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RESUMEN

En este trabajo mostramos cudl puede ser el potencial de estudio y algunas de las limitaciones que tie-
nen los métodos mds cominmente empleados en los andlisis de caracterizacién de cerdmicas arqueolégi-
cas. Tras realizar un repaso por la bibliografia que se ha producido hasta el momento en nuestro pais so-
bre este tema, comprobamos que este tipo de técnicas todavia no se ha desarrollado en toda su amplitud,
siendo necesaria su integracién en el marco de aproximaciones mds rigurosas que contemplen el fenéme-
no de la cerdmica como un factor més de los que interactian en el seno de las comunidades del pasado.

SUMMARY

In this paper we show the potential study and some limitations of the foremost analytical methods used
in the characterization of archaeological ceramics. A general review of the literature carried out on the ap-
plication of this kind of techniques within the spanish research, has shown us the need of developing more
rigorous archaeologically oriented approaches in order to consider pottery as a topic interrelated with all
the other elements within the past communities.
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Durante los dltimos veinte anos hemos asistido a un creciente desarrollo en el uso de méto-
dos cientificos aplicados a los objetivos de la investigacién arqueoldgica. Dentro de estos mé-
todos han adquirido un interés notable las técnicas de andlisis de objetos arqueoldgicos y en par-
ticular las referentes al estudio de ceramicas. En nuestro pais, como ha ocurrido en otros aspec-
tos de la investigacion cientifica, este desarrollo no ha ido parejo al avance que se ha producido
en otros paises con respecto a los andlisis efectuados sobre los materiales de excavacion. Mien-
tras que en algunos de ellos esta practica viene siendo habitual desde hace ya algtn tiempo, en
Espana todavia no se aplica de forma generalizada y son pocos los estudios que se han llevado
a cabo. Por esta razon, creemos importante hacer una llamada de atencién hacia este tipo de téc-
nicas de andlisis y mostrar cual puede ser su potencial en la resolucion de problemas arqueol6-
gicos. Estos planteamientos nos han llevado a realizar una reflexion critica de la bibliografia que
hasta el momento se ha producido en nuestro pais sobre este tema y a elaborar un apéndice fi-
nal en el que veremos cudles son los métodos con los que contamos en la actualidad para la ca-
racterizacion de materiales ceramicos, cudles son sus ventajas y limitaciones, cudl es su grado
de resolucion y qué tipo de cuestiones pueden resolver.

INTRODUCCION

La caracterizacion de ceramicas arqueologicas se incluye dentro de lo que se ha denomina-
do Arqueometria. El término «Arqueometria» se empezd a utilizar en la investigacion arqueo-
l6gica a raiz de la publicacion del primer nimero de la revista inglesa Archacometry en 1958
por el Oxford Research Laboratory of Archaeology and the History of Art. El término hace re-
ferencia al conjunto de técnicas fisico-quimicas que se emplean para la resolucion de problemas
arqueologicos. La Arqueometria se aplica en tres campos bdsicos de estudio: 1) La localizacién
de sitios arqueolégicos por medios geofisicos de prospeccién. 2) La datacién absoluta o crono-
métrica. 3) La caracterizacion y procedencia de materiales (Butzer, 1989: 153).

Queda claro pues, que la caracterizacion es uno de los campos de estudio de la Arqueome-
tria, concretamente el que se refiere a las técnicas fisico-quimicas de examen de objetos arqueo-
l6gicos que se utilizan con el fin de identificar las propiedades caracteristicas del material o los
materiales que los constituyen. En algunos casos estas técnicas pueden determinar el origen de
los mismos. Su aplicacion en arqueologia descansa sobre la asuncién de que la cerdmica es un
recurso de informacion arqueolégica con relaciones especificas, repetidas y definibles, entre las
materias primas que la componen y los productos acabados derivados de ellas (cerdmica). De
esta forma, resulta razonable suponer que en el pasado la pasta cerdmica formé parte de la tra-
dicion alfarera igual que la forma y la decoracién (Buko, 1984; Peacock, 1970). Partiendo de
este razonamiento, es importante resaltar que cualquier aproximacion que intente abordar en su
conjunto el fenémeno de la cerdmica arqueol6gica deberd tener en cuenta la interaccion entre
estos tres factores: pasta, o lo que es lo mismo, su materia prima, forma y decoracion.

Las técnicas de caracterizacion de cerdmicas arqueol6gicas comenzaron a utilizarse por nor-
teamericanos e ingleses en la década de los 50 tras comprobar que habia problemas, como la
cuestion de los origenes y procedencia de los materiales cerdmicos prehistdricos o los procesos
de su manufacturacién, que no podian resolverse desde planteamientos puramente arqueoldgi-
cos sin ld ayuda y apoyo de otras disciplinas (Sayre y Dodson, 1957). Estos paises cuentan con
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un gran desarrollo en la actualidad en estas técnicas al tener una experiencia detras de casi ya
treinta afos. En los anos 70 otra serie de paises como Francia, Suiza, Alemania o Suecia, co-
menzaron también a aplicar en sus programas de investigacion toda esta analitica. En nuestro
pais, salvo algun trabajo aislado que luego tendremos oportunidad de comentar, ha sido sola-
mente a partir de los anos 80 cuando ha empezado a utilizarse. Es 16gico, por tanto, observar
como en las aproximaciones espanolas existentes se echa en falta cierta sistematizacion y apo-
yo metodolégico. No podemos olvidar que en estos paises hay toda una tradicién que respalda
este tipo de aproximaciones precisamente por la larga experiencia que tienen a sus espaldas.
Una prueba de ello es la publicacion periddica de revistas especializadas en la materia, como la
mencionada Archaeometry, el Journal of Archaeological Science o la mis reciente Révue d'Ar-
chéometrie francesa, ademas de la aparicion de trabajos colectivos que tratan de reflexionar so-
bre los avances que se estan produciendo (Hughes, 1981; Freestone et al., 1982; Slater y Tate,
1988; Middleton y Freestone, 1991).

Con estas técnicas se han tratado de resolver dos tipos de cuestiones dentro de los estudios
ceramicos. Por un lado, las relacionadas con la naturaleza de las arcillas, que tienen como fin
principal incidir en cuestiones tecnolégicas. Por otro, aquellas que se refieren a la procedencia
de las materias primas con las que se ha elaborado la ceramica. No es necesario insistir en que
ambos aspectos deberian complementarse, aunque sin embargo, son muchas las aproximacio-
nes que s6lo muestran interés por uno de ellos.

La tradicién arqueoldgica anglosajona, muy relacionada con los estudios antropoldgicos y
muy interesada en valorar en sus interpretaciones los aspectos del comportamiento social, se in-
teres6 desde el principio en la reconstruccion de los patrones de comercio e intercambio de las
sociedades del pasado a través de la caracterizacion de sus materiales cerdmicos, sus pautas de
distribucion, la informacién etnografica y la experimentacién con los tipos de manufactura ob-
servada. No en vano Renfrew, en un trabajo de 1977, sefalaba que habia dos tipos de aproxi-
maciones dentro de los estudios de comercio e intercambio, Una tedrica, relacionada con la an-
tropologia econémica, y una pragmadtica, que se desarrollaba con la aplicacién de las nuevas téc-
nicas analiticas a los materiales de excavacion (Renfrew, 1977). Aunque en las aproximaciones
anglosajonas no podemos decir que se descuiden los aspectos tecnolégicos, si podemos afirmar
que el mayor peso especifico recae sobre la distribucion de artefactos caracterizados. Un ejem-
plo de esto lo podemos ver en el recientemente publicado manual de arqueologia de Renfrew y
Bahn (1991: 314-320), donde la caracterizacion de materiales arqueoldgicos es tratada en el ca-
pitulo dedicado a comercio e intercambio.

Como resultado de la gran influencia que ha ejercido sobre este tipo de estudios el inmenso
volumen de publicaciones anglosajonas sobre el tema, en la actualidad hacer referencia a un es-
tudio sobre caracterizacion es casi sinénimo de andlisis de procedencia de las materias primas
y reconstruccién de los patrones de produccion, intercambio y comercio.

Dado que con la caracterizacién se intenta poner en relacion los materiales que conforman
una cerdmica con el entorno geoldgico en donde ésta se ha hallado para poder determinar su ori-
gen, es impotante contar con un buen conocimiento geoldgico de la distribucién de las materias
primas que pudieron utilizarse en su manufactura. Por ello, disponer de una buena cartografia
geolGgica y de buenos trabajos regionales es del todo indispensable. Algunos autores reco-
miendan incluso, siempre que sea viable, la recogida sistemdtica de muestras actuales de arci-
lla potencialmente utilizables del drea de estudio con el fin de poder contrastar los resultados de
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la caracterizacion (Wilson, 1978 Echallier, 1984). Si a todo ello unimos el poder manejar cera-
micas bien contextualizadas, llegaremos a la conclusién de que este tipo de técnicas pueden
ofrecernos datos de gran interés sobre aspectos tecnolégicos, sociales, econdmicos y culturales
que pueden sernos de mucha utilidad para emprender reconstrucciones mas precisas acerca de
las comunidades del pasado.

LOS TRABAJOS DE CARACTERIZACION DE CERAMICAS EN ESPANA

Como hemos senalado al principio de estas lineas, los estudios de caracterizacion de cerd-
micas se han ido introduciendo de una manera lenta en la investigacion espafiola y han tenido
un desarrollo tardio con respecto a otros paises. Tenemos que esperar hasta la década de los 70
para encontrar los primeros trabajos (Antén e al., 1972; Antén, 1973; Aranegui y Antén, 1973;
Galvan et al., 1973; Diaz Balde, 1975) en los que se trata de analizar un reducido nimero de
muestras de yacimientos concretos poniendo en practica dos o tres técnicas entre las que se en-
cuentra siempre la Difraccién de Rayos X. Generalmente s6lo se intenta conocer la composi-
cion mineraldgica de las cerdmicas y su tecnologia. Hasta finales de esta década no nos encon-
tramos con trabajos que intenten resolver problemas relacionados con la procedencia de las ma-
terias primas utilizadas en su elaboracién, aunque en este primer momento todavia son timidos
intentos carentes de una estrategia global de investigacion (Gallart, 1977; Capel y Delgado,
1978; Capel et al., 1979).

Sin embargo, es solo a partir de los afos 80 cuando este tipo de técnicas empieza a irrumpir
en la bibliografia espafiola (vid. fig. 2). Es ahora cuando comienzan a utilizarse otras técnicas
de andlisis intentando conjugar los resultados de cada una de ellas. Una de las primeras aporta-
ciones es la de Gracia (1980), la cual analiza cerdmica ibérica y griega con métodos que se uti-
lizan por vez primera en nuestro pais, como la Espectroscopia Mossbauer o la Espectrometria
de Absorcién Atémica. También hay trabajos que introducen otros métodos, como los de Peldez
(1982-83) y Gonzilez y Pina (1983) basados en el andlisis petrogréfico sobre ldmina delgada, o
gran parte de los que ha llevado a cabo Rincén (1981 ay b; 1983; 1985 a, b, c y d; 1986; Rin-
c6n y Valle, 1983), en los que destaca la utilizacién de microsondas electrénicas para conocer
la composicioén de microestructuras en algunos elementos superficiales de las ceramicas. Por
otro lado, contintia habiendo estudios que siguen la ténica ya comentada para los trabajos rea-
lizados en la década anterior (Padilla, 1980; Galvan, 1980-81; Martin Patino, 1985; Barba,
1986; Ayala y Ortiz, 1987, 1989; Galvan y Galvan, 1987, 1988; Gallart y Lopez, 1988 a; Isidro
y Navarro, 1990).

Junto a los trabajos realizados especificamente con ceramicas arqueoldgicas, hay que men-
cionar algunos otros que también tienen incidencia, aunque no de forma directa, con los estu-
dios de caracterizacién. En este sentido son importantes algunas aportaciones que a pesar de no
haberse realizado desde planteamientos puramente arqueolégicos pueden resultar de gran ayu-
da a la hora de caracterizar las cerdmicas de una regién determinada. Nos referimos a aquellos
trabajos que estudian la arcilla desde el punto de vista de su aprovechamiento industrial !, aque-

! Para una completa informacién sobre los trabajos efectuados en cada regién espafiola puede con-
sultarse el Boletin de la Sociedad Espaifiola de Cerdmica y Vidrio.
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llos otros que han mostrado interés en el andlisis de las materias primas utilizadas en la alfare-
ria popular actual (p. e. Garcia Ramos, et al., 1974), o los que se han centrado en estudiar las
propiedades fisico-quimicas de las arcillas que componen una cerdamica y su comportamiento a
lo largo de la coccion (entre otros Gonzdlez Pena, 1974; Linares er al., 1983).

Si centramos nuestra atencion en los diferentes estudios que se han producido dentro de cada
uno de los periodos histéricos en los que interviene la investigacion arqueoldgica“, podemos ver
que una de las etapas que mayor interés ha recibido en los andlisis sobre caracterizacion de ce-
ramicas en nuestro pais ha sido el Neolitico. Principalmente gracias a la labor desarrollada por
uno de los primeros equipos interdisciplinares que con cardcter permanente funciona en Espa-
na desde finales de los 70. Este equipo se formd debido a la colaboracion existente entre el De-
partamento de Prehistoria de la Universidad de Granada y la Seccion de Fisico-Quimica y Geo-
quimica Mineral de la Estacion Experimental del Zaidin (C.S.1.C.) de esta misma ciudad. Sus
trabajos se han centrado en el estudio de la cerdmica neolitica de esta provincia (Capel et al.,
1982, 1986 a y b) haciendo especial hincapié en la ceramica «a la almagra» (Navarrete y Capel,
1980; Capel et al., 1983; 1984). Junto a estos trabajos también son de gran interés los que ha rea-
lizado M. D. Gallart con materiales neoliticos valencianos (Gallart, 1980 a y b) y con materia-
les de la cueva de Chaves (Gallart y Lopez, 1988 b). La creacion del Laboratorio de Termolu-
miniscencia y Analitica de Cerdmicas de la Universidad Auténoma de Madrid? a finales de los
afos 80, también ha supuesto algunas aproximaciones importantes al fenémeno de la cerdmica
neolitica (Arribas et al., 1988-89) aunque han realizado igualmente andlisis sobre otros tipos de
ceramica (Arribas et al., 1987; 1991; Millan et al., 1991).

Este buen nimero de trabajos realizados sobre cerdmica neolitica contrasta por otro lado con
la escasez que presenta este tipo de analitica en estudios de cerdmica de otros periodos. En eta-
pas como el Calcolitico apenas se ha iniciado el andlisis de sus cerdmicas (Ayala y Ortiz, 1987,
1989). En la Edad del Bronce a pesar de que existen ya varios trabajos en sus diferentes perio-
dos cronolégicos 4, todavia no constituyen una iniciativa establecida. Igual suerte han corrido
los estudios efectuados con materiales de la Edad del Hierro, en donde si exceptuamos los que
se han llevado a cabo con cerdmica ibérica * los trabajos han sido escasos.

Resulta importante resaltar como en la arqueologia cldsica y medieval, periodos en los cua-
les existe una rica y variada evidencia directa de su produccion cerdmica a través de restos de
hornos y talleres, todavia no se ha iniciado de una forma generalizada la caracterizacion de sus
producciones. Por contra, los trabajos mds importantes que se han realizado en esta direccion

* No podemos olvidar aqui algunas de las aportaciones que han tenido lugar en el estudio de mate-
riales cerdmicos americanos, entre las cuales destacan los trabajos de Galvin et al. (1974, 1989), Guinea
y Galvén (1976) y Mingarro y Lépez (1982).

' La informaci6n sobre el acceso a los servicios que presta este laboratorio se ofrece en Calderén er
al. (1988).

4 Trabajos realizados por Galvdn et al. (1973), Gallart (1977), Capel y Delgado (1978), Capel et al.
(1979, 1985), Galvan (1980-81), Rincén y Valle (1983), Gonzélez er al. (1983, 1985 a y b, 1988), Rincén
(1985 a y ¢), Martin Socas er al. (1985, 1989), Capel (1986), Galvan y Galvédn (1987), Gallart y Lépez
(1988 a), Arribas et al. (1988-89), Rincén y Alonso (1990), Millan ez. al. (1991) y Barrios et al. (1991 a).

5 Realizados por Antén et al. (1972), Antén (1973), Aranegui y Antén (1973), Peldez (1982-83), Gon-
zélez ef al. (1983, 1985 a y b, 1988), Rincén (1985 b), Gancedo er al. (1985), Castelo y Rincén (1986,
1987), Galvan y Galvén (1987) y Muiioz er al. (1991).
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han sido efectuados por autores extranjeros, principalmente franceses, destacando los trabajos
de Picon (1984) y Tavares (1984) sobre los centros de produccion de sigillata hispanica y los rea-
lizados con cerdmicas medievales hispanomusulmanas por Bazzana et al. (1986), Demians et
al. (1986) y Picon y Navarro (1986). Esta situacion trata de paliarse en la actualidad en lo refe-
rente a producciones cerdmicas romanas gracias a la existencia del proyecto OFFICINA, que
liene entre sus objetivos documentar los restos de hornos y talleres en la Peninsula Ibérica y a
través de la aplicacion de nuevas metodologias, entre las que se encuentra la caracterizacion de
sus producciones, emprender su estudio en funcion del papel econémico que jugaron (Juan To-
var, 1992; Juan Tovar y Bermidez, 1991).

Por lo demas, los estudios de caracterizacién de cerdmicas en estos periodos son bastante es-
casos. Pocos son los realizados por ejemplo con cerdmica romana (Rincon, 1985 b, 1986; Bar-
ba, 1986: Gonzélez et al., 1983, 1985 a y b, 1988; Galvdn y Galvén, 1988; Vendrell-Saz ef al.,
1991; Aguarod, 1991; Munoz er al., 1991) en los que producciones tan importantes desde el
punto de vista comercial como la terra sigillata o las dnforas ® todavia no han sido estudiadas con
esta metodologia si exceptuamos el trabajo de Rincon (1985 d). El caso de la cerdmica medie-
val es muy similar, aunque es notable el avance que se ha producido en el estudio de las cera-
micas grises catalanas gracias a la existencia de un equipo interdisciplinar en la Universidad de
Barcelona que trabaja en un proyecto conjunto de Arqueometria desde el ano 1984 (Riu, 1986,
Pradell et al., 1991; Aliaga et al., 1991). En cualquier caso, hay pocos trabajos que hayan trata-
do de caracterizar la produccion de alfares conocidos (Aguado, 1986; Aguado et al., 1990);
Martin Patino, 1985) y son igualmente escasos los que se han dedicado al anilisis de cerdmicas
medievales en general (Padilla, 1980; Gerrard y Gutiérrez, 1988, 1991; Urteaga, 1991).

A pesar de la existencia del grupo interdisciplinar de Granada y del Laboratorio de la Uni-
versidad Auténoma de Madrid mencionados anteriormente, o del grupo de la Universidad de
Barcelona, no podemos decir que los andlisis sobre caracterizacién de cerdmicas constituyan
por el momento un campo de estudio continuo y establecido dentro de la investigacién arqueo-
l6gica espafiola como demuestra la figura 2. Un buen ejemplo de ello lo podemos observar en
la falta de aproximaciones que tengan en cuenta entre sus objetivos la toma de muestras actua-
les de arcilla como medio de contrastar los resultados, aunque hay notables excepciones (Capel,
1986; Martin Socas et al., 1985; Barrios et al., 1991 b), o la falta de una planificacién en los ana-
lisis siguiendo una estrategia regional. Por otro lado, tampoco es frecuente en nuestras publica-
ciones explicitar cudles son las cuestiones arqueolégicas que se pretenden resolver con los mé-
todos de andlisis utilizados, si exceptuamos las relacionadas con la composicion mineralégica
y los aspectos tecnolégicos. De los 65 trabajos que nos han servido para confeccionar los gréfi-
cos de las figuras 1 y 2, sélo en un nimero muy reducido (Gallart, 1980 a; Capel, 1986) se in-
tenta trascender los resultados analiticos y conectarlos con una interpretacién arqueolégica mas
global. De este modo, estudios como el que ha llevado recientemente a la practica el grupo de
Granada (Navarrete ef al., 1991) culminando todo un proceso de trabajo realizado sobre las ce-
rémicas neoliticas granadinas a lo largo de casi diez afos, constituyen toda una excepcién en
nuestra investigacion. Si echamos un vistazo al grafico de la figura 1 que muestra cudles han

¢ Esta situacién contrasta por ejemplo con la que presenta el estudio de las dnforas lusitanas, en las
cuales ya se han emprendido recientemente estudios de caracterizacién (Tavares, 1990; Pinto y Cardoso,
1990).
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sido los métodos que se han utilizado en los diferentes trabajos sobre caracterizacion, podemos
comprobar que se han empleado mas aquellos que podian estar a un mayor alcance de los ar-
quedlogos en detrimento de otros cuyo coste o grado de complejidad les alejaban de su utiliza-
cion. Por ello, ciertos tipos de andlisis como el de Activacion Neutrénica, han sido escasamen-
te desarrollados. Nosotros solamente tenemos constancia del llevado a cabo con materiales del
yacimiento sevillano de Cerro Macareno (Gonzilez e al., 1983; 1985 a y b).

El escaso desarrollo de estas técnicas analiticas también ha quedado reflejado fuera de nues-
tras fronteras. Si examinamos con detenimiento algunas de las publicaciones internacionales es-

Porcentajes

XAD EM LB LD EMFP DTA AAB XAF MB OEB 1B HNAA

Métodos de analisis

Fig. 1. Métodos de andlisis empleados en las publicaciones espaiiolas (Periodo 1972-1991). N.° traba-
jos: 65.
Métodos: XRD: Difraccién Rayox X; EM: Microscopifa Electrénica; LB: Lupa Binocular; LD: Lamina
Delgada; EMP: Sonda Electrones; DTA: Anélisis Térmico Diferencial; AAS: Espectrometria Absorcién
Atémica; XRF: Fluorescencia Rayox X; MS: Espectroscopfa Mossbauer; OES: Espectrometria Emisién
Optica; IS: Espectroscopfa Infrarrojos; NAA: Activacién Neutrénica.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. http://aespa.revistas.csic.es/index.php/aespa
Licencia Creative commons Attribution (CC-by) Espafia 3.0



270

Archivo Espafiol de Arqueologia, 65, 1992, 263-289

MANUEL GARCIA HERAS Y CARLOS OLAETXEA

AEspA, 65,1992

Porcentgjes

N° publicaciones

16 12
1‘; ....................
1 T e e | g PR A B R e S RS e R TR R 10
-12 ........................................
s 18
1() .......................................
8 ___________  mam _.6
¥
es .
|4
\
4
2

91 aD A9 AR K7 A AS B4 A3 B2 B1 A0 TO TR TT 76 TS T4 T3 T2

Anos
Fig. 2. Publicaciones espafiolas sobre caracterizacion de cerdmicas (Periodo 1972-1991).
N.° trabajos: 65.

pecializadas en temas arqueométricos, podemos observar que apenas hay trabajos espaiioles so-
bre caracterizacion de cerdmicas arqueoldgicas y los pocos que existen han sido publicados, sal-
vo en alguna ocasion (Capel et al., 1985; Martin Socas, et a., 1989; Gerrard y Gutiérrez, 1991),
no por arqueélogos sino por los propios especialistas (Gonzdlez et al., 1983; Gancedo et al.,
1985; Vendrell-Saz et al., 1991). Asimismo, son pocos los autores extranjeros que han trabaja-
do con materiales espafioles, lo cual también puede ser indicativo del poco interés que se ha
mostrado hacia ellos (Peacock, 1974; Picon, 1984; Tavares, 1984; Echallier y Jullien, 1985; Ha-
rrison et al., 1987: 80-83) y cuando lo han hecho ha sido porque necesitaban caracterizar estas
producciones ya que les aparecian en las excavaciones de sus respectivos paises (Bazzana et al.,
1986; Demians et al., 1986). El caso contrario es toda una excepcién (Vendrell-Sanz et al.,
1989). Ademads, a todo esto hay que afiadir que los dos tnicos trabajos divulgativos sobre el
tema, parad6jicamente repetidos en dos publicaciones distintas, se deben a un autor suizo (Jor-
net, 1984 ay b).

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. http://aespa.revistas.csic.es/index.php/aespa
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Todos estos trabajos que hemos ido viendo a lo largo del texto reflejan, como hemos co-
mentado anteriormente, que esta clase de estudios todavia no se ha desarrollado en nuestro pais
con toda la amplitud de posibilidades que ofrece, cuestion que pone de manifiesto en nuestra
opinion el escaso interés que han suscitado entre los arquedlogos espanoles.

Buko, en un articulo de 1984 en donde reflexionaba sobre algunos de los problemas que pre-
sentaba la caracterizacion de cerdmicas arqueoldgicas, distinguia tres tipos de aproximaciones
en los trabajos que se habian publicado hasta la fecha. En la primera de ellas se incluyen aque-
llos estudios que intentan evaluar la capacidad y utilidad de una o varias técnicas de andlisis uti-
lizando material empirico. En general no suelen contribuir de manera importante a la proble-
madtica de identificar fuentes de materia prima aunque les reconoce su importancia metodologi-
ca. El segundo grupo de aproximaciones es el mas generalizado. Engloba los estudios que tratan
de establecer el modelo de produccioén local de un tnico lugar arqueoldgico mediante la aplica-
cién de una técnica concreta y sobre el que se identifican los elementos fordneos. El tercero es
sin duda el que menos atencién ha recibido ya que requiere una estrategia de investigacion a ni-
vel regional. En este caso se intenta poner en relacion las materias primas existentes en una re-
gi6n con las cerdmicas arqueoldgicas que ha proporcionado (Buko, 1984: 349). En la arqueolo-
gia espafiola ha predominado, si seguimos la division que establece este autor, un tipo de apro-
ximacion que podriamos situar entre los dos primeros casos. Es decir, trabajos que utilizan sélo
cierto material de un yacimiento determinado para mostrar la capacidad de la técnica o técnicas
de andlisis que han puesto en préctica e identificar sobre un modelo de produccion local los ele-
mentos foraneos. Unicamente podriamos incluir dentro del tercer tipo de aproximaciones el tra-
bajo llevado a cabo por el grupo de Granada en el estudio de las cerdmicas neoliticas de esta
provincia (Navarrete et al., 1991).

Estos trabajos muestran una serie de constantes ya planteadas por uno de nosotros (Garcia
Heras, 1992). Pueden resumirse en los puntos siguientes:

1) Existe una clara desconexién entre los propésitos arqueolégicos y los relacionados con
las técnicas de andlisis, motivada en gran parte por la escasa colaboracién entre el arquedlogo
y el especialista y por la poca informacion experimental del primero. Esto hace que en muchas
monografias los andlisis ceramicos aparezcan como un simple apéndice al final de las mismas
y con poco valor en las conclusiones globales. A veces son los propios especialistas los que pu-
blican por separado sus trabajos (Gracia, 1980; Gancedo et al., 1985; Pradell et al., 1991).

2) En muy pocas ocasiones se realiza una justificacion de los métodos de andlisis utilizados
en funcién de los problemas a resolver, asi como tampoco se explicitan los criterios seguidos a
la hora de seleccionar las muestras a analizar. En algunos de ellos se analizan uno o dos frag-
mentos (Rincon et al., 1990; V. Galvdn, 1991). De esta forma resulta muy dificil hacer una va-
loracién de los resultados.

3) Incidencia en los factores tecnolégicos de la produccién cerdmica. Se muestra muy poco
interés por integrar estos datos en la reconstruccién de patrones de comercio e intercambio, ni
en analizar sus pautas de distribucién. Se ignora por completo el papel social de la cerdmica y
aspectos como el de la especializacién de su produccién. De igual forma, no es corriente el uso
de datos etnograficos de la zona en estudio como medio de obtener informacion acerca de la tec-
nologia (Gerrard y Gutiérrez, 1988, 1991; Pradell et al., 1991).

4) En pocos trabajos (Martin Socas et al., 1985; Capel, 1986; Navarrete et al., 1991) se re-
curre a la toma de muestras actuales de arcilla como fuente de contrastacién para la caracteri-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas. http://aespa.revistas.csic.es/index.php/aespa
Licencia Creative commons Attribution (CC-by) Espafia 3.0



Archivo Espafiol de Arqueologia, 65, 1992, 263-289

202 MANUEL GARCIA HERAS Y CARLOS OLAETXEA AESpA. 65,1992

zacion. [gualmente. no es corriente la experimentacion como medio de acercamiento a los pro-
blemas planteados en la manufacturacién de ceramicas.

5) Falta de estudios globales de cardcter regional en donde se relacionen las materias pri-
mas potencialmente utilizables de la region en estudio con las ceramicas proporcionadas por los
diferentes yacimientos de la zona.

En cualquier caso, algunas de estas cuestiones tienen mucho mas que ver con la propia di-
namica de la investigacion arqueoldgica espaiiola que lo que en si representan dentro de este
tipo de aproximacion. No podemos olvidar que en los estudios sobre cerdmica arqueolégica to-
davia siguen prevaleciendo los criterios de forma y decoracién con un Unico objetivo: la ubica-
cion cronoldgica, y que por el momento la pasta que compone una cerdmica raras veces se con-
templa interrelacionada con estos dos factores. Por ello, alin no es frecuente en nuestras publi-
caciones el uso de una lupa binocular a la hora de clasificar las cerdmicas de un yacimiento,
hecho que puede ser de gran ayuda para iniciar un estudio de caracterizacion o para contar con
una base de datos preliminar de las caracteristicas externas de las pastas ceramicas obtenidas
por dreas geograficas y por periodos. Obviamente, estos condicionantes no representan preci-
samente un campo abonado para el desarrollo de estas técnicas. Hay también otras cuestiones.
La creacién de equipos interdisciplinares formados por arquedlogos y otros especialistas traba-
jando en los mismos programas de investigacion, nunca han sido una constante hasta hace rela-
tivamente poco tiempo dentro de nuestra tradicion arqueologica.

Dentro de este panorama creemos que en tiltima instancia a quien nos corresponde reflexio-
nar sobre este estado de cosas es a los propios arqueélogos y que las conclusiones deben ex-
traerse desde nuestra propia disciplina. En nuestra opinién pensamos que las diferentes técnicas
de caracterizacion pueden ofrecer muy buenos resultados siempre que se conozca cudl es la na-
turaleza de los problemas a resolver, las técnicas que pueden ayudar a solucionarlos y asu-
miendo las limitaciones que presentan. En este sentido serfa interesante ampliar la colaboracion
entre el arquedlogo y los distintos especialistas y aumentar los programas integrados de inves-
tigacion que conduzcan a la creacion de mas equipos interdisciplinares estables que contribu-
yan a la consolidacién de la analitica ya existente y desarrollen aquellas técnicas que a pesar de
su potencial atin no se han aplicado de forma generalizada en los estudios de caracterizacion de
cerdmicas (vid. fig. 1). Este dltimo aspecto podria contribuir al desarrollo de toda la analitica re-
lacionada con la caracterizacion de una manera maés directa que el acceso comercial a estas téc-
nicas, cuyos costos son en la mayoria de los casos muy elevados (Harbottle, 1982: 39). También
podria contribuir a que sea el propio arquedlogo el que se especialice en estas técnicas y se im-
plique directamente en los diferentes problemas planteados en los estudios de caracterizacién.
Esta cuestion ha sido igualmente defendida por Vila y Estévez en un reciente articulo en donde
exponian la necesidad de desarrollar las distintas ciencias auxiliares desde la misma arqueolo-
gia dado que su enfoque actual se centra en el estudio de las relaciones econémico-sociales de
las comunidades del pasado y exige el desarrollo metodolégico de nuevas lineas de investiga-
cién (Vila y Estévez, 1989).

Ahora bien, es necesario insistir en que las técnicas de caracterizacién no son un fin en si
mismo y que los anélisis efectuados sobre las cerdmicas arqueolégicas tienen un escaso valor si
no se integran en el marco de aproximaciones que contemplen el fenémeno de la cerdmica como
uno mas de los factores que interactian en el conjunto de las sociedades del pasado. Es impor-
tante también insistir en la necesidad de desarrollar este campo de investigacion dentro de la tra-
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dicion arqueoldgica espafiola ya que puede contribuir de manera decisiva a la solucion de mu-
chos de los interrogantes planteados por la cerdmica de los diferentes periodos histéricos. Por
otro lado, no estaria de mas insistir igualmente en la necesidad de concienciar a nuestros museos
sobre el potencial que ofrecen este tipo de métodos, el cual justificaria sobradamente la des-
truccién en algunas ocasiones de una parte minima del objeto y que, sin duda, nos ayudaria a
perder ese culto casi mistico que a veces se establece entre el investigador y sus objetos arqueo-
logicos.

Por ltimo, no queremos terminar estas lineas sin hacer una llamada de atencién acerca de
uno de los métodos de anilisis que ha sido escasamente utilizado en Espana a pesar de que en
otros paises tiene una gran aceptacion. Nos referimos al andlisis de laminas delgadas a través
del microscopio petrogréfico, un método que combina estudios mineralégicos de composicion
con estudios propiamente tecnoldgicos relacionados con el proceso de manufacturacion de las
cerdmicas. Es un método que permite emprender, con unos costes asequibles, complejos y com-
pletos estudios sobre la procedencia de los materiales empleados en la elaboracion de las cera-
micas de uno o varios yacimientos siempre que se cuente con una buena informacién geologi-
ca del entorno.

APENDICE: LOS METODOS DE ANALISIS

La composicién mineralégica de una cerdmica caracteriza a un lugar o a un drea de manufactura. Ba-
sicamente hay dos tipos de andlisis para conocer esta composicién. El andlisis mineralégico y el andlisis
de elementos quimicos. Cada uno de ellos comprende toda una serie de técnicas que veremos a continua-
cién. Algunas de estas técnicas, como podremos comprobar, también nos informan sobre la tecnologia
que se utiliz6 para transformar sus materias primas y convertirlas en un objeto cerdmico.

La mayoria de los especialistas reconocen que ambos tipos de andlisis deberian ser complementarios
y que los resultados de unos deberian cotejarse con los resultados de los otros. En cualquier caso, la elec-
cién del método o métodos de estudio estard condicionada teéricamente por la naturaleza de los proble-
mas que se quieran resolver, aunque desgraciadamente en esta eleccién también influyen otros condicio-
nantes propios de la investigacién, como pueden ser las disponibilidades presupuestarias o la existencia
de laboratorios dotados con equipos tanto humanos como técnicos para utilizar cada método. Por este mo-
tivo, se hace indispensable una continua colaboracién entre el arquedlogo y el especialista. Que éste co-
nozca cudl es la naturaleza de los métodos de andlisis y qué tipo de cuestiones pueden resolver y que aquél
comprenda ante qué tipo de datos se encuentra y qué analitica puede ofrecer. A pesar de todo este tipo de
condicionantes, seria deseable que en los trabajos de caracterizacion se realizara siempre una justificacién
sobre el método elegido y sobre las razones que han influido en la eleccién de ese método con el fin de
poder hacer una mejor valoracién de los resultados.

En los estudios sobre composicién de cerdmicas se siguen siempre cuatro pasos fundamentales: 1) Se-
leccion de cerdmicas a analizar. 2) Obtencién de muestras de estas cerdmicas. 3) Andlisis de las muestras.
4) Interpretacién de los resultados. La base sobre la que se sustentan las aproximaciones de procedencia
es conocer la concentraci6n caracteristica de cada mineral o elemento quimico de la arcilla que compone
una cerdmica procedente de un lugar conocido. De esta forma se compara su concentracién con la de otros
lugares conocidos. Por ello, como ya adelantdbamos anteriormente, muchos autores insisten en que cuan-
do se trata de identificar varios grupos de composiciones en un yacimiento arqueol6gico o en un drea muy
restringida, es necesario conocer también la composicion de las arcillas susceptibles de uso en ese mismo
yacimiento para realizar una caracterizacién completa de sus materiales y obtener unos datos mds con-
cluyentes sobre la posible procedencia aut6ctona o aléctona de ellos (Picon, 1973; Wilson, 1978; Echa-
llier, 1984; Adan-Bayewitz y Perlman, 1985).
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En la aplicacion de estas técnicas analiticas es importante tener en cuenta dos factores que a veces re-
sultan ciertamente dificiles de evaluar. Por un lado, los cambios que han tenido lugar en los componentes
de una cerdmica durante su enterramiento. En este sentido todavia son pocos los estudios que han incidi-
do en ello (Franklin y Vitali, 1985; Capel, 1986: Picon, 1987), aunque a nuestro modo de ver seria un as-
pecto importante a desarrollar. Por otro lado, los cambios sufridos por la materia prima durante la pro-
duccion del artefacto. Para conseguir un conocimiento exhaustivo de estos cambios serfa interesante de-
sarrollar mucho mds la via de la experimentacién con materiales actuales con el fin de observar su
comportamiento ante estos procesos,

LOS METODOS DE ANALISIS MINERALOGICO

En general permiten recabar informacion acerca de los componentes cristalinos presentes en las cerd-
micas en forma de desgrasantes. Los principales métodos mineral6gicos son el andlisis de ldminas delga-
das con el microscopio petrogrifico y la difractometria de rayos X. En la mayoria de los casos y a pesar
de no ser un método propiamente mineralégico, se utiliza la Lupa Binocular como medio de realizar un
primer acercamiento a los fragmentos cerdmicos y efectuar la seleccion necesaria que dictaminard cudles
de ellos son los que presentan mejores caracteristicas, segin las cuestiones planteadas, para poder ser ana-
lizados por los diferentes métodos. La observacién con lupa binocular consiste en examinar superficies y
roturas frescas de las cerdmicas. Con ello se pueden determinar aspectos relacionados con el acabado y la
decoracion y obtener una primera separacion de grupos tecnoldgicos que ayude a centrar los estudios pos-
teriores. Los aumentos que se utilizan (hasta 60 x) son sobradamente suficientes para realizar un estudio
serio sobre decoraciones o trazas de dtiles empleados en acabados, pero pueden llevar a engafio si se in-
tenta hacer una interpretacion mineral6gica. En esta caso se hace necesario utilizar otras técnicas con re-
sultados mds precisos.

— Andlisis de Laminas Delgadas y Microscopia Petrogrdfica: Este método consiste en confeccionar
una ldmina de unos 0,03 milimetros de grosor a partir de un fragmento cerdmico, con lo cual es necesario
cortar una minima parte del mismo, pulirla y posteriormente adherirla a un portamuestras por medio de
unas resinas especiales. Esta ldmina se analiza a través de un microscopio petrografico provisto de un dis-
positivo que polariza la luz y permite identificar los minerales segin sus propiedades 6pticas. Los andli-
sis sobre ldmina delgada pueden utilizarse en dos sentidos: 1) Para conocer los componentes minerales
presentes en la pasta cerdmica, ya sea en forma de desgrasantes afadidos intencionadamente o contenidos
en la arcilla de forma natural. Los métodos que se emplean en este caso son los mismos que los utilizados
por los gedlogos para examinar rocas y minerales. 2) Para determinar las técnicas que se emplearon en la
fabricacion de la ceramica. En esta ocasion se combinan con las observaciones efectuadas con la lupa bi-
nocular, resultando de gran interés en el estudio de acabados, decoraciones, aspectos de la coccién, for-
mas de modelar, etc.

El objetivo final de los anélisis sobre 1dmina delgada es el de caracterizar mineralégicamente las ce-
ramicas para con posterioridad poderlas asociar en grupos tecnolégicos o poder hacer referencia al origen
de las arcillas utilizadas en la fabricacién de las mismas. Este segundo punto se revela bastante complejo
puesto que de todos los minerales presentes en las cerdmicas s6lo algunos de ellos serén «caracterizado-
res» en relacién con la geologia del entomo. Para entendernos mejor, si en un yacimiento nos encontra-
mos con cerdmicas caracterizadas por la presencia de cuarzos, feldespatos y micas, estos resultados serdn
poco significativos si nos hallamos dentro de una regién granitica de muchos km?, pero en cambio serdn
de gran valor los fragmentos de rocas volcénicas que puedan ser caracteristicas por ejemplo de una zona
volcanica determinada fuera de esta regi6n. Todo esto hace que cuanto més «raros» sean los minerales
presentes en la pasta més positivos sean los resultados. Esto hace también que el método sea menos iitil
cuanto més decantadas estén las pastas y sea mds dificil identificar los desgrasantes, reveldndose com-
plemenlari_o para los andlisis de cerdmicas finas a torno (Courtois, 1976).

Uno de los problemas principales que presenta es la incapacidad de cuantificar objetivamente la pro-
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porcién de los minerales presentes en las muestras, con la complicacion que esto conlleva para posterio-
res tratamientos estadisticos de los datos. Sin embargo, y a pesar de los inconvenientes sefialados. este mé-
todo ha posibilitado excelentes estudios en paises como Inglaterra o Francia con interesantes resultados
sobre todo a la hora de trazar rutas de comercio de materiales cerdmicos y de los productos que contenian
(Echallier, 1982: Gosden, 1987; Nicholson, 1989). Para una mds completa informacion acerca de las dlti-
mas aportaciones que se han realizado con este método puede consultarse el trabajo editado por Middle-
ton y Freestone (1991).

En algunas ocasiones el anilisis sobre limina delgada no resulta demasiado concluyente cuando se
trata de determinar la naturaleza de inclusiones demasiado homogéneas, como puede ser el caso de la uti-
lizacion de desgrasantes compuestos por arena. Para resolver esta cuestion se ha aplicado el Andlisis de
Minerales Pesados (HMA), consistente en separar dichos minerales de la pasta reducida a polvo y dilui-
da en una solucién especial. De esta forma se comparan las concentraciones de la muestra con las de los
posibles sedimentos de los que proceden. Aunque el método arrojé buenos resultados en estudios rela-
cionados con la cerdmica romana inglesa (Peacock, 1967; Williams, 1977), actualmente es una técnica de
analisis que apenas se utiliza.

— Difraccion de Rayos X (XRD): Es un método que se complementa muy bien con el anterior ya que
permite detectar aquellos elementos cristalinos que no han podido ser observados con el microscopio pe-
trogréfico. Ha sido ampliamente utilizado en todos los estudios sobre caracterizacion. Consiste en bom-
bardear una muestra, previamente reducida a polvo, con rayos X. Estos rayos son difractados por cada sus-
tancia cristalina presente en la muestra de una forma caracteristica lo cual permite la identificacion de los
componentes minerales de la pasta. Su presencia sélo puede estimarse en términos semicuantitativos, lo
cual representa una de sus principales limitaciones. Resulta muy apropiado para conocer la composicién
de las arcillas aunque la mayor parte de las veces éstas ya hayan perdido su estructura cristalina a través
de la coccion. Con este método se pueden hacer estimaciones sobre la temperatura alcanzada en la coc-
cion basindose en la presencia de minerales «neoformados» que aparecen por transformacién de otros que
estaban presentes en la pasta inicial de la arcilla cuando se alcanzan ciertas temperaturas, aunque éste no
es el tinico factor que produce dichas transformaciones. También pueden influir las caracteristicas de cada
mineral, la atmdsfera de coccién u otras. Algunos de los fundamentos del método aplicado a cerdmicas
prehistéricas pueden ampliarse en los trabajos de Weymouth (1973) y Echallier (1981).

— Microscopia Electronica (EM): Los microscopios electronicos utilizan haces de electrones lanza-
dos a gran velocidad, lo cual permite ver los objetos con unos aumentos que pueden llegar a ser del orden
de 100.000 x. Un aspecto tan importante como los aumentos que se logran es el de la gran profundidad de
campo que puede alcanzar. Esto permite estudiar ciertas microestructuras incluso con poca magnifica-
cién. Normalmente suelen tener acoplada una microsonda que puede realizar andlisis quimicos de los ele-
mentos mostrados en la imagen. Este dispositivo ha posibilitado algunos trabajos de gran interés (Kami-
lli y Lamberg-Karlovsky, 1979; Freestone, 1982). Una de sus mayores ventajas consiste en poder obser-
var la estructura de los microcristales de la arcilla si ésta no ha sido transformada del todo durante la
coccién, pudiéndose identificar de esta forma el tipo del que se trata.

Hay dos tipos principales de microscopios electronicos: 1) El Microscopio Electrénico de Transmi-
sion (TEM), que se emplea sobre todo para el reconocimiento de los minerales mediante la difraccién de
los electrones dentro del drea que se selecciona. 2) El Microscopio Electrénico de Barrido (SEM), utili-
zado generalmente para el reconocimiento morfolégico de las pastas cerdmicas, analizando su porosidad,
textura y microestructura (Tite y Maniatis, 1975; Tite et at., 1982).

Entre sus inconvenientes puede sefialarse su elevado costo. Por esta razén su utilizacién suele restrin-
girse a la resolucién de problemas concretos como puede ser el andlisis de engobes, colorantes, pinturas
o identificar la composicién de determinadas partfculas de la pasta.

Como hemos podido ver, los principales problemas que presentan los métodos de andlisis mineral6-
gico se relacionan con la cuantificacién de los resultados. En el caso de las ldminas delgadas se han in-
tentado resolver mediante técnicas de «conteo de puntos», no demasiado satisfactorias por el momento.
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Algunos autores pretieren por ello reflejar los resultados en términos de «estimacién de abundancia» en
lugar de porcentajes. Por lo que se refiere a la difraccion de rayos X, en las cuantificaciones se emplean
porcentajes semicuantitativos aproximativos, ya que solo es posible hacer un conteo de la materia crista-
lina que se ha podido identificar. Esto hace que por ahora los resultados ofrecidos por los diferentes la-
boratorios no puedan ponerse en relacion.

Es importante hacer hincapié en el enorme potencial que ofrece por si misma la microscopia petro-
grifica para llegar a resolver importantes problemas en la composicion de desgrasantes y en la determi-
nacion de dreas suministradoras de materia prima, aunque a veces haya que buscar el apoyo de otros and-
lisis ya sean quimicos o mineralogicos. Ademas, es el sistema que tiene los costos menos elevados a pe-
sar de que exige un aprendizaje prolongado para poder llegar a distinguir los minerales presentes en las

pastas cerdmicas ya que a veces no presentan las mismas caracteristicas que en las rocas naturales.

Meétodo Cardcter Cantidad | Determinacion Utilidad Precision Costos Limitaciones
muestra
Lupa Binocular | No destructivo. |- Aspecto externo |- Imprescindible | Segin experien- |$ No concluyente
¢interno pasta | para seleccionar | cia en determinacio-
muestras a anali- nes mineralogi-
zar. cas.
- Detecta huellas
proceso manu-
facturacién y de-
coraciones.
Lamina Delgada | Destructivo 4x4cm. Cualitativade |- Conocer com- [ Segun experien- | $% ~ Problemas para
y Microscopia minerales ponentes minera- | cia. cuantificar mine-
Petrogréfica les. rales,
~ Conocer técni- — A veces mine-
cas de manufac- rales determina-
turacion dos no son carac-
terizadores de re-
gion en estudio.
Difraccion de | Destructivo 25 Cualitativa y se- |~ Determinar mi- | Alta 8 Porcentajes se-
Rayos X (XRD) micuantitativa de | nerales no visi- micuantitativos
minerales bles con ldmina de minerales pre-
delgada, sentan problemas
~ Conocer tem- para tralamienio
peratura de coc- estadistico.
cién.
Microscopia Destructivo 5-10 mg. Cualitativay ~ [Resoluciénde | Alta 55 "
Electrénica (EM) cuantitativade | problemas con-
minerales de mi- | cretos en engo-
croestructuras, | bes, colorantes,
pinturas o parti-
culas determina-
das,

Fig. 3. Métodos de andlisis mineralégico.
Costos. $$$: Elevados. $$: Intermedios. $: Bajos.
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LOS METODOS DE ANALISIS DE ELEMENTOS QUIMICOS

La mayoria de los métodos de andlisis que determinan los elementos quimicos que contiene la pasta de
una cerdmica estan capacitados para medir la concentracion tanto de elementos mayoritarios como mino-
ritarios, asi como de elementos traza. Como mencionamos anteriormente, estos andlisis deberian utilizarse
para complementar la informacién que nos han proporcionado los métodos mineralégicos. De todas for-
mas, en muchas ocasiones las muestras cerdmicas son tan homogéneas desde el punto de vista mineralégi-
co que s6lo el andlisis de sus elementos quimicos puede proporcionarnos una caracterizacién fiable (Shot-
ton y Hendry, 1979). En estos casos, que en realidad conforman la amplia mayoria de sus aplicaciones ar-
queoldgicas, se recurre a medir la proporcion de elementos traza que presentan las muestras, dado que los
elementos mayoritarios no nos ayudarian de forma concluyente para caracterizarlas por su relativa presen-
ciaen todos los compuestos naturales. Los elementos traza aparecen en muy pequenas cantidades y sus con-
centraciones se miden en partes por millon (ppm) e inferiores. Los andlisis sobre elementos traza se basan
en la asuncion de que su presencia en un objeto es Unica e irrepetible y depende de la génesis y origen de
sus materias primas y de los métodos empleados en su elaboracién y tratamiento (De Bruin er al., 1976).
Podriamos decir que estos elementos son las huellas digitales de un objeto arqueoldgico.

Es importante resaltar que las determinaciones quimicas en la composicién de una cerdmica son re-
sultado de la correlacién estadistica de las concentraciones de cada elemento. Su grado de precision se
mide en términos de probabilidad y como tal deben interpretarse sus resultados. En los estudios de pro-
cedencia de cerdmicas esto se traduce en que una muestra aislada podrd tener un indice alto de probabili-
dad de lugares en los que no se manufacturé, pero no se podra afirmar, sin repertorios de referencia, cudl
es su lugar de manufactura (Harbottle, 1982).

Existen, como veremos a continuacién, varios métodos para medir la concentracién de estos elemen-
tos. Cada uno difiere en costos, en sensibilidad y precisién para medir cierta cantidad de elementos y en
la necesidad de destruir o no parte de la muestra. Aunque se han producido grandes avances en este tipo
de analitica, todavia en la actualidad no se han resuelto algunos problemas importantes, como puede ser
la puesta en comun de los pardmetros empleados en cada laboratorio para estimar las distribuciones de
cada elemento. Este punto deberia tenerse en cuenta si se pretenden comparar los resultados obtenidos por
diferentes laboratorios con los mismos materiales.

— Andlisis de Activacion Neutronica (NAA): Fue uno de los primeros métodos que se empled en el
andlisis de cerdmicas arqueoldgicas (Sayre y Dodson, 1957). Para muchos autores es el método ideal para
los estudios sobre procedencia por su precision para determinar un gran nimero de elementos (Picon,
1991). Es un andlisis quimico isotépico basado en la medida de la radiactividad artificial que emite una
muestra al ser bombardeada con neutrones en un reactor nuclear. Por este procedimiento la muestra emi-
te un espectro de rayos gamma. Como cada elemento quimico tiene un nivel caracteristico de estos rayos,
seglin sea el indice de energia emitida el método detecta la presencia de cada elemento. Su intensidad in-
forma sobre la cantidad contenida.

Es un método muy preciso para determinar muchos elementos de una sola vez. En un principio se uti-
lizaron detectores de centelleo que sélo permitian la determinacién de unos pocos elementos. Actual-
mente se utilizan detectores de alta resolucién que pueden detectar una gran cantidad de éstos. Consta de
dos tipos de técnicas: la Activacién Radioquimica (RNAA), en donde la muestra se analiza en solucién y
requiere la destruccién de una parte minima del objeto (5 mg.); y la Activacién Instrumental (INAA), que
no requiere destrucci6n de la muestra. En ambos se utilizan elementos estdndar sobre los que se basan las
mediciones.

Su ventaja principal reside en que determina tanto cualitativa como cuantitativamente un elevado nu-
mero de elementos y en que una de sus técnicas no es destructiva. Entre las desventajas que presenta es-
tdn el elevado coste tanto econémico como de tiempo de realizacién, el tener acceso a un reactor nuclear
y el que las muestras analizadas pueden contener una reducida cantidad de radiactividad durante algiin
tiempo. Algunas de las mds recientes aportaciones que se han llevado a cabo con este método utilizando
cerdmicas arqueol6gicas, han sido recogidas en el trabajo editado por Hughes et al. (1991).
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— Espectrometria de Emision Optica (OES): Sus fundamentos consisten en excitar a los electrones
de los dtomos vaporizando la muestra con una chispa eléctrica de alto voltaje en un arco de carbono. De
esta forma cada elemento emite una luz con una determinada longitud de onda. El método registra las li-
neas que emiten los elementos a partir de una muestra estandar sobre la que se basan las mediciones. Los
resultados se expresan en porcentajes para los elementos comunes y en ppm para trazas. Determina un ni-
mero elevado de elementos pero no es muy preciso. Ademds, presenta problemas importantes con los si-
licatos e interferencias entre elementos con longitudes de onda muy similares. Es un método destructivo
que ha sido muy utilizado en la primera etapa de andlisis cerdmicos para determinar composiciones ele-
mentales (Catling, 1963; Catling y Jones, 1977). En la actualidad poco a poco se va desplazando en favor
de la Espectrometria de Absorcién Atémica y de Plasma de Acoplamiento Inductivo.

— Espectromerria de Absorcion Atémica (AAS): Tiene el mismo principio que la Espectrometria de
Emisién Optica aunque aqui la muestra se disuelve en un #cido y se excita con una llama producida en un
horno especial. También es un método destructivo. Es muy preciso midiendo elementos mayores y cuan-
do se trata de medir un solo elemento, aunque su precisién disminuye con los elementos traza (Bomgar-
dner, 1981). Es una técnica muy costosa en tiempo para efectuar mediciones de varios elementos. Tiene
grandes ventajas a la hora de detectar metales no ferroros como el cobre y elementos con bajo nimero ato-
mico como el litio y el sodio. Algunas cerdmicas britdnicas romanas han sido analizadas con este proce-
dimiento (Tubb er al., 1980).

— Espectrometria de Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICPS): Sigue el mismo principio que la Es-
pectrometria de Absorcién Atémica y la de Emisién Optica. En este caso la muestra se excita en una at-
mosfera de gases ionizados mediante una induccion eléctrica. Su ventaja principal reside en que reduce
los problemas de interferencias entre elementos que presentaba la Espectrometria de Emisién Optica para
determinar composiciones elementales. Su precision, por tanto, es elevada. Es un método destructivo. El
trabajo de Hughes er al. (1991) recoge igualmente algunas de las mds recientes aportaciones.

— Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X (XRF): Ha sido uno de los métodos mds utilizados
en los andlisis cerdmicos por su bajo costo y por tener una precisién relativamente alta (Stern y Descoeu-
dres, 1977; Culbert y Schwalbe, 1987). En esta técnica la muestra se irradia con rayos X que excitan los
electrones de la superficie. Cuando cesa la irradiacién los electrones vuelven a su posicién original, pero
antes emiten una serie de rayos X secundarios o fluorescentes. Cada elemento emite una longitud de onda
caracteristica y por este procedimiento pueden detectarse y cuantificarse. Los elementos se miden sobre
la base de una muestra estdndar. Es un método no destructivo pero s6lo analiza la composici6n de la su-
perficie del material. Si se desea examinar el interior es necesario destruir la muestra. Este método ha re-
sultado ser muy 1til en el anélisis de la composicién de vidriados.

— Emision de Rayos X Inducida por Protones (PIXE): Es una técnica muy similar a la anterior y tie-
ne sus mismos principios. Todavia no ha sido muy utilizada en anélisis cerdmicos. Determina un gran ni-
mero de elementos con bastante precisién. Una de sus ventajas principales frente a otros métodos es que
puede medir muchas muestras en un tiempo relativamente corto (Renfrew y Bahn, 1991: 316-317; Rice,
1987: 398).

— Emision de Rayos Gamma Inducida por Protones (PIGME): Sus principios son muy similares
a los del anilisis por Activacién. Se suele emplear como apoyo de la Espectrometria de Fluorescencia
de Rayos X para detectar elementos con bajo peso atémico como la fluorina, el sodio y el aluminio que
por este procedimiento no se miden con mucha precisién (Renfrew y Bahn, 1991: 316-317; Rice, 1987:
400).

Como hemos podido ver, la mayoria de técnicas de andlisis de elementos traza requieren un instru-
mental de gran precision y tienen unos costes ciertamente elevados. Debemos insistir nuevamente en la
planificaci6n de la estrategia de investigacién ante problemas arqueol6gicos y en el continuo didlogo en-
tre los especialistas y el arquedlogo. Sélo asi podremos conseguir que la inversién realizada resulte ren-
table desde el punto de vista de los objetivos a conseguir. En algunos casos puede darse la circunstancia
de que los andlisis de elementos traza no sean necesariamente el mejor procedimiento con los datos dis-
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ponibles o con la naturaleza del problema a resolver (Bishop er «l., 1982). Un buen andlisis mineralégico
puede dar muy buenos resultados.

Los elementos traza pueden ser ttiles en general para distinguir los origenes de arcillas cercanas y muy
similares en estudios regionales o para agrupar muestras sobre la base de las concentraciones de dos o tres

elementos caracteristicos (Renfrew y Bahn, 1991: 317-318).

Meétodo Caracter Cantidad | Determinacion Utilidad Precision Costos Limitaciones
muestra
Andlisis de Acti- | - Radio-quimica [ S mg cn RNAA | Cualitativa y Clasifica grupos | Alta+ 5 % $5% — Muestra puede
vacion Neutroni- | (RNAA). Des- cuantitativa de | de objetos rela- contener pequefia
ca(NAA) tructivo. varios clementos, | cionados entre si cantidad de ra-
~ Instrumental diactividad du-
(INAA). No des- rante algun tiem-
tructivo. po.
— Se necesita un
reactor nuclear.
Espectrometria | Destructivo 5-10 mg. Cualitativa y Conocer compo- | Baja 25 % $ = No il son sili-
de Emision Opti- cuantitativa de | siciones elemen- catos,
ca (OES) varios elementos, | tales — Interferencias
entre elementos.
Espectrometria | Destructivo 1-10 mg. Cualitativa y Deteccion meta- - Alta paraun | 388 Costoso en tiem-
de Absorcién cuantitativade | les no ferrosos y | solo elemento + po para medir
Atdmica (AAS) varios elementos | elementos con | 1 % varios elementos.
bajo nimero até- | — Media para tra-
mico. zas £ 15 %
Espectrometria | Destructivo 10 mg Cualitativa y Reduce proble- | Alla 5 % 333 =
de Plasma de cuantitativade | mas de interfe-
Acoplamiento varios elementos | rencias entre ele-
Inductivo (ICPS) menlos en com-
posiciones ele-
mentales.
Espectrometria | - No destructivo [5-10 mg Cualitativa y —Conocer com- [Altat2-5% ($ Debe destruirse
de fluorescencia | en superficie. cuantitativade | posiciones ele- muestra para
de Rayos X - No destructivo varios elementos | mentales. analizar interior.
(XRF) en interior. — Conocer com-
posiciones de vi-
driados
Emisi6n de Ra- | Destructivo Smg Cualitativa y Mide gran nime- [ Alta 5 % $5% -
yos X Inducida cuantitativade | ro de muestras
por Protones varios elementos | en poco tiempo
(PIXE)
Emisién de Ra- | Destructivo Smg Cualitativa y Apoyoenele- | Altas % §53 o
yos Gamma In- cuantitativade | mentos de bajo
ducida por Pro- elementos peso atémico en
tones (PIGME) concretos XRF.

Fig. 4. Métodos de andlisis de elementos quimicos.

Costos. $$3$: Elevados. $: Bajos.
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OTROS METODOS DE ANALISIS

En este apartado hemos incluido aquellos métodos que por sus caracteristicas no pertenecen a ningu-
no de los grupos de andlisis anteriores. En general son técnicas que se utilizan o bien para la resolucién
de problemas puntuales o para apoyar los resultados de alguno de los métodos que hemos comentado.

— Andlisis Térmico Diferencial (DTA): Permite medir las alteraciones que sufre una muestra deter-
minada a lo largo del calentamiento producido en un horno por comparacién con una muestra inerte, Du-
rante el calentamiento, los componentes sufren una serie de transformaciones fisicas que se traducen en
deshidrataciones a bajas temperaturas, desorganizaciones estructurales y, a temperaturas elevadas, del or-
den de los 700 a 1.000° C, recristalizaciones. En la practica, la interpretacion de los diagramas que ofre-
cen las cerdmicas se torna muy complicada, ya que las cerdmicas son cuerpos muy complejos, por lo que
se utiliza casi exclusivamente para determinar las temperaturas de combustién de la materia orgédnica pre-
sente en algunas de ellas (Kingery, 1974).

— Dilatomerria: Consiste en medir las variaciones volumétricas que sufren las cerdmicas a lo largo
de su calentamiento como consecuencia de las dilataciones y contracciones que experimentan debidas, en-
tre otras causas, a la pérdida de agua de constitucion y a las transformaciones en las estructuras arcillosas.
Ha sido empleado durante mucho tiempo para evaluar las temperaturas de coccion (Tite, 1969). Princi-
palmente se basa en el hecho de que las cerdmicas durante su coccion sufren un proceso de «sinterizado»
(densificacién). Cuando se sobrepasa la temperatura que alcanzé la cerdmica en su coccidn original el pro-
ceso de sinterizado comienza de nuevo, produciéndose entonces una importante contraccion. Es impor-
tante resaltar que cualquier método que calcula la temperatura de coccién lo hace sobre la temperatura ma-
xima alcanzada, la cual tiene una importancia relativa, pues muchas veces una coccién a baja temperatu-
ra con un enfriamiento prolongado y un buen control tiene mucha mds calidad técnica que una coccién a
muy alta temperatura pero descontrolada.

— Andlisis Textural (TA): Es un método que utiliza las imdgenes digilizadas de las ldminas delga-
das. Estas imdgenes son tratadas posteriormente con un programa informdtico con el fin de calcular la
proporcion de los desgrasantes presentes en la pasta y su distribucion por tamafios, sin hacer referencia
a las caracteristicas mineralégicas de los mismos. Es una técnica que en cierta medida intenta superar los
problemas de cuantificacién existentes en la Microscopia Petrografica (Darvill y Timby, 1982; Middle-
ton et al., 1985). Su mayor ventaja reside en que puede llegar a separar grupos de cerdmicas muy pare-
cidas en su composicién mineralégica por pertenecer a una region geolégica muy homogénea, aten-
diendo a las caracteristicas litol6gicas y sedimentolégicas de sus desgrasantes. Una de sus principales
desventajas es que exige la utilizacién de equipos informaéticos muy complejos y programas especificos
creados para tal fin.

— Espectroscopia Mdssbauer: Es un andlisis espectroscépico de resonancia en donde se mide la ra-
diacién de los rayos gamma absorbida por los nticleos de los 4tomos de la muestra. Sobre todo es itil para
estudiar aquellos materiales que contengan compuestos o minerales de hierro, como ocurre con la mayo-
ria de las cerdmicas. En este caso se determinan las fases que contienen este mineral en las arcillas ob-
servandose su comportamiento durante la coccién. Este método es muy preciso cuando se trata de deter-
minar la procedencia de las arcillas, cuyas diferentes localizaciones contienen distintas proporciones en
los minerales y compuestos férricos. Si el espectro se realiza por transmisién es necesaria la destruccién
de una pequefia cantidad de la muestra (100 mg). En cambio, si se lleva a cabo por reflexién no hace fal-
ta destruir el fragmento aunque su precisién disminuye al no penetrar en el interior del objeto. Sus dos
principales desventajas radican en el alto coste que presenta y en la cantidad de tiempo necesaria para re-
alizar un espectro (alrededor de 40 horas). Para més informacién acerca de este método pueden consul-
tarse los trabajos de la espafiola Gracia (1980) y de Maniatis et al. (1982).

Existen otros métodos de andlisis en los cuales no vamos a insistir, ya sea porque por el momento to-
davfa no se han aplicado demasiado en los anélisis cerdmicos, como es el caso de la Espectroscopia de
Infrarrojos, o porque su potencial con respecto a las cerdmicas se halla aiin en un estado de experimenta-
ci6én, como ocurre con los Métodos Radiogrdficos (Carr, 1990; Rice, 1987: 403).
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Método Cardcter Cantidad | Determinacion Utilidad Precisidn Costos Limitaciones
muestra

Andlisis Térmico | No destructivo |- Alteraciones de | Conocer tempe- | Dificil de esti- | $33 Dificil interpreta-

Diferencial componentes por | rafuras de com- [ mar. cion diagramas

(DTA) calentamiento. | bustion de mate- de cerdmica

ria orgdnica.

Dilatometria No destructivo |- Variaciones vo- | Conocer tempe- | Alta 8 Estimaciones
lumétricas de raturas de coc- temperaturas de
componentes por | cion. coccion sobre
calentamiento. temperatura md-

xima alcanzada

Andlisis Textural | Destructivo Comoen limina | Cuantitativade | Scparacionde | Segidn equipo in- | 333 Utiliza eyuipos

(TA) delgada minerales. grupos homogé- | formatico. informitios com-

neos de cerdmi- plejos
cas,
Espectroscopia | - Destructivo por | 100 mg para es- | Cualitativa y Conocer proce- | Alta $5% Alrededor de 40
Massbauer transmision. pectroscopia por | cuantitativade | dencia de arci- horas por espec-
- No destructivo | transmisién, minerales y com- | llas, tro.
por reflexién. puestos férricos.
Fig. 5. Otros métodos de andlisis
Costos. $$$: Elevados. $$: Intermedios. $: Bajos.
CONCLUSIONES

Como hemos ido viendo a lo largo de estas paginas, las técnicas de caracterizacion de cera-
micas arqueoldgicas se han convertido en los (ltimos afos en uno de los medios mds consis-
tentes de aproximacion a fenémenos tales como el origen y procedencia de las materias primas
que constituyen una cerdmica o los procesos de su manufacturacion, los cuales pueden propor-
cionarnos informacién muy valiosa sobre su forma de produccién y sobre sus patrones de co-
mercio e intercambio.

Los métodos de andlisis tratan de conocer esencialmente cudl es la composicién de los ma-
teriales de una ceramica, qué modificaciones pueden haber sufrido durante su elaboracién y
cémo pueden relacionarse con el entorno geolégico en donde se ha hallado la cerdmica. Para
ello existen basicamente dos tipos de técnicas: la técnica de andlisis mineralégico, que deter-
mina los componentes minerales presentes en las muestras, y la técnica de andlisis de elemen-
tos quimicos, cuyos objetivos estdn encaminados a determinar las concentraciones de estos ele-
mentos muchas veces presentes s6lo en forma de trazas, es decir, concentraciones en partes por
millén (ppm) e inferiores. Dada la naturaleza de estos métodos de andlisis, su elevado costo y
su alta complejidad en algunas ocasiones, se hace necesaria una continua colaboraci6n entre el
arquedlogo y los diferentes especialistas tanto a la hora de disenar la investigacién como a la
hora de formular las cuestiones que se pretenden resolver.

Un repaso a la bibliografia que hasta el momento se ha producido en nuestro pais sobre este
tema, nos hace comprobar que este tipo de analitica todavia no se ha desarrollado plenamente
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dentro de la investigacion arqueoldgica espaiola teniendo en cuenta el enorme potencial de es-
tudio que ofrece. La aproximacién que ha predominado en los diferentes trabajos se caracteri-
za por utilizar sélo cierto material de un yacimiento determinado con el fin de mostrar la capa-
cidad de las técnicas de andlisis utilizadas e identificar los elementos foraneos estableciendo un
modelo de produccion local. Algunas de las constantes que presentan estos trabajos pueden re-
sumirse en:

— Escasa colaboracion entre el arquedlogo y el analista.

— Desconexion entre los problemas arqueoldgicos y las técnicas de andlisis utilizadas.

— Falta de justificacion de los métodos de andlisis empleados.

— Falta de justificacién en los criterios seguidos para seleccionar las muestras a analizar.

— Incidencia en los factores tecnolégicos de la produccion ceramica.

— Falta de integracién de los andlisis en modelos generales de estudio del fenémeno cerd-
mico.

— Escaso desarrollo de la experimentacién como fuente de contrastacién para la caracteri-
zacion.

— Escasa utilizacion de datos etnograficos.

— Ausencia de estudios regionales.

Constantes que, en nuestra opinion, se deben al escaso interés que este tipo de aproximacion
ha tenido entre los arquedlogos esparioles, al predominio en los estudios de ceramica prehisto-
rica de criterios como los de forma y decoracién por considerarlos buenos indicadores cronolé-
gicos y a la falta de equipos interdisciplinares estables que trabajen en los mismos programas
de investigacion.

Por todo ello creemos necesario una verdadera concienciacion desde la propia arqueologia
del papel que pueden jugar estas técnicas en la resolucién de poblemas arqueol6gicos, asu-
miendo que no constituyen un fin en si mismas y que pueden tener un escaso valor si no se in-
tegran en el marco de modelos intepretativos generales. De esta forma, las técnicas de caracte-
rizacién se alzan como un instrumento muy importante para emprender reconstrucciones mas
precisas acerca de las sociedades del pasado.
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