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El objeto de este trabajo es la caracterizacién arqueométrica de las cerdmicas encontradas a raiz de las excavaciones arqueo- :
légicas realizadas en el Hospital de las Cinco Llagas (Sevilla). Durante el periodo de ocupacién romana de la zona se han :
distinguido tres tipos de cerdmicas, procedentes de dnforas vinarias, oleicas y de salazén adscritas a los ss. I y IIl d.C. Las
14 ceramicas seleccionadas para su estudio representan adecuadamente la diversidad espacio-temporal y tipolégica de los :
materiales excavados. De las 14 muestras estudiadas, ademas de tres muestras de importacién, probablemente lusitana y cam- :
paniense (Italia), se han determinado dos grupos de anforas bien representadas, uno de produccién local que corresponde al :
alfar excavado, y otro regional, de localizacién atin no concretada pero probablemente préximo a la costa. La mineralogia de :
las arcillas empleadas en ambos centros productores de dnforas es muy similar y de naturaleza calcarea; la coccion de todas :
las ceramicas se ha realizado en condiciones oxidantes, si bien las fases de transformacion térmica indican una reducciéon en :
la temperatura de coccién entre las ceramicas adscritas al s.I d.C y al s.II d.C; del analisis de la estructura de correlacién de :
las variables de composicién quimica, asi como del andlisis granulométrico del desgrasante, se sugiere la probable utilizacién
de procedimientos de decantacion y/o legivacion para elaborar las pastas ceramicas en el alfar Q-II y de mezcla de arcillas 6 :
adicién de desgrasante en el caso del alfar excavado en el Hospital de las Cinco Llagas de Sevilla (Espafia). :

Palabras clave: arqueometria, cerdmica, difraccion de rayos X, fluorescencia de rayos X, petrografia cuantitativa, morfometria, granulo-
metria, cuenca del Guadalquivir, Sevilla, siglos I a 111 d.C.. :

Characterization and technology of Roman ceramic materials dated between the 1* and 3" centuries AD from the
Hospital de las Cinco Llagas of Seville :

The aim of this work is the archaeometric characterization of the ceramics found in the archaeological excavations carried :
out in the Hospital de las Cinco Llagas (Seville, Spain). During the Roman occupation period of the area, three main types :
of amphorae -for wine, oil and fish sauces - have been distinguished, dated from the first to the third centuries AD. The :
selection of samples made for this study is intended as a wide representation of the dispersion in time, space and typology of :
the materials excavated. Three of the fourteen samples studied here were probably imported from Lusitania and the region :
of Campania in southern Italy. Two other amphorae groups have been distinguished, one of them produced locally and the :
other from a location probably close to the coast (although this has not been established with security). The mineralogy of the :
clays used at both sites has calcite and a very similar structure; oxidant atmospheres have been applied in all cases, and the :
firing temperatures of the ceramics dated from the first century AD are higher than those of the third century AD amphorae. :
Correlation structure analysis of the chemical composition variables and temper granulometry analysis suggests that legivation :
and/or decantation of clays have been used to prepare the ceramic paste of the pottery Q-II, while clay mixing or temper :
added to clay seems to have been used in the Q-I pottery located in the Hospital de las Cinco Llagas, of Seville (Spain).

Key words: archaeometry, ceramics, X-ray diffraccion, X-ray fluorescence, quantitative petrography, morphometry, granulometry, :
Guadalquivir basin, Seville, 1st and 3rd centuries AD.

1.INTRODUCCION

La caracterizacién del conjunto de piezas estudiadas en
el presente trabajo se ha abordado tras la localizacién de
hornos cerdmicos en una zona cercana a los limites urbanos
de la ciudad de Hispalis (Sevilla), en el lugar ocupado por el
antiguo Hospital de las Cinco Llagas, hoy sede del Parlamento
de Andalucia. Dicha ubicacién, asi como la excepcionalidad
de un hallazgo semejante en la ciudad de Sevilla, determiné
la necesidad de caracterizar las pastas de las producciones de
dicha alfareria. La excavacion del yacimiento se ha realizado
en tres fases entre los afios 1998 y 2001.

El estudio arqueoldgico del alfar, determiné tres episodios
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en la construcciéon de los hornos, iniciandose el proceso en las
dltimas décadas del s. I d.C. y finalizando en algiin momento
indeterminado durante el s. II1 d.C., época en la que deja de ob-
servarse actividad humana en el lugar. El estudio arqueolégico
se ha centrado en dos zonas, una de ellas con abundante presen-
cia de anforas de probable origen local adscritas al s. 1d.C., que
incluye las dnforas conocidas de los tipos Dressel 20, Haltern 70,
Dressel 28, Beltran IIA y Beltran IIB [3, 4], y otra constituida por
rellenos ceramicos de los ss. I y III d.C. entre los que se encuen-
tran ceramicas de imitacién de los tipos de terra sigillata Clara y
anforas de origen gaditano tipo Keay XVI [5,6].
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En ambas zonas se excavaron un total de 6 hornos, 5 en la
zona I adscrita al s. I d.C. y uno en la zona II de cronologia pos-
terior, todos ellos del tipo Fletcher-Valls n°1. Durante la exca-
vacion se recogieron distintos materiales, tales como ceramica
de uso comun, terra sigillata, materiales constructivos diversos
como laterculi, imbrices y ladrillos, asi como abundantes res-
tos de anforas que representan méas del 60% del total.

Entre los grupos anféricos encontrados, el dedicado al
transporte de aceite es el de mayor indice de presencia, y
corresponden a contenedores del tipo Dressel 20, el envase de
aceite bético por excelencia. Este tipo de dnforas se produjo en
los talleres cerdmicos de los valles del Guadalquivir y Genil
entre los siglos I y III d.C, siendo sustituidas a partir de esta
fecha por las Dressel 23 que se caracterizan por una mayor
variabilidad formal y un tamafio menor.

En el alfar del Parlamento de Andalucia se documentan
otras anforas dedicadas al transporte de vino y otros deri-
vados de la uva. La tipologia Dressel 28, que parece haberse
utilizado también para transportar vino bético desde la época
de Augusto a la mitad al menos del siglo I d. C., es otra de
estas producciones béticas, cuyos centros de produccion en el
Guadalquivir se encuentran peor definidos.

Un conjunto reducido de piezas de morfologias Dressel
7-11 y Beltran IIA probablemente se utilizarian como conte-
nedores de salsas, si bien es posible su uso alternativo como
recipientes vinarios. Las cerdmicas asociadas al transporte
de producciones salsarias de tipologias Keay XVI, Dressel 14
y Beltrdn 72 se datan en fechas de inactividad del alfar por lo
que su contexto de consumo no esta bien determinado.

El analisis tipolégico y de la diversidad espacio-temporal
de las anforas recogidas durante la excavacién se aborda a
partir del estudio de los 14 fragmentos seleccionados, si bien
no se agota la necesidad de estudios mas extensos de cada una
de las tipologias aqui analizadas.

En este estudio arqueométrico se tratan de establecer
diversos aspectos tecnoldgicos de la produccion anférica, el
probable origen local 6 foraneo de cada una de las piezas es-
tudiadas, asi como estimar la capacidad productiva local de
cada tipologia.

2. MATERIALES Y METODOLOGIA

Las 14 muestras de ceramicas estudiadas se han selecciona-
do de forma que son representativas de los distintos periodos
de ocupacion, de los distintos contextos excavados, asi como
de las diversas tipologias encontradas (Tabla 1). Cada resto
ceramico ha sido descrito por parametros macroscépicos tales
como tipologia, objeto, cronologia, pardmetros de medida de
color (L,b,a), espesor de la pared y presencia de engobes.

El andlisis del color de cada fragmento se ha realizado
midiendo su reflectancia difusa con un colorimetro portatil
Dr.Lange Color-pen; se han medido los tres pardmetros ba-
sicos (tono, saturacién y brillo), utilizando como referencia la
escala CIE-Lab; dichos valores se han medido sobre secciones
trasversales a la pared de cada fragmento y promediando en
un minimo de 10 puntos distintos.

La caracterizacién mineraldgica por difraccién de rayos-X
[7], se ha realizado con un difractometro Phillips PW1130/90
dotado con rendija automaética, radiacién Cu-Kao, filtro de Ni, y
unas condiciones de trabajo de 40 kV y 20 mA. Los diagramas
se realizaron en muestras pulverizadas en un mortero de agata
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TABLA 1 MUESTRAS ESTUDIADAS Y ADCRIPCION ESPACIO-TEMPORAL

Mues. | Tipologia | Objeto | Cronol. |L b a Esp. | Engob.
Parl |BeltranTIB |Borde |S.I1d.C. |651 |109 [217 [22 [No
Par2 | Dressel20 |Galbo |S.1d.C. |646 |99 |[236 |21 |Si

Par3 | BelranIIA | Galbo |S.1d.C. |579 [82 |19.6 | 135 [No
Par4 Fallo alfar 471 108 |52
Par5 | Dressel30 |Borde |S.IId.C. |536 |07 |57 |[065 |No
Par6 | Dressel 14 |Borde |S.IId.C. |766 |22 |[19.7 |115 [No
Par7 |KeayXVI |Borde |S.I1d.C. |693 |61 |19.1 |0-85 |No
Par8 | Keay XVI | Regatén |S.Md.C. | 687 |49 |[175 |0-75 [No
Par9 | Dress.7-11 | Regatén |S.1d.C. |727 |03 |10 | 115 [No
Parl0 | Majuelol |Borde |S.Md.C. |638 |11.0 |248 |15 [No
Parll | Dressel20 |Borde |S.IId.C. |573 |79 |19.3 |115 |No

Parl2 | KeayXVI |Borde |S.ITd.C. |710 [52 [188 |1:25 [No
Parl3 | Dressel 2-4 | Galbo |S.IId.C. |554 |138 [237 |06 [No
Parl4 | Dressel28 |Borde |S.1d.C. |721 |16 |[135 |11 [No

y tamizadas a 50 um en el rango de 5° a 50° con un paso angu-
lar de 0.02° y 2 s de tiempo de conteo.

El analisis quimico se realiz6 por fluorescencia de rayos X
en un espectrometro secuencial Philips PW1480 que incorpora
cambiador automatico de muestras, 8 cristales analizadores y
3 colimadores, utilizando un tubo dual Sc-Mo. Las muestras,
previamente molidas a tamanos inferiores a 60um y secadas
a 105°C durante 24h fueron procesadas en una perladora de
induccién por radiofrecuencia Philips Perlx'2 siguiendo un
protocolo convencional, determindndose su contenido en 6xi-
dos mayoritarios (5iO,, AL,O,, Fe,O,, MnO, MgO, CaO, Na,O,
KO, TiO,, P,O,), y elementos trazas (As, Ba, Co, Cu, Nb, Ni,
Rb, Sr, V, Y, Zn, Zr); asi mismo se determiné la pérdida por
calcinacion.

La metodologia empleada para la determinacién de paré-
metros texturales y granulométricos del desgrasante de cada
ceramica se basa en el analisis digital de laminas delgadas
convencionales. Basicamente el proceso consta de tres fases se-
cuenciales: captacién de imagenes, procesado digital de éstas,
y medida de los distintos pardmetros de forma y tamafno en
cada grano mineral identificado en la fase anterior. Para captar
las imagenes se ha utilizado un digitalizador de diapositivas
y un adaptador especialmente disefiado a tal fin [8], obviando
las dificultades de la utilizaciéon de equipos conectados a mi-
croscopios. De cada lamina se han captado una imagen con luz
polarizada paralela y cuatro imagenes con nicoles cruzados
en distintas posiciones angulares respecto de la lamina que
permanece fija por lo que todas las imagenes de cada ldmina
cubren la misma superficie. Se ha utilizando una resolucién de
2000 puntos por pulgada cubriendo una superficie amplia y
que incluyese la mayor cantidad posible de granos minerales.
Del andlisis de las imagenes de brillo, se han discriminado
los minerales no plésticos de cada lamina utilizando procedi-
mientos de tratamiento digital de imagenes [9,10]. Finalmente
de las imagenes binarias del desgrasante se han cuantificado
diversos parametros de forma y tamafio (superficie, perimetro,
longitud maxima y minima, elongacién, redondez, diametro
Feret y compacidad) de cada grano mineral [11,12], asi como
su granulometria.

La integracion e interpretacion de los resultados de com-
posicién quimica y morfométrica se ha realizado a partir de
diversos procedimientos de andlisis estadistico, que incluyen
tanto los descriptivos como de analisis multivariante [13].
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis mineralégico y condiciones de coccién

Las 14 ceramicas seleccionadas en este conjunto caracte-
rizan la elevada diversidad de todas las recogidas durante la
excavacion (Tabla 1). El analisis de los diagramas de difraccion
de rayos X se expone en la Tabla 2. Cabe destacar que, excepto
las muestras Par5 y Par13, todas presentan como desgrasantes
principales cuarzo, feldespatos y plagioclasas, asi como canti-
dades variables de calcita y sus fases de transformacion térmica
gehlenita, piroxeno, y plagioclasas reactivas. Estas dos piezas
diferentes, junto a la Par14, presentan una mineralogia peculiar
y se han identificado como de origen foraneo. La ceramica Par5
corresponde a un anfora oleica de tipologia Dressel 23 adscrita
al s.IIl d.C. de probable importacién lusitana. El fragmento
Par13 que corresponde a un dnfora vinaria de tipologia Dressel
2-4, posiblemente procedente de La Campania (Italia).

Las condiciones de coccién establecidas a partir del analisis
mineraldgico de las cerdmicas pertenecientes al s.1d.C. indican
un amplio rango térmico, entre 700° y 950°C, asi como atmds-
feras oxidantes. Significativamente distinta es la cerdmica
Par4, correspondiente a un fallo de alfar, que ha alcanzado una
temperatura tan elevada que se ha producido su vitrificacion,
encontrandose piroxeno y plagioclasa como fases de reaccién
entre la calcita descompuesta y los filosilicatos de la arcilla.
Esta ceramica probablemente llegé a alcanzar temperaturas
superiores a 1000°C; la observacién petrografica de su lamina
delgada indica claramente la zonacién concéntrica de las coro-
nas de reaccién, asi como el intenso desarrollo de poros esfé-
ricos. El resto de estas ceramicas, presentan temperaturas de
coccioén variables, desde las mas bajas temperaturas, del orden
de 700°C, de la ceramica Par3, en la que no se detecta la des-
composicién de la calcita ni de los filosilicatos, hasta las mas
altas, en torno a 950°C-1000°C, de las ceramicas Par2 y Par9
en las que se llega a formar piroxeno y plagioclasa reactiva.
Temperaturas intermedias de coccién ligeramente superiores
a los 750°C corresponden al dnfora Parl, y del orden de 850°C
el fragmento Parl14. En cualquier caso dichos rangos estan en
consonancia con las observaciones petrogréficas que se han
realizado de las coronas de reacciéon desarrolladas en cada
pasta ceramica.

Todas las cerdmicas del s. III d.C. se caracterizan por la
abundancia de cuarzo y calcita, excepto la muestra Par6, en que
se promueve la total descomposicion de la calcita y la forma-
cién de piroxeno, mientras que para todas las demads se puede
estimar que sélo se ha alcanzado la temperatura de formacién
incipiente de gehlenita que se situaria en torno a 800-850°C.

El anélisis de la relacién entre las temperaturas de coccién
y el color de las pastas (Tabla 1) indica que las ceramicas que se
han cocido a temperaturas mas altas y probablemente durante
mas tiempo, es decir en las que la descomposicién de calcita es
total, presentan los colores mas claros; por el contrario, aque-
llas pastas con abundante calcita, tienen los componentes rojo
y amarillo mayores, debido a que la coccién se realizé a meno-
res temperaturas [14, 15]. Estos resultados son consecuentes
con la incorporacién de Fe en la estructura de los silicatos de
transformacién térmica desarrollados a alta temperaturas,
mientras que en cocciones a mas bajas temperaturas prevale-
cen las condiciones oxidantes dando lugar a la formacién de
6xidos de Fe dispersos en la pasta cerdmica, lo que confiere a
la cerdmica colores mas rojizos [16,17].
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TABLA 2 RESULTADOS DEL ANALISIS POR DRX DE MUESTRAS ESTUDIADAS

Cuarzo | Calcita | Gehl. | Pirox. | Plagio. | Hem. | Arag. |Filos.| Anf.
Parl | MA. | AB. IND. [ MED. | - IND. | IND | - -
Par2 | MA. |- IND. | MED. | AB. IND. | - - -
Par3 | MLA. | AB. - - MED. | - IND -
Pard | MA. | AB - MED. | MED. | - - - -
Par5 | MA. |- - - MED | - - - -
Par6 | MA. | - AB. MED. | IND. |IND. |- - -
Par7 | M.A. | AB. MED. |IND. | MED |- - - -
Par8 | MLA. | AB. MED. |IND. |IND. |- - - -
Par9 | MA. |- MED. | MED. | MED. | - - - -
Parl0 | MA. | AB. IND. |- IND. |- - - -
Parll | MLA. | AB. IND. |- IND. |- - - -
Par12 | MLA. | AB. MED. |- IND. |- - - -
Parl3 | AB. - - - - - - - AB.
Parl4 | AB. IND. IND. | AB. MED. | - - - -

Nota: Gehl: Gehlenita, Pirox. Piroxeno, Plag.: Plagioclasa, Hem: Hematite, Arag.:
aragonito, Filos.: Filosilicatos, Anf: Anfibol.

M.A. :Muy abundante; AB: Abundante; MED.:Medio; IND.:Indicios; -: No
detectado

3.2 Analisis quimico

Tras el andlisis descriptivo inicial de las composicién
quimica determinada por fluorescencia de rayos-X (Tablas 3
y 4), se ha realizado un analisis de conglomerados de todas
las cerdmicas utilizando los 6xidos mayoritarios (Tabla 3) y
elementos minoritarios (Tabla 4); el procedimiento de aglome-
raciéon empleado es el de unién simple de observaciones y la
medida de separacion entre observaciones empleada la eucli-
dea; en dicho analisis se identifican las ceramicas Par5, Par13 y
Par14 que se separan claramente del resto; estas mismas cera-
micas ya se han diferenciado durante el analisis mineraldgico,
confirmandose el origen foraneo de estas anforas. Del resto de
las ceramicas se ha realizado un nuevo andlisis de conglome-
rados que permite identificar dos grupos de cerdmicas que en
adelante denominaremos Q-1 y Q-II; el grupo Q-I que integra
las ceramicas Par2, Par3, Par9 y Parll, adscritas al s.I d.C. ex-
cepto la cerdmica Parll que pertenece a cronologias posterio-
res; en el grupo Q-II se incluyen las ceramicas Par1, Par6, Par7,
Par8, Parl0 y Parl2, siendo todas ellas producidas en el s. III
d.C. excepto la muestra Parl que estd datada como mas recien-
te; este resultado sugiere que las materias primas utilizadas en
la elaboracion de ambos conjuntos de dnforas es distinto.

TABLA 3 ANALISIS QUIMICO DE OXIDOS MAYORITARIOS Y PERDIDA DE
CALCINACION (%).

$i0, |ALO, | Fe,0, |MnO |MgO | CaO [Na,0|K,0|TiO, | PO, | PC.
PARI | 5544 | 1148 | 435 | 0.05 | 273 |21.07 | 070 [245| 0.66 | 023 1273
PAR2 | 5832 | 1402 | 568 | 0.03 | 2.15 [ 1536 | 048 |1.65| 071 | 017 | 483
PAR3 | 5904 | 1548 | 6.12 | 0.05 | 2.09 | 11.26 | 0.83 |2.66| 075 | 0.28 | 9.98
PARS | 57.86 | 11.23 | 436 | 0.07 | 249 | 16.00 | 1.24 [288] 074 | 035 | 7.28
PAR5 | 6829 | 1759 | 490 | 0.02 | 1.09 | 050 | 0.90 [351] 0.84 | 0.06 | 0.64
PAR6 | 5526 | 1167 | 435 | 0.06 | 2.97 [2194| 1.11 |1.77] 069 | 0.14 | 9.89
PARY | 5544 | 1144 | 447 | 0.06 | 276 | 1882 | 0.68 |2.66] 067 | 020 | 11.48
PARS | 5632 | 1021 | 387 | 0.07 | 3.07 | 21.26 | 096 (218 0.66 | 022 | 1442
PARY | 57.66 | 1509 | 593 | 0.08 | 2.89 | 15.07| 153 [188] 073 | 022 | 1.76
PAR10| 5420 | 11.96 | 451 | 006 | 269 |20.73 | 0.63 [253| 0.70 | 0.20 | 1354
PARIL| 5950 | 14.62 | 576 | 004 | 186 | 1247 | 047 [2.36] 0.77 | 0.23 | 7.14
PARI2| 5325 | 1192 | 463 | 0.08 | 3.02 [ 2311 | 0.57 [254] 0.72 | 0.29 | 1261
PARI3| 57.01 | 1646 | 828 | 0.15 | 3.20 [10.14 | 0.89 |2.56( 1.00 | 0.17 | 416
PAR14| 5164 | 16.69 | 655 | 0.09 | 356 | 16.18 | 1.18 [2.72] 0.72 | 0.25 | 4.01
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TABLA 4. ANALISIS QUIMICO DE ELEMENTOS TRAZA (ppm).

AS | BA |[CO[CR |[CU NB| NI | RB |[SR| V
PAR1 | 8 |875|16| 69 | 31 |69 | 38 | 136 [441| 95
PAR2 | 11 [ 759 [18 | 112 | 32 | 62 | 46 | 107 | 603 [109
PAR3 | 17 |1273|24 [ 129 | 39 |29 | 49 | 175 | 386|161
PAR4 | 10 [ 828 [ 11 | 73 | 36 | 58 | 41 | 159 |332] 98
PAR5 | 8 [814 | 0 | 79 | 20 |91 | 26 | 148 | 64 | 87

ZN | ZR
85 | 225
69 | 200

102 139
67 | 255
79 [ 272

oN|o|lolo|lu|N|lolo|R|c|o |k |o|=
N
N

PAR6 | 7 [784 [19| 69 | 20 | 48 | 34 | 137 |420| 90 252
PAR7 | 13 [921 [17 | 71 | 33 | 52 | 36 | 144 | 369 | 84 75 232
PARS | 8 |974 |26 | 57 | 29 |46 | 36 | 112 [426| 64 71 | 274
PAR9 | 4 [851 (26| 114 | 31 |40 | 47 | 105 | 408|129 86 | 158
PAR10| 11 | 892 [19| 74 | 37 |94 | 40 | 162 |370] 96 71 | 238
PAR11| 15 [ 800 |12 [ 143 | 26 | 56 | 41 | 148 | 326|146 98 | 187
PAR12| 15 | 860 [ 18 | 76 | 27 |56 | 35 | 145 |410| 73 82 | 254
PAR13| 25 | 814 |31 [ 168 | 27 [ 73 | 60 | 175 | 273|207 119 335
PAR14| 21 [ 849 | 8 [ 115 | 47 [ 33 | 50 | 244 |346 (138 83 | 97

Con el objeto de analizar la estructura de la matriz de co-
rrelacion entre los 6xidos mayoritarios (Tabla 3) se ha realiza-
do su andlisis factorial. Eliminando las ceramicas Par5, Parl3
y Par14, los dos factores extraidos acumulan el 78% de varian-
za (Tabla 5). En el primer factor (56.3% de varianza) se explica
la relacion inversa que existe entre las variables SiO,, ALO,,
Fe,O,y TiO, frente a CaO y MgO; este factor es indicativo de
la naturaleza calcitica de la arcilla utilizada en la realizacién
de las dnforas y de la complementariedad entre los carbonatos
Ca,Mg y el resto de los minerales (filosilicatos, cuarzo y mine-
rales pesados que incluyen 6xidos de Fe-Ti ).

El segundo factor que acumula el 22% de varianza, desta-
ca la asociacién P,0, con K,O y su relacién inversa con Na,O,
elementos asociados a las fracciones de filosilicatos y plagio-
clasas respectivamente; dicha variacién inversa, podria inter-
pretarse como debido a la utilizacién de técnicas de seleccion
de arcillas, las cuales producirian cambios en la proporcién
relativa de filosilicatos (fraccion fina) a expensas de la fraccién
menos fina de plagioclasas, por procesos de decantacién, adi-
cién de desgrasante u otros.
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Figura 1 Diagrama Factor 1 vs Factor 2 con identificacion de los gru-
pos de dnforas Q-I'y Q-II.

La representacion de las marcas factoriales discrimina cla-
ramente los grupos de ceramicas Q-1 y Q-II en base al factor 1
(Figura 1); las ceramicas del grupo Q-I presentan los siguientes
limites de composicion: CaO < 18%, SiO, > 57%, Al,O, >14%,
Fe,0,>5%, frente a las del grupo Q-II. De la interpretacion de
las tipologias que presentan las ceramicas pertenecientes al
grupo QI se deduce que estd integrado por anforas de pro-
duccién local, mientras que el grupo de anforas Q-II integra
las tipologias anféricas mas diversas, y probablemente se
fabricaron en alfares diferentes a los locales. Los diagramas
de correlacién entre variables (Figura 2) indican la probable
utilizacién de distintas técnicas de preparacién de las pastas
locales y foraneas; las ceramicas pertenecientes al grupo Q-II

Figura 2 Diagramas de correlacién e identificacion de los grupos Q-I'y Q-IL
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probablemente se elaboraron a partir de una arcilla depurada
por un proceso de legivacién y/o decantacion; asi se produce
la eliminacién de las fracciones mas groseras, en este caso car-
bonatos, cuarzo y feldespatos, produciéndose un incremento
sistematico en la fraccién arcilla y por tanto de las variables
SiO,, ALO, , lo que se traduce en la variacién inversa entre
estas variables y CaO y MgO (Figura 2). Sin embargo en el
grupo Q-I se observa el incremento sistematico de SiO, y CaO
; la necesaria adicién de ambos componentes en proporciones
variables se justificaria por la incorporaciéon de desgrasante de
composicién  silicico-calcica o por mezcla de dos arcillas, una
con abundantes carbonatos Ca,Mg y la otra silicea. En conse-
cuencia entre ambos conjuntos de cerdmicas se evidencia su
probable distinto origen a través de los patrones de variacion
de su composiciéon quimica (Figura 2).

3.3 Analisis morfométrico.

La impronta de los procesos de produccién de las pastas
ceramicas se puede manifiestar en sus texturas [18,19]; la nece-
sidad de cuantificar distintos parametros texturales, de forma
y tamano del desgrasante y de los poros, se justifica por ser
imprescindible para realizar andlisis estadisticos comparativos
entre distintas ceramicas. Asimismo, el andlisis de la distribu-
cién de la granulometria de los minerales que integran la pas-
ta cerdmica aporta una informacién que puede ser sustancial
para la clasificacion y el andlisis de las técnicas utilizadas en
su produccién.

TABLA 5. VALORES DE VARIANZA CORRESPONDIENTES AL ANALISIS FACTORIAL.

Factor 1 Factor 2
SiO, .892 .169
Al,O, .959 .034
Fe,O, 965 .019
MgO -.843 257
CaO -.965 .029
Na,O -.023 .661
K,0 -.134 -.899
TiO, .850 -.182
PO, 187 -776
Var. Explicada 5.07 1.98
% Varianza 56.3 22.0

Para realizar el andlisis granulométrico de cada lamina del-
gada, cada grano se ha asignado dentro de 15 clases de tama-
fos definidas por su didmetro; determinandose la superficie
total de los granos de desgrasante. Con el objeto de comparar
todas las laminas se han referido estos calculos a una misma
superficie unitaria, obteniéndose las curvas de distribucion del
desgrasante de cada ldmina. Las graficas de las granulometrias
se han realizado representando las fracciones correspondien-
tes a los distintos tamafios frente al area total de desgrasante
(Figuras 3y 4).

Cerdmicas do origen local
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Figura 3 Granulometrias correspondientes a las ceramicas de origen local e imagenes de las laminas delgadas correspondientes (Grupo Q-I).
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Figura 4 Granulometrias correspondientes a las cerdmicas Q-II e imagenes de las ldminas delgadas correspondientes.

Del analisis de las distribuciones granulométricas de las
ceramicas Q-I, consideradas de origen local por los criterios
mineralégicos y quimicos anteriores (Figura 3), destaca la se-
mejanza de las curvas granulométricas de las ceramicas Par2
y Parll correspondientes a la tipologia Dressel 20, la primera
datada en el s.1d.C. y la segunda en el Il d.C., lo que pone de
manifiesto que la técnica de produccién de este tipo de dnfora
oleica se mantiene de forma tradicional a lo largo de tres siglos,
utilizdndose una arcilla de textura fina con un desgrasante de
diametro inferior a 0.5 mm (Figura 3). La ceramica Par3, de
tipologia Beltrdn IIA, también elaborada en el mismo entorno,
presenta una clara diferencia textural respecto de las anterio-
res, pues si bien la superficie total cubierta por el desgrasante
en la cerdmica es muy proxima, sin embargo sélo presenta
granos de didmetro superior a 0.125 mm (Figura 3). Mayor di-
ferencia se observa respecto de la granulometria de la cerdmica
Par9 en que se sugiere la presencia de dos poblaciones de gra-
nos minerales, definidas por un limite de 0.5 mm de didmetro,
asociables a la mezcla de dos arcillas diferentes para la elabora-
cién de las pastas; en esta cerdmica se observa que la contribu-
cién del desgrasante a la superficie total de la lamina delgada
es aproximadamente el doble de las otras cerdmicas del grupo
Q-I (Figura 3). Las muestras Par3 y Par9, cuya granulometria
del desgrasante es de las menos finas, corresponden a anforas
para transporte de salazones.

La granulometria del conjunto de cerdmicas que definen
el conjunto Q-II presenta dos distribuciones que, aunque di-
ferenciadas, son muy similares y corresponden a dnforas con
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texturas finas (Figura 4), cuyos tamafios de desgrasante son
inferiores a 0.5 mm de didmetro. Se observa que las cerdmicas
Parl, Par7 y Parl2 presentan un mismo tipo de distribucién
granulométrica; las anforas Par6, Par8 y Parl0 tienen una
granulometria atin mas fina que las anteriores, si bien con una
superficie total de desgrasante mayor. Las arcillas utilizadas
para elaborar todas estas ceramicas del grupo Q-II presentan
no sélo una elevada homogeneidad mineralégica, sino tam-
bién granulométrica (Figura 3), lo que reafirma la probable
utilizacién de procedimientos de legivacién y/o decantacion
de la arcilla original, tal como se ha apuntado anteriormente
en la interpretacién de su composicién quimica. Las pequefias
diferencias que se observan entre las granulometrias de las
distintas muestras de este grupo (Figura 3) pueden deberse a
variaciones en los tiempos de sedimentacién utilizados o even-
tualmente a que proceden de talleres distintos, que basicamen-
te utilizan la misma arcilla y tecnologia para su preparacion;
dichos procedimentos de elaboracién se mantendrian entre los
siglos I a III d.C como se desprende de la cronologia de este
grupo de anforas (Tabla 1).

4. CONCLUSIONES

El andlisis de la variabilidad composicional mineralégica y
quimica de las arcillas estudiadas permite identificar un redu-
cido grupo de tres muestras (Par5, Par13 y Parl14) de probable
importacién, lusitana (Par 5) y campaniense de Italia (Par13).
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Ademas se han diferenciado por criterios mineralégicos, qui-
micos y granulométricos dos conjuntos de anforas, uno de pro-
duccién local, y el otro atin no identificado, pero de probable
localizacién en la costa, cuyas producciones abarcan el periodo
de ocupacion de los hornos excavados, es decir, entre los siglos
IyIlId.C. La mineralogia del desgrasante (minerales no plas-
ticos) que incorporan las arcillas utilizadas en ambos centros
de produccion se caracterizan por su naturaleza calcarea.

Se ha determinado la intensidad relativa de los procesos de
coccién entre las anforas adscrita a los ss. 1y 111 d.C., observan-
dose que las temperaturas para elaborar las dnforas del s.III
d.C. se sitian en torno a 750°-800°C frente a las mas elevadas
900°-950° del s.I d.C., y se constata que en todos los casos la
coccioén ha tenido lugar en ambiente oxidante.

Las anforas realizadas en los dos centros de produccién
diferenciados se discriminan tanto por las arcillas utilizadas,
como por las técnicas empleadas en la preparacién de las
pastas. En la elaboracién de las ceramicas locales se ha identi-
ficado la probable adicion de desgrasante o mezcla de arcillas,
mientras que en el otro centro productivo se ha aplicado la
depuracién de arcillas por procesos de legivacién o decanta-
cién para la obtencién de las pastas ceramicas; las cerdmicas
de textura mas fina, asi como de granulometria mas constante,
son las producidas por procesos de legivacion, mientras que
la variabilidad textural de las ceramicas de produccién local
es mayor.

El anélisis morfométrico y granulométrico del desgrasante
ceramico junto al andlisis de la composicién quimica de la pas-
ta cerdmica, ha permitido diferenciar dos probables origenes
distintos del conjunto de dnforas y sugiere la probable utili-
zacion de diferentes sistemas de preparacion de las materias
primas.
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