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INTRODUCCION

El presente trabajo consta de dos partes dife-  cipios teéricos que determinan la metodologia
renciadas aunque intimamente relacionadas de tal  arqueométrica extendidos al caso de Mérida, mien-
manera que, el segundo apartado no podria llevar-  tras que en el altimo de los capitulos se muestra la
se a cabo sin entender y asumir los postulados aplicacién practica a un grupo de cerdmicas comu-
marcados en el primero de ellos. En éste se hace  nes romanas del periodo altoimperial localizadas
un recorrido por los principales conceptos y prin-  en dicha ciudad.

=2

EL CONCEPTO DE ARQUEOMETRIA

El concepto de Arqueometria se define como la
aplicacion de una serie de técnicas provenientes de
otras disciplinas cientificas, fundamentalmente, de la
Ciencia de Materiales y las Ciencias Naturales a la
resolucion de problemas arqueologicos, irresolubles
desde la metodologia tradicional empleada en
Arqueologia. La fundamentacion de esta Gltima se
basa en la observacion denominada macroscopica
(empleo del ojo humano o de simples lentes de
aumento) y en los conocimientos tedricos previos
del investigador, por medio de los cuales se esta-
blecen clasificaciones y se extraen determinadas
conclusiones. Estas se tornan sin ninguna apoyatura

demostrable en términos de establecer la proceden-

cia de objetos de cultura material, en determinadas
cuestiones de indole tecnologica o en el ambito de
las cronologias (datacion). En cambio, el procedi-
miento o metodologia que caracteriza a la Arqueo-
metria tiene que ver con la obtencién de esta infor-
macion de cardcter indirecto, no visible, mediante
técnicas de laboratorio que, aunque mejorables en
el dia a dia de los trabajos arqueométricos, constitu-
yen el Ginico camino a seguir si se quiere conocer la
naturaleza de distintas realidades arqueologicas.

El dmbito en el que se desarrolla el presente
estudio es el de la caracterizacion de materiales
arqueologicos, en este caso cerdmicos, uno de los

grandes campos de estudio arqueométricos junto a
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los métodos geofisicos de prospeccion y la datacion
absoluta, Con respecto al que interesa aqui queda
claro que la tnica via posible para conocer la natu-
raleza de las ceramicas pasa por aplicar una meto-
dologia arqueomeétrica. Conviene aclarar a tal res-
pecto que ésta es util si se la considera un medio
para obtener una serie de informaciones y no un fin
en si misma, por lo que no se trata de hacer anali-
sis sin mds y si de reflexionar acerca de las mejores
herramientas al alcance.

En cuanto a la realidad arqueomeétrica, en nues-
tro dmbito regional, la situacion se define por una
falta de tradicion de este tipo de estudios, reflejado
en la ausencia de talleres caracterizados fisica, qui-
mica y mineraldgicamente, asi como en una escasa,
anticuada y, en ocasiones, erronea relacion de tra-
bajos geologicos de campo'. Tras dejar atras estas
limitaciones aparece todo el entramado teérico basi-
co que propone un estudio arqueométrico. Se trata
tanto de conceptos, muchos de ellos intimamente
relacionados con la Arqueologia, como de las técni-
cas mas adecuadas para la resolucion de los proble-
mas planteados.

La primera cuestion a la hora de iniciar un
estudio de estas caracteristicas es contar con un
esquema tedrico previo sobre el que trabajar. Algu-
nos autores hablan en concreto de “aproximacion
interactiva continuada de un modelo”, verdadera
interaccion de informaciones procedentes tanto de
la arqueologia, etnografia, geologia, etc., como de
las técnicas de laboratorio (Buxeda et alii., 1994:
46). En dicho esquema debemos tener muy claro

cuales son los problemas arqueologicos que nos

Un ejemplo de esta aseveracion se puede ver en la Hoja Villa-
rreal-Badajoz del Mapa Geologico de Espana, escala 1:200.000,
donde cada una de las companias que han participado en su
elaboracion han utilizado un simbologia distinta para lo que
parecen las mismas formaciones geologicas.

Ejemplos de esta cuestion los tenemos en la existencia de talle-
res de escultura (Nogales Basarrate, 1992) o de lucernas (Rodri-
guez Martin, 1996).

En la mayoria de los trabajos publicados sobre cerimicas
comunes, éstas son asociadas irrefutable y aprioristicamente a
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llevan a aplicar una metodologia arqueométrica.

En este estadio inicial tienen un papel impor-
tante las denominadas probabilidades a priori
(Picon y le Miere, 1987: 883-901). Se trata de argu-
mentaciones de naturaleza etnogrifica, geologica,
historica, técnica ete, que muestran la probabilidad
de que un grupo de cerdmicas desconocidas tenga
su origen en una determinada zona mas que en otra
(Picon, 1992: 19).

En el caso de Augusta Emerila, capital de la
Lusitania, existen una serie de factores que permiten
establecer unas probabilidades a priori, que parecen
sustentar un posible origen local para la fabricacion
de cerimica. Entre aquéllas, deberiamos situar que
la capitalidad de la provincia romana podria facilitar
toda una sucesion de actividades artesanales’, de las
cuales una de ellas seria la produccién y abasteci-
miento ceramico. En determinados casos, es indu-
dable que ciertas clases cerdmicas tendrian mas
posibilidades de haber sido importadas que de
haber tenido un origen local, sin que esto se entien-
da como un axioma aprioristico infalible®. Entre las
clases mis proclives a ser producidas localmente se
hallarian las comunes. Estudios etnograficos, sobre
sociedades de tipo no industrial, hablan de que la
relacion coste/beneficio se decanta a favor de una
extraccion de materias primas, para el cuerpo de la
vasija, en un radio de escasos kilometros'. Este dato
muestra la elevada posibilidad para ese tipo de
sociedades, pero hay que ser precavidos al equipa-
rar totalmente dicha situacién con la que se daria en
Augusta Emerita, durante la segunda mitad del s. 1

d.C., ya que es, cuando menos, peligroso. La razén

un origen local. Esta es una practica enormemente general y
peligrosa pues se ha demostrado falsa en varios casos (Cau,
1993; Olcese, 1991), por lo que creemos que hay que hablar
en términos de mayor o menor probabilidad y no de una segu-
ridad casi absoluta, en cuestiones de cerimicas comunes y pro-
cedencias.

4 Muy interesantes son las aportaciones a esta cuestion de algu-
nos autores fundamentalmente anglosajones (Rye, 1981:12;
Bishop et al., 1982:315-316; Arnold, 1985:32-60).



hay que buscarla en el desconocimiento que existe,
en muchos casos, del proceso de produccion cerd-
mica desde época romana hasta la actualidad.

Aparte de esta razon de tipo historico, para la
zona de Mérida, habria que situar otras de caricter
etnogrifico. La existencia de una alfareria tradicional
en dicha ciudad hasta nuestros dias’, si bien, no
alcanz6 nunca la extension e importancia de la que
se concentrd y se concentra, al sur, en el nicleo
alfarero de Salvatierra de los Barros®, indicaria al
menos la existencia de arcillas utilizables para la
producciéon ceramica. En concreto, la localizacion
de Mérida en plena cuenca del Guadiana, se carac-
teriza por una presencia muy destacada de materia-
les nedgenos que consistirian en arcillas caolinitico-
iliticas, con escaso contenido de carbonatos y ele-
vado de 6xidos de hierro. Esta es una de las razo-
nes, junto a una atmosfera de coccion oxidante, de
la apariencia rojiza de las principales piezas de alfa-
reria, tanto de este nicleo como de los restantes de
la provincia.

En el esquema previo sobre las cerdmicas obje-
to de estudio, los problemas arqueologicos plantea-
dos estaban relacionados con la tecnologia emplea-
da en la fabricacion de las ceramicas (temperatura
alcanzada, materia prima empleada, posible adicion
de desgrasantes etc.), asi como con su posible lugar
de procedencia. Siempre entendiendo que la infor-
macion analitica debe complementarse con las pro-
piedades o caracteristicas morfologicas, funcionales,
cronologicas, etc., para no convertir a la cerdmica en

una estadistica mas (Bishop et al., 1982: 280). Se

Ver Carretero et al., 1980.

6 Existe un trabajo publicado en el que se puede obtener una
panorimica etnogrifica de este centro de Salvatierra (Carrete-
ro et al., 1980).

En este posible vertedero aparecieron otras clases cerdmicas,
aparte de las comunes, entre las que se encuentran cerdmicas
de paredes finas, lucernas, terracotas y pesas de telar (Alvara-
do y Molano, 1994: 283; Rodriguez Martin, 1996).

8 Estos dos investigadores advierten que dichas reflexiones son
fruto de una metodologia en la que el ojo humano tiene el
papel principal y que, de esta forma, no han caracterizado las
pastas (Alvarado y Molano, 1994: 283).
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constituyeron a partir de aqui una serie de probabi-
lidades a priori. La primera promovia la posibilidad
de que a la hora de elaborar las piezas, los alfareros
hubieran dado distintas caracteristicas a la materia
prima empleada, utilizando distintas pastas en fun-
cion del atil a realizar. Alvarado y Molano (1994:
283-284) planteaban en su estudio de los materiales
ceramicos aparecidos en el denominado vertedero
de la calle Constantino’, entre los que habia otras
clases ceramicas aparte de las comunes, la existen-
cia de al menos 8 tipos de pasta aunque se podian
resumir en dos®, La existencia de estos diversos tipos
de pasta podia deberse a estrategias de explotacion
de los recursos de uno o varios talleres, a cambios
culturales en la eleccion de una manufactura ceri-
mica u otra, o a variaciones composicionales en la
pasta de las ceramicas, etc. Todos estos factores
pueden influir, en mayor o menor medida, y difi-
cultar la relacion de similitud o de diferenciacion,
que se intenta establecer entre el taller y los pro-
ductos que fabrica. Con respecto al segundo gran
problema arqueologico planteado, como ya se ha
discutido, el del origen de las materias primas, la
hipétesis de partida era la de que se tenia ante si un
material cerdmico de caricter local, procedente de
un taller de la ciudad”. Para los investigadores que
han estudiado el material (Alvarado y Molano,
1994), la argumentacion venia dada por un conjun-
to de hechos que se daban en él. Asi, el factor de
que hubiera una homogeneidad cronolégica, en tor-
no a las segunda mitad del siglo I d.C., con otras

zonas de la ciudad en las que se habian localizado

9 A favor claramente de la teoria del taller local estin tanto Alva-
rado y Molano, como Rodriguez Martin (Rodriguez Martin,
1996: 162). Este dltimo ha estudiado las cerdmicas de paredes
finas, lucernas, sigillatas y terracotas aparecidas en el vertede-
ro de la calle Constantino y expresa su opinion al respecto:
“Con el hallazgo en este depésito de material de desecho,
deformado, mal cocido, ete., se constata, por primera vez en la
ciudad, la presencia de un taller dedicado a la fabricacion de
paredes finas, lucernas, terracotas y cerimicas comunes; pese
4 no contar atin con la estructura del horno, que a buen segu-
ro, debe hallarse en sus inmediaciones”.

)
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dreas dedicadas a la produccion cerdmica, junto a la
similaridad de pastas en recipientes de distintas cali-
dades y, sobre todo, los probables defectos de ela-
boracién y coccion (grietas, superficies pegadas,
deformaciones etc.)". Pese a esta adscripcién inicial
aun taller de la ciudad de Augusta Emerita, hay que
reconocer que los argumentos, aunque pueden lle-
gar a ser importantes, no son concluyentes. El (ini-
co razonamiento que tendria visos de verosimilitud,
el de las piezas con defectos u otras aparecidas que
se utilizaban para la produccion ceramica (atifles),
seria un criterio de validacién" con un peso signifi-
cativo si dichas muestras hubieran aparecido ine-
quivocamente asociadas a un taller. Es decir, que el
material en el proceso de excavacion estuviera den-
tro de un horno o en sus proximidades'.

La primera consecuencia del razonamiento
anterior es que la hipotesis original sobre la exis-
tencia de un taller local, en el que se hubiesen ela-
borado estas ceramicas, debia ponerse en tela de
juicio y también se debia alterar el planteamiento
inicial del trabajo. Asi al principio se trabajaba en un
contexto de zona de incertidumbre o espacio de no
resoiucion (Picon, 1984b: 303-317; Picon y le Miere,
1987: 883-901), donde las caracteristicas analiticas
de las materias primas de un determinado espacio
fisico serian indiferenciables, en cualquiera de los
puntos posibles de extraccion que se contemplasen.
La razon de esta situacion habria que buscarla en un
mismo origen y trayectoria geologica para toda la
zona, por lo que la discriminacion entre arcillas seria

practicamente imposible aunque se aumentasen el

10 Estas y otras razones pueden ser contempladas en el trabajo
de Alvarado y Molano (Alvarado y Molano, 1994: 283).

11 Se trata de argumentos no composicionales y de caricter cua-
litativo que ayudan a resenar la semejanza de origen entre
cerdmicas cuya procedencia se conoce y otras que permane-
cen indeterminadas. En este sentido la presencia de piezas
defectuosas, la forma, la decoracion, el revestimiento, el color,
el desgrasante, la elaboracién, la difusion, la cronologia, las
fabricas, la localizacion de piezas que intervienen en la pro-
duccion (p. €j. atifles), etc. son lo que en arqueometria se
denominan criterios de validacién (Picon y le Miere, 1987;
Picon 1992:20).

12 A unos cien o doscientos metros del vertedero aparecid una

namero de técnica analiticas. De esta concepcion
del estudio se llega a otra determinada por una zona
de conjuncioén (Picon, 1984b: 303-317; Picon y le
Miere, 1987: 883-901).

La naturaleza de una zona de conjuncién no tie-
ne nada que ver con la que caracteriza a una zona
de incertidumbre. El significado de aquélla se tradu-
ce en la presencia de al menos dos zonas de incer-
tidumbre que pueden presentar tipos de arcillas
semejantes, Incluso pudiendo no tener un origen
geologico comin pueden llegar a ser confundidas.
Sin embargo, al contrario que ocurria con una zona
de incertidumbre, en una zona de conjuncién si se
pueden llegar a diferenciar dos tipos de arcillas pro-
venientes cada una de alguna de las zonas de incer-
tidumbre que la componen. La explicacion estd en
aumentar el nimero de atributos o caracteristicas
para eliminar las semejanzas accidentales.

Si hasta este punto se ha mostrado el entrama-
do que envuelve un estudio de cerdmicas y su rela-
cion con la parte mas tedrica de la arqueometria®,
extremo que serd retomado hacia el final del pre-
sente capitulo, es hora de explicitar ciertas nociones
acerca de la relacion entre cerimicas y técnicas ana-
liticas, conexién que no sigue una linea unidirec-
cional hasta tiempos recientes y que ha estado (en
ciertos aspectos todavia sigue asi) plagada de equi-
vocos fruto del desconocimiento.

La aplicacion de técnicas de caracterizacién de
materiales a objetos arqueologicos no es un hecho
reciente, aunque la impresion pueda ser esa. Es tan

antiguo que se puede retrotraer la mirada al siglo

estructura de horno (Alvarado y Molano, 1994: 282-283), pero
creemos que este no es un dato con la suficiente fuerza para
asociar el material cerimico a dicho taller. Aparte de por esa
cierta distancia entre material y estructura, ademis hay que
tener en cuenta que los alrededores de la fosa donde apare-
ci6 aqueél habian sido removidos por maquinarias y a juicio
de Alvarado y Molano (Alvarado v Molano, 1994: 283) | la
topografia del lugar se habia modificado.

13 Aqui la referencia exacta y concreta es a la parte de la Arque-
ometria que se encarga de la caracterizacion de materiales,
por lo que se ha dejado a un lado los otros dos grandes cam-
pos de estudio: los métodos geofisicos de prospeccién y la
datacién absoluta.



XVII para ver los primeros ejemplos de esa cone-
xién. No obstante, las caracterizaciones de cerdmi-
cas se pusieron en marcha un siglo después (Caylus,
1752). Aunque la mayoria de los trabajos publicados
hasta pleno siglo XX son de indole tecnolégica, no
se debe dejar en el tintero algunos que se ocupaban
de la determinacion de origen. Es el caso de
Richards (Richards, 1895), que plantea que un gru-
po de cerdmicas atenienses por €l estudiadas tienen
unas diferencias tan minimas entre si que deben
tener el mismo origen. Tiempo después va a apare-
cer un concepto clave en las determinaciones de
origen, como es el Postulado de Procedencia® (Wei-
gand et alii., 1977: 15-34). Ya en el presente siglo,
especialmente en los Gltimos 20 anos, se ha asistido
a lo que algunos autores han llamado etapa de pro-
duccién industrializada de resultados (Maggetti,
1990:65-88), especie de revolucion industrial arque-
ométrica como consecuencia de factores tecnologi-
cos: progresos informaticos, estadisticos y analiticos.

A grandes rasgos se puede establecer una divi-
sion de la Arqueometria en dos escuelas o concep-
ciones: una seria la que se ocuparia de cuestiones
de tipo tecnolégico y la otra tendria como objetivo
la procedencia de los materiales. Esta diferente pos-
tura, reflejada en congresos y publicaciones, se ve
ejemplificada en distintos autores, entre los que
resaltarian Noll y Maniatis para la parte tecnologica,
y a Bishop, Sayre etc. en cuanto al campo de las
procedencias,

Como ha sido apuntado, la anterior diferencia-
cién no es la tnica, ya que se pueden marcar dife-
rencias relacionadas con la aplicacion de técnicas de
caracterizacion quimica, por una parte, o utilizar en
cambio técnicas mineralogico-petrogrificas. La justi-

ficacion hay que buscarla en la formacion académi-

14 Dicho principio es una formulacion en la que se promulga
que dos cerdmicas que hayan empleado arcillas con el mismo
origen geologico, deben presentar diferencias menores entre
si que otras dos que no hayan sido fabricadas con la misma
materia prima.

ca y la experiencia de los distintos investigadores.
Como representantes de la primera escuela, la qui-
mica, tendriamos a investigadores de ambos lados
del Atlintico, como Picon, en Europa, y Harbottle,
Bishop etc. en Estados Unidos, mientras que de la
segunda, la mineralogica, repartida también por
ambos continentes, contariamos con Shepard en los
Estados Unidos y Maggetti en Europa. Incluso entre
investigadores que obtienen resultados empleando
la caracterizacion quimica se pueden seguir caminos
distintos por medio de los elementos quimicos que
se deseen computar. De esta manera, se puede
hablar de una escuela anglosajona, aunque no
exclusivamente, con una tradicion de trabajar los
elementos quimicos que se presentan a nivel de tra-
zas. Es decir, en menor cantidad del 0.1% de la com-
posicion total y con el argumento de que el tipo y
la cantidad de esos elementos quimicos, son carac-
teristicas Ginicas en arcillas o productos ceramicos y
reflejarian  perfectamente la
(Rice,1987:390; Bishop et al., 1982: 294). La técnica

empleada para la determinacion y cuantificacion de

litologia original

esos elementos trazas seria la Activacion Neutronica.
Por contra, la escuela europea, aunque ampoco

exclusivamente, se decantaria por la determinacion

"~ elemental de mayoritarios, minoritarios y trazas. Los

primeros se dan en mis del 10% del total composi-
cional, mientras que los segundos irfan del 0.1%
hasta el 10%. Las técnicas utilizadas mayoritaria-
mente serian la Fluorescencia de Rayos X vy la
Espectroscopia de Absorcion Atomica.

En Espana, las primeras aplicaciones arqueomeé-
tricas se dan en los anos 70 y fundamentalmente a
partir de los anos 80, si bien hoy en dia, todavia
siguen siendo demasiado escasos los ejemplos”,

ocupando espacios minimos y como anexos muchas

15 Proponemos la lectura del estudio de la situacion en Espana
realizado por Garcia Heras y Olaetxea (Garcia Heras et al.,
1992).
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veces de investigaciones tradicionales. Se les reser-
va de esta forma menor peso en el discurso exposi-
tivo e interpretativo con respecto a los estudios de
tipo tradicional, basados en criterios de forma y
decoracion con fines cronotipologicos. Como en
otros tantos aspectos de la ciencia la explicacion a
esta situacion no puede ser ni sencilla ni simplista
sino que enlazaria con diversas cuestiones:

1.-Si el nacimiento de la Arqueometria hay que
buscarlo en la implicacion de investigadores proce-
dentes de otras disciplinas distintas a la Arqueologia,
en Espana no ha ocurrido lo mismo. A lo que hay
que unir, el poco interés y evidente respeto de la
mayoria de los arqueblogos por aplicar correcta-
mente las técnicas analiticas que puedan resolver
los problemas arqueologicos planteados.

2.-la escasez de equipos interdisciplinares
bien planificados y que interactGen continuamen-
te, o bien, de arqueblogos que se formen en estas
disciplinas.

3.-Los escasos y mal utilizados recursos materia-
les y humanos destinados a la investigaciéon en
Espana.

4.—La dificultad de acceso a las técnicas y el cos-
te elevado en ocasiones también son obsticulos
para el desarrollo de la arqueometria.

S5.—La desilusion que produce en algunos
arquedlogos la no resolucion de algunos de los pro-
blemas planteados por medio de la arqueometria, ya
sea por un mal planteamiento del estudio, ya sea
porque la resolucion del método no dé para mas.
Incluso, la Arqueometria va a mostrar toda una pro-
blematica con la que no se habia contado a priori,
aparte de la propia arqueologica.

6-La llegada de teorias arqueométricas a Espa-
na se suele producir un tiempo después de su desa-
rrollo en el lugar o lugares de origen. A la falta de

critica exhaustiva de esos trabajos se une el come-

16 Se pueden seguir estas y otras reflexiones en Rice (Rice, 1987
373-374).
17 El apelativo arquedmetra se enmarca dentro del campo de la

ter errores que ya no se producen en el lugar de
origen.

Un planteamiento o modelo teérico correcto
debe tener en cuenta, aparte de todo el entramado
tedrico hasta ahora expuesto, una linea evolutiva de
reflexiones que acerquen las técnicas caracterizado-
ras a la realidad de las cerdmicas que en cada
momento se estudien®. Basicamente la filosofia del
trabajo es la de confiar en un método en el que con-
tinuamente se “interroga” al entramado analitico
para ver las posibilidades de extraer informacion y
las dificultades que nos podemos encontrar. Las
cuestiones a tener en cuenta serian:

1.—Qué parte de la muestra se va a analizar?

2.—Es una técnica destructiva o no destructiva?

3.—Cudl debe ser la cantidad de muestra a
emplear?

4.—;Como se va a preparar la muestra y qué ins-
frumento es necesario?

5~Son dtiles los instrumentos que tenemos
para la naturaleza de la muestra?

6.~ Cuil es el coste de los anilisis? ;Qué tiem-
po conllevan los analisis?

7.—;Cudl es la sensibilidad del equipo? ;Con qué
elementos vamos a trabajar?

8.—Cudl es la exactitud del equipo y qué tipo de
estandares de calibracion se utilizan?

9.—;Cudles son las limitaciones de la técnica en
todos los aspectos?

10.-;,Qué tipo de transformaciones estadisticas
habra que realizar para trabajar la gran cantidad de
datos generados?

11.-Qué cuidados debe tener el arquedlogo al
recuperar y estudiar el material?

Se comprenderd y es logico suponer ademds
que cada una de estas precisiones deben ser el fru-
to del didlogo y la colaboracién entre el analista y el

arquedlogo o del arquedmetra” y el analista. Los

arqueometria del que apenas ha salido y designa al investiga-
dor que se vale de técnicas analiticas para su aplicacion a la
arqueologia.



recelos mutuos que se plantean en no pocas oca-
siones no conducen mis que a deficientes plantea-
mientos e irresoluciones de los problemas plantea-
dos, ya que la cuestion no es hacer anilisis labora-
toriales de materiales cerimicos solamente, sino
conjugar los aspectos arqueologicos que subyacen
con las posibilidades analiticas que se nos ofrecen y
de aqui extraer inferencias acerca de la sociedad de
una determinada etapa historica, fin Gltimo que seria
la aspiracion mas deseable fruto de toda una serie
de pasos y esfuerzos.

La caracterizacion de materiales ceramicos debe
tener muy presente la idea de que lo que aparece
ante cada investigador es un material natural altera-
do por el hombre, por tanto, que puede presentar
realidades diferentes a las esperadas segun las leyes
de la geologia. En palabras de Maggetti (Maggetti,
1981: 121-122) la cerdmica cuando llega al analista
es el resultado final de un largo proceso que abarca
cinco estadios: extraccion de la materia prima,
manufactura (modelado y coccion...), uso y fractura,
enterramiento y, por ultimo, andlisis. Todas estas
fases dejan su huella en la ceramica y poco a poco
hay que ir desvelandolas. Como esto no puede
hacerse con una sola técnica es necesaria la com-
plementariedad de andlisis quimicos y mineralogi-
cos. La intencionalidad es un mejor conocimiento de
los factores comprendidos en la historia del til, cla-
ve para determinaciones de origen, tecnologia
empleada, funcionalidad, cronologia y condiciones
de enterramiento (Maggetti, 1981: 122).

En la segunda parte de este trabajo se han des-
crito las condiciones laboratoriales concretas de las
técnicas empleadas para la caracterizacion de las
cerdmicas, por lo que ahora se discutirin cuestiones
mas generales referentes a dichos andlisis.

Una de las principales consideraciones es la
obligacion de reflejar los objetivos del trabajo en tér-
minos quimicos y mineralogicos de forma que pue-
dan ser entendidos a partir de la presencia/ausencia

de constituyentes, de temperaturas equivalentes de

coccion (Roberts, 1963) y de la adicion o decanta-
cion de las materias primas.

La finalidad de una caracterizacion mineralogi-
co-petrogrifica es la del reconocimiento de los
constituyentes minerales, tanto cualitativa como
cuantitativamente. A partir de esas caracteristicas
hay que establecer asociaciones y definir fabricas
mineralogicas, entendiendo por éstas la distribu-
cion, frecuencia, forma, tamano y composicion de
los componentes de una ceramica (Whitbread,
1989). La aproximacion petrogrifica se constituye
asi en un valioso medio de identificacion de zonas
de extraccion de materias primas, a partir de las
inclusiones presentes en la pasta.

Entre los inconvenientes que presenta esta
caracterizacion, se cuenta el cardacter cualitativo de
la informacion suministrada, a la que dificilmente se
le pueden aplicar métodos estadisticos y, por ende,
la mayor dificultad de cara a la confeccion de gru-
pos ceramicos semejantes. Asimismo, la petrografia
es poco Util en cerdmicas consideradas finas (cuida-
das) ya que la ausencia de inclusiones va a impedir
el conocimiento de las caracteristicas geologicas.

La caracterizacion quimica se orienta a la iden-
tificacion y cuantificacion de los distintos elementos
quimicos presentes en la pasta ceramica. Cuando se
determina la composicion de una ceramica apare-
cen una serie de elementos, determinados funda-
mentalmente en forma o no de oxidos, pero que no
ofrecen informacion acerca de a partir de qué mine-
ral se encuentran presentes. Es la caracterizacion
mineralogico-petrogrifica la que puede aportar
dicha informacion, de ahi la necesidad de una com-
plementariedad.

A la hora de la determinacion composicional de
un grupo de ceramicas y su adscripcion a una par-
ticular zona o region de materias primas, cada inves-
tigacion se enfrenta a tres peligros principales: la
variabilidad natural de las arcillas, las alteraciones
humanas (adiciones y decantaciones) y las altera-

ciones producidas durante el uso de la pieza o su

)
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enterramiento (lixiviaciones, intercambios de catio-
nes etc.). Pese a ello, se debe llegar a la definicion
del denominado Grupo de Referencia o Referencia
localizada (Picon, 1973;Picon et al., 1987: 16-17), o
lo que es lo mismo, a la identificacion del patron
composicional: grupo de ceramicas o de arcillas con
el mismo origen. Se debe traducir en fabricas iden-
tificadas, pastas a partir de las cuales se obtienen
dichas fabricas y area de origen de la materia prima.

En el caso prictico que nos ocupa, al no estar
trabajando sobre un taller, y por ello no cumplirse
la premisa de conocer el origen de las ceramicas o
arcillas, la agrupacion de ceramicas serd la denomi-
nada Unidad de Referencia Composicional de Pasta
(Buxeda et al., 1994:) que no implica una zona de
procedencia. Se puede salir de esta situacion siem-
pre que tras los resultados obtenidos por el proceso
interactivo o modelo empleado se asocien patrones
entre una Unidad de Referencia Composicional de
Pasta y un Grupo de Referencia.

Hasta ahora todos los aspectos que se han veni-
do considerando son cruciales para la buena marcha
de un estudio arqueométrico y en esta linea no hay
que dejar de lado el de la eleccion de las muestras
a trabajar (muestreo) y el tratamiento de los datos
obtenidos tras la caracterizacion quimica. Se ha de
decidir las muestras"™"” que deben participar como
sujetos en el proceso interactivo o modelo tedrico-
prictico, asi como darle la respuesta adecuada a la
ingente cantidad de datos provenientes de una
caracterizacion quimica.

Es en este estado de la investigacion donde hay
que hacer intervenir las aplicaciones estadisticas.
Asi, el conocimiento exacto de los fines u objetivos
que se persiguen con ella es de importancia capital
para su éxito. Es necesario, pues, definir exacta y
correctamente, evitando toda clase de ambiglieda-

18 Hay que consignar que la denominacion de nuestras piezas
serd la suma de la sigla arqueomeétrica que es siempre la letra
M (de Mérida) mds un nimero de orden, seguido de la nume-
racion de Alvarado y Molano. Asi, la primera pieza seria M1
(sigla arqueomeétrica)-45 (numeracion de Alvarado y Molano).

des, los aspectos fundamentales y los accesorios de
la poblacion estadistica. Para lo cual se ha de partir
con las ideas muy claras y definir qué se entiende
por poblacioén y cudles son sus elementos integran-
tes, asi como los caracteres que van a someterse a
estudio.

Un muestreo bien realizado debe prevenir tan-
to los errores muestrales como los sesgos (G.Bar-
bancho, 1982: 396). Los primeros son los que se
derivan de la aspiracion, dificilmente conseguible,
de conocer en profundidad y de forma exacta, las
caracteristicas de la poblacion a muestrear. Los
segundos son errores especificos de las muestras
debidos a su falta de representatividad y a los lla-
mados errores de observacion: cilculos equivoca-
dos, mala definicion de los elementos y sus caracte-
risticas etc. Si con los errores muestrales siempre
hay que contar, en cambio los sesgos son elimina-
bles. Lo tinico que hay que conseguir es represen-
tatividad de la muestra, por ejemplo introduciendo
el azar a través de un muestreo aleatorio simple (sin
reposicion). De esta manera todas las muestras posi-
bles tienen la misma probabilidad de ser utilizadas
para el estudio.

En el trabajo que nos ocupa la poblacion serfan
todos los individuos que tuvieran unas caracteristi-
cas de identificacion idénticas. Esta premisa resulta
dificil de aplicar en un conjunto ceramico formado
por una clase ceramica, la de las comunes romanas,
que no presenta unas caracteristicas particulares y
homogéneas sino que se define por ser distinta a
otras clases cerimicas mejor reconocidas o definidas
(sigillatas, paredes finas, anforas etc.). En virtud de
este problema de indefinicion seria imprescindible
marcar unas caracteristicas comunes a todas ellas y
diferenciar unas de otras. Puesto que ;hasta qué

punto tendrdn una naturaleza compartida una ceri-

19 La forma de proceder seria, por ejemplo, la de reunir toda la
poblacion a muestrear en un recipiente y extraer aleatoria-
mente el nimero de individuos que creamos procedente para
que la muestra sea representativa.



mica con una funcionalidad relacionada con el fue-
go, por ejemplo una cazuela, y otra que forme par-
te de una vajilla de mesa, como puede ser el caso
de un vaso con decoracion a ruedecilla? La respues-
ta a este dilema no es ficil ni concluyente por lo
que para evitar la complejidad de un trabajo en el
que se den estas dos realidades u otras, hay que ais-
lar esas realidades, estudiarlas aparte y, posterior-
mente, comparar los resultados.

Esta altima particularidad no ha podido ser
atendida en el estudio de las cerimicas comunes
que en la segunda parte de este trabajo se presenta,
El material ceramico fue seleccionado previamente
por los investigadores que lo estudiaron desde el
punto de vista tradicional (Alvarado y Molano, 1994:
283), por lo que ya no se disponia de toda la pobla-
cion sobre la que poder muestrear. Asi que a partir
de la seleccion® del material realizada por estos
investigadores, se seleccionaron las muestras con las
que se creia poder resolver los problemas arqueo-
logicos planteados, tanto los tecnologicos como los
de procedencia. Los resultados obtenidos tras el
estudio tienen su valor loégicamente, pero no seran
estadisticamente significativos, es decir, no se debe
dar el paso de extender al conjunto de la poblacion
y de modo general las conclusiones particulares
obtenidas. Incluso no se deberia hablar de pobla-
cion, en sentido estricto, sino de una descripcion de
una parte de la poblacion a analizar.

El conjunto de partida por tal limitacion y des-
conocimiento comprendia tipos cerdmicos diferen-
ciados, desde cerdmicas que irian al fuego (cazue-
las, platos de borde bifido, ollas etc.), otras de mesa
(jarras, vasos decorados a ruedecilla), hasta piezas

20 La seleccion es un conceplo que no tiene nada que ver con
el de muestreo. En la inmensa mayoria de los trabajos arqueo-
logicos tradicionales v en demasiados de los arqueométricos,
se sigue empleando la seleccion que no es ni mis ni menos
que la eleccion intencional de un nimero de individuos a
partir de una serie de caracteristicas externas o de criterios.
Como no sabemos muchas veces si esos criterios son los ade-
cuados v encima seleccionamos individuos a partir de ellos,
estamos introduciendo errores sistemiticos dificilmente cuan-
tificables y formando grupos. Esta claro que la poblacion

de almacenaje (barrenos) u otras que tendrian una
funcionalidad relacionada con trabajos artesanales
(fusayolas, atifles). Bien es verdad que tras la obser-
vacion macroscopica con lupa binocular, donde se
describieron los 127 individuos que componian la
seleccion inicial y después de estudiar los resultados
obtenidos de la clasificacion mediante un método
matemdtico®, se empez6 a trabajar arqueomeétrica-
mente con un conjunto algo menos heterogéneo
que el de partida,

Con respecto al tratamiento estadistico de los
datos, hay que destacar la enorme utilidad de la
aplicacion de las técnicas estadisticas a las ciencias
historicas y a la arqueometria en particular. Su
influencia se observa en la capacidad de esas técni-
cas estadisticas, como herramientas descriptivas
para resumir amplios conjuntos de datos medidos y
con parimetros facilmente comprensibles. A todo
ello hay que unir la posibilidad de extraer conclu-
siones graficas respecto a las propiedades de una
poblacion, teniendo como base dicho muestreo.

La caracterizacion quimica, con su cardacter
cuantitativo, ofrece grandes facilidades para aplica-
ciones estadisticas. En cambio, la caracterizacion
mineralogica-petrografica necesita de esfuerzos ana-
didos para convertir su naturaleza cualitativa en
cuantitativa®. Es la gran cantidad de datos generada
en el andlisis quimico, la que hace imprescindible la
utilizacion de tratamientos estadisticos univariantes,
bivariantes o multivariantes, para enfrentarse a tal
volumen de informacion. En este sentido, se han
utilizado principalmente métodos multivariantes
como consecuencia de hacer determinaciones de

mds de una docena de elementos quimicos, entre

sobre la que muestrear debe ser consensuada y los elemen-
tos que la componen han de estar bien definidos, pero a par-
tir de ese marco digamos general deben tomarse unos indivi-
duos v otros en funcion del azar (muestreo),
21 Modelo que explicaremos en este mismo capitulo, cuando
hablemos de las téenicas estadisticas,
Nos estamos refiriendo a experiencias de contaje de puntos,
cuantificaciones de tamano de granos, relacion granos/matriz,
elc.
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mayoritarios, minoritarios y trazas. En opinion de
algunos autores (Bishop y Neff, 1989: 59), la finali-
dad de un método de andlisis multivariante es
explorar la informacion, generar y testar hipotesis y
reducir la informacion. Por medio de este proceso
se desvelard la estructura subyacente a los datos, a
modo de presencia diferencial de los puntos de
informacion en el espacio n-dimensional definido
por las concentraciones elementales. Ahora bien,
estas técnicas matemdticas de reconocimiento de
patrones pueden imponer una determinada estruc-
tura al conjunto de la informacion, lo que supone
un peligro evidente que hay que discernir con un
especialista.

En este estudio se ha aplicado la técnica del
andlisis de agrupamiento utilizando las distancias
euclideas” al cuadrado media y empleando el algo-
ritmo aglomerativo del centroide*', Se trata, en resu-
men, de un método de representacion bidimensio-
nal y que, por tanto, reduce la cualidad multivarian-
te de la matriz, hecho que puede producir conside-
rables distorsiones®. A pesar de estos inconvenien-
tes, con este método es factible observar la tenden-
cia de agrupamiento del conjunto de la informacion.
Es decir, es un método de clasificacion en el senti-
do de que a partir de €l, se pueden constituir diver-
sas clases o conjuntos ceramicos. La filosofia subya-
cente al método es la de considerar a cada cerdmi-
ca como una composicion con unos valores deter-
minados en cada elemento quimico, a partir de lo

cual se irin comparando dichos elementos indivi-

23 La distancia euclidiana es tal que su cuadrado sea igual a la
suma de los cuadrados de las diferencias de concentracion de
cada uno de los constituyentes.

24 Este algoritmo se ha empleado para los resultados quimicos
obtenidos por fluorescencia, mientras que para los resultados
de la observacion con lupa binocular hemos utilizado el UPG-
MA, siendo ambos maneras diferentes de utilizar la distancia
cuclidea entre individuos.

25 Nos estamos refiriendo por ejemplo a que las uniones, mas
cercanas a la base, de piezas cerimicas proximas, pueden
quedar bien representadas, algo que no ocurre entre las que
se unen a mayor distancia.

dualmente con los presentes en otro individuo cerai-
mico. Para ello se toman las ceramicas de dos en
dos hasta que se comparan todas y cada unas de las
muestras del conjunto en cuestion. Al final aparece-
rin en el dendrograma o diagrama arborescente®
una serie de pequenos grupos, formados por mues-
tras que serin mas similares a otras del mismo gru-
po, que a las restantes de otros grupos del dendro-
grama. Estos grupos que se han formado se con-
frontarin a los datos arqueologicos, cronologicos,
tipologicos, estilisticos, con la finalidad de verificar,
completar o rectificar las clasificaciones fundamen-
tadas en datos arqueologicos (Picon, 1984a: 380).
Una dltima precision es la de que los datos qui-
micos deben ser normalizados y estandarizados, a
pesar de que esta operacion plantea ciertos proble-
mas que hay que conocer previamente”, para no
trabajar con los datos brutos que falsearian en cier-
ta manera los resultados obtenidos. La normaliza-
cion se ha practicado para repartir entre todos los
elementos determinados el valor de lo no determi-
nado. Con la estandarizacién lo que se consigue es
equiparar el peso de cada uno de los elementos qui-
micos, ya que si no se hiciese los elementos con
mds presencia, como el SiO2 (muy presentes en la
naturaleza), reducirian la contribucion de otros ele-
mentos, como el Rb (con una presencia mucho mas
reducida). Para ello, cada elemento individual sera
considerado en relacion a la media de ese elemen-
to para todo el conjunto y segin la desviacion

estandar®.

26 Cada cerdmica serd representada mediante un trazo vertical a
la base del diagrama. Cuando dos de estos trazos verticales se
unan por medio de un trazo horizontal o puente, esto marca
una semejanza entre las composiciones de las dos cerdmicas
correspondientes. Las semejanzas que existan entre dos o mis
cerimicas serin mds fuertes cuando el trazo horizontal que
sirve de union para ellas, permanezca a menor altura por
encima de la base del dendrograma.

27 Para la normalizacion: problemas de alteraciones y contami-
naciones y su influencia en la composicion, asi como asun-
ciones sobre temperaturas de coccion.

28 Esta es la mds o menos grande dispersion de los porcentajes
de un constituyente alrededor de su valor medio.
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APLICACION DE LA ARQUEOMETRIA A UN GRUPO DE CERAMICAS COMUNES
PROCEDENTES DE MERIDA

Fruto de un trabajo presentado como Tesis de
Licenciatura, bajo la direcciéon de D. Enrique Cerri-
llo Martin de Caceres y Diia. Maria Jests Liso Rubio,
hemos trabajado por primera vez, desde la Univer-
sidad de Extremadura, en el campo de la Arqueo-
metria en general y en el de la caracterizacion de
materiales cerimicos en particular. Concretamente,
nuestra eleccion se centré en un grupo de cerdmi-
cas comunes romanas altoimperiales de un vertede-
ro de la ciudad de Mérida (Alvarado y Molano,
1994). Nuestro interés en trabajar con ceramicas
comunes venia dado por ser la clase ceramica con
mas lagunas informativas. Nos resultaba bastante
contradictorio que, a pesar de su abundancia en la
mavyoria de los hogares de la época, no hubieran
sido objeto de una mayor atencion por los investi-
gadores. Buscar una razén para esta “marginacion”
no es facil, aunque si podemos apuntar que, su
aspecto més o menos basto, el apriorismo cerimica
comun-ceramica local, la poca probabilidad de
haber sido comercializada, fruto del anterior aprio-
rismo, junto al interés por otras producciones mas
escasas, de aspecto mas cuidado y a las que se le
presupone mas capacidad comercial (caso de sigi-
llata, paredes finas o anforas), han influido enorme-
mente en la situaciéon en la que nos encontramos.

La eleccion de un material de época romana era
una consecuencia de nuestra impresion de que la
informacién que tendriamos de partida seria bastan-
te positiva. Fundamentalmente centrada en un cier-
to conocimiento de las estructuras de produccion,
de las vias de comunicacion, de los ntcleos de
poblacion y de las tipologias ceramicas.

El denominado Vertedero de la calle Constanti-
no de Mérida (Alvarado y Molano, 1994) se localizo

29 Como se verd en algunos individuos no ha sido posible deter-
minar su forma exacta seghn la propuesta tipologica de Alvara-
do y Molano (Alvarado y Molano 1994) por no aparecer en

durante unas intervenciones arqueologicas del ano
1990 en una zona al sureste de Mérida (figura 1), en
la que ademds aparecieron toda una serie de estruc-
turas, posiblemente productivas, tanto al interior
como al exterior de la muralla fundacional, propor-
cionando al barrio un claro cardcter artesanal. A ello
hay que unir, en 1992, la aparicion de la planta de
un posible horno y parte de otra estructura de igual
funcién.

En cuanto al material extraido del vertedero
(colmatado por la deposicion de escombros, mez-
clados con carbones, estucos y arenas) estaba com-
puesto por ceramicas comunes, paredes finas, lucer-
nas, algunas sigillatas gilicas e hispdnicas, atifles,
terracotas y pesas de telar. La propuesta cronologi-
ca se realiz6 a partir de las formas aparecidas de
cerimicas de paredes finas, con toda la tipologia
promovida por Mayet como originarias de Mérida, y
las lucernas, especialmente los tipos Dressel 11B,
Dressel 12 y Dressel 13, como ejemplificadoras de
su adscripcion temporal en torno a las segunda
mitad del siglo 1 d.C.

En cuanto a la seleccion efectuada (lamina 1 -
figuras 2 a 5), para su caracterizacion arqueomeétrica,
entre las cerdmicas comunes del periodo altoimperial
romano se tuvo la oportunidad de trabajar con ejem-
plares de varios grupos tipologicos: barrenos, cazue-
las, jarras de boca ancha, jarras de cuello cilindrico,
jarras de boca trilobulada, ollas, tapaderas, morteros,
platos de borde sencillo, platos de borde bifido, cuen-
cos semiesféricos, grandes jarras, vasos negros con
decoracion a ruedecilla, jarras colador, pebeteros y
piezas relacionadas con la produccién ceramica (ati-
fle). En concreto el listado de individuos cerdmicos

estudiados atendiendo a su forma es el siguiente™:

ella.Otros presentan tales semejanzas formales que pueden lle-
gar a confundirse, como cuencos y algunos platos de borde sen-
cillo, asi como entre algunas formas de cazuelas y otras de ollas.
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FIGURA 1
Plano de la Ciudad de Mérida: localizacion del vertedero (1) y el horno cercano (2)




M1-45  barreiio M30-244 Plato de borde sencillo
M2-62  Cazuelo M31-246 Plato de borde bifido
M3-67  jCuenco? M32-247 Plato de borde bifido
M4-82  Topadern M33-248 Colador

M5-107  Jarra M34-251 Vaso decorado o ruededillo
M6-117  Plato de borde bifido M35-254 Cazueln

M7-123  Plato de borde sencillo M36-255 Cozuela

M8-131  Plato de borde bifido M37-257 Plato de borde sencillo
M9-136  Plato de borde sencillo M38-258 Plato de borde sencillo
M10-137 Plato de borde bifido M39-259 Olla

M11-142 Cazuelo M40-260 Plato de borde bifido
M12-144 Cuenco M41-261 ;Cazvela?

M13-148 Barrefio M42-263 Cozuela

M14-151 Plato de borde bifido M43-264  jcazuela?

M15-157 Vaso con decoradion a rvedeclla ~ M44-267 Plato de borde bifido
M16-168 Forma indeferminada M45-268 Plato de borde hifido
MI7171 Cozuela M46-275 Cozuela

M18-172 Pebetero M47-283 ;0lla?

M19-173 Cuenco M48-321  ;Cazuela?

M20-197 Vaso decorado o ruedecilla M49-322 ¢Jorra?

M50-324 Jarra de boca trilobulada
M51-325 Atifle

M52-344 Ollo

M53-381 Tapadera

M54-390 Cazuela

M55-405 ;Cozuelo?

M21-215 Cozuela

M22-217 Olla

M23-218 Cozuela

M24-222 Vaso decorado a ruedecilla
M25-226 Cazuela

M26-235 Jarra de boca trilobulada

M27-239a Barrefio M56-239b Olla
M29-241 Cozuelo M57-240h Cozuela
M28-240a Olla

3a. Materiales y Métodos

Tras la eleccion de 127 piezas procedimos a estu-
diar sus caracteristicas macroscopicas a partir de la
observacion con lupa binocular Olympus Szh, equi-
pada con un objetivo de 1X y otro de 2X, ademads de
un zoom continuado de 0.75X a 6.4X, siendo las
observaciones estandarizadas a 10X, 30X y 50X. La
iluminacion también fue estandarizada con una fuen-
te de luz fria Olympus Europe Highlight 3000 con

intensidad High y brillo 3. Como resultado de este

proceso nos decantamos por reducir el nimero de
muestras y trabajar con los 57 individuos cerimicos
que mostraban mids afinidad macroscopica.

Estas muestras que fueron desprovistas de la
capa superficial, con un torno de dentista, para eli-
minar las posibles contaminaciones para, posterior-
mente, triturarlas y homogeneizarlas en un molino
de bolas (modelo Spex Mixer 8000) equipado con
una celda de carburo de tungsteno. El polvo cera-
mico resultante fue utilizado para la determinacién
de la composicion quimica por FRX (Whiston,
1987), midiendo las intensidades de fluorescencia
con un espectrofotometro Phillips PW 2400, contro-
lado por ordenador y empleando como fuente de
excitacion el tubo con anodo de Rh. La cuantifica-
cion de los elementos se realiza mediante una recta
de calibraciéon confeccionada con 62 patrones geo-
I6gicos internacionales en perla. Los elementos
determinados pueden ser observados en la tabla 1,
aunque algunos de ellos fueron desechados por
problemas de errores aleatorios imposibles de
detectar y otros por cuestiones de contaminaciones,
por lo que al final el estudio y la discusion tedrica
se han llevado a cabo sobre Fe203, Al203, TiO2,
MgO, CaO, Na20, K20, SiO2, Ba, Rb, Zr y Sr, ade-
mis de la pérdida al fuego (LOI).

La composicion mineralogica de los 57 indivi-
duos cerdmicos fue determinada por DRX (Cullity,
1977; Dent Glasser, 1977; Whiston, 1987), utilizando
un difractébmetro para muestras en polvo Siemens
D-500. El polvo cerdmico fue mecinicamente com-
pactado hasta encontrarse en un tamano de grano
idéneo. Se ha trabajado con la radiacion Ka del Cu
(longitud de onda=1.5406A), con un monocromador
de grafito y una potencia de trabajo de 1.2 kW
(40kV, 30 mA), midiendo a 1°20/min (tamano de
paso=0.05°20 y tiempo de 3 s) de 4 a 70°20. Las
determinaciones se hicieron a partir del compendio
de programas DIFFRAC/AT, que incluye el banco de
datos del Joint Comitee of Powder Diffraction Stan-
dars (JCPDS).
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596 Tratamiento informdtico gréfico de los dibujos de cerimicas
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El estudio mineralogico por microscopia éptica
de polarizacion ha permitido contrastar los datos
obtenidos. Las laminas delgadas de los individuos
seleccionados (17 en total) fueron preparadas segtin
el procedimiento ya recogido en algunos trabajos
(Cau,1993;1994) y las observaciones fueron realiza-
das con un microscopio Olympus BH-2 equipado
con objetivos de 4X, 10X, 20X y 40X, trabajaindose
entre 40 y 400 aumentos.

3b. Resultados

3b.1 Fluorescencia de Rayos X

En primer lugar hay que resenar que los resul-
tados obtenidos fueron estandarizados y normaliza-
dos (Tab.1). Posteriormente, aplicamos una técnica
de andlisis de agrupamiento utilizando las distancias
euclideas al cuadrado media y empleando el algo-
ritmo aglomerativo del centroide (Cuadras, 1989). El

dendrograma resultante (figura 6) muestra cuatro
agrupaciones significativas denominadas A, B, C y
D, ademds de una serie de individuos (outliers) que
se unen individualmente o en pequefios grupos.
Resalta a primera vista ademds que no existe ningu-
na agrupacion a una distancia ultramétrica de 0, por
lo que no existen dos ceramicas con una composi-
cion exactamente igual en el conjunto estudiado. El
proceso aglomerativo es perfectamente explicable,
como veremos a continuacion, en funcién del com-
portamiento de los distintos elementos quimicos en
cada uno de los grupos, pero no interpretables
dichas agrupaciones como consecuencia de una
serie de factores entre los que se incluirian el con-
texto de conjuncion en el que nos movemos y la
ausencia de un muestreo estadistico. En una situa-
cién de centro receptor, como teéricamente podria

ser nuestro caso al no haberse encontrado el mate-



rial inequivocamente asociado a un taller, podria-
mos estar ante agrupaciones que respondieran a dis-
tintas producciones. Asimismo podrian ser causas
de heterogeneidades composicionales (Dufournier,
1976): las diferencias de composiciéon de la materia
prima arcillosa en una misma cantera, la tecnologia
de fabricacion de la cerdmica, la utilizacion de la
ceramica, las contaminaciones deposicionales, erro-
res analiticos y, por altimo, heterogenidades de
composicion en el interior de una misma cerimica.
Si nos centramos en los resultados obtenidos, un
factor muy interesante es el que atane al bajo con-
tenido en Ca (menor del 6%) presente en todos los
individuos cerimicos, lo que nos lleva a una natu-
raleza no calcarea del material. Este hecho tendri
unas implicaciones en el caso de nuestras cerimicas
que serdn comentadas a continuacion. Antes, vamos
a explicar en qué rasgos se sustentan las agrupacio-
nes observables en el dendrograma y teniendo muy
presente que su funcién va a ser la de desvelar la
estructura de los datos. La primera agrupacion (gru-
po A), la situada mds a la izquierda en el dendro-
grama, abarca las muestras M1-45, M23-218, M54-
390, M40-260, M51-325, M4-82, M6-117, M14-151,
M44-267, M7-123, M22-217, M46-275, M30-244, M10-
137, M37-257, M38-258 y M49-322, con una distan-
cia ultramétrica de 0.8. Este grupo se define por
unos valores maximos o muy altos de Fe203, TiO2,
Na20, Rb y Zr. En cambio, presenta valores mini-
mos en el conjunto en cuanto a CaO, K20, Ba y Sr.
Por Gltimo, el promedio de la pérdida al fuego es el
mas bajo del conjunto, como consecuencia de la
presencia en este grupo de diez individuos cocidos
a alta temperatura, la inmensa mayoria de los pre-
sentes en el conjunto de cerdmicas. La segunda
agrupacion observable (grupo B), hacia la derecha
de la anterior en el dendrograma, estd compuesta
por los individuos M2-62, M57-240b, M21-215, M24-
222, M27-239a, M29-241, M8-131, M19-173, M39-259,
M3-67, M12-144, M20-197, M34-251, M25-226, M35-
254, M32-247, M45-268, M9-136, M26-235 y M306-

255. La distancia ultramétrica de este grupo es de
0.75, por lo tanto inferior a la del grupo A. Sus
caracteristicas quimicas son algo diferentes a la del
anterior grupo, pero aungque no parecen importan-
tes no sabemos hasta qué punto son significativas.
Asi, presenta un promedio de valores altos en MgO,
Ba y Sr, mientras que entre los de promedio bajo
estarian Rb y Zr. Una diferencia con respecto al gru-
po anterior es planteable en el caso de la pérdida al
fuego de este grupo, la mas alta del conjunto y don-
de no se observa ningtn individuo ceramico de alta
temperatura. La tercera agrupacion (grupo C), situa-
da hacia el final del dendrograma, esta compuesta
de los individuos M11-142, M48-321, M17-171, M18-
172, M28-240a, M42-263 y M53-381, cuenta con una
distancia ultramétrica cercana a 0.6 y, por tanto, la
mas baja hasta el momento. Esta agrupacion es defi-
nible quimicamente por un promedio alto en K20,
SiO2, Zr, Ba y Rb, mientras que los elementos con
una presencia mds baja son Fe203, Al203, TiO2,
MgO y CaO. En cuanto a la pérdida al fuego pode-
mos decir que es la segunda mas alta del conjunto
tras la presente en el grupo B, existiendo un indivi-
duo de alta temperatura. Por Gltimo, la cuarta agru-
pacion (grupo D), a la derecha del grupo anterior
en el dendrograma, comprende a los individuos M5-
107, M13-148, M50-324 y M52-344, contando con
una distancia ultramétrica inferior a 0.3, por lo que
constituye el grupo con los individuos a una menor
distancia entre si. Definible quimicamente por unos
altos promedios en Fe203, Al203, TiO2, MgO vy
Ca0, justo los que en la anterior agrupacion se pre-
sentaban con valores bajos, mientras que ahora la
presencia minima se va a observar en 5iO2 y Na20.
Es, sin duda, esta agrupacidon la que muestra un
comportamiento mds particular y algo diferente a
los otros tres grupos, ejemplificado en el mayor por-
centaje de CaO, pero siempre teniendo en cuenta
que en conjunto ninguna de las cuatro agrupaciones
se muestra radicalmente distante. Por Gltimo, habria

que comentar la presencia de una serie de outliers,
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Difractograma tipico de los ejemplares del grupo B

M33-248, M56-239b, M31-246, M16-168, M43-264,
M47-283, M41-261, M55-405 y M15-157, determina-
dos por la existencia en ellos de elementos quimi-
cos con valores no muy normales, aunque presen-
tan seglin los casos semejanzas con alguna de las

cuatro agrupaciones resenadas.

3b.2. Difraccion de Rayos X

Tomando como base de partida las agrupacio-
nes quimicas observadas en el dendrograma, hemos
analizado la naturaleza mineralogica de cada una de
ellas. Los resultados van a mostrar un poco de lo
que ya se apuntaba en el andlisis quimico, es decir,
una serie de muestras que comparten algunos
aspectos y que, aungue cuentan con ciertas particu-
laridades diferenciadas, siguen inclinindonos a pen-
sar en una comunidad de origen mds o menos evi-
dente. Queremos anadir asimismo que el andlisis

mineralogico nos ha servido para acercarnos a una

estimacion general de las posibles temperaturas
equivalentes de coccion, siempre con el debido cui-
dado. Asi, debemos hablar de temperaturas de coc-
cion mis elevadas, como las presentes en una bue-
na parte de los individuos de la agrupacion A, fren-
te a otras menos elevadas situadas en las agrupa-
ciones B (figura 7), C y D. La naturaleza silicea (no
calcarea) de las muestras se observa en la ausencia
tanto de calcita como de silicatos cdlcicos de alta
temperatura y en el predominio de cuarzo. La hema-
tites se localiza en mayor cantidad en el grupo A,
decayendo en los otros tres grupos, mientras que la
calcita tiene un protagonismo destacado en el gru-
po C, el que quimicamente era algo mas calcareo.
Destacable es asimismo la mayor presencia de pla-
gioclasa en relacion a los feldespatos potisicos, con
unas implicaciones genéticas que comentaremos
mis tarde. Los filosilicatos suelen aparecer, en

mayor o menor cantidad, en buena parte de los
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difractogramas, con la excepcion de ciertos indivi-
duos cerdmicos del grupo A. En este grupo se loca-
lizan, como fases indicadoras de una mayor tempe-
ratura de coccién, tanto espinelas como una fase
silicea de alta temperatura (cristobalita alta). Por alti-
mo, un problema interesante lo marca la presencia
de anfibol en muestras cocidas a alta temperatura,
debido muy posiblemente a un tamafio importante,
mientras que en otras a menor temperatura no apa-
rece. La explicacion a este hecho podria estar tanto
€n un tamano menor como en una cuestion relacio-
nada con el muestreo, es decir, que no haya sido
incluido en el polvo cerimico estudiado. Con res-
pecto a los outliers, siguen la ténica de individuos
presentes en los grupos B, C y D, salvo para el indi-
viduo M15-157 que es quiza el mis "diferente" al

resto desde todos los puntos de vista.

3b.3. Microscopia Optica

De cada una de las agrupaciones quimicas se
seleccion6 al menos un individuo para su estudio
por limina delgada. La primera de las cuestiones a
destacar es la diferencia textural (en cuanto a la rela-
cion tamano de inclusiones/porcentaje) entre unas
muestras y otras, no existiendo una correlacién
entre tamano y porcentaje de inclusiones, ni siquie-
ra entre muestras tipologicamente iguales, situacion
que refuerza la imagen de que no existe un proce-
so de elaboracion especificamente disefiado para
cada una de las formas cerimicas estudiadas. La
cierta"homogeneidad" de la que venimos hablando
en los resultados quimicos y mineralégicos aqui
también se da, si bien un poco menos acusada ya
que a grandes rasgos si se da el caso de que las pie-
zas que macroscopicamente aparecian como mis
cuidadas (por ejemplo vasos con decoracién a rue-
decilla y otras) efectivamente tienen un tamano
menor de inclusiones y un porcentaje inferior, fren-
te a otras mds bastas externamente (caso de barre-
nos, coladores y algunos platos de borde sencillo).

Una vez apuntada esta cuestion, proponemos la

existencia de cuatro grupos seglin su naturaleza
petrogrifica, siendo los tres primeros no muy dife-
rentes entre ellos, mientras que el grupo D es algo
diferente, con matices:

El grupo A esta compuesto por los individuos
M1-45, M3-67, M20-197, M27-239a, M33-248, M35-
254, M38-258, M51-325, M53-381 y M55-405 y se
caracterizaria por un predominio del cuarzo sobre
plagioclasas y feldespatos potisicos, en segundo y
tercer lugar, mientras que filosilicatos (moscovita),
anfibol y fragmentos de roca tendrian una menor
presencia. La calcita aparece en un sélo individuo.
El grupo B abarca a los individuos M17-171 y M13-
148, siendo similar al grupo anterior salvo por la
presencia ahora mas abundante de anfibol (horn-
blenda). El grupo C comprende a los individuos
M19-173, M6-117 y M16-168, con trazas de meta-
morfismo mds acusadas y anfibol en buena canti-
dad. El grupo D cuenta con los individuos M15-157
y M21-215, éste dudoso, el cual parece proceder de
una arcilla secundaria, mas fina y con un porcenta-
je mayor de calcita.

Como consecuencia de todo ello, proponemos
una naturaleza granitica (posiblemente una grano-
diorita) fuertemente alterada, como se puede obser-
var en feldespatos potdsicos y plagioclasas para las
fabricas apuntadas. Mantenemos la duda de esta
adscripcion con respecto al grupo D, aunque no
podemos afirmar con rotundidad ni su pertenencia
ni su alejamiento de dicha naturaleza. La importan-
cia de ésta radica en el hecho de que casi las dos
terceras partes de la Hoja de Mérida (Mapa Geolo-
gico Nacional) estdn formadas por estas rocas erup-
tivas granudas (figura 8). En cuanto a los aportes
metamorficos observados en varias de las ldminas
delgadas, que pueden deberse perfectamente a
varios periodos, seria factible que provinieran de
algunas de las zonas situadas al sur-sureste de Méri-
da, con localizaciéon de pizarras, esquistos residuales
0 esquistos dioriticos, y hubieran sido arrastrados

por el rio Guadiana. Logicamente, el nivel de con-



juncion en el que nos hemos movido durante este
trabajo nos obliga a ser extremadamente prudentes
y hablar de hipotético origen local de la materia pri-
ma empleada, aunque en este caso tenga bastantes

visos de verosimilitud,

3c. Conclusiones

A partir de un esquema teérico en el que han
tenido cabida los problemas arqueoldgicos plantea-
dos, las posibilidades a priori, los criterios de vali-
dacion arqueologicos y los criterios de evaluacion,
hemos obtenido unos resultados que permiten
apostar por la hipotesis de un origen local para la
materia prima empleada en la fabricacion de estas
ceriamicas. Ha sido la caracterizacion petrogrifica
con su determinacion de una naturaleza granitica
en las fibricas observadas, ademas de ciertos apor-
tes metamorficos, la que ha aportado mas cimien-
tos a esta teoria, aunque la ausencia de unas dife-
rencias significativas en el apartado quimico apo-
yan esta idea.

Este resultado es un primer paso para seguir tra-
bajando en esta linea, teniendo en cuenta el con-
texto de conjuncion y la ausencia de un muestreo
de las piezas, que han marcado la realizacion de
este estudio y que impiden generalizar las conclu-

siones al conjunto del vertedero.

Destacable es la cuestion de que las diferencias
texturales, observadas macroscopicamente o
mediante el microscopio petrogrifico, no suponen
en la prictica de los criterios de evaluacion de labo-
ratorio diferencias especialmente resaltables entre
unas piezas y otras. Si que queremos resaltar la apa-
ricion de una serie de muestras, encuadradas en la
agrupacion quimica B, con un acabado mds cuida-
do que el resto, representado por, entre otros ele-
mentos, por un brufido. Para conseguir los efectos
metilicos deseados en dicho brunido es imprescin-
dible cocer en atmosfera reductora y a baja tempe-
ratura, situacion que se ha dado en las piezas rese-
nadas, lo que implica un proceso tecnologico mas
cuidado que el indicado para otras piezas del con-
junto. Esta intencionalidad llama poderosamente la
atencion, mas si cabe, si tenemos en cuenta que
algunas de esas piezas con brunido, como es el caso
de los vasos con decoracion impresa a ruedecilla,
formen parte de una vajilla fina de mesa y no ten-
gan una naturaleza calcirea. Hipotéticamente se
podria plantear que esta forma de elaboracion seria
enmarcable en tradiciones ceramicas anteriores en
el tiempo en la zona en cuestion, habida cuenta de
que la vajilla fina de mesa romana (sigillatas, pare-
des finas etc.) se esta fabricando en pricticamente
todo el Mediterraneo a partir de pastas calcareas.
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