieren también sus paredes finas y los bordes y pies realizados
minuciosamente, dando lugar a formas complejas y anguladas que debieron lograrse con ayuda de algin instru-
mento duro (y fino, para labrar por ejemplo la incision sobre el labio presente en muchos ejemplares). Las arcillas
muy refinadas ya descritas anteriormente permitieron a los artesanos de la ultima fase de la ciudad prerromana
completar piezas de alta calidad, con superficies exteriores perfectamente alisadas y escasas estrias de torneado
marcadas al intetior. Parece probable que generalmente estas piezas, tras el moldeado inicial, fuesen retorneadas
tras un primer secado breve, dando lugar a estas superficies homogéneas y a los caracteristicos pies (anulares o
indicados), cuyas molduras anguladas denuncian la utilizacién de vaciadores metalicos para datles forma. Las pie-
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zas fueron torneadas en un unico esfuerzo, a partir de una sola pella, puesto que en ningin caso se han observa-
do huellas de unién ni en el cuerpo ni en la transicién cuerpo-cuello.

Los ungiientarios datados a partir de entrado el siglo II a.C. debieron ser realizados de forma mas expeditiva,
al menos los pertenecientes a los tipos fusiformes, y particularmente los de extremos largos, dada la escasa uni-
formidad general de las piezas y las marcas del propio torneado visibles en el exterior de muchas de estas piezas.
Los ungiientarios fusiformes (grupo B de Mufioz), y especialmente los diversos tamafios y variantes del tipo Mu-
floz C6 (salvo escasos casos), tuvieron habitualmente un perfil asimétrico, posiblemente fruto de una rapida eje-
cucién y de una escasa preocupacion por este aspecto, quiza fruto de la rapidez del proceso, pero también de que
ello no afectaba a la funcionalidad y potencial comercial del producto final. Algunas veces, se encuentran en la
parte media del cuerpo unas “lineas” que podrian corresponder a fallos en el torneado o incluso una especie de
linea de unién que indique la fabricacién en dos partes, aunque en general parece que este tipo de contenedores
debié ser torneado en unico esfuerzo a partir de pellas grandes, dando lugar al vastago inferior, al pequefio cuer-
po v al cuello-boca en cada proceso. Otra cuestién distinta es la planteada por los extremos de los vastagos infe-
riores y por los bordes, que en algunos casos presentan acabados mas cuidados, con formas anguladas y pestafias
mas o menos definidas y regulares, lo que sefiala que o bien se retornearon con vaciadores metalicos especificos,
o se utilizaron instrumentos duros durante el proceso de torneado (acaso tiraderas o punzones de madera) para

dar forma a estos detalles que, por otro lado, no eran funcionalmente esenciales (Figura 4, A).
BT = Vo

Figura 4. A: detalle de la boca de un ungtentario fusiforme de extremos cortos. B: detalle del pie de un ungtientario fusiforme de extre-
mos cortos. C: detalle del pie de un ungiientario fusiforme de extremos largos.

El hecho de que las series de época republicana se tornearon usualmente sobre pella se infiere también de que
ninguno de los ungiientarios fusiformes de extremos cortos examinados en el Museo de Cadiz se fabricé con
bases regulares y horizontalizadas, de forma que se pudieran apoyar y ser minimamente estables en posicién ver-
tical; por el contrario, todos poseen un vastago irregular que no es funcional para colocatlo de pie, siendo a veces
un recorte irregular (con cuerda fina) (Figura 4, B) o incluso un pellizco, posteriormente mas o menos regulari-
zado (de forma plana o apuntada en las “ampollas”). De igual forma, solo algunos de los ungtentarios fusiformes
de extremos largos pueden apoyarse de esta manera, mientras que la gran mayorfa posefan un perfil asimétrico
dotado aparentemente de un pie en el vastago inferior, pero tan irregularmente configurado que las piezas no se
sostienen en vertical (Figura 4, C). Por tanto, los {tems fabricados localmente a lo largo del siglo II y parte del I
a.C. (grupos B y C6, y variantes) mayoritariamente no estuvieron manufacturados con el objetivo esencial de co-
locarlos de pie sobre ningun tipo de superficie, lo que es indicativo de una disminucién general de la calidad en la
cadena técnico-operativa, pero también de posibles modificaciones en los patrones de consumo de estos peque-
flos frascos, y quiza incluso en la forma en la cual se rellenaban y hermetizaban.
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Figura 5. Detalles de la incision realizada en algunos pies de unglientatios fusiformes de extremos largos.

En este marco general de mayor diversidad tipolégica y de la probable produccién de diversos estindares de
tamafio/capacidad en cada setie principal, hay que destacar que sélo algunas producciones de ungtientatios fusi-
formes de extremos largos contaron con pies que permitian su sostenimiento en vertical. En concreto, sélo dos
variantes identificadas en el Museo de Cadiz (provenientes de enterramientos), lo que sugiere que sélo ocasio-
nalmente algunas piezas o conjuntos de piezas de manufacturaron con cierto cuidado, y que el problema de la
pérdida generalizada de calidad técnica era fruto no de una imposibilidad real de lograr una mejor ejecuciéon sino
de una eleccién consciente de los artesanos. Una de las variantes esta constituida por ungiientarios de fabricacién
local, segun indican sus pastas ceramicas, que son los mas grandes fabricados, con una altura de entre 22 y 24
centimetros. Es una producciéon regular con caracteristicas muy definidas como el borde recto y replegado al ex-
terior, el cuerpo poco diferenciado del vastago, el cual termina en un pie indicado y de forma troncocénica, al
que se le realiza una especie de incision en un solo lado (Figura 5), particularidad advertida en muchos de estos
unglientarios que estamos comentando (quiza una marca de un taller o artesano concretos).

il
Figura 6. A: detalle de la superficie de un ungiientario globular. B: detalle de la superficie de un ungtientario fusiforme de extremos lar-

gos. C: detalle de la superficie de un unglientario fusiforme de extremos cortos. D: detalle de la superficie de un ungtientario fusiforme de
extremos largos.

Después del paso por el torno las piezas debian almacenarse brevemente y secarse (pérdida de la humedad su-
petficial) para que fueran lo suficientemente manejables como para manipularlos y trasladarlos. A dicho momen-
to precoccién pertenecen algunas de las marcas accidentales que observamos en las superficies de las piezas.
Como ya hemos adelantado en parrafos precedentes, tras el retorneado las piezas recibirfan un engobado desti-
nado a homogeneizar las supetficies y a impermeabilizar sobre todo el exterior. En las series mas antiguas esta
cubierta consistia en una barbotina muy diluida, con particulas muy finas, que se endurecia notablemente tras la
coccién hasta dar la impresioén en los ejemplares mas logrados de ser una especie de cdscara del mismo color que
el resto de la pasta (con un grosor siempre menor a 1 mm) (Figura 6, A). Sin embatgo, en las series de los siglos
II-I a.C. (y particularmente en los C6 y modelos relacionados) a la mayoria de las piezas se aplicé una engalba de
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color similar a la arcilla o mas clara (blanquecina o amarillenta en muchos casos) y solo en algunos casos ligera-
mente mas oscura (aunque esto puede deberse a distorsiones por falta de control o cuidado de las atmosferas y
condiciones de coccién) (Figura 6, B). Mientras que en las piezas del tipo A los defectos superficiales son raros
(roces, incisiones accidentales, digitaciones, etc.) en las series postetiores, y en particular en las variantes del C6 se
identifican habitualmente marcas de dedos fruto de su manipulacién cuando el revestimiento estaba ain fresco
(Figura 6, C y D). Esto sugiere de nuevo que, mientras que las piezas de época punica formaron parte de proce-
sos técnicos cuidadosos y sistematicos, dando lugar a piezas de notable calidad, los ungtientarios ceramicos loca-
les a partir de mediados del siglo II a.C. (o quizd incluso antes) fueron producidos en serie siguiendo procedi-
mientos que denotan una mucha menor preocupacioén por la calidad final (no se cuida la simetrfa, tampoco los
puntos de apoyo, ni que haya desgrasantes gruesos sobresaliendo en las superficies, ni que existan huellas en par-
tes centrales de los vasos fruto de su manipulacion de aplicatles el revestimiento, etc.). Este resultado diferencia-
do es probablemente también fruto de distintas elecciones a la hora de aplicar las barbotinas de revestimiento,
que en el caso del tipo A parece haber sido aplicada con cuidado solo al exterior, quiza con una brocha o pincel,
lo que permite manipular mejor el margen de humedad. Para el resto de formas posteriores da la impresiéon de
que mientras en algunos casos el engobe pudo aplicarse también con una brocha y cierto cuidado, en la mayoria
lo fue por inmersion total o parcial (taponando con el dedo la boca para impedir la entrada del liquido en el pe-
quefio contenedor, cubriendo solo el exterior). Para esta aplicacién en recipientes no bizcochados (como parece
ser el caso) se ha de conocer muy bien el estado de humedad idéneo, ya que si la pieza esta muy himeda el en-
gobe se adherird mal, y si estd mas seca de la cuenta se corre el riesgo de perder la pieza.

En lo respectivo a la decoracion, como es logico también se observan diferencias notables entre los procedi-
mientos y resultados de las piezas globulares de época punica final y los prototipos de época republicana. En los
primeros, las formas globulares, se pintaron en la mayorfa de los casos varias bandas de color rojo intenso y ho-
mogéneo (similar al usado en la “ceramica tipo Kuass”), situadas con patrones mas o menos repetitivos sobre el
borde, la cara externa de la base, el cuello, y el cuerpo (Figura 7, izquierda) (en este caso, con bandas aisladas en
la zona media-baja, y grupos de tres en la parte superior, con la central a veces mas ancha). Parece que el uso de
pinceles finos fue frecuente en esta fase de produccién, que debi6 realizarse en areas reservadas del taller quiza
con la asistencia de pequefias tornetas, y colocando las piezas en proceso de secado sobre soportes que garantiza-
sen su estabilidad al aplicar la pintura roja. Estas decoraciones mas cuidadas al inicio de la produccién evolucio-
naron hacia esquemas mas simplificados, con la presencia mas habitual de pequefios “defectos”, como trazos
inacabados o no horizontales (Figura 7, derecha), gotas o engobes de menor calidad, craquelados o que se des-
prenden mucho mas facilmente de la superficie. Asi, en los ungiientarios fusiformes de extremos cortos del gru-
po Mufioz B, las bandas rojas son generalmente de menor calidad técnica, limitindose a una o dos situadas en la
parte superior del cuerpo. Mientras que las similitudes entre piezas de la serie A de Mufioz fueron el resultado de
procesos de una cadena técnico-operativa cuidada y sistematica, las detectadas en los tipos posteriores parecen
mas bien el resultado de una produccion en serie, en la cual primaria la cantidad y la eficiencia (econémica) de los
procesos por encima de la calidad.
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Figura 7. A la izquierda, ungiientario globular y su decoracién. A la derecha, ungtientario fusiforme de extremos cortos y su decoracion.
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Tras completar estas acciones y dejar secar progresivamente, los unglientatios estatfan listos para ir al horno y
terminar el proceso productivo. Ya hemos sefialado que en su mayoria no presentan acabados distintos de los
observados en las vajillas engobadas coetineas (caso del tipo Mufioz A) o del resto de las “ceramicas comunes”
(para la mayorfa de las series de ungiientarios fusiformes de extremos cortos y largos de ca. 175-50 a.C.), por lo
que cabe sospechar que estos {tems compartirian laboratorios con dichos paralelos, que en el caso de los mas
antiguos serfan procesos probablemente mas restringidos y cuidados, y en el segundo no se diferenciarfan del
resto del grueso de la produccion. Esto ha quedado evidentemente reflejado en la calidad final de los productos,
y probablemente tiene también que ver con la mayor frecuencia de hallazgo en los alfares de descartes entre los
tipos mas antiguos, lo que sugiere un “control de calidad” también mas exhaustivo en estas etapas iniciales de la
producciéon. En cualquier caso, para todos ellos solo cabe especular sobre en qué hornos se habtian cocido, dado
que ninguno de los casos excavados hasta el momento ha proporcionado pruebas explicitas de una relacion con-
creta.

Se ha supuesto en muchas ocasiones que entre las parejas o trios de hornos habituales en los talleres locales de
los siglos I11-I a.C. los de menor tamafio, mas controlables a nivel de atmosfera y temperatura, habrian sido los
destinados en general a cocer la “vajilla tipo Kuass” y otras piezas delicadas (ungtientarios Mufioz A, vasos plas-
ticos, terracotas, etc.). Esta opcion es bastante plausible para casos como los hornos 2 y 5 de Torre Alta, el loca-
lizado en La Milagrosa, y otros con diametros de cimara no superiores a 1,5 metros. Sin embargo, no es posible
descartar que al menos puntualmente las piezas delicadas compartiesen laboratorio con envases mayores en los
hornos de mas envergadura, quiza protegidas dentro de contenedores de mucho mayor porte (lebrillos, por
ejemplo) o de campanas perforadas como las habitualmente usadas para la coccion de los vasos aticos y suritali-
cos de “barniz negro” o figurados. Probablemente las series mas abundantes entre avanzado el siglo 11 y las pri-
meras décadas del I a.C. (los Mufloz C6) no habrfan requerido de estructuras especificas, dado el escaso cuidado
de su manufactura, estandarizada en cuanto a los procedimientos, pero probablemente mas orientada a lo cuanti-
tativo que a lo cualitativo. Esta “pérdida de calidad” apreciable tanto en los productos como en la cadena técni-
co-operativa conducente es algo que ya se ha observado incluso en las anforas, y en el sellado de las mismas,
simplificindose las formas y las iconografias (y seguramente empobreciéndose los soportes y cuflos) a lo largo
del siglo II a.C. (Saez et al. 2021).

3.3. Primeras reflexiones a partir de Ia fabricacion experimental de ungiientarios.

A lo ya expuesto en el apartado anterior cabe ahora afladir los primeros resultados obtenidos a pattir de la pro-
duccién experimental de diversos tipos de ungilientarios, basados en la observaciéon y andlisis desde una perspec-
tiva etnoarqueoldgica de las piezas realizadas y de las elecciones y procesos de manufactura (Figura 8). Desde el
punto de vista técnico se observan dos grupos claramente diferenciados, el tipo A de Mufioz, globular o de ten-
dencia ovoide; y el tipo C, de cuello y vastago inferior de tamafio mds o menos largo (tipos C2, C3, C4, C5 y Co0).
Las diversas pruebas realizadas por uno de nosotros (SRA) sobre el torno permiten concluir que ambos tipos
debieron ser elaborados sobre pella (o “en torre”), en un trabajo en serie, y que es probable que fuesen usual-
mente retorneados en dos momentos: el primero de ellos en estado plastico, como parte del proceso de confor-
mado de las piezas; posteriormente, en estado de “tacto de cuero” o ligeramente mas himedo que éste.

La experimentacion ha permitido también valorar el aprovechamiento de la materia prima en el torno y los
tiempos de ejecucién de cada uno de estos grupos (Al y C6). Se empled para ambos casos una pella de 2,5 Kg de
arcilla. Mientras que para el tipo C6 con este material s6lo se consigue tornear 3 unglientarios, “desaprovechan-
do” 1,6 kg (desaprovechamiento relativo, ya que la arcilla siempre se recicla, pero tiene que secar y volver a ser
amasada, con la consiguiente inversion de tiempo y esfuerzo), para el tipo Al pueden completarse hasta 9 unida-
des, descartandose casi 900 gramos de arcilla. Evidentemente, un alfarero con una experiencia mas amplia en el
torneado de estas formas conseguirfa resultados de aprovechamiento mejores, pero resulta indicativa la diferencia
en rendimiento entre ambas series. En nuestro caso, no se habian elaborado unglientarios de ninguno de los dos
tipos con anterioridad, y para realizar el tipo Al se empled la mitad de tiempo que con el tipo C6. También son
de interés las herramientas empleadas para el proceso de fabricacion de estas piezas (Figura 9), que incluyen pun-
zones, varillas, medias lunas, compas, retorneadores metalicos y una pequefia esponja.
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Figura 8. Grupo de ungiientarios fabricados en las pruebas experimentales.

El proceso de fabricacién para el ungiientario tipo Al' comienza con centrar la pella de arcilla, al menos en su
parte superior, pellizcando con el dedo indice, mientras con el dedo corazén se marca lo que va a ser el fondo de
la pieza. Se sube la forma con ese pellizco, adelgazando uniformemente las paredes, y se iguala el borde con la
puncheta. Si se quieren realizar unglientarios de una misma capacidad podemos ayudarnos de una marca hecha
con un marco o con sencillos palos de madera que nos sefialan las dimensiones estandar. Con las yemas de los
dedos, por el intetior se presiona para dar lugar a la forma globular, y posteriormente se va cerrando lo que va a
ser el cuello y el labio, dandole forma a ambos. Para afinar dicha forma y alisarlo se emplea la media luna de ma-
dera, con cuyo pico también se puede ir retirando parte de la base, aunque para conformarla del todo es necesa-
rio el uso de un retorneador metélico. Este gesto provoca que, a veces, parte de lo que se retira de la materia so-
brante, quede pegado a las paredes de los recipientes (Figura 6, B). Finalmente, la pieza se retira cortando con
una tanza o hilo fino, en paralelo al plano de la rueda del torno. Ademas de este proceso de fabricacion, habria
que considerar el posible uso de terrajas en el caso de series idénticas, en decir, una moldura que sirve para for-
mar el perfil de las piezas y producir un conjunto de piezas marcadamente mas uniforme.

Para el retorneado de las piezas se vuelve a centrar una pella, que se ahueca a la profundidad y anchura precisa,
colocando el recipiente en su interior y trabajindolo por ambas caras (también pueden utilizarse soportes tipo
carrete o cilindros previamente cocidos, con las zonas de contacto recubiertas por telas humedecidas). En este
experimento se emplearon retorneadores metalicos que, en funcién del estado de humedad de la pieza, la veloci-
dad del torno y la destreza variable del alfarero, pueden dejar distintas marcas de retorneo. En algunos casos, las
lineas que se observan en varios unglientarios en la parte media del cuerpo se deben a fallos o prisas en el retor-
neado, pues efectivamente no son piezas que se presten a la fabricacién en dos o mas partes. En este caso el re-
torneado se llevé a cabo a las dos horas y media, estando atn demasiado frescas las piezas. Para el secado com-
pleto, se las mantuvo a la sombra y cubiertas levemente, para evitar las corrientes de aire caliente, pero en tan
solo dos dias las piezas del tipo A ya estaban listas para el horneado.

1 Los videos de estos procesos expetimentales estaran disponibles en la pagina web del Proyecto Ergasteria: Arqueologia experimental y virtual
para el estudio de los procesos de produccidn y comercializacion anfdrica en la Protobistoria. https:/ /ergasteriaproject.com/ (Proyectos I+D+i FEDER
Andalucia 2014-2020, Ref. US-1266376).
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Figura 9. Herramientas utilizadas en las pruebas experimentales de fabricacién de ungiientarios.

Para los ungtientarios del tipo C6 se ha realizado otra prueba con objeto de testear los posibles procesos de
fabricacion y sus particularidades. En primer lugar, una vez centrada la pella, se procede a dar forma al cuerpo y
el cuello-boca. En dltimo lugar se conforma el vastago inferior, cuyo proceso comienza, posiblemente, rehun-
diendo el dedo o dedos en la arcilla para no desaprovechar el material en el trabajo de la pella. En las primeras
pruebas los vastagos resultantes fueron muy gruesos, de 3 centimetros (Figura 10, izquierda), por lo que una fase
de retorneado fue imprescindible para aligerar esta parte, llegando asi al centimetro y medio (Figura 10, centro).
En este tipo de ungiientarios ha sido de gran utilidad el empleo de una varilla larga para mantener referencia al
eje vertical y ahuecar la parte inferior del cuerpo (Figura 10, derecha), por lo que, a juzgar por las marcas que apa-
recen en muchos de ellos, herramientas similares debieron de ser utilizadas con frecuencia, pues incluso para el
retorneado es bastante util su uso. En este caso pasaron mas de 12 horas hasta que se hizo el retorneado, incluso
cuando las piezas ya parecian estar demasiado secas. Se mantuvieron en la misma zona que en el anterior ejemplo
para el secado, cubiertas, aunque estos recipientes estaban listos para el horno en tres dias.

4. VALORACIONES Y PROPUESTAS DE FUTURO

La tendencia general en la produccién de los unglientarios es una fabricacién cuidada y de calidad al inicio, en las
series del siglo III a.C., con forma globular, algo que se fue degradando a partir de la conquista romana con los
grupos pertenecientes a los tipos fusiformes de extremos cortos, aunque aun la mayorfa mantienen una cierta
calidad hasta mediados del siglo II a.C. Sin embargo, en los items de tipo fusiforme de extremos largos (C6 y
relacionados), y en concreto en aquellos que tienen un perfil asimétrico, la calidad técnica es muy deficiente,
siendo frecuentes los ejemplares no estandarizados, heterogéneos en multiples variables (tamafio, acabados, ca-
pacidad, etc.) y muy irregulares formalmente. Esta tendencia parece revertirse por la introduccién de las importa-
ciones y quiza de las influencias técnico-operativas italicas, entre finales del siglo II a.C. y principios del I a.C.
Estos modelos foraneos, italicos o en general de otros focos mediterraneos, se corresponden con tipos fusifor-
mes de extremos largos con supetficies y pastas mejor elaboradas, en los cuales es palpable una mayor calidad y
el cuidado por el acabado final, dando lugar a piezas mucho mds depuradas desde el punto de vista técnico y
también mds llamativas desde la perspectiva estética.

Un aspecto hasta ahora no explorado pero que habra que tener en cuenta en los préximos pasos de la investi-
gacién son los tamafios de las piezas, pues no es lo mismo fabricar piezas grandes que hacerlas en tamafio muy
reducido, y analizar qué relacion tiene esta variable con la existencia de diversas calidades y acabados entre los
distintos tipos locales definidos. Entre los ungtientarios fusiformes de extremos largos la variedad interna es par-
ticularmente acusada, especialmente en relacion al tamafio, lo que permite proponer la posible existencia de dife-
rentes moédulos de capacidad disefiados desde el taller alfarero con objeto de satisfacer necesidades y demandas
distintas. Una observacién detallada de la evidencia arqueolégica disponible permite comprobar que ya en los
unglientarios fusiformes de extremos cortos, anteriores al grupo C6, es posible identificar series adaptadas a mé-
dulos de diferentes capacidades, siendo también muy clara esta voluntad de estandatizacion en los ungtientarios
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de base plana de época tardorrepublicana, en los cuales se observa claramente que habia diferentes recipientes
ceramicos para distintos usos y bolsillos. Es evidente que la produccion repetitiva y la destreza y experiencia de
los artesanos podrian haber dado lugar a médulos de capacidad estandarizados y recurrentes, ajustados a los sis-
temas métricos de la ciudad punica y romana, pero cabe no excluir la posibilidad del uso (al menos puntual) de
modelos de referencia o terrajas para lograr la adaptacion sistematica a dichos patrones.
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Figura 10. A la izquierda, ungiientario fusiforme de extremos largos con un vistago demasiado grueso. En el centro, unglientario fusi-

forme de extremos largos con un vastago mas fino después del retorneado. A la derecha, fondo de este tipo de ungiientarios donde se
aprecia el uso de un palo largo.

Respecto a la funcion y a los contextos de uso, como ya hemos expuesto estas piezas acompafiaban al difunto
en su tumba en muchas inhumaciones (y algunas cremaciones) entre el siglo III a.C. y el I a.C. Considerando lo
dicho sobre los tipos de los siglos II-I a.C. (en especial entre ca. 150-50 a.C.) acerca de la frecuente falta de cui-
dado estético, simetria y apoyos funcionales, parece posible que una buena parte de las piezas estuviese mas rela-
cionada procesos de vertido ritual de su contenido que con un uso estricto como contenedores para transportar.
Estas piezas con dificultad hubieran retenido el contenido liquido durante mucho tiempo, pues las pastas son
usualmente porosas y el tratamiento superficial que tienen, consistente en ocasiones en una engalba poco espesa
y no vitrificada, no solucionaria los problemas de filtrado. Por ello, nos parece posible que se adquiriesen vacios
incluso y que fuesen rellenados en el momento de uso-deposicién (enterramiento, fosa, ofrenda de visita a tum-
ba, etc.), vertiendo entonces el liquido de forma ritual. Se trata de una linea, la de la posible hermetizacién y em-
pleo real de estos envases, que también estamos analizando desde una perspectiva experimental y que debera ser
tratada con mds atencion en el futuro en los procesos de excavacion de los contextos de hallazgo, por ejemplo
tomando muestras significativas de los sedimentos del fondo de las inhumaciones para el rastreo en laboratorio
de trazas de los posibles perfumes y ungtientos vertidos.

Queda mucho por hacer en este ambito, ya que la muestra estudiada, aun siendo muy amplia, solo es una parte
del total de hallazgos registrados por toda la bahfa en diferentes ambientes. Como antes resaltamos, una via a
potenciar es la realizaciéon de analisis arqueométricos, que serviran pata caractetizar aun mejor las pastas y poder
determinar su procedencia, asi como identificar las posibles importaciones. Otra via a explorar con mas intensi-
dad es la de la Arqueologia Experimental, bien dando continuidad a los intentos de replicat el proceso producti-
vo completo, como ya se esta haciendo con las anforas por ejemplo (Saez ¢f al., 2021), o bien incluyendo también
en estos experimentos analisis de los procesos de hermetizacién, de uso y tafonémicos (post-deposicionales),
para lo cual serd por ejemplo imprescindible implementar nuevas analiticas quimicas de residuos para verificar si
los unglientarios se impermeabilizaron internamente con resina o cera como las anforas. Las pruebas experimen-
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tales que hemos desatrollado en el marco de este trabajo nos han permitido acercarnos a los procesos producti-
vos de los ungiientarios, al menos de forma aproximada, aportando indicadores significativos que permiten in-
terpretar de forma mds precisa las formas, los acabados y los defectos observados en las piezas. En este sentido
y, dentro del marco que nos ofrece el proyecto Ergasteria, pretendemos desarrollar en los proximos afios nuevos
conocimientos sobre la produccion de estas piezas tan caracterfsticas de la necrépolis tardopunica y republicana

de Gadir/ Gades.
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LAS TECNICAS DE MANUFACTURA CERAMICA COMO INDICADORES DE
INTERACCIONES COMPLE]JAS EN LA FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE
(GUATEMALA) DURANTE EL CLASICO TEMPRANO (250-550 d.C.)

Divina Perla-Barrera*

RESUMEN

Las modalidades de interaccién en el area maya durante la época prehispanica han sido ampliamente discutidas. En el caso especifico de
las relaciones entre las Tierras Bajas y Altas Mayas se han propuesto diversas rutas que las conectaban. Particularmente para el Clasico
Temprano, uno de los remanentes més estudiados de estas relaciones es la ceramica del Tipo Dos Arroyos Naranja Policromo. A pesar de
estar asociado a las Tierras Bajas, tales recipientes se encuentran en grandes cantidades en el Sistema de Cuevas de Candelaria localizado
en la zona fronteriza entre estas regiones denominada Franja Transversal del Norte. La presencia de este material en este lugar reconocido
como un lugar sagrado y de peregrinaje resulta particularmente significativa ya que ha sido interpretada como un indicador importante de
contactos sociales, politicos y comerciales entre ambas zonas. Es asi como, en el marco de la tesis doctoral de la autora, se propone com-
prender desde otra perspectiva las modalidades de interaccién que se desarrollaron en esta zona fronteriza a través del analisis de las técni-
cas de manufactura de dicha cerdmica policroma. Para ello se planea analizar material procedente de diversos centros asociados a estas
interacciones mediante la utilizacién del concepto de cadena operativa (chaine gpératoire), con el propédsito de identificar si la manufactura
del material identificado en estos contextos de cuevas se realizé a nivel local o fordneo, o si incluso podria tratarse de alfareros itinerantes
asociados a peregrinajes. De manera interesante, los datos preliminares demuestran tanto una combinacién de modos estilisticos de las
Tierras Bajas y Altas, asi como la presencia de materias primas locales, lo que indica sin duda un alto grado de complejidad en las interac-
ciones que se desatrollaban en dicha zona fronteriza.

Palabras clave: Area maya, zona fronteriza, cuevas, interaccion, cerimica policroma, cadena operativa.

ABSTRACT

The modalities of interaction in the Maya area during the pre-Hispanic period have been widely discussed. In the specific case of the rela-
tionships between Maya Lowlands and Highlands, it has been proposed that several routes connected them. Particularly in the Early
Classic, one of the most studied remnants of these relationships is the Dos_Arroyos Naranja Policromo ceramic type. Although such vessels
have been associated with the Lowlands, they have been found in large number in the Candelaria Cave System, that has been recognized
as a sacred and pilgrimage place, located in the boundary area called Northern Transversal Strip. The presence of this material is particu-
larly significant, as it has been interpreted as an important indicator of social, political and commercial contacts between both regions.
Thus, within the framework of the author’s doctoral thesis, it is proposed to understand the modalities of interaction, from another per-
spective, that were developed in this boundary area through the analysis of the manufacturing techniques of these polychrome ceramics.
To that end, it is planned to analyze material from several centers associated with these interactions by using the chaine opératoire concept,
with the purpose of identifying whether the manufacture of the material identified in cave contexts was carried out locally or abroad, or
whether it could even be itinerant potters associated with pilgrimage. Interestingly, preliminary data shows a combination of stylistic
modes of the Lowlands and Highlands, as well as the presence of local raw materials, which could indicate a high degree of complexity in
the interactions taking place in that boundary area.

KEYWORDS: Maya area, boundary zone, caves, Interaction, polychrome ceramics, chaine opératoire

* Universidad Auténoma de Yucatan (México). Email: arqueopearl1 6@gmail.com


mailto:arqueopearl16@gmail.com

198 D. PERLA-BARRERA

1. INTRODUCCION. INTERACCIONES ENTRE LAS TIERRAS ALTAS MAYAS Y LAS
TIERRAS BAJAS MAYAS

El presente escrito tratara sobre los resultados preliminares obtenidos hasta el momento durante la investigacién
doctoral de la autora, surgida en el marco del Proyecto Arqueolégico Regional Raxruha Viejo, y su objetivo prin-
cipal es aportar nuevos elementos para responder a ciertas interrogantes sobre las modalidades de interaccion
que se desarrollaron entre dos grandes regiones del area maya, las Tierras Altas Mayas (TAM) y las Tierras Bajas
Mayas (TBM), particularmente durante el Clasico Temprano (250-550 d.C.), utilizando un enfoque tecnolégico
para el analisis de fragmentos ceramicos del tipo ceramico Dos Arroyos Naranja Policromo (Andrieu et al., 2018).
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Figura 1. Mapa del area maya. Digitalizacion: D. Perla (Modificado de Andrieu 2009).

Hasta ahora se conoce que durante toda la época prehispanica existieron diferentes tipos de interacciones en-
tre ambas regiones, esto se ha identificado con base en la distribucion a larga distancia de bienes como obsidiana,
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piedras verdes, pirita, plumas de quetzal, cacao, sal y achiote, procedentes de las TAM especificamente del alti-
plano guatemalteco, hasta sitios de la TBM (fig. 1) (Andrieu, 2009). Es asi como diversas investigaciones se han
desarrollado con el fin de identificar las diferentes rutas utilizadas para el intercambio de dichos bienes, las cuales
podian correr via terrestre, fluvial o marftima (e.g. Adams, 1978; Andrieu, 2009; Arnauld, 1990, Canuto y Ba-
rrientos, 2013, Demarest et al., 2014; Demarest y Fahsen, 2003; Hammond, 1978; Marcus, 1983; Moholy-Nagy,
1997, 2003). Para el petiodo Clasico (150/200 - 950 d.C.) se ha propuesto que la ruta Pasion-Verapaz se trataba
de la via més utilizada debido a que se encuentra en una posicién estratégica que incluye la regién de las Verapa-
ces (actuales departamentos de Baja y Alta Verapaz) hasta llegar al navegable tio de la Pasion, comunicando asi el
altiplano guatemalteco con el centro del Petén en las Tierras Bajas Centrales Mayas (TBCM) (Arnauld, 1990;
Demarest et al., 2014). Todo ello ha generado una serie de discusiones sobre las implicaciones socio-politicas,
econémicas y hasta rituales que surgieron como resultado de dichas interacciones (Demarest et al., 2014; Wood-
fill y Andrieu, 2012).

En particular para el Clasico Temprano (250-550 d.C.) algunos investigadores han planteado incluso la exis-
tencia de un control de la gran ciudad de Tikal sobre la ruta Pasién-Verapaz, y se han debatido los alcances que
pudieron tener sus redes para adquirir bienes exégenos (Moholy-Nagy, 1997; Woodfill y Andrieu, 2012). Dicho
planteamiento ha sido reforzado por evidencia que refleja una fuerte relacién entre este gran centro y sitios loca-
lizados a lo largo del rio de la Pasién (Bachand, 2010; Barrios, 2006; Barrios y Quintanilla, 2008; Demarest y
Fahsen, 2003).

Figura 2. Sistema de Cuevas de Candelaria. (Fotograffa: D. Perla-Barrera)

2. LA FRANJA TRANSVERSAL DEL NORTE, UNA ZONA TRANSICIONAL

Entre las dos grandes regiones de las TAM y las TBM, se encuentra en Guatemala una zona transicional deno-
minada actualmente como Franja Transversal del Norte (FTN). Tanto para la época actual como para la prehis-
panica se ha considerado que la FTN es un lugar estratégico ya que dentro de ella corren rutas importantes que
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van de las zonas montafiosas al sur hasta la planicie carstica del Petén al norte, y desde el este en el mar Caribe
hacia el oeste hasta llegar a los Altos de Chiapas, México. Existen pocas investigaciones arqueoldgicas en el area,
sin embargo, con base en la informacién hasta ahora disponible se ha identificado que durante la época prehis-
panica era una zona productora de bienes muy valorados como el cacao, la sal y el achiote (Andrieu et al., 2018;
Monterroso, 2007; Torres et al., 2020; Woodfill et al., 2015).

Asimismo, es considerada como una zona fronteriza, que fluctué a lo lago del tiempo, la cual contaba con un
caracter singular ya que en ella confluyeron elementos caracteristicos tanto de las TAM como de las TBM, lo que
se manifiesta particularmente en sus conjuntos cerdmicos que muestran una fusién de elementos estilisticos de
estas dos grandes regiones (Andrieu et al., 2018; Perla et al., 2021; Woodfill, 2007). Todo ello ha conducido a
interpretar que las dindmicas que se desatrollaron en los diferentes sitios investigados en esta zona transicional
reflejan interacciones multiples y complejas (Andrieu et al., 2020), lo cual es visible en general en contextos de
zonas fronterizas, lugares donde los habitantes locales se apropian de elementos foraneos (e.g. Halperin et al.,
2020; Lighfoot y Martinez, 1995).

En ella se localiza un contexto particular, el Sistema de Candelaria (fig. 2), el cual corresponde a un sistema de
cuevas que corre a lo largo de 25 km del rio Candelaria (Woodfill, 2005). En general en la cosmovisién maya las
cuevas son consideradas como lugares sagrados en donde se llevaban a cabo ceremonias ya que representaban la
entrada al vientre de la tierra de donde emanaba la fuente de vida, y algunas de ellas eran consideradas como lu-
gares importantes de peregrinaje (Brady y Bonor, 1993; Brady y Prufer, 2005; Vogt y Stuart, 2005). Tal es el caso
de este sistema, y aunado a ello, debido a su localizacién, se ha propuesto que se trataba de un punto de encuen-
tro interregional en donde se realizaban rituales por personas que también estaban involucradas en los intercam-
bios a larga distancia, por lo que en torno a ellos giraban dinamicas no solo a nivel ritual sino también a nivel
econémico y politico (Woodfill, 2007).

Para el periodo Clasico Temprano uno de los elementos que han sido considerados como un marcador de es-
tas interacciones corresponde a una gran cantidad de fragmentos cerdmicos que a nivel morfo-estilistico estin
asociados al centro del Petén, pero que han sido encontrados en sitios del altiplano guatemalteco (Arnauld, 1985,
19806) y la FTN, lo que ha generado diversos debates ya que se consideran como estilos foraneos (Carot, 1989;
Demarest y Fahsen, 2003:164; Woodfill y Andrieu, 2012). Dentro de ellos sobresale material del tipo Dos Arrgyos
Naranja Policromo, en el que se enfoca esta investigacion (Burgos, 2012; Carot, 1987; Woodfill, 2007).

3. LA CERAMICA DOS ARROYOS NARANJA POLICROMO Y SU HALLAZGO EN EL SISTEMA
DE CUEVAS DE CANDELARIA

Dentro de estos materiales sobresale los identificados como pertenecientes al Tipo Dos Arroyos Naranja Policromo
(tig. 3), cuyo hallazgo tanto en el altiplano como en la FTN ha generado debates importantes, ya que han sido
considerados como indicadores importantes de contactos socio-politicos y comerciales entre las TAM y las TBM
(Arnauld, 1985; Carot, 1989; Woodfill, 2007; Woodfill y Andrieu, 2012).

El Tipo Dos Arroyos Naranja Policromo pertenece al Grupo Dos Arroyes y fue establecido por Smith y Gifford
(1966) mediante sus investigaciones realizadas en el sitio de Uaxactin, localizado en las TBCM. Dicho tipo ce-
ramico es descrito como un conjunto de vasijas policromas cuya caracteristica principal es contar con un engobe
de fondo color anaranjado y una decoracién con una gama de diseflos en colores rojo y negro. Dentro de sus
formas se reportaron cuencos con pestafias basales y base anular, tapaderas, cantaros, cuencos con cuerpo en
angulos en forma de Z, cuencos tripodes con boca restringida, cuencos con paredes curvo-convergentes tripodes
o no, platos de paredes curvo-convergentes con o sin base anular (Smith, 1955:79, 80, 130, 139-142, 146, 152-
159). Y cuya produccién ha sido atribuida a las TBCM durante el Clasico Temprano (Culbert y Kosakowsky,
2019:219-220; Smith y Gifford, 1966:171). No obstante, tal como se menciond anteriormente, recipientes de este
tipo ceramico han sido recolectados fuera de esta zona, particularmente en el Sistema de Cuevas de Candelaria. Y
aun cuando sus caracteristicas morfo-estilisticas corresponden en su mayorfa a las de las producciones de la re-
gi6n localizada mas al norte, también existen ejemplares que presentan la particularidad de contar con un engobe
de color café-negro en el interior, caracteristica inexistente en los ejemplares tipicos de las TBCM pero muy co-
mun en las TAM. Esta variante ha sido denominada como variedad Candelaria (fig. 3b) (Woodfill, 2007).

Dicho material ha sido objeto de diversas investigaciones dentro de las que sobresalen analisis de la composi-
cién quimica de las pastas de algunos fragmentos con el objetivo de conocer su procedencia, en los cuales se
identific6 que la materia prima era local o de areas cercanas (Burgos, 2012: 9-10, 66-55, 98-99; Woodfill, 2007:
565). Este tipo ceramico ha sido considerado como el remanente de diversos rituales realizados en dicha cuevas
lugares en torno a los cuales se desarrollaban dindmicas vinculadas con la produccién y consumo de bienes con
connotaciones especiales, jugando asi un papel importante a nivel ritual, socio-politico y econémico (Carot, 1982,
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Woodfill, 2005, 2007, 2011). Los resultados preliminares obtenidos generaron nuevas preguntas y propuestas en
particular sobre la influencia que pudieron haber tenido sitios localizados en las TBCM en las modalidades de
interaccion que se desarrollaban a lo largo de la ruta Pasién-Verapaz, con el fin de garantizarse el acceso a bienes
del altiplano guatemalteco (Woodfill y Andrieu, 2012). Asimismo, al identificarse que existen vasijas en contextos
de cuevas manufacturadas con materias primas locales nuevas interrogantes han sido replanteadas acerca de la
filiacién del grupo social al que pertenecian sus alfareros.

Figura 3. Fragmentos del Tipo Dos Arroyos Naranja Policromo (izquierda pared exterior, derecha pared interior): a) variedad Dos Arro-
yos; b) variedad Candelaria; c) variedad Dos Arroyos. (Fotografias: D. Perla-Barrera)
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4. EL CONCEPTO DE CADENA OPERATIVA

Para lograr un acercamiento a los grupos sociales involucrados en la manufactura de estos recipientes es necesa-
rio analizar dicho material desde un enfoque tecnolégico, para ello en esta investigacién se propone utilizar el
concepto de cadena operativa. Este fue propuesto por André Leroi-Gourhan (1965), quien describi6 las cadenas
operativas como parte de la memoria colectiva de un grupo social determinado. El concepto puede ser definido
como una secuencia de operaciones mediante las cuales una materia prima se transforma en un producto final
(Cresswell, 2010:26). Mediante este enfoque es posible identificar caracteristicas especificas de las poblaciones a
través del reconocimiento de maneras de hacer especificas las cuales pueden ligarse a grupos sociales particulares,
ya que se ha identificado una vinculacién marcada entre técnicas y grupos (Roux, 2017). Esto debido a que el
aprendizaje de las técnicas y de las secuencias operacionales empleadas para manufacturar un objeto se da en un
contexto situado, en donde se lleva a cabo un proceso de aprendizaje a nivel individual en el cual una persona
observa un modelo y lo reproduce hasta incorporar las habilidades aprendidas, y un proceso de transmision a
nivel colectivo dentro de un grupo conformado por individuos que estin relacionados mediante vinculos sociales
(Bril, 2015; Gosselain, 1998; Lemonnier, 1992; Roux, 2017; Rye, 1981). Es por ello que puede utilizarse para ex-
plicar como se constituyen socialmente ciertos artefactos ya que la repeticién diaria de tecno-gestos expresan las
habilidades técnicas que las personas aprenden y reproducen en el ceno de un grupo determinado (Dobres,
1999). Actualmente existen una gran diversidad de estudios sobre cadenas operativas las cuales se han llevado a
cabo bajo el enfoque de la antropologia de los sistemas técnicos, utilizando este concepto como herramienta me-
todoldgica principal y demostrado que dichas cadenas materializan entidades sociales (e.g. Castafieda Gémez del
Campo, 2015; Lara, 2017; Roux y Courty, 2007).

A nivel metodoldgico, este concepto incluye tres categorias de andlisis. En la primera se realiza una clasifica-
ci6én tecnoldgica utilizando diferentes escalas que van desde la observacion a ojo hasta la utilizacién de un mi-
croscopio estereoscopico o lupa binocular, con el objetivo de identificar huellas en las paredes internas, externas
y en los perfiles de los fragmentos para poder establecer grupos técnicos (Jadot, 2016:250; Roux, 2017). Los pa-
rametros tomados en cuenta son el relieve (que incluye el perfil y la topografia de las paredes), los modos de frac-
tura (su orientacion y su perfil) y la superficie (su colot, brillo, granularidad, microtopograffa, estriacion). Es en
este nivel en donde se identifican las diferentes etapas llevadas a cabo para manufacturar una vasija: el esbozado,
el conformado, el acabado y el tratamiento de las superficies (Roux, 2017). La segunda categoria analitica busca
clasificar los grupos tecno-petrograficos presentes dentro de cada grupo técnico, estudiando la preparacion de la
pasta mediante una clasificacién cualitativa y cuantitativa de sus componentes, utilizando como parametros prin-
cipales la masa fina, la fraccion gruesa y la porosidad (e.g. Albero Santacrue et al., 2016; Cremonte et al., 2012;
Roux, 2017). Por dltimo, la tercera categoria analitica se basa en realizar una clasificacién morfo-estilistica (Roux,
2017). Esta ultima puede equiparatse a la clasificacién realizada bajo el Sistema Tipo/Vatiedad, un sistema am-
pliamente utilizado en las TBM, en el norte de las TAM de Guatemala y en la FTN que consiste en una clasifica-
cién jerarquica que incluye clases, grupos, tipos y variedades, dandole una mayor importancia al tipo cerdmico
que es establecido con base en caracteristicas de estilo y forma (Sabloff y Smith, 1970; Willey et al., 1967).

5. ANALISIS DE MATERIALES. RESULTADOS PRELIMINARES

Tal como se menciono anteriormente este estudio aun estd en proceso, por lo que a continuacién se presentaran
los resultados preliminares obtenidos mediante el analisis de fragmentos procedentes del Sistema de Cuevas de
Candelaria, concernientes al primer nivel de clasificacion, es decir la identificacion de grupos técnicos. Asimismo,
es importante sefialar que solamente se incluye la identificacion de las etapas del esbozado y del tratamiento de
superficie, debido a que la informacién sobre el conformado y acabado ain esta en proceso de registro. Sin em-
bargo, a pesar de ello, estos permiten tener una idea mas clara sobre la diversidad de cadenas operativas utilizadas
en la manufactura de estos recipientes.

De un total de 168 fragmentos que cuentan con al menos cuerpo y pestafia se han identificado tres grupos
técnicos basados en los métodos de esbozado. Los tres se caracterizan mediante la utilizacién de la técnica del
enrollado que consiste en colocar rollos de masa arcillosa uno sobre el otro, y la diferencia entre cada caso radica
en la manera de unir estos rollos (fig. 4). Estos grandes conjuntos cuentan con sus propias variantes basadas en la
manera en la que la pestafia fue esbozada y cémo este elemento fue afiadido al resto de la vasija, diferentes tra-
tamientos de superficie y variaciones en las atmoésferas de coccién utilizadas, asi como variedades estilisticas. A
continuacion, se presenta una descripcion resumida de cada uno de ellos para dar una idea de la diversidad de los
elementos tomados en cuento durante los analisis.
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Figura 4. Tres grandes conjuntos identificados en la muestra: a) enrollado con unién en forma de U o recta; b) enrollado con uniones

oblicuas hacia el interior; ¢) enrollado con uniones alternadas. (Fotografias: D. Perla-Barrera)
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Grupo técnico 1

Esbozado: Conjunto de recipientes esbozados mediante la técnica del enrollado. Esta técnica forma parte del
grupo de técnicas de esbozado que se realizan sin energfa cinética rotativa (es decir sin el uso de un torno) a par-
tir de elementos ensamblados (Lara 2017:98), en este caso de rollos de arcilla colocados uno sobre el otro y uni-
dos mediante presiones discontinuas por pellizcado con uniones en forma de U o rectas (fig. 4a) (Roux,
2019:161). En la supetficie exterior y/o interior del cuerpo se observan ondulaciones hotizontales debido a la
presencia de los rollos fracturas preferenciales en la unién de los rollos, algunas fisuras horizontales que corres-
ponden a dichas ondulaciones (e.g. Roux, 2019:164).

A su vez, este grupo esta integrado por tres variantes distinguidas entre si por la manera en la que se realiz6 la
pestafia y cémo ésta fue unida al resto de la vasija. La primera variante presenta pestafias realizadas, al parecer,
con dos elementos ensamblados uno sobre otro, y fue unida al resto de la vasija mediante una unién recta. Para
la segunda variante la manera de esbozar la pestafia permanece indeterminada, sin embargo, fue posible identifi-
car que la pestafia estd adherida al cuerpo con una unién recta. Por ultimo, para la tercera variante la pestafia pa-
rece contar con un elemento ensamblado agregado sobre ella, mientras que la unién con el resto de la vasija pa-
rece ser “incrustada” en lugar de recta.

Tratamiento de superficie por recubrimiento: En cuanto al tratamiento de superficie por recubrimiento, se iden-
tificaron dos variantes. La primera corresponde al uso de pre-engobe y engobe en el interior y exterior del cuer-
po, en la parte superior de la pestafia y en la parte interior del fondo. Mientras que la segunda se diferencia de la
anterior debido a que no present6 pre-engobe en la parte interior del cuerpo y del fondo.

Coccidén: Hasta ahora ha sido posible reconocer dos tipos de atmosferas de coccidén para este conjunto de reci-
pientes: oxidante y reductora. La atmésfera oxidante da como resultado que en el perfil de un fragmento cerami-
co se observe una pasta de tonos ocre y la ausencia de una seccién en el centro de color mas oscura denominada
comunmente como nucleo negro. La atmoésfera reductora corresponde a un nicleo negro.

Grupo morfo-estilistico: En lo que concierne el tercer nivel, es decir la clasificacién por grupos morfo-
estilisticos, se identificaron dos variedades: Dos Arroyos, la cual cuenta con un engobe de color anaranjado en el
interior; y Candelaria que presenta un engobe café-negro en el interior.

Grupo técnico 2

Esbozado: Conjunto igualmente esbozado mediante la técnica del enrollado, sin la utilizacién de energfa cinética
rotativa. En este caso los rollos fueron colocados mediante presiones discontinuas por aplastado con uniones
oblicuas hacia el intetior del recipiente (fig. 4b) (Roux, 2019:161). En este caso en la superficie exterior y/o inte-
rior se observan ondulaciones horizontales debido a la presencia de los rollos, fracturas preferenciales en la unioén
de los rollos y algunas fisuras horizontales que corresponden a dichas ondulaciones (e.g. Roux, 2019:164).

Este grupo esta integrado por tres variantes distinguidas entre si por la manera en la que se esboz6 la pestafia y
la manera en la que fue unida al resto de la vasija. En la primera variante la pestafia parece estar realizada con dos
elementos ensamblados uno sobre otro y contar con una unién recta. En el caso de la segunda variante, no fue
posible identificar la manera de esbozar la pestafia, pero si pudo observarse que su unién con el resto del reci-
piente es recta. Para la tercera variante la pestafa parece estar esbozada con dos elementos ensamblados pero su
unién parece ser mas bien incrustada.

Tratamiento de supetficie por recubrimiento: En cuanto al tratamiento de supetrficie por recubrimiento, se iden-
tificaron tres variantes, las dos anteriormente descritas y una tercera que corresponde a la ausencia de pre-engobe
y a la presencia engobe en el interior y exterior del cuerpo, parte superior de la pestafia y parte interior del fondo.

Coccion: Al igual que en el caso del conjunto anterior, fue posible reconocer dos tipos de atmésferas de coccion:
oxidante y reductora.

Grupo morfo-estilistico: En este conjunto se identificaron igualmente las dos variedades antes mencionadas, Dos
Arroyos y Candelaria.
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Grupo técnico 3

Esbozado: Conjunto esbozado mediante la técnica del enrollado, sin la utilizacién de energfa cinética rotativa,
diferente al resto debido a que los rollos fueron colocados mediante presiones discontinuas por aplastado con
uniones alternadas (fig. 4c) (Roux, 2019:161). Este conjunto presenta en la superficie exterior y/o interior ondu-
laciones horizontales debido a la presencia de los rollos fracturas preferenciales en la unién de los rollos, algunas
grietas horizontales que corresponden a dichas ondulaciones. Por su parte en secciones con corte fresco en los
pertfiles, la masa fina (masa arcillosa), la fraccién gruesa (particulas incluidas naturalmente en la arcilla o afiadidas
por el ser humano) y las porosidades (grietas, fisuras o vacios) cuentan con una orientacion preferencial en “zig-
zag” o en forma de “S” (e.g. Lara, 2017:131-135; Roux, 2017:204-205).

Este grupo esta integrado, a su vez, por cuatro variantes distinguidas entre si por la manera en la que se esbo-
z6 la pestafia y la manera en la que fue unida al resto de la vasija. La primera se caracteriza por contar con pesta-
fias realizadas, al parecer, con dos elementos ensamblados uno sobre otro, y unidas al resto de la vasija mediante
una union recta. En la segunda variante la manera de esbozar la pestafia es indeterminada, no obstante, se identi-
ficé que la pestafia estd adherida al cuerpo con una unién recta. Para la tercera variante la pestafia parece estar
esbozada con dos elementos ensamblados, uno sobre otro, pero unida al resto del recipiente de manera “incrus-
tada”. Por ultimo, la cuarta variante cuenta con una pestafia cuyo esbozado no ha sido posible de identificar y
con una unién “incrustada” al resto de la vasija.

Tratamiento de superficie por recubrimiento: En cuanto al tratamiento de superficie por recubrimiento, se iden-
tificaron dos variantes. En la primera los fragmentos presentan pre-engobe y engobe en el interior y exterior del
cuerpo, en la parte superior de la pestafia y en la parte interior del fondo. Por su parte en la segunda, no cuentan
con pre-engobe en la parte interior del cuerpo y del fondo.

Coccion: Al igual que en el caso anterior, fue posible reconocer dos tipos de atmosferas de coccidén: oxidante y
reductora.

Grupo mortfo-estilistico: Igualmente se identificaron las dos variedades Dos Arroyos y Candelaria.

6. DISCUSION Y CONSIDERACIONES FINALES

Hasta ahora ha sido posible identificar un total de 22 ramificaciones que se desprenden de los 3 grupos técnicos,
las cuales sin duda se multiplicarin cuando se cuenten con los datos sobre las etapas del conformado y alisado,
as{ como sobre los grupos petrograficos. A pesar de ello, es evidente que existe una gran diversidad de técnicas
utilizadas para manufacturar recipientes que estilisticamente son similares o iguales, lo que indica que existia una
multiplicidad de grupos de alfareros involucrados en la fabricacién de dicho material, haciéndola una coleccién
muy heterogénea.

Y, de hecho, esta heterogeneidad coincide con informacién reportada en otros sitios considerados como luga-
res de culto y de peregrinaje en Asia y Europa, por ejemplo. Roux y Courty (2005, 207) investigaron una serie de
asentamientos localizados en el Levante Sur. De manera interesante reportan que para la mayoria de los sitios
clasificados como habitacionales, identificaron una homogeneidad en cuanto a las técnicas mientras que para
sitios clasificados como ceremoniales y funerarios se encontré una alta heterogeneidad. Por su parte, Manem
(2010) report6 este mismo patrén en cuevas localizadas al noroeste de Francia. Como conclusién dichos investi-
gadores exponen que sitios en donde pudieron existir concentraciones de materiales depositados con fines ritua-
les y/o funerarios presentan una gran cantidad de técnicas utilizadas en la manufactura de recipientes ceramicos.

Estos resultados preliminares permiten desde ya profundizar en la comprension de la complejidad de las mo-
dalidades de interacciéon que se desarrollaban en la FTN, particularmente en el Sistema de Cuevas de Candelaria,
con una diversidad de grupos de alfareros involucrados, lo que sugiere una gran diversidad en las personas que
llegaron hasta estas cuevas para realizar sus rituales. Por ultimo, se espera que con la inclusién de los datos faltan-
tes sobre el conformado, acabado y, sobre todo, grupos petrograficos permitird precisar la afiliacién cultural de
los grupos de productores de estos recipientes, para por un lado responder a las preguntas ya existentes y por
otro plantearse nuevas interrogantes sobre las relaciones que se llevaban a cabo entre los habitantes de las distin-
tas regiones mayas durante el Clasico Temprano.
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RESUMEN

La esquina noroccidental de Suramérica conocida como la frontera Colombo-panamefia o Region del Darién, fue un territorio explorado,
conquistado y colonizado por diferentes huestes provenientes de la Peninsula Ibérica durante la primera mitad del sigo XVI. Después de
hacer escala en las Antillas, continuaban hacia el Continente llamado inicialmente como “Terra Firme” ataviados de mobiliarios, menajes y
diferentes enseres que por diversas circunstancias iban quedando esparcidos a lo largo de sus travesias y en los posteriores asentamientos.
Brevemente se expondrd la relacion existente entre los sitios coloniales de San Sebastian de Uraba (SASU), Santa Marfa de la Antigua del
Darién (SMAD) y Nuestra Sefiora de la Asuncién de Panamd (PAPV), como tres emplazamientos espafioles sucesivos en la franja de
Terra Firme del siglo XVI.

Metodolégicamente se ha planteado una propuesta de trabajo con enfoque cualitativo y cuantitativo, es decit de cardcter mixto.

Los datos obtenidos aportan una nueva perspectiva del mundo colonial americano en cuanto a la cultura material representada en la
cerdmica que se importé en las colonias espafiolas y su relacion con las producciones de cerdmica local.
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ABSTRACT

The northwestern corner of South America known as the border colombo-panamefia or Darien Region was an explored, "conquered"
and colonized territory by different peninsular troops during the first half of the 16th century. After making a stopover in the Antilles,
they continued towards the continent initially called "Terra Firme" dressed in furniture, kitchenware and different belongings that, due to
various circumstances, were left scattered throughout their journeys and in subsequent settlements.

Briefly, I will explain the relationship between the colonial sites of San Sebastian de Uraba (SASU), Santa Maria de la Antigua del Darién
(SMAD) and Nuestra Sefiora de la Asuncion de Panama (PAPV), as three successive Spanish sites in the “Terra Firme” of the sixteenth
century.

Methodologically, a work proposal has been proposed with a qualitative and quantitative approach, that is, of a mixed nature. The infor-
mation obtained offer a new perspective of the American colonial world in terms of the material culture represented in the pottery im-
ported to the Spanish colonies and its relation with productions of local pottery.

KEYWORDS: Darién, ceramics, conquest, colony, archaeometty, historical archaeology.
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1. INTRODUCCION

Los datos y apreciaciones que se expondrin a continuacién hacen parte de una serie de preguntas de
investigacién surgidas al inicio del andar universitario en la década de los 90. Esas preguntas abordaban temas
que yo consideraba académicamente incompletos en ese momento. La primera pregunta planteada fue muy
elemental: Solo apuntaba a una curiosidad casi infantil de saber dinde yacian las pertenencias y enseres que levaban los
espaiioles en sus travesias por esos territorios tropicales, lluviosos, pantanosos y casi siempre mal sanos para ellos.

Sabia que habfa mucho mas de lo que se exponia en los museos porque la arquitectura que surge de la
ocupacién de las nuevas tierras, hacia pensar en un mobiliario y menaje abundante que ocupaba esos espacios.
Imaginaba muchos enseres llevados desde Europa los cuales usaban, rompian o desechaban, a veces por los
caminos. Para mi era obvio en ese momento que los europeos habian tenido que usar los menajes indigenas y
empezar a remplazar lo europeo por manufacturas locales o integrar producciones de sus propios alfareros ibéri-
cos quienes conocfan los gustos y tradiciones de los viajeros que se instalaban como colonos. Esas inquietudes
tan elementales fueron encontrando repuesta décadas después en los resultados de otros investigadores a lo largo
del Continente confirmando asi mis sospechas preliminares.

Esta breve presentacion expone resumidamente la manera metodolégica como se empezaron a responder esas
preguntas elementales y como se abordé el tema de las sociedades en contacto del siglo XVI.

2. ANTECEDENTES

Estando en la Universidad, cierto dia escuche hablar casualmente de un sitio lamado Santa Maria de la Antigna del
Darién y de las multiples exploraciones y sondeos que se habian realizado en el sitio en diferentes periodos y rela-
tivamente espaciados en el tiempo. Se trataba de un asentamiento espafiol, supuestamente perdido en la selva y
del cual se hablé frecuentemente en las crénicas de los primeros afios del siglo XVI. Esos relatos habian llamado
la atencién de muchos exploradores, entre ellos uno muy famoso: El Rey Leopoldo III de Bélgica quien excavo
alli en 1956; pero antes y después del Rey pasaron numerosos viajeros, historiadores entre los cuales hubo
panamefios, espafioles, venezolanos y colombianos, entre otros. También hubo gedgrafos, misioneros, politicos,
exploradores norteamericanos, personas retiradas de la Armada Nacional y algunos arquedlogos (Acevedo, 1943;
Severino, 1956; Vetlinden et al., 1958; Reverte, 1968; Arcila, 1975; Mesa, 1980).

De los materiales que se fueron extrayendo del sitio solo se tenfa noticia de los que habian sido trabajados por
el Antropdlogo Graciliano Arcila Vélez durante sus investigaciones. Tanto la cerdmica indigena del sitio, como la
de procedencia europea fueron resguardadas durante muchos afios en los depdsitos del Museo Universitario de
la Universidad de Antioquia. Gracias al interés y apoyo logistico de las directivas del Museo se pudo acceder a los
materiales que no habian sido clasificados ni identificados tipolégicamente. Gran volumen de material habifa cai-
do en el olvido, se encontraba mezclado con otros materiales y en avanzado proceso de deterioro (figura 1: a, by

).

Figura 1: a,b,c. Algunos materiales procedentes de SMAD vy su proceso clasificatorio (ALGA 2014)
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Paradédjicamente, desde la academia muchos profesores y algunos investigadores consideraban que no era re-
levante el estudio de estos materiales por considerarlos recientes, dando asi la espalda a un periodo histérico aun
por contrastar desde la evidencia material. Lo cierto es que el rechazo de los académicos apuntaba a la carga his-
torica y la procedencia de la cultura material del periodo de Conquista y Colonia. Los esfuerzos académicos esta-
ban enfocados principalmente en la clasificacion y anélisis de materiales indigenas prehispanicos como una forma
de poner en valor las sociedades indigenas del pasado y dignificar las presentes. Otros solo se limitaban a los ar-
gumentos individuales que denigraban del pasado hispanico en América.

Pese al recelo de los colegas y rompiendo con esa tendencia, se procedié a una clasificacién previa de la cultu-
ra material importada que no habia sido identificada antes para la regién de Antioquia y que basicamente se tra-
taba de una tradicién europea ceramica de la Baja Edad Media entremezclada con diferentes evidencias en la es-
tratigrafia local. A esto se le empez6 a llamar de manera global culturas o sociedades en contacto.

Por cuestiones logisticas y de seguridad en la regién del Darién colombiano, pasaron muchos afios sin poder
llegar hasta Santa Marfa de la Antigua. Superado este escollo, se pudo comprobar 7 situ que no se trataba de un
lugar perdido en la selva, que con frecuencia afloraban trozos de ceramica y metal en diferentes predios y que
aun estaba en pie la capilla que el Antropdlogo Graciliano Arcila animé a levantar 1992 en honor a la Virgen
convirtiendo el sitio en un santuario de peregrinacion mariana anualmente (figura 2).

Figura 2. Capilla Santuario construida sobre el yacimiento arqueolégico.
Detalle de remocién de tierra para otra construccion frente a la capilla (ALGA 2009)

Después se contemplo la posibilidad de estudiar el antes y el después de Santa Marfa de la Antigua, asi que se
propuso recorrer el sitio donde se cree que se asentaron inicialmente las primeras huestes espafiolas antes de cru-
zar el Golfo de Uraba. Segun los cronistas en 1509 se levant6 una especie de empalizada que no llegd a conver-
tirse ni en fuerte de defensa y que los espafioles lamaron San Sebastidn de Urabi (Oviedo, 1529; Romoli, 1955;
Itzel, 2009). Gracias a los integrantes de la Asociaciéon Cultural Pedazos de Nuestra Historia del municipio de
Necocli, se pudo hacer un reconocimiento visual de los posibles lugares donde presuntamente estuvo asentado
este efimero poblado.

Posteriormente se ampli6 el tema de investigacién hacia el occidente de la serrania y se abordo el sitio de Pa-
nama La Vieja fundado en 1519 por los mismos colonos de Santa Maria de la Antigua. En este lugar se dio ex-
tension a la colonia espafiola del Darién y se concretd en cierta medida las aspiraciones colonialistas que se ha-
bian proyectado desde 1510 al fundar La Antigua.

En resumen, se ha analizado el objeto de estudio el cual evoluciona a lo largo de un periodo de tiempo de
forma progresiva es decir diacrdnicamente, en este caso particular se aplica a los tres sitios coloniales. A su vez, se
enfatiza en un momento histérico concreto es decir sincrdnicamente, con el fin de explicar sucesos puntuales.
Ejemplo de ello ha sido el caso de la fundacién de Santa Marfa de la Antigua del Darién, como un hecho particu-
lar dado en un espacio y tiempo concreto. Santa Marfa fue el eje conductor que permiti6 investigar hacia atras y
hacia adelante en el tiempo diferentes acontecimientos histéricos en la regién del Darién.

Este proceso de investigacion y sus resultados han quedado explicados en la tesis doctoral titulada Argueologia
Historica y Arqueometria para el Estudio de la Cerdmica Colonial en Fundaciones de Terra Firme — Siglo X171 (2016). El titu-
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lo procura condensar el tema a tratar y el objeto de estudio dentro de en un espacio y tiempo concreto.

3. DELIMITACION GEOGRAFICA

Con el nombre de Terra Firme se conocié en los primeros afios del siglo XVI, las costas continentales que van
desde el Cabo de la Vela en Colombia hasta el Cabo Gracias a Dios en lo que hoy dia es la frontera entre Hon-
duras y Nicaragua (Figura 3). Con los afios los espafioles fueron dividiendo y repartiendo el extenso territorio en
Gobernaciones y una de ellas fue la Gobernacién de Castilla de Oro con su capital en Santa Maria de la Antigna del
Darién.

En esta extensa franja de tierra hubo varios intentos fallidos de fundaciones espafiolas. Muchas desaparecian
debido al continuo hostigamiento de la poblacién local que defendia su territorio de los continuos saqueos espa-
fioles y sus intentos de instalarse definitivamente.

Figura 3. Franja de Terra Firme en el Siglo XVI: Desde Cabo de la Vela en la Guajira, Colombia hasta Cabo Gracias a Dios en la
frontera entre Honduras y Nicaragua. Plantilla de Mapa base tomado de https://www.google.es

San Sebastian de Uraba fue uno de tantos intentos por asentarse en la regién costera del continente. El sitio
estd ubicado al norte de Colombia en el Dpto. de Antioquia cerca al municipio de Necocli en una especie de co-
linas bajas frente a la costa del Mar Caribe.

Por su parte Santa Marfa de la Antigua del Darién fue el segundo intento de fundacién en la zona cuando los
espafloles asediados por la poblacién local de San Sebastian debieron huir, cruzaron el Golfo de Uraba y se asen-
taron al occidente entre las colinas bajas del pie de monte de la Serrania del Darién y la margen izquierda del rio
Atrato.
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En 1519 el Gobernador Pedrarias Davila decidi6 trasladar ese asentamiento que habia alcanzado el titulo de
“ciudad”, al otro lado de la Serrania o del Tapon del Darién. En consecuencia, el sitio fue abandonado gradual-
mente y sus pobladores trasladaron todo lo que se podia atrastrar en medio de la selva hasta llegar a lo que hoy
dfa se conoce como Panama La Vieja en la costa Pacifica o en su momento, la fundacién de Nuestra Sefiora de la
Asuncién de Panama. Hoy dia es reconocido el sitio como “Complejo Monumental Histérico de Panamd Viejo”
(Romoli, 1955; Mendizabal, 2005; Castillero, 2006; PAPV 2006; Mena, 2011).

4. ESTRUCTURA GENERAL DE LA INVESTIGACION

Se plante6 una investigacién con enfoque cualitativo y cuantitativo con el fin de cotejar e integrar datos de dife-
rente tipo como lo son los registros arqueolégicos, los documentos historicos, la observacién etnografica, los
analisis fisico-quimicos, entre otros. Como objetivo principal se procuré explicar desde una perspectiva
arqueoldgica y arqueométrica, la relacion existente entre los sitios coloniales de San Sebastian de Uraba, Santa Maria
de la Antigna del Darién y Nuestra Seiiora de la Asuncion de Panamd, como tres fundaciones espafiolas sucesivas en la
tranja de Terra Firme.

Algunos objetivos especificos apuntaban hacia el planteamiento de un marco histérico conceptual que permi-
tiera comprender el contexto en el que pudo haberse usado diferentes tipos de ceramica, diferenciando entre
manufactura local e importada. Se propuso caracterizar arqueométricamente la ceramica seleccionada, con el fin
de plantear grupos quimicos de referencia (GR) y las unidades de referencia composicional de pasta (URCP).
También se valoré la posible dispersion ceramica y su proveniencia, teniendo en cuenta diferencias tecnologicas de
la ceramica local y de la cerdmica importada. Asimismo se identificaron ciertas pautas de adaptacién por parte de
los espafioles; pautas que les permitia alcanzar el objetivo de convertir un asentamiento provisional en una colo-
nia permanente en tierras indigenas.

4.1. Enfoque Cualitativo

Se toma como punto de apoyo la Argueologia Histirica la cual surge como una solucion en la busqueda de alterna-
tivas metodolégicas para abordar el material cerdmico de contacto. Esta linea de investigacién marcé las pautas
para contextualizar datos sobre la cotidianidad de los colonos en América. Esta se conoce de forma parcial a tra-
vés de las crénicas y por las interpretaciones historiograficas modernas. Ello implicé una revisién general de las
Fuentes Documentales bistoricas, etnobistdricas y etnoarqueoldgicas las cuales dejan entrever el uso permanente y creciente
de diversos tipos de cerdmica en todo el periodo Colonial (Alzate, 2011).

Para conocer un poco mejor la cultura material introducida por los espafioles, se hizo una breve revisién his-
torica del modo de vida de la sociedad peninsular durante la Baja Edad Media (BEM). De otro lado tenemos las
fuentes pictéricas que retratan el uso de ciertos objetos desconocidos en el mundo amerindio antes de la Con-
quista como fue el caso de las vajillas hechas en torno, cocidas a altas temperaturas y vidriadas en su proceso fi-
nal. También se consultaron los fondos del Archivo General de Indias en Sevilla (A.G.I), donde se encuentra de
forma copiosa pero sistematicamente organizada la informacién del area, con los términos “Darién”, “Panama”
o “Tierra Firme”.

En cuanto al Registro Argueoldgico se rastrearon informes sobre sitios de fundaciones tempranas en el area Cir-
cuncaribe como Cuba, Republica Dominicana, Puerto Rico o en La Florida (E.U) (Portuondo, 1977; Deagan,
1987; Deagan and Cruxent, 2002; Roura et al., 2006). Los materiales excavados en las Antillas y contextualizados
arqueoldgicamente han servido de referencia para identificar los encontrados en Terra Firme. Se usaron Ténicas
de Campo pese a las dificultades logisticas en cuanto a desplazamiento y orden publico en la zona. Fue posible
hacer un recorrido y reconocimiento visual de los tres sitios propuestos e interactuar con los pobladores actuales
que ocupan dichos sitios y sus alrededores.

Recorriendo los sitios se comprendié mejor aspectos relacionados con las fuentes de abastecimiento de mate-
ria prima (arcilla), la obtenciéon de alimentos por medio de la siembra, la caza o la pesca; la explotacion de recur-
sos no renovables como el oro, el acceso a las fuentes de agua potable; observacion de los cambios geolégicos y
del paisaje, procesos de adaptacion y técnicas constructivas, entre otros aspectos.

4.2. Enfoque Cuantitativo

Esta perspectiva se apoyé en la Argueometria como una disciplina que aporta informaciéon complementaria y pat-
cialmente detallada de la cultura material en general. Casi siempre busca conocer el pasado de los materiales, la
evolucién de éstos y su deterioro usando métodos de las ciencias exactas y experimentales. La arqueomettia
aporta datos técnicos casi siempre medibles o cuantificables a la arqueologfa o a la restauracion de patrimonio
mueble e inmueble. Se podria resumir entonces que la Argueometria elige dentro de un abanico de las ciencias ex-
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perimentales, la técnica mds adecuada para resolver una pregunta de las ciencias sociales (Lapuente, 1996;
Montero et al., 2007; Vila, 2010; Fernandes y Dias, 2012; Oré, 2012; Alzate, 2010).

Algunos aspectos tenidos en cuenta para desarrollar el enfoque cuantitativo tiene que ver con el protocolo de
laboratotio al momento de preparar las muestras ceramicas para someterlas a los analisis de fluorescencia de Rx y
a la difraccién de RX, como se puede apreciar en la figura 4: a, b (Ore, 2012; Alzate, 2016).

Figura 4: a,b. Preparacion de muestras ceramicas en laboratorio (ALGA 2014)

Posteriormente se usé el programa estadistico “R” para explorar los datos obtenidos por Fluorescencia (FRX)
y ver como se distribuyen o agrupan quimicamente las muestras cerimicas. Se analizaron los difractogramas
(DRX) para identificar posibles fases de coccién o ausencia de estas (Buxeda, 1999; Inafiez, 2007; Madrid y Bu-
xeda, 2012). El trabajo inclufa identificar algunos minerales asociados a los picos mas representativos de dichos
difractogramas como se puede observar en la figura 5; a continuacién plantear fases de coccién manteniendo
presente las formaciones geologicas de las regiones implicadas.
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Figura 5. Difractogramas del Grupo SASU (e)
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Todo ello permiti6 caracterizar la cerdimica de manufactura espafiola e indigena y proponer Unidades de Referencia
Composicional de Pasta (URCP). Por medio de dendrogramas o clisteres se analiz6 la manera como se agrupaban o
dispersaban las muestras ceramicas segun las concentraciones de Elementos Mayores y Elementos Traza. En los
siguientes dendrogramas de la figura 6, 7 y 8 se observa la distribucién de las unidades de referencia composicio-
nal de pasta (URCP) propuesta para San Sebastian de Uraba que en este caso son 6 URCP, para Santa Maria se
propusieron 8 y para Panama 9 URCP.
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Figura 8. Unidades de referencia composicional de pasta para PAPV SASU (n=35)

De otro lado, en la figura 9 podemos observar una grafica de dispersion bivariante de todo el conjunto cera-
mico donde se aprecia una cerdmica indigena muy dispersa y un grupo de cerdmica concentrada en una esquina
de la grafica. Esta dltima corresponde a una produccién de crisoles conicos de origen europeo excavados por el
Antropdlogo Arcila Vélez en un contexto de posible horno en el sitio de Santa Marfa de la Antigua (Arcila, 1986;
Alzate, 2016 y 2021).
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Figura 9. Grifica de Dispersién Bivariante de todo el conjunto cerdmico segin las concentraciones de 6xido de aluminio (Al,O3) y éxido
de hierro (Fe2Os)

A continuacién, en la tabla 1 se observa de manera resumida el tipo de material identificado en los 2 macro-
grupos propuestos es decir entre la ceramica local con 112 muestras y la ceramica importada con 69 muestras
para un total de 181 individuos ceramicos identificados y desglosados asf:

Ceramica Local: Produccion indigena, criolla, contenedor pasta roja y ceramica comun vidriada verde.
Ceramica Importada: Produccién de cocina, ceramica comun vidriada y sin vidriar, maydlicas, crisoles, conte-
nedores y ladrillos.
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Tabla 1. Producciones Ceramicas Identificadas Entre los 2 Macrogrupos Propuestos

CERAMICA LOCAL TOTAL
57 SASU
Indigena 27 SMAD 94
10 PAPV
Criolla 10 PAPV 10
Contenedor Pasta Roja 5 PAPV 5
Comun Vidriada Verde 3 PAPV 3
CERAMICA IMPORTADA
Cocina 3 SMAD 3
2 SASU
Ceramica Comun (Vidriada y Sin Vidriar) 7 SMAD 1
2 PAPV
Mayolica 6 SMAD 6
Crisoles 6 SMAD 6
1 SASU
Contenedores 34 SMAD 40
5 PAPV
Ladrillos 3 SMAD 3
TOTAL 181

5. MANUFACTURA LOCAL E IMPORTADA

En los tres sitios propuestos hubo asentamientos de poblacion indigena durante siglos antes de la llegada de los
curopeos. Investigadores plantean multiples intercambios culturales con Centro y Sur América a través de corre-
dores migratorios, pero el desarrollo de las sociedades locales se vio afectado por la llegada y ocupacion de los
peninsulares a sus tierras (Arcila, 1974; Bray, 1990; Cooke et al., 2003).

Es muy frecuente encontrar asociada a la ceramica de manufactura indigena, la ceramica de procedencia euro-
pea la cual venfa de una larga y entremezclada tradicién alfarera de diversas culturas mediterraneas quienes hacian
uso del torno, hornos de gran capacidad, se aplicaban pigmentos, barnices, vidriados, etc.

Son recurrentes en los tres sitios propuestos las ceramicas vidriadas en general de finales de la Edad Media y
lozas preindustrializadas de los siglos XVIII y postetiores. Sobresalen en todos los sitios coloniales americanos
las maydlicas, contenedores de transporte, ceramica vidriada comun, ceramica ordinaria sin vidriar, azulejos, ma-
teriales de construccién como morteros, ladrillos, tejas y atanores, entre otros (Deagan, 1987; Lister and Lister,
1987; Alzate, 2016).

Figura 10: a, b. Ceramica de Manufactura Indigena. Tomadas del Centro de Interpretacién Arqueoldgica “El Carlos” y Asociacién Cultu-
ral Pedazos de Nuestra Historia de Necocli, Dpto. de Antioquia, Colombia (ALGA 2014). Figura 10.c. Imagen de una figurina antropo-
morfa.

5.1. Ceriamica Local

Para San Sebastian de Uraba SASU la ceramica indigena referenciada esta asociada al Complejo Cultural Uraba
Tierralta que abatca el Golfo de Uraba, el Alto Sind y la Serrania de San Jerénimo principalmente. El arquedlogo
Gustavo Santos propone una ceramica de Servicio con cuencos, platos, vasijas globulares y subglobulares con
borde ancho evertido. Una ceramica Funeraria de urnas con base alta recortada y forma de mocasines; y una
ceramica Culinaria con vasijas semiesféricas y subglobulares sencillas (Santos, 1986; Lépez y Pimienta, 2007).

Muy frecuentes son los platos con pedestal tipo copa o sahumador y las figurinas antropomorfas como se
puede apreciar en la Figura 10: a,b y c.
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Para el sitio de Santa Marfa de la Antigua SMAD, la ceramica local indigena no difiere mucho a la de SASU
principalmente en las técnicas de elaboracién como son el enrollado — alisado, modelado, moldeado; y en sus
decoraciones aplicadas, incisa y acanaladas. Como se observa en los dibujos de la figura 11: a, b, c, d, estas deco-
raciones van formando diseflos geométricos simples con lineas sencillas y paralelas, puntos, tridngulos, ademas
de aplicaciones zoomorfas.

Decoracién Identificada en la Cerdmica Indigena de

11.b 11.c

C e

4 __Scm

wooL 6

Excisa Modelado

11.a 11.d ﬂ

Franco y Alzate 2014

ALGA 2015 FrancoyAlzate 26014

Figura 11: a, b, c, d. Detalle de las decoraciones de la cerimica de manufactura indigena de SMAD

Para el caso de Panama Viejo PAPV la dinamica de trabajo fue diferente por su complejidad cronolégica y es-
tilfstica. Dentro de este macrogrupo solo se tuvo en cuenta la ceramica de manufactura indigena y la mestiza,
llamada por algunos investigadores como ceramica “criolla” (Linero, 2001; Zarate, 2004; Rovira et al., 2006; Sch-
reg, 2010) (Figura 12).

Figura 12. Vasija Criolla con engobe. Museo Patronato Panama Viejo (ALGA 2013)

5.2. Cerdmica Importada

Este macrogrupo en SASU estd compuesto por mayolicas simples y decoradas, borde cuellos de contenedores
tempranos, ceramica vidriada comun y ceramica sin vidriar elaborada en torno. Este material ceramico esta
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acompafiado en los estratos por diversos elementos metalicos como herraduras, candados, espuelas, dagas, cla-
vos, etc. (Figura 13).

Gracias al trabajo comunitario que lleva a cabo la Asociacién Cultural Pedazos de Nuestra Historia con la po-
blacién de las zonas rurales donde se presume se asentaron los espafioles o trasegaron con sus enseres, ha sido
posible hacer una identificacién preliminar de la ceramica europea dispersa en los alrededores del municipio de
Necocli y evitar ademas que estas evidencias tempranas de ocupacién colonial sigan siendo destruidas por los
cambios naturales del paisaje y por los efectos de actividades humanas recientes como la agricultura, la ganaderfa
y el intenso saqueo en los yacimientos arqueoldgi

ALGA 2014

atcazors [ | ALGA 2014

ALGA 2014

ALGA 2014

Figura 13. Ceramica importada en SASU junto a elementos metalicos recuperados y puestos en valor por la Asociacién Cultural Peda-
zos de Nuestra Historia (ALGA 2014)

En SMAD se identificaron fragmentos de asas muy erosionados, mayolicas simples y otras decoradas como la
Isabela policroma tipica de los sitios tempranos, también azulejos y otros materiales para la construccién. Tanto
para SASU como para SMAD se pudo identificar contenedores tempranos que tenfan forma de cuasi cantimplo-
ra, con asas laterales y con paredes no muy gruesas comparadas con los contenedores posteriores. Estos conte-
nedores hacen parte de los primeros desembarcos de enseres y por medio de esta investigacion han quedado
ahora referenciados para los sitios de San Sebastian y Santa Maria.

Tanto los contenedores tempranos como los postetiores a la Conquista han sido documentados en otros con-
textos antillanos, en naufragios desde el siglo XV y posteriores tanto en el Caribe como frente a las costas espa-
flolas en el Atlantico! (Figura 14).

Como se observa en la figura 15, también se identificaron varios ejemplares de botes de farmacia conocidos
como albarelos los cuales eran usados por boticarios o en contextos domésticos.

' Segin datos de la Armada Espafiola, se han localizado en aguas maritimas de la Republica de Cuba, 176 naufragios y frente a las costas
de Terra Firme (Colombia, Panama, Costa Rica) se han localizado 80 naufragios. Uno de los més controvertidos por su cargamento ha sido
el Galedn San José hundido frente a Cartagena de Indias.

http://www.armada.mde.es/ ArmadaPortal/page/Portal/ ArmadaEspannola/ inicio_home/prefl.ang es
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Figura 15. Cuerpo y Base de Albarelo o Bote de Farmacia hallado en SMAD (ALGA 2006)

Para el caso de PAPV los criterios aplicados en la clasificacién debieron variar un poco ya que los materiales
pueden ser ceramicas de manufactura o de tradicién europea, pero elaboradas localmente. Es decir que las pro-
ducciones pueden estar hechas en torno o no, estar cocidas en hornos de alta temperatura, tener pigmentacioén
de diferentes éxidos y usar un acabado de las supetficies vidriado, o carecer de éste. Las formas mas habituales
solian ser platos, bacines, lebrillos y contenedores (Figura 16). Arqueométricamente se trabajé con fragmentos de
contenedores medios y tardios importados y con algunos contenedores vidriados locales. Las colecciones de re-

ferencia y el museo de sitio en el Complejo de Panama La Vieja cuenta con copiosos materiales documentados
histérica y arqueoldgicamente.

Figura 16. Ceramica de tradicién europea fabricada en Panama La Vieja. Cortesia de las Colecciones de Referencia del Patronato de
Panamaé Viejo (ALGA 2014)
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6. ALGUNAS CONSIDERACIONES FINALES:

La franja del Darién Colombo-panamefio se convirtié en un centro receptor de producciones europeas. Muchos
nucleos locales de manufacturas indigenas desaparecieron en la franja de Terra Firme al ser diezmada la
poblacién por enfermedades y condiciones duras de trabajo, otros abandonaron sus tierras como sucedié con los
cacicazgos de San Sebastian de Uraba y Santa Maria de la Antigua. Otros nucleos por su parte se transformaron
social y arquitectonicamente como fue el caso de Panama La Vieja logrando extender su vida un poco mas en el
tiempo gracias al aporte de mano de obra esclava africana o mestiza sirviente de la Gobernacién de Veraguas
(Costa Rica y Nicaragua) y las Antillas.

Cuando Panama se encontraba en un momento prospero de su economia, fue atacada y arrasada por el pirata
inglés Henry Morgan y sus huestes en 1671. La ciudad cayé no solo por la violencia del ataque sino por las fallas
en sus estrategias defensivas. Esto provocd una vez mas otro abandono de la ciudad y su posterior refundacion
por la poblacién sobreviviente cerca del Cerro Ancédn; hoy dia le conocemos a este sector colonial como El Cas-
co Antiguo de Panama.

6.1. En términos Arqueométricos...

En general se observé que la manufactura y composicion de las materias primas es muy heterogénea en caracte-
risticas y composicion fisico quimicas para ambos macrogrupos. Las producciones ceramicas importadas espafio-
las son tipicamente Calcareas y las producciones locales indigenas, NO Calcareas.

Es prematuro hablar de aspectos concluyentes en temas de cambios tecnoldgicos en las producciones cerami-
cas, especificamente en las producciones indigenas debido a su alta variabilidad fisico-quimica, por lo tanto se
sugiere a los futuros investigadores analizar muestras mas amplias en lo posible y abarcar varios puntos de la re-
gién propuesta inicialmente en este trabajo.

En la ceramica indigena de SMAD por ejemplo se observé piroxenos en algunas muestras. Esto se debe a las
formaciones geolégicas maficas (basico) de la regién. No hacen parte de ninguna fase de coccién clara de alta
temperatura, sino que son componentes primarios de la arcilla en si misma. Las temperaturas de estas ceramicas
se estiman por debajo de los 800°C.

La ceramica que al inicio de la investigacién se considerd sevillana y que fue encontrada en los tres sitios pro-
puestos, presenta una alta variabilidad y es quimicamente muy diferente a la ceramica de yacimientos sevillanos
segun los parametros arqueométricos empleados.

Un rasgo mineralégico que se observé en algunas muestras de ceramica importada fue la escasa presencia de
geblenita (Gh), esta vez como fase de alta temperatura y de analima (Anl) como fase de alteracién en muestras de
contenedores, de ceramicas comunes y de maydlicas. Sin embargo se noté dos excepciones en fragmentos de
contenedores tempranos vidriados de SMAD. Estas dos muestras si presentan analcima (Anl) como los materia-
les que se presumen sevillanos. Las demas muestras de ceramica espafiola de los tres sitios carecen de este mine-
ral y podtia deberse a procesos post-deposicionales o posibles contaminaciones en los suelos.

Otro rasgo esta relacionado con los datos quimicos de los contenedores importados en SASU y en SMAD,
pues en ellos se observé un 6xido de sodio bajo comparado con los contenedores importados en Panamé La
Vieja que presentan un 6xido de sodio relativamente alto.

Los ladrillos por su parte mantienen una afinidad quimica con el grupo de contenedores de mesa y otras
muestras con los contenedores de transporte.

Una produccién ceramica que se consideré muy importante es la de los crisoles conicos por la carga historica
de esclavitud y explotacion de oro que ellos encierran. Al parecer no todos los crisoles fueron usados en tareas
que implicara contacto de altas temperaturas como lo es la fundicién de metales. Algunos ejemplares pudieron
ser usados para la tasacion del oro principalmente.

La muestra indigena de PAPV resulta igualmente compleja con tendencia a agruparse con la ceramica deno-
minada “criolla” y con muy poca o casi ninguna afinidad quimica con las pastas de las otras ceramicas locales.

Por medio de una muestra de contenedor pasta roja (PVR 003) procedente de las Casas Terrin en Panama
Viejo, se confirmé el uso de vidriados internos en dichos recipientes. Se noté unos porcentajes elevados de
plomo en comparacién con el resto de los contenedores pasta roja.

6.2. En términos Historicos...

La produccién de ceramica local no desaparecié inmediatamente durante el contacto colonial en la zona. Esa
produccién que dabamos por extinguida durante la Conquista, se transformé con los reductos de poblacion local
al servicio de los colonos, dando origen a la ceramica “criolla” mezclada con rasgos de otros grupos minoritarios
que estaban forzados a desplazarse segun la necesidad de sus amos colonos.
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Se puede decir que en las fundaciones coloniales tempranas los pobladores usaban en patrte los mismos
utensilios de menaje doméstico y se observa como la ceramica bajomedieval europea en Terra Firme va
disminuyendo progresivamente, siendo mas abundante en Saz Sebastian, manteniendo cierta frecuencia en Santa
Maria de la Antigua y disminuyendo en Panama La 1 ieja.

Panama se convierte en un centro de produccién de ceramica de imitacién ibérica, la cual se va dispersando

por diferentes partes del Continente ya que se han documentado en sitios de Colombia, Ecuador y Pert entre
otros paises. Surge ademas esa ceramica mestiza llamada cio/la que va cubriendo una demanda comercial mas
amplia hasta el presente.
La regién de la franja Colombo-panamefia contindo siendo un lugar de paso para diferentes grupos culturales en
siglos posteriores, prueba de ello es la presencia de ceramica No peninsular, de estilo ingles y centro europeo
dispersa en los sitios analizados. Aunque no es una muestra abundante, coincide con algunos relatos que indican
presencia de escoces e irlandeses en la region del Darién colombiano y panamefio (Baquero y Vidal, 2004; Galin-
do y Henao 2017).

Finalmente, diré que este trabajo inicio cuando habfa un vacio conceptual en la manera como se pensaban ar-
queolégicamente los sitios coloniales, sus espacios domésticos y sus espacios publicos a partir de la cultura mate-
rial. Gracias a investigaciones interdisciplinarias a lo largo del Continente se ha ido llenando ese vacio académico,
asumiendo el reto de plantear a la arqueometria preguntas sociales.

Pienso que tenemos el reto de contrastar las cronicas, ayudar a rescribir la historia y entregar a la sociedad he-
rramientas para reforzar nuestra identidad.
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OLLAS, TRADICIONES E INTERACCIONES. EL ESTILO ANGOSTO CHICO
INCISO EN LA QUEBRADA DE HUMAHUACA (ANDES SUR-CENTRALEYS)

Agustina Scaro*

RESUMEN

El estudio integral de la cerdmica, considerando sus aspectos decorativos, morfolégicos y tecnolégicos, permite reflexionar sobre los dis-
tintos recursos puesto en juego por las sociedades del pasado en la elaboracién y posterior uso de sus vasijas. En este marco, es posible
aproximarse a tradiciones tecnoldgicas locales y sus posibles vinculaciones con aspectos identitarios y de interaccién. En esta oportunidad
se aborda el estudio del denominado Angosto Chico Inciso, definido como un estilo local desarrollado a partir del siglo XII en la Quebra-
da de Humahuaca (Noroeste Argentino); estudios petrograficos recientes seflalan la existencia de dos tradiciones de materias primas, una
local a la Quebrada de Humahuca, y una que tendria su origen en la selva pedemontana ubicada hacia el este. A partir del estudio de 74
vasijas fragmentadas y completas recuperadas en tres asentamientos arqueoldgicos se buscé definir los recursos estilisticos especificos del
Angosto Chico Inciso en la Quebrada y plantear interrogantes que permitan ampliar el conocimiento acerca de identidad e interaccién
entre grupos de distintas ecorregiones. Se pudo determinar la existencia de dos métodos de manufactura distintos, asi como la presencia
mayoritaria de ollas globulates con cuellos cortos, bordes evertidos y asas labioadheridas con una mayor variedad morfolégica en relacién
con los cantaros. Esta proporcion de ollas resulta interesante en relacién a los usos que tendrfa el Angosto Chico Inciso en los contextos
domésticos en los que fue hallado. Los aspectos iconograficos de estas vasijas muestran una gran variabilidad interna, aunque responden a
un esquema general: incisiones en la zona del cuello. Por su parte, la presencia de vasijas Angosto Chico Inciso de manufactura local en
los mismos contextos que piezas con materias primas orientales puede implicar la materializacién de relaciones entre grupos y sus alianzas.

Palabras clave: Analisis integral, recursos estilisticos, interaccion, tradiciones tecnoldgicas locales, Noroeste Argentino.

ABSTRACT

The integral study of ceramics, bearing in mind their decorative, morphological and technological aspects, allows considering the different
resources put into play by past societies in the elaboration and subsequent use of their vessels. Within this framework, it is possible to
address local technological traditions and their possible links with aspects of identity and interaction. In this opportunity, the study of the
so-called Angosto Chico Inciso, defined as a local style developed from the 12th century onwards in Quebrada de Humahuaca (North-
west Argentina) is presented; recent petrographic studies point to the existence of two traditions of raw materials, one local to Quebrada
de Humahuca, and one that would have its origin in the Pedemontane forest located to the east. Based on the study of 74 fragmented and
complete vessels recovered from three archaecological sites, the specific stylistic resources of Angosto Chico Inciso in Quebrada de Hu-
mahuaca were defined, and questions that would allow broadening the knowledge about identity and interaction between groups from
different ecoregions were raised. It was possible to determine the existence of two different manufacturing methods, as well as the pres-
ence of a majority of globular pots with short necks, everted rims and lip-attached handles with a greater morphological variety in relation
to the jars. This proportion of pots is interesting in relation to the uses that the Angosto Chico Inciso would have had in the domestic
contexts in which it was found. The iconographic aspects of these vessels show great internal variability, although they follow a general
pattern: incisions in the neck area. The presence of locally manufactured Angosto Chico Inciso vessels in the same contexts as pieces with

oriental raw materials may imply the materialisation of relationships between groups and their alliances.

KEYWORDS: Integral analysis, stylistic resources, interaction, local technological traditions, Northwest Argentina.

" Instituto de Ecorregiones Andinas (CONICET/UNJu) | Instituto de Geologia y Mineria (UNJu) | Centro Regional de Estudios
Arqueolégicos (FHyCS, UNJu). Email: scaroagustina@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-4529-1759



mailto:scaroagustina@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-4529-1759

230 A. SCARO

1. INTRODUCCION

La ceramica forma parte de la dimensién material de la practica, insertada en un proceso en el cual humanos y
objetos son agentes que se constituyen reciprocamente. De este modo, tanto las actividades cotidianas como los
objetos de la vida diaria son socialmente significativos. El estudio integral de la ceramica, considerando sus as-
pectos morfolégicos, decorativos y tecnoldgicos en el marco de los estudios estilisticos, presenta una estrategia
de analisis que permite identificar los recursos utilizados en las vasijas por los grupos del pasado, asi como consi-
derar los procesos tecnolégicos establecidos en el marco de las tradiciones locales y sus posibles vinculaciones

con aspectos identitarios y de interaccion.
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Figura 1. Mapa del sector centro-sur de Quebrada de Humahuaca. (realizado por C. Grecco).

En esta oportunidad, se presenta el analisis de piezas ceramicas del estilo denominado Angosto Chico Inciso
(en adelante ACHI), definido como local para los dltimos siglos de la ocupacién prehispanica en la Quebrada de
Humahuaca (en adelante QdH). Se estudiaron 74 vasijas fragmentadas y completas recuperadas en tres asenta-
mientos arqueolégicos principales de la QdH, Esquina de Huajra, Pucara de Volcan y El Pobladito, que abarcan
ocupaciones preincaicas e incaicas (siglos XII-XVI d.C.). Este anélisis pretende definir los recursos estilisticos
especificos del ACHI en la Quebrada y plantear interrogantes que permitan ampliar el conocimiento acerca de
identidad e interaccién entre grupos de distintas ecorregiones.

La Quebrada de Humahuaca (Figura 1) es un estrecho valle que se extiende a lo largo de 120 kilémetros en el
centro de la provincia de Jujuy (Noroeste de Argentina), en los Andes Centro-Sur. Este valle esta delimitado por
altas cadenas montafiosas que corren en direcciéon norte-sur y presenta una gran heterogeneidad natural (Rebora-
tti, 2003), resultante de la combinacién de su ubicacién subtropical, el complejo geoldgico, los macizos montafio-
sos que lo rodean y su pronunciada pendiente que lleva a la presencia contigua de diversos ambientes ecolégicos.

A inicios del segundo milenio d.C., las sociedades prehispanicas de los Andes Centro-Sur iniciaron un proceso
de cambio (Tarragd, 2000; Nielsen, 2006; Leoni y Acuto, 2008; entre otros), relacionados con nuevos procesos
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demogtraficos, politicos y econémicos, vinculados a la intensificacién de la agricultura, el pastoreo intensivo y el
control de diferentes zonas ecolégicas. Estos procesos habrian estado enmarcados por un creciente conflicto
entre poblaciones. Particularmente, en QdH se habria dado un aumento demografico, de acuerdo con el crecien-
te tamano de asentamientos conglomerados, ubicados principalmente en lugares altos. La ceramica mds caracte-
ristica producida por estos grupos fue la Humahuaca Negro sobre Rojo, considerada como estilo emblematico
de distribucion regional. El mismo se define por la presencia de disefios geométricos en negro sobtre un engobe
rojo (Runcio, 2009; Scaro, 2019). Este estilo aparece asociado a otros, entre ellos el Angosto Chico Inciso.

A mediados del segundo milenio (ca. 1430/80 d.C.), QdH pasé a formar parte del Collasuyu, la provincia del
sur del Imperio Inca. La organizacién politica incaica era flexible, como lo demuestran las notables variaciones
entre las distintas regiones conquistadas, donde la administracion imperial se basé en sistemas politicos preexis-
tentes, empleando una ideologfa de reciprocidad y la redistribucion local de recursos para legitimar la nueva eco-
nomia (Williams, 2000; D'Altroy et al., 2007). El Imperio establecié diferentes estrategias de conquista, que in-
clufan tanto la diplomacia como la conquista militar, y estrategias de consolidacion del poder, ligadas a un proce-
so de integracion de los grupos dominados (Williams, 2000). En QdH, la evidencia sugiere que el Imperio Inca
estableci6 diferentes politicas de acuerdo a las variaciones de los grupos locales, dentro de estrategias mas am-
plias de dominacion, generando asi paisajes particulares en la region (Scaro, 2020).

1.1.  El sector centro-sur de Ia Quebrada de Humahuaca

Este sector de QdH esta limitado al norte por la Quebrada de Purmamarca y al sur por el Arroyo del Medio (Fi-
gura 1). Se caracteriza por la proximidad de tres unidades ambientales y geomorfologicas: la Puna al oeste (mese-
ta andina situada a mds de 3000 msnm con un clima frio y seco), el valle semiarido de QdH (también conocido
como Pre-Puna), y la selva pedemontana al este (denominada localmente “yungas”). Este sector constituye una
zona de transicién entre los semidesiertos y la zona subtropical himeda (Reboratti, 2003) debido al descenso de
las cadenas montafiosas que enmarcan QdH al este y al oeste. Por lo tanto, el acceso a una variedad de recursos
en distancias relativamente cortas representa una gran ventaja, brindando a este sector importantes dindmicas
entre las poblaciones punefias, quebradefias y de las tierras bajas.

La relacién entre las sociedades de las tierras altas y las que ocuparon la selva oriental es un elemento muy im-
portante para entender las complejas interacciones socioeconémicas, ideolégicas y politicas entre diferentes eco-
rregiones. Estos vinculos interregionales habrian sido fluidos, complejos y duraderos, produciendo diferentes
tipos de relaciones, identidades y expansiones a lo largo del tiempo (Alconini, 2016; Ventura, 2017).

Investigaciones recientes en el sector centro-sur (Scaro, 2020) han revelado una larga historia ocupacional,
desde el afio 2.000 AP hasta la conquista espafiola. Los sitios de época tardia de mayor importancia incluyen El
Pobladito (en adelante EP), Pucara de Volcan (en adelante PdV) y Esquina de Huajra (EdH en adelante). EP es
un asentamiento de dos hectareas, su excavacién reveld una tnica ocupaciéon que data de los siglos XIII y XIV
(Scaro, 2015). PdV cotresponde a un extenso asentamiento de mas de siete hectareas con una ocupacién conti-
nua entre los siglos XIII y XVI, mostrando una importante remodelacién incaica (Fumagalli, 1998; Cremonte y
Scaro, 2010). EdH es un asentamiento inca, ubicado en un espacio no ocupado anteriormente por las poblacio-
nes locales. Las excavaciones revelan la existencia de un area doméstica y de un espacio funerario cercano, que
probablemente pudo funcionar como lugar de eventos relacionados con el culto a los ancestros (Scaro y Cre-
monte, 2012).

Trabajos realizados en la selva localizada al este de QdH (Fumagalli, 1994, 2003; Fumagalli y Cremonte, 1997)
han revelado que grupos de QdH se habrian asentado en la cuenca del rio Tiraxi-Tesorero en asentamientos fe-
chados a principios del segundo milenio. Estos grupos habrian estado orientados principalmente a la produccion
de cultivos complementarios y a la extraccion de recursos de la selva. Esta dindmica se habria mantenido después
de la conquista incaica, cuando se establecieron nuevos sitios probablemente vinculados a la reorganizacién e
intensificacién de la explotacion de recursos. En varios sitios de esta zona se recuperaron vasijas ACHI, concre-
tamente en Cucho de Ocloyas y Alvarez Prado 1 (Fumagalli, 2003).

2. PERSPECTIVAS DE ANALISIS CERAMICO

La materialidad se inscribe en un proceso por el cual la cultura material y los agentes humanos se constituyen
mutuamente (Miller, 2005). Los objetos pueden caracterizarse como entidades dinamicas que se integran en la
accion humana (Tilley, 1999), convirtiéndose en un componente fundamental para la creacién, recreacién y man-
tenimiento de las relaciones sociales (Gosden y Marshall, 1999). Las formas de la materialidad estan determinadas
por un concepto fundamental subyacente del espacio que puede entenderse analizando las regularidades de las
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diferentes entidades materiales. Estas formas culturales, que incluyen el paisaje, la arquitectura y la cultura mate-
rial, implican formas de conocer, ver y moverse (Criado-Boado, 2015).

La incorporacién de recursos locales en estas "formas de hacer" puede estar relacionada con una forma parti-
cular de apropiacién del territorio, plasmada en la materialidad y directamente vinculada a una identidad y expe-
riencia local. Como tal, la materialidad juega un papel esencial en la construccién, expresion y negociacion de la
identidad de un grupo, ya que se establece como el contexto en el que los individuos interactian, se relacionan y
negocian su posicién social (MacSweeney, 2011). Se puede considerar entonces que las vasijas ceramicas repre-
sentan una forma tangible de las l6gicas subyacentes del espacio y el paisaje de la sociedad que las generd. La
circulacién de estos objetos en contextos de diversos grupos sociales puede haber creado un escenario de en-
cuentro y negociacion de significados y légicas espaciales, dentro de diferentes paisajes. Por lo tanto, la presencia
y la participacion activa de la materialidad en las practicas sociales permiten destacar los diferentes origenes de
los objetos utilizados en la vida cotidiana, asf como transmitir la memoria del grupo.

El analisis interrelacionado de los aspectos morfo-iconograficos y tecnologicos permite conocer las practicas
sociales relacionadas con el modo en que se configurd, produjo y utilizé una determinada "forma de hacet" a lo
largo del tiempo, asi como los posibles contactos entre distintos grupos. Las tradiciones tecnolédgicas de una so-
ciedad estin conformadas por elecciones técnicas que forman parte de la chaine opératoire (Lemonnier, 1992).
Este concepto proporciona un marco para reconstruir las elecciones tecnolégicas, considerando los materiales,
las operaciones implicadas en el proceso de produccién y considerando las secuencias operativas socialmente
significativas (Santacreu, 2014). En este marco, se han explorado los métodos de manufactura de las vasijas a
partir del estudio de macro-trazas tecnoldgicas (Livingstone-Smith, 2001; Garcia Rossellé y Calvo Trias, 2013;
Santacreu, 2014; Roux, 20106) en fragmentos y en vasijas completas, siguiendo los lineamientos establecidos por
Roux (2010).

Los estudios estilisticos de la ceramica ofrecen las herramientas para identificar las regularidades de forma y
decoraciéon dentro y a través de los estilos. El estilo es considerado como un modo de representaciéon socialmen-
te construido que participa activamente en las relaciones sociales (Jernigan, 1986; Hodder, 1990; Bugliani, 2008).
En esta oportunidad se analizaron variables morfolégicas y decorativas. El analisis morfolégico se basé en los
lineamientos de Balfet et al. (1983), considerando la relaciéon entre la altura de las vasijas y su diametro maximo,
minimo y de apertura para establecer grupos morfolégicos. Este enfoque fue desarrollado para el estudio de los
materiales altamente fragmentados recuperados en el sector centro-sur de QdH y resulté util para su clasificacion
morfolégica (Scaro, 2017, 2019, 2020). El andlisis decorativo incluy6 la identificacion de las técnicas decorativas,
la variabilidad de los elementos decorativos y las regularidades en su combinacién. Se consideré el enfoque no
jerarquico de los elementos decorativos de Jernigan (1986), buscando identificar unidades pero sin asumir a prio-
ti la existencia de niveles de importancia, planificacién y/o ejecucion entre ellas.

La propuesta de un analisis integral permite comprender un modo de hacer que materializa patrones cultura-
les, vistos como atributos recurrentes en la cerdmica. Esta materializacién no es en ningun caso pasiva; la cerami-
ca -como otras materialidades- participa en la representacion, negociacién y manipulacién de aspectos sociopoli-
ticos e identitarios a lo largo del tiempo.

3. EL ESTILO ANGOSTO CHICO INCISO

El estilo Angosto Chico Inciso fue definido por primera vez por Bennet et al. (1948), a partir de diferentes vasi-
jas publicadas que presentaban decoracién incisa en la zona del cuello. Los autores consideraron que era uno de
los estilos locales caracteristicos de QdH, junto con las vasijas negro sobre rojo, y propusieron que podtia haber-
se desarrollado en el Perfodo Tardio o de Desarrollos Regionales (ca. 1100-1430 d.C.).

A finales de la década de 1960, Madrazo (1969) decidi6 reevaluar este estilo ya que consideraba que presenta-
ba una gran variabilidad interna; propuso asi, que el ACHI deberifa definirse como un "complejo estilistico" debi-
do a su variabilidad interna -evidenciada por diferentes motivos decorativos- y a su desigual distribucion en los
sitios. El autor no dudé en sefialar las tierras bajas al este de QdH como su punto de origen. De las propuestas
de Madrazo se desprenden algunos elementos interesantes; se sefiala la variabilidad interna de lo que se denomi-
né ACHI, no sélo en cuanto a su decoracion sino también a su diferente distribucion en los sitios. Por otro lado,
el autor considera que estas vasijas son originarias de las tierras bajas al este de QdH, principalmente por su de-
coracién por desplazamiento de pasta.

Algunos de los puntos mencionados fueron revisados por Ottonello (1994), quien estudié las vasijas ACHI de
la Colecciéon Gatto (1946) de PdV. Ottonello (1994) reconocié la gran cantidad de vasijas ACHI en PdV con
respecto a otros sitios tardios de QdH, y consider6 que puede haberse establecido un centro de fabricacién local
en el sector sur de QdH. El origen oriental de ACHI fue sefialado por la autora, siguiendo propuestas previas.



OLLAS, TRADICIONES E INTERACCIONES. EL ESTILO ANGOSTO CHICO INCISO 233

A pesar de las varias revisiones del estilo, consideramos que las vasijas que han sido designadas como ACHI
corresponden a tipos diferentes. Es el caso de las vasijas con lineas incisas formando un motivo reticulado, y de
las corrugadas. Creemos que solo las vasijas decoradas con puntos incisos en el cuello forman parte del estilo
ACHI, mientras que las vasijas corrugadas corresponden a un tipo diferente que apareceria sélo durante el petio-
do incaico (ca. 1430-1536 d.C.) de acuerdo a lo observado en Esquina de Huajra (Scaro, 2020). Las escasas vasi-
jas con motivos reticulados ain deben ser estudiadas.

La cuestion del origen de ACHI fue abordada por un estudio petrografico (Cremonte, 2019), estableciendo la
presencia de dos variantes: una produccién de la Quebrada de Humahuaca y una manufactura oriental, presentes
ya en el siglo XII. Las vasijas con pastas locales forman parte de la tradicién de manufactura definida para la
Quebrada (Cremonte, 2006, 2019), mientras que las piezas no locales presentan el afiadido de tiesto molido y
arena de cuarzo como antiplastico, una opcién tecnologica que no se encuentra en QdH. A partir de estos resul-
tados, Cremonte (2019) ha propuesto la existencia de dos centros de produccién de vasijas ACHI, uno situado
en la selva oriental y otro en el sector sur de QdH.

Entonces, ¢cudl es la variabilidad interna de Angosto Chico Incisor ¢Qué representan las vasijas de fabricacion
local? ¢Qué pueden decirnos estas vasijas sobre las relaciones entre las sociedades de las tierras altas y las tierras
bajas?

Para responder a estas preguntas, se analizaron 74 vasijas ACHI (Figura 2), de las cuales 64 corresponden a
vasijas fragmentadas y 10 a piezas completas, recuperadas de los sitios EdH, PdV y EP (Tabla 1). La muestra de
PdV (62,2%, n=46/74) incluye material de la Coleccion Gatto (1946) (28 vasijas fragmentadas y 10 vasijas com-
pletas), actualmente depositado en el Museo Casanova (Tilcara, Jujuy) y en el Museo Etnogratico (Buenos Aires),
asi como ceramica excavada en los dltimos afios (8 vasijas fragmentadas). Tanto EdH (18,9%, n=14/74) como
EP (18,9%, n=14/74) han sido excavados en los ultimos afios y tienen dataciones radiocarbénicas asociadas al
material analizado. PV presenta la mayor coleccién de vasijas y tiestos ACHI de los tres asentamientos ya que
ha sido estudiado desde principios del siglo XX y cuenta con una mayor coleccién de materiales arqueolégicos.

5cm

Figura 2. Vasijas Angosto Chico Inciso de la Coleccién Gatto (1946) del Pucara de Volcan.

Tabla 1. Cantidad de vasijas Angosto Chico Inciso analizadas.

Vasijas Fragmenta-

Sitio das Vasijas Completas
El Pobladito 14 0
Esquina de Huajra 14 0

Pucara de Volcan 36 10
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4. RESULTADOS

4.1. Estudios Tecnologicos

A partir del estudio de macro-trazas de manufactura de las vasijas ACHI, fue posible establecer la presencia de
dos métodos principales para su fabricacion. El Método de Manufactura A (MM-A) incluye un cuerpo inferior
modelado (Figura 3a) con una base plana, segin la presencia de depresiones en el interior y en el exterior, gene-
radas por presiones interdigitales. Las ondulaciones y las lineas de presién apuntan a la utilizacién de colombinos
superpuestos para la elaboraciéon del cuerpo superior (Figura 3b-c). La constriccion del orificio para generar el
cuello de la vasija se formé por estiramiento (Figura 3d) y el borde y el cuello se afiadieron dejando rebabas de
arcilla en la superficie interna (Figura 3b). Las asas fueron elaboradas a partir de un colombino, adheridas al labio
y remachadas o adheridas al cuerpo superior. En cuanto al acabado y los tratamientos de la superficie, el brufiido
solo se encuentra en el exterior, donde son visibles las marcas del pulidor. Algunas vasijas que presentan este
método de manufactura pueden exhibir también marcas de cepillado en el interior. Este tipo de acabado se ha
identificado en muchas vasijas locales de la zona. E1 MM-A se asemeja al registrado en las vasijas locales negro
sobre rojo y ordinarias y fue identificado en vasijas fechadas tanto en momentos preincaicos como incaicos.

El Método de Manufactura B (MM-B) apunta a un procedimiento en espiral desde la base hasta el cuello, se-
gun las ondulaciones y las lineas de presion (Figura 4a-b). El cuello y el borde fueron elaborados con colombi-
nos. Las asas se elaboraron con dos colombinos finos enrollados juntos y que se aplicaron de la misma manera
que en el MM-A. Las técnicas de acabado de las superficies internas y externas incluyen el alisado, y un brufiido
postetior como tratamiento de la superficie, con marcas de pulidor poco visibles (Figura 4a-c). Con el MM-B se
han elaborado vasijas mejor acabadas, en las que la mayorfa de las macro-trazas son poco visibles. El mismo no
ha sido registrado en las vasijas con pastas locales de QdH.

Cuerpo superior

Rebabas

Lineas de
presién

Depresiones Cuerpo inferior

C Ondulaciones

Marcas de alisado

Pliegues de compresién

Figura 3. Método de Manufactura A. A. Interior del cuerpo inferior. B. Interior del cuerpo superior. C. Exterior del cuerpo superior. D.
Interior del cuello.
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Marcas de pulidor

A Ondulaciones

Figura 4. Método de Manufactura B. A. Superficie interna del cuerpo inferior. B. Superficie externa del cuerpo. C. Superficie interna del
cuello.

4.2. Anilisis de disefio y forma

El analisis morfolégico permiti6 identificar ollas globulares, cantaros y ollas calceiformes (Figura 5). Casi el 70%
de las vasijas corresponden a ollas globulares, piezas muy homogéneas en su forma general (Figura 5a); son reci-
pientes globulares con cuellos cortos y bordes evertidos. Las asas verticales se insertan en el cuerpo superior y se
adhieren al labio, y pueden ser tanto trenzadas como de seccion circular. Las bases son generalmente estrechas o
acuminadas. Se pueden diferenciar tres grupos dentro de las vasijas, teniendo en cuenta su relacién didmetro-
orificio maximo-altura total y la altura del cuello. El primer grupo (Figura 5a, I-V ) incluye piezas globulares mas
pequenas con cuellos cortos o ausentes. El segundo grupo (Figura 5a, VI-VII) incluye vasijas mas grandes, con
cuellos mas altos. El tercer grupo (Figura 5a, VIII) esta representado por vasijas con un didmetro maximo mayor,
cuellos cortos y orificios estrechos.

Los cantaros son escasos (<30%) y pueden clasificarse en dos grupos principales (Figura 7b): cantaros grandes
con asas en la parte supetior del cuerpo (Figura 5b, I-IIT) y cantaros “tipo botella" mds pequefios (Figura 5b, IV-
V), con o sin asas. Las asas presentes son de seccién circular sin decoracion. Las vasijas calceiformes son una
forma recurrente en QdH desde perfodos tempranos, aunque no presentan incisiones; se trata de vasijas ordina-
rias caracterizadas por un cuerpo asimétrico y un asa lateral inica desde el cuerpo superior hasta el labio. La pre-
sencia de una vasija calceiforme con incisiones en el cuello y las asas (Figura 5¢) resulta de interés para considerar
la posible incorporacién de esta decoracion por parte de los alfareros de QdH.

En relacién a las técnicas utilizadas en el diseflo, se identificé la incisién, la incisién impresa y el modelado. Las
incisiones representan la principal caracteristica para definir este estilo y aparecen en la zona del cuello, y en me-
nor medida en el labio y en las asas. El modelado aparece relacionado con las asas trenzadas, observandose la
presencia de modelados cutvilineos que presentan a su vez incisiones. El 83,4% (n=62/74) del material analizado
esta decorado, el material no decorado corresponde a tiestos de cuerpo o base.

El analisis de la decoracién de las vasijas ACHI incluyé aspectos relacionados con la profundidad, el ritmo
(punteada o arrastrada), la forma, la orientacion y el tamafio. A partir de estos criterios fue posible determinar 5
familias de decoraciones (Figura 6a), de acuerdo a su recurrencia en el material estudiado, las mismas incluyen
incisiones arrastradas, incisiones impresas, lineas incisas en zigzag, lineas cortas paralelas incisas y modelados al
pastillaje curvilineos. Las incisiones arrastradas e impresas implican la generacién de elementos individuales que
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modifican la superficie de la vasija, probablemente realizadas con un instrumento con una dnica punta; en el caso
de las incisiones arrastradas se tratarfa de una incisién con un movimiento lateral en pasta himeda a cuero de
acuerdo a la presencia de rebabas en la mayoria de los fragmentos analizados; mientras que en el caso de las im-
presas se habrian realizado de manera perpendicular (Gallin, 2013). El uso de un instrumento con una Gnica pun-
ta genera un patrén que no estd alineado a la perfeccién, aunque en algunos fragmentos se puede observar la in-
tencién para generar mayor alineacion. Es necesario realizar estudios experimentales detallados para aclarar los
gestos técnicos especificos relacionados a la elaboracién de las incisiones.
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Figura 5. Variabilidad morfolégica de las vasijas ACHI. a. Ollas Globulares. b. Cantaros. c. Olla Calceiforme.

Considerando el matetial decorado (N=62), las incisiones impresas son las mas frecuentes (59,7%, n1=37/62),
las incisiones arrastradas son menos numerosas (37,1%, n=23/62), mientras que sélo el 21% (n=13/62) presenta
lineas en zigzag, lineas cortas paralelas y modelados al pastillaje en las asas. Las lineas en zigzag aparecen en el
centro de la decoracién incisa o delimitando el campo decorativo en su parte inferior y pueden presentar puntos
marcados en sus vértices, mientras que las lineas cortas paralelas incisas aparecen siempre en el labio de las vasi-
jas. Los modelados al pastillaje curvilineos aparecen adheridas en la parte inferior de las asas, y presentan también
decoracién incisa impresa. Estas tres familias de decoraciones aparecen sélo asociadas a las incisiones impresas
circulares y ovales; en la mayoria de los casos, en la lectura frontal de las vasijas se puede observar una asociacion
vertical entre las lineas incisas en el labio, las incisiones impresas circulares u ovales, y las lineas en zigzag, esta
decoracién esta limitada de manera lateral por la decoracién modelada por debajo de las asas (Figura 6b). Esta
asociacion aparece en las piezas identificadas como de origen no local a la QdH, las vasijas locales presentan uni-
camente las incisiones en la zona del cuello.

En cuanto a las diferencias cronolégicas observadas, las vasijas correspondientes a los siglos XII y XIV
(24,2%, n=15/062) presentan en general perfiles més inflexos con bordes menos marcados, asi como una menor
variacién morfolégica y decorativa. En cuanto a la decoracion, se observan incisiones e impresiones menos pro-
fundas y mas pequefias. Las mismas aparecen de forma irregular en el cuello y no estan asociadas a otros elemen-
tos decorativos. Después de la conquista incaica, (75,8%, n=47/62) son mas recutrentes los bordes matrcada-
mente evertidos y en ocasiones reforzados con un colombino. Se observa una mayor variabilidad formal y deco-
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rativa, observandose la introduccién de nuevas modalidades decorativas, asi como la asociacion de diversos ele-
mentos decorativos: lineas en zigzag, asas decoradas y lineas cortas incisas en el labio.
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Figura 6. Decoracién de las vasijas Angosto Chico Inciso. a. Familias decorativas y sus variaciones. b. Combinacién de elementos.

5. DISCUSION

El estudio integral de la ceramica llevado a cabo en esta oportunidad ha permitido establecer los recursos estilis-
ticos que permiten definir el estilo Angosto Chico Inciso. A nivel de manufactura, se han podido identificar dos
métodos de manufactura. El MM-A con una técnica mixta de modelado de la base y el uso de colombinos para
el cuerpo superior, y el MM-B que presenta colombinos dispuestos en espiral de la base al cuello. A partir de los
estudios petrograficos realizados por Cremonte (2019), se ha podido establecer que el MM-A aparece en piezas
con pastas locales y también en aquellas con pastas no locales, mientras que el MM-B estarfa presente solamente
en plezas con pastas no locales. Esto indicarfa que las piezas de origen oriental tendrfan una mayor variabilidad

en los métodos de formacion.

En relacién con la morfologia, las piezas ACHI corresponden principalmente a ollas globulares con cuellos
cortos, bordes evertidos y asas labioadheridas. La mayor incidencia de ollas globulares en el conjunto, asi como
una mayor variedad morfoldgica en relacion con los cantaros resulta interesante en relacién a los usos que tenia
el ACHI. Los estudios iniciales que estamos realizando sobre huellas de uso en estas ollas parecen indicar que
habrian sido utilizadas para hervir y cocinar a fuego lento diversos alimentos. La escasa presencia de cantaros
ACHI en QdH puede sugerir que el almacenamiento, transporte y vertido de liquidos no era la funciéon principal

de las piezas de este estilo.
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Los aspectos iconograficos de estas vasijas muestran una gran variabilidad interna, aunque responden a un es-
quema general: incisiones en la zona del cuello. La disposicion, el tipo de incisioén y la combinacién con otros
elementos parecen menos regulados, permitiendo una gran variabilidad interna y brindando a cada vasija ACHI
un caracter unico.

En el sector centro-sur de QdH, la presencia de ollas globulares y cantaros ACHI de pastas locales y al6ctonas
en los mismos contextos puede implicar la materializacion de relaciones entre grupos y sus alianzas. La presencia
de una propuesta visual particular en las vasijas ACHI, completamente diferente de las vasijas locales Humahua-
ca Negro sobre Rojo, podria sefialar la existencia de dos formas de cognicién relacionadas con conceptos subya-
centes del espacio de diferentes paisajes originados en ambientes divergentes. La apropiacién de algunos atribu-
tos, especialmente las incisiones en el cuello y las formas de las vasijas, y no de otros como las lineas en zigzag o
las incisiones en el labio, podtia significar que sélo algunas asociaciones simbolicas tuvieron un significado com-
partido entre ambos grupos. Esta situacién pudo haber tenido un impacto importante en la identidad de los gru-
pos locales durante los momentos prehispanicos tardios. Las relaciones establecidas desde momentos tempranos
entre el sector centro-sur de QdH vy la selva oriental se habrfan reforzado a partir del siglo X1I, de acuerdo a la
mayor presencia de sitios con evidencias materiales quebradefias (Fumagalli, 1994). Después de la conquista in-
caica, estos vinculos pueden haber sido incorporados al paisaje y a la ideologfa del Imperio a través del estable-
cimiento de sitios dedicados a la extraccidn sistematica de recursos y el establecimiento de guarniciones de fron-
tera como Cucho de Ocloyas (Fumagalli, 1994, 2003). En el sector centro-sur de QdH, esta nueva situacién se
evidenciaria en el incremento de vasijas ACHI no locales y de otras cerdmicas orientales como el Corrugado
(Scaro, 2019). Sin embargo, la continuidad de las formas de las vasijas ACHI y su uso en contextos similares
puede indicar que el papel del estilo ACHI y el universo de significados asociados a ¢l permanecieron en un nue-
vo marco de relaciones.

Las vasijas representan una forma tangible de las l6gicas espaciales y paisajisticas subyacentes a la sociedad que
las creé. La circulacion de estos objetos en contextos de diversos grupos sociales puede haber creado un escena-
rio de encuentro y negociacion de significados y logicas espaciales dentro de diferentes paisajes, como la QdH y
la selva oriental. Asi, la participacién activa de las vasijas ACHI locales y no locales en las practicas sociales do-
mésticas y comunales/rituales habtia puesto de manifiesto sus diferentes otigenes, haciendo presente la selva
oriental en la vida cotidiana, as{ como transmitido la memoria del grupo en cuanto a alianzas y parentescos entre
diferentes sociedades a través del tiempo.
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Los estudios sobre materiales ceramicos han venido incrementandose en
los ultimos anos con perspectivas innovadoras mediante la aplicacion de
diversos enfoques. Las nuevas tecnologias, los estudios analiticos y
tecnologicos y los nuevos marcos teéricos estan ahora brindando nuevas
respuestas y nuevas formas de percibir los artefactos ceramicos. El libro que
presentamos aqui se constituye como una recopilacion de trabajos que abordan los
estudios ceramicos desde estas diversas perspectivas con el objetivo de abundar en
el conocimiento de las culturas que las generan, a un lado y otro del Atlantico,
con procesos de desarrollo muy diversos y en distintos momentos cronolégicos.
Ademas, en €l se pueden encontrar varios trabajos metodolégicos y tedricos que
ayudaran a aquellos investigadores e investigadoras que vayan a iniciar sus
trabajos sobre ceramicas arqueoldgicas, a enfocar sus estudios y acotar las
respuestas que estos enfoques puedan reportarles. Este libro se constituye como
un compendio de trabajos que seran de gran utilidad para aquellas personas
que se encuentren interesadas en descubrir los codigos culturales que
emanan tras los gestos técnicos de los alfareros y alfareras que realizaron aquellas
ceramicas, hoy arqueologicas.
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