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1.- Introduccion

El hecho de que la ceramica haya tenido una manufactura ampliamente extendida
entre muchas culturas del mundo y su relativamente imperecedera existencia (arcilla
cocida), la han convertido en el objeto mas numeroso de la excavacién, no es raro pensar
entonces porque nos hemos esforzado en extraer de ella el mayor nimero de informaciones :
cronoldgicas, de origen, culturales, etc. (Renfrew, 1977:6; Arnold, 1985:1).

En este sentido, en 1977, Renfrew (Renfrew 1977: 3-6) definid seis propiedades de las
ceramicas y sus consecuentes campos de estudio:

Propiedad Campo de estudio
A.- Determinacién de la forma Funcidn de la cerdmica
B.- Materia prima altamente plas- Tipologia ceramica

tica.

C.- Caracteristicas petroldgicas Caracterizacién
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y quimicas de la materia prima

D.- La materia ceramica retiene su Tecnologia y Datacién
historia térmica,quimica y de

radiacion.

E.- La cerdmica es en ocasiones un Estudio del contenido
materia poroso que puede rete-

ner restos de sustancias

F.- La ceramica fragmentada no es Documento histérico
reutilizable y al enterrarse

se conserva bien.

No obstante, las posibilidades cognoscitivas extraibles del estudio ceramico no se
agotan en este listado, pues todavia cabria preguntarse, entre otras, cual es la “filosofia” que
rige la elaboracion de una ceramica a cargo de un alfarero. En este sentido existen dos
teorias principales: la primera, deudora de los planteamientos antropoldgicos de Frank Boas,
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considera a la ceramica un objeto con una serie de atributos producidos por la mente del
alfarero. Esos atributos van a ser las caracteristicas de los tipos arqueoldgicos ceramicos
(Gifford, 1960; Deetz, 1967:45-9). La segunda teoria, mas reciente, sostiene que el
conocimiento del estilo que guia la elaboracidn de una ceramica es incluido en el motor de
los habitos o patrones mas que en esquemas mentales (Steadman, 1980).

2.- Una primera reflexion: procedimientos en la arqueologia “tradicional”.

Ahora bien, si analizamos las informaciones extraibles de un objeto cerdmico
podemos observar un hecho remarcable: la mayoria de ellas tienen un caracter indirecto[1]
y no pueden inferirse siguiendo el método que emplea la arqueologia tradicional
(observacién macroscdpica). La excepcion es la funcionalidad, en algunos casos, y ciertas
cuestiones asociadas a la tipologia: cronolégicas, artisticas etc, que si tendrian un caracter
directo[2]. De tal manera que, las de caracter indirecto han de ser estudiadas a partir de una
metodologia basada en el empleo de las técnicas analiticas de laboratorio. Si este Gltimo
procedimiento no es empleado mas, se debe a una serie de razones que trataremos en el
siguiente apartado y que llevan al arquedlogo a intentar resolver los problemas planteados
con la observacion directa. El resultado de esta limitada metodologia es que la
caracterizacion (procedencia del material y tecnologia empleada en su fabricacién) se
sustituye por las caracteristicas externas en combinacién con las tipologias y la difusién del
material, la datacidn absoluta se suple por la datacidn relativa y los restos de contenidos
pueden ser obtenidos consultando las fuentes (Buxeda et al., 1994: 40).
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El método de estudio ceramico tradicional conlleva pues la observacién de las
caracteristicas externas de la superficie, proponiendo en ocasiones unos grupos de pasta en
funcion de aquéllas y estableciendo la tipologia de los restos hallados. Esta clasificacion se
realiza utilizando un método heuristico. Este método esta basado en la intuicién humana y en
la experiencia, haciendo uso de la lista de miembros y de conceptos de propiedad comun
(Tou y Gonzalez, 1977). Una vez concluida esta parte del trabajo y con todos los datos en su
poder, entre los que se incluyen los conocimientos del propio arquedlogo, se propone la
autoctonia o la aloctonia del material en cuestidn. En opinidn de ciertos investigadores
(Buxeda et al., 1994: 41) se trata en resumen de la capacidad del arquedlogo para conocer
las ceramicas, determinando y reconociendo las caracteristicas comunes de los diversos
tipos, ademas de emplear la simple comparacién de cada ceramica con los tipos
preestablecidos.

La inutilidad de este método para las inferencias de determinacién de origen que se
intentan establecer, provoca unos resultados erréoneos. No hay mas que observar que las
falsas atribuciones se extienden a diversas clases cerdmicas, entre las que se encuentran
sigillatas, comunes romanas etc., y han sido denunciadas por diversos autores (Picon 1974;
Picon 1976; Picon y Garmier 1974; Picon y Lasfargues 1974, para el caso de sigillatas, y
Olcese,1991; Cau, 1993; Cau 1994, para el de las comunes romanas). A lo que hay que uniry
tener muy presente, las advertencias de falsificaciones, antiguas o mas recientes, de piezas
histéricas (Porten,1989) y sobre las que, en muchos casos, se han establecido también
procedencias infundadas.

Estas realidades no hacen sino corroborar la premisa de que la adscripcion de las
diversas producciones a un determinado lugar o taller sélo podra hacerse mediante técnicas
analiticas, concretamente mediante el postulado de procedencia[3]
(Weigand/Harbottle/Sayre 1977) en conjuncidn con los criterios de validaciéon[4] .
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Todas estas aseveraciones no promueven la inutilidad del método tradicional de
estudio ceramico, basado como hemos dicho en la observacién macroscépica. La aseveracion
de que el método tipoldgico-estilistico es menos cientifico y opuesto al arqueométrico no es
del todo cierta. La calidad de las interpretaciones sobre Utiles arqueoldgicos se mueve en una
zona de inferencias inciertas, aunque muy dependiente de los test y mediciones utilizados
(Kingery, 1982: 38). De esta manera, las informaciones cuantitativas y matematicas aportan
un mayor grado de credibilidad que los test cualitativos, bastante mas utilizados en Ciencias
Humanas. No obstante, el método tipoldgico-estilistico no deberia abarcar solamente
detallados informes, en los que al estilo tradicional, se describen los materiales de una
excavacion. Por contra, deberia incluir descripciones tecnoldgicas de preparacién de las
materias primas, moldeado, tamafio, forma y acabado (Matson, 1982: 20). Ademas, al
estudiar las caracteristicas externas de las ceramicas hay que tener cuidado con un factor
que muy pocas veces se tiene en cuenta. Nos estamos refiriendo a las alteraciones durante
la utilizacidn de la pieza o en el periodo de enterramiento, incluso podemos extenderlas a
todas las manipulaciones que puede experimentar la ceramica desde que sale de la
excavacion. Todas ellas van a marcar a la cerdmica de una u otra manera, especialmente a
las zonas externas.

Es importante destacar que un estudio de los materiales a través de la observacion
macroscopica, tanto a “ojo desnudo” como con lupa binocular, es una buena manera de
comprobar la calidad y cantidad de lo que observamos y el nivel de error inherente, con dos
métodos que utilizan «instrumentos» distintos, a la vez que complementarios[5]. Pero
principalmente porque proporciona un primer acercamiento y, por tanto, un cierto
conocimiento de las caracteristicas externas de la pasta. Con estos primeros resultados se
deberia establecer una clasificacion preliminar de las ceramicas y plantear los problemas
arqueoldgicos, en forma de hipétesis, que trataran de resolverse con el estudio
arqueométrico. Ha de ser éste, sin duda alguna, el que arroje luz sobre la validez, tanto de
esa primera aproximacién, macroscoépica, a las ceramicas como de otras. Si la hipétesis
propuesta no es verdadera habrd que reiniciar el “experimento” o disefio tedrico del trabajo
con el planteamiento de nuevas hipétesis.
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Una cuestion importante en este nivel de observaciéon macroscépica en el que nos
estamos moviendo, lo constituye la definicién de una serie de criterios preestablecidos
(denominados variables[6]) y que, en el caso de trabajos ceramoldgicos, obedeceria a
conceptos como forma, funcidn, color, tamafio de inclusiones, modo de elaboracién,
acabado, etc. La gran difusion de las mismas variables en una buena parte de los trabajos
cientificos (y Extremadura no es una excepcién) llama la atencién si tenemos en cuenta que
los atributos de la mayoria de los artefactos son casi infinitos (Clarke, 1984: 12). De manera
generalizadora podemos mostrar una serie de pautas caracteristicas en todos esos trabajos:

a) Descripcion tecnoldgica : Todos los elementos que nos pueden informar de las
técnicas de elaboracién de la cerdmica, como factura (mano, torno, molde), pasta (tamafio
de las inclusiones, forma de las inclusiones), coccion (atmoésfera “reductora” u “oxidante”) y
tratamiento superficial (alisado, brufido, engobe, barniz, etc.)

b) Descripcidn tipoldgica : Basada en el aspecto formal de la ceramica, desde el nivel
minimo de inferencia, tipo de fragmento (borde, cuerpo, base etc.), hasta el maximo o
formal- funcional (plato, olla, dnfora, cazuela, cuenco etc.).

c) Acabado-Decoracidn : Es decir técnicas y estilos decorativos (brufiido, impresion,
estampilla, pintura, molde etc.), aunque a veces no se pueda establecer con seguridad si
estamos ante un tratamiento superficial o un tipo de decoracidn.

d) Métrica : Altura, capacidad de la pieza y didmetro, siendo este criterio o variable
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uno de los menos utilizados.

e) Observaciones: En realidad hechos resaltables o a tener en cuenta que no tienen
cabida en ninguno de los apartados anteriores.

f) Interpretaciones o valoraciones : Conclusiones parciales extraidas de la observacidn
de alguno de los elementos anteriores o de la totalidad de ellos y que llevan a asociar el
fragmento en cuestién con alguna clase ceramica, conocida por el arquedlogo o presente en
la bibliografia (ceramica comun, brufida, boquique, excisa, gris, mondécroma, bicroma
paredes finas, comln romana, T.sigillata, campaniense etc.). Este Ultimo apartado se
corresponderia entonces con la fase de clasificacién del material estudiado, tras el estadio
descriptivo que comprenderia el resto de los apartados presentados.

No hay duda de que todas estas cuestiones y otras que se puedan plantear pueden
llegar a ser gran utilidad, siempre que elijamos criterios significativos y que aporten una
informacidn (til. Se trata de que hay que evitar aquéllos que producen lo que Clarke
denomina «interferencia parasitaria» o «no informacién» (Clarke,1984:12). En esta linea la
observacion macroscépica ha de ser un experimento aséptico en el sentido de objetivo, tanto
en criterios como en condiciones técnicas de observacion, aunque siempre permanezca un
margen de subjetividad. Es este precisamente uno de los grandes caballos de batalla de
nuestra disciplina, la falta de unos conceptos claros y comunmente aceptados por todos
predominando una situacién generalizada en la que cada investigador es un islote en medio
del océano de la ciencia arqueoldgica. Como podemos imaginar, la principal de las
consecuencias de esta actitud es la imposibilidad de comparar resultados entre
investigadores que emplean diferentes y escasamente cuantificables parametros.



La aplicacién de técnicas analiticas de laboratorio en la arqueologia
extremenfa: el caso de los materiales ceramicos. | 8

3.- Un segundo razonamiento: los planteamientos de la arqueometria.

Esta realidad que se acaba de describir produjo en una cierta época,
fundamentalmente los afios sesenta y primeros setenta, del pensamiento arqueolégico una
“catarsis” en algunos investigadores pertenecientes a la tradiciéon anglosajona de uno y otro
lado del Atlantico. Es la época que se conoce con el discutible apelativo de “Nueva
Arqueologia” y que, entre otras cuestiones, significé una busqueda continua de un armazén
tedrico-practico que proporcionara seguridad al trabajo de los arquedlogos, considerados
como verdaderos cientificos. Se estaba poniendo encima de la mesa el debate entre
Argqueologia como instrumento descriptivo del pasado, frente a una Arqueologia como ciencia
de la explicaciéon de fenédmenos pretéritos. Este encomiable esfuerzo no se tradujo finalmente
en unos resultados que satisfacieran plenamente a los integrantes de esta corriente en su
forma de entender la ciencia arqueoldgica, entre otras cosas, por la amalgama de teorias
(inexistencia de un corpus estructurado) y la disparidad de las personalidades que se daban
cita en ella.[7]

Seria ldgico pensar entonces en la arqueometria como fruto de lo que se “sembré” en
la etapa que acabamos de rememorar. Realmente esta es una conexion del todo inexacta
especialmente si aplicamos el discriminante temporal, ya que la aplicacién de otras ciencias
a la arqueologia no surge, como veremos mas adelante, en la década de los sesenta y los
setenta sino mucho tiempo antes. Si podemos situar en esos afios una de las fases mas
importantes de la arqueometria como es la de la generalizacién de trabajos cientificos en
esta linea.

Hecha esta precision convendra explicar a qué realmente nos estamos enfrentando
cuando hablamos de arqueometria. Es este un concepto muy amplio que se emplea para
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aludir a la aplicacién de una serie de técnicas provenientes de otras disciplinas cientificas,
entre las que destacan la ciencia de materiales y las ciencias naturales, en la resolucion de
problemas arqueoldgicos. Planteamiento que no debe entenderse de ninguna manera como
la tabla de salvacién de nuestra disciplina, sino s6lo como un medio de obtener una
informacién imposible de obtener por los derroteros tradicionales en los que se ha movido la
arqueologia.

Si nos centramos en el apartado de los estudios cerdmicos, que es el campo en el que se
desarrolla este trabajo, podemos hacernos una idea bastante clara de algunas de esas
limitaciones. Asi resulta bastante contradictorio que determinadas clases ceramicas hayan
sido muy estudiadas, caso de sigillatas, paredes finas, anforas, etc., en detrimento de otras
mucho mas utilizadas y abundantes como son las ceramicas comunes en general. Buscar una
razdn para esta marginacion no es facil, aunque si podemos apuntar que influyen cuestiones
como acabados mdas o menos perfectos y bellos o posibilidades de comercializacién.

Otro de esos derroteros viene dado por la elecciéon de un material de una u otra
época. Es preciso reconocer que una buena parte de los trabajos ceramicos han tenido como
sujeto materiales de época romana, lo que ha facilitado un mayor conocimiento de estas
producciones frente a otras, fundamentalmente centrado en una cierta aprehension de las
estructuras de produccién, de las vias de comunicacion, de los nucleos de poblacién y de las
tipologias ceramicas.

En cuanto a cual es la situacion de la arqgueometria en Extremadura, es indiscutible
que nuestra regién se caracteriza por una falta de tradicion de este tipo de estudios, lo que
se refleja en la ausencia de talleres caracterizados fisica, quimica y mineraldgicamente, asi
COmo en una escasa, anticuada y, en ocasiones, errdnea relaciéon de trabajos geoldgicos de
campo[8] .
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Pero vamos a dejar atras estas limitaciones para ir presentando todo el entramado
tedrico basico que propone un estudio arqueométrico. Se trata tanto de conceptos, muchos
de ellos intimamente relacionados con la Arqueologia, como de las técnicas mas adecuadas
para tratar de resolver los problemas planteados.

La primera cuestion a la hora de iniciar un estudio de estas caracteristicas es contar
con un esquema tedrico previo sobre el que trabajar. Buxeda et al., (Buxeda et al., 1994)
hablan en concreto de “aproximacion interactiva continuada de un modelo”, verdadera
interrelacion de informaciones procedentes tanto de la arqueologia, etnografia, geologia,
etc., como de las técnicas de laboratorio. En dicho esquema debemos tener muy claro
cuales son los problemas arqueolégicos que nos llevan a aplicar una metodologia
arqueométrica, no considerando a ésta como un fin en si misma sino como un medio de
inferir mas alla.

En este estadio inicial tienen un papel importante las denominadas probabilidades a
priori (Picon y le Miere, 1987). Se trata de argumentaciones de naturaleza etnografica,
geoldgica, histdrica, técnica etc. que muestran la probabilidad de que un grupo de cerdmicas
desconocidas tenga su origen en una determinada zona mas que en otra (Picon, 1992: 19).
Cuestiones como la mayor o menor importancia de determinados nucleos, con lo que ello
implicaria de posibilidades de produccion y abastecimiento, la existencia de una alfareria
tradicional en una determinada zona (lo que indica cuando menos la presencia de arcillas
utilizables en la produccién ceramica) formarian parte de esas probabilidades a priori.

En un esquema previo sobre las ceramicas objeto de estudio, los problemas
arqueoldgicos planteados pueden y deben estar relacionados con la tecnologia empleada en
la fabricacién de las cerdmicas (temperatura alcanzada, materia prima empleada, posible
adicién de desgrasantes etc.), asi como con su posible lugar de procedencia, para lo cual hay
que tener presente que la informacion analitica debe complementarse con las propiedades o
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caracteristicas morfoldgicas, funcionales, cronoldgicas, etc., para no convertir a la ceramica
en una estadistica mds (Bishop et al., 1982:280). Ahora bien, tanto los aspectos tecnoldgicos
como los relacionados con la procedencia pueden llegar a ser de dificil observacion y
explicacion. No es raro entonces que nos encontremos con la existencia de diversos tipos de
pasta, variedad que podria deberse a estrategias de explotacidn de los recursos de uno o
varios talleres, a cambios culturales en la eleccién de una manufactura cerdmica u otra, o a
variaciones composicionales en la pasta de las ceramicas, etc. Todos estos factores pueden
influir, en mayor o menor medida, y dificultar la relacion de similitud o de diferenciacion, que
se intenta establecer entre el taller y los productos que fabrica. Si la situacion anterior puede
resultar un obstaculo insalvable o no puede depender de la calidad y cantidad de lo que, en
el corpus tedrico de la argueometria, se conocen por criterios de validacion[9].

Pero no sélo deben tenerse en cuenta las probabilidades a priori o los criterios de
validacion, también otros dos conceptos que marcan el planteamiento inicial de un trabajo de
estas caracteristicas. Cada uno de esos dos conceptos van a marcar la trayectoria incidiendo
en discusiones del todo contrapuestas. De este modo podemos encontrarnos inmersos en un
contexto de zona de incertidumbre o espacio de no resolucién (Picon, 1984b; Picony le
Miere, 1987), donde las caracteristicas analiticas de las materias primas de un determinado
espacio fisico serian indiferenciables, en cualquiera de los puntos posibles de extraccién que
se contemplasen. La razdn de esta situacion habria que buscarla en un mismo origen y
trayectoria geoldgica para toda la zona, por lo que la discriminacion entre arcillas seria
practicamente imposible aunque se aumentasen el nimero de técnicas analiticas. De esta
concepcion de un estudio se puede pasar a otra en la que estariamos ante una zona de
conjuncion (Picon, 1984b; Picon y le Miere, 1987).

La naturaleza de una zona de conjuncién no tiene nada que ver con la que caracteriza
a una zona de incertidumbre. El significado de aquélla se traduce en la presencia de al
menos dos zonas de incertidumbre que pueden presentar tipos de arcillas semejantes.
Incluso pudiendo no tener un origen geoldgico comun pueden llegar a ser confundidas. Sin
embargo, al contrario que ocurria con una zona de incertidumbre, en una zona de conjuncién
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si se pueden llegar a diferenciar dos tipos de arcillas provenientes cada una de alguna de las
zonas de incertidumbre que la componen. La explicacién estd en aumentar el nUmero de
atributos o caracteristicas para eliminar las semejanzas accidentales.

Si hasta el momento hemos mostrado el panorama tedrico que envuelve un estudio
de cerdmicas y su relacién con la parte mas tedrica de la arqueometria[10] , a partir de ahora
daremos unas nociones acerca de la relaciéon de esas ceramicas con las técnicas analiticas.

La aplicacidn de técnicas de caracterizacion de materiales a objetos arqueoldgicos no
es un hecho reciente, como ya apuntabamos anteriormente. Es una realidad tan antigua que
nos podemos retrotraer ya al siglo XVII para ver los primeros ejemplos de esa conexién. Hay
que precisar que las caracterizaciones de ceramicas parece que se pusieron en marcha un
siglo después (Caylus, 1752), si bien la mayoria de los trabajos publicados hasta pleno siglo
XX son de indole tecnoldgica, no podemos dejar en el tintero algunos que se ocupaban de la
determinacién de origen. Es el caso de Richards (Richards, 1895), que plantea el caso de un
grupo de ceramicas atenienses por él estudiadas que tienen unas diferencias tan minimas
entre si que deben tener el mismo origen. Tiempo después va a aparecer un concepto clave
en las determinaciones de origen como es el Postulado de Procedencia (Weigand et al.,
1977:), ya referido en el segundo apartado de este trabajo. Ya en el presente siglo,
especialmente en los Ultimos 20 afios, hemos asistido a lo que algunos autores han llamado
etapa de produccién industrializada de resultados (Maggetti, 1990), especie de revolucion
industrial arqueométrica como consecuencia de factores tecnoldgicos: progresos
informaticos, estadisticos y analiticos.

El camino recorrido por esta disciplina no ha sido uniforme y en este sentido podemos
establecer , a grandes rasgos, una division de la Arqueometria en dos escuelas o
concepciones: una seria la que se ocuparia de cuestiones de tipo tecnoldgico y la otra tendria
como objetivo la procedencia de los materiales arqueoldgicos. Esta diferente trayectoria,
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reflejada en congresos y publicaciones, se ve ejemplificada en distintos autores entre los que
resaltariamos a Noll y Maniatis por la parte tecnoldgica, y a Bishop, Sayre etc. por la
cuestién de procedencias u origen.

Ademas, la anterior diferenciacién no es la Unica, ya que se puede establecer otra
relacionada con la aplicacion de técnicas de caracterizacion quimica, por una parte, mientras
la otra se definiria por la utilizacién de técnicas mineraldgico-petrograficas. La justificacién
hay que buscarla en la formacién académica y la experiencia de los distintos investigadores.
Como representantes de la primera escuela, la quimica, tendriamos a investigadores de
ambos lados del Atlantico, como Picon, en Europa, y Harbottle, Bishop etc. en Estados
Unidos, mientras que de la segunda, la mineraldgica, repartida también por ambos
continentes, contariamos con Shepard en los Estados Unidos y Maggetti en Europa. Incluso
dentro de la caracterizacién quimica se puede ofrecer otra si tenemos en cuenta los
elementos quimicos estudiados. De esta manera, se puede hablar de una escuela
anglosajona, aunque no exclusivamente, con una tradicién de trabajo sobre los elementos
quimicos que se presentan a nivel de trazas. Es decir, en menor cantidad del 0.1% de la
composicién total y con el argumento de que el tipo y la cantidad de esos elementos
quimicos, son caracteristicas Unicas en arcillas o productos ceramicos y reflejarian
perfectamente la litologia original (Rice, 1987:390; Bishop et al., 1982: 294). La técnica
empleada para la determinacion y cuantificacién de esos elementos trazas seria la Activacion
Neutrénica. Por contra, la escuela europea, aungque tampoco exclusivamente, se decantaria
por la determinacion elemental de mayoritarios, minoritarios y trazas. Los primeros se dan en
mas del 10% del total composicional, mientras que los segundos irian del 0.1% hasta el 10%.
Las técnicas utilizadas mayoritariamente serian la Fluorescencia de Rayos X y la
Espectroscopia de Absorcién Atdmica.

En Espafa, las primeras aplicaciones arqueométricas se dan en los afios 70 y
fundamentalmente a partir de los afios 80, si bien hoy en dia, todavia siguen siendo
demasiado escasos los ejemplos[11]. Los estudios de tipo tradicional, basados en criterios de
forma y decoracidn con fines crono-tipoldgicos, siguen estando a la orden del dia. Las
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razones habria que buscarlas en varios aspectos:

1.- Si el nacimiento de la Arqueometria hay que buscarlo en la implicacién de
investigadores procedentes de otras disciplinas distintas a la Arqueologia, en Espafia no ha
ocurrido lo mismo. A lo que hay que unir, el poco interés y evidente respeto de la mayoria de
los arquedlogos por aplicar correctamente las técnicas analiticas que puedan los problemas
arqueoldgicos planteados.

2.-La escasez de equipos interdisciplinares bien planificados y que interactien
continuamente, o bien, de arquedlogos que se formen en estas disciplinas.

3.-Los escasos y mal utilizados recursos materiales y humanos destinados a la
investigacion en Espana.

4.- La dificultad de acceso a las técnicas y el coste elevado en ocasiones también son
obstaculos para el desarrollo de la arqueometria.

5.- La desilusién que produce en algunos arquedlogos la no resolucién de algunos de
los problemas planteados por medio de la arqueometria, ya sea por un mal planteamiento
del estudio, ya sea porque la resoluciéon del método no dé para mas. Incluso, la Arqueometria
va a mostrar toda una problematica con la que no se habia contado a priori, aparte de la
propia arqueoldgica.
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6.- La llegada de teorias arqueométricas a Espafa se suele producir un tiempo
después de su desarrollo en el lugar o lugares de origen. A la falta de critica exhaustiva de
esos trabajos se une el cometer errores que ya no se producen en el lugar de origen.

Dejada a un lado la falta de tradicidén de este tipo de estudios en Espafia y volviendo a
las reflexiones generalizadoras acerca de la metodologia arqueométrica, hemos de apuntar
que un planteamiento o modelo tedrico correcto debe tener en cuenta, aparte de todo el
entramado tedrico hasta ahora presentado, una linea evolutiva de reflexiones que acerquen
las técnicas de caracterizacion a la realidad de las ceramicas, u otros materiales
arqueoldgicos, que en cada momento se estudien[12]. Badsicamente estariamos ante un
método en el que continuamente se “interroga” al entramado analitico para ver las
posibilidades de extraer informacion y las dificultades que se pueden encontrar. Las
cuestiones o interrogantes a tener en cuenta serian:

1.- ;Qué parte de la muestra se va a analizar?.
2.- ;Es una técnica destructiva o no destructiva?.
3.- ;Cual debe ser la cantidad de muestra a emplear?.

4.- §COmo se va a preparar la muestra y que instrumento es
necesario?.

5.- ;Son utiles los instrumentos que tenemos para la naturaleza de
la muestra?.

6.- ¢ Cudl es el coste de los analisis? ;Qué tiempo conllevan los analisis?.
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7.- ;Cudl es la sensibilidad del equipo ? ;Con qué elementos vamos a trabajar?.

8.- ¢Cual es la exactitud del equipo y qué tipo de estandars de calibracién
se utilizan?

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

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

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

Es comprensible que cada una de estas precisiones deben ser el fruto del didlogo y la
colaboracion entre el analista y el arquedlogo o del arquedmetra[13] y el analista.Todas ellas
forman parte de una idea fundamental y que desgraciadamente pocas veces es tenida en
cuenta. Se estd tratando de describir y explicar a lo largo de toda esta comunicacién el
proceso arqueométrico, con la finalidad de difundir la idea de que éste no consiste en “hacer
analisis de cerdmicas” solamente, sino conjugar los aspectos arqueoldgicos que subyacen
con las posibilidades analiticas que se nos ofrecen y de aqui extraer inferencias acerca de la
sociedad de una determinada etapa histdrica.

Los trabajos de caracterizacion de materiales cerdmicos se encuentran ante un
material natural alterado por el hombre, la cerdmica, y, por tanto, que puede presentar
realidades diferentes a las esperadas segun las leyes de la geologia. En palabras de Maggetti
(Maggetti, 1981: 121-122) la ceramica cuando llega al analista es el resultado final de un
largo proceso que abarca cinco estadios: extraccion de la materia prima, manufactura
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(modelado y coccidn...), uso y fractura, enterramiento y , por ultimo, analisis. Todas estas
fases dejan su huella en la cerdmica y poco a poco hay que ir desveldndolas. Como esto no
puede hacerse con una séla técnica es necesaria la complementariedad de analisis quimicos
y mineraldgicos. La intencionalidad es un mejor conocimiento de los factores comprendidos
en la historia del (til, clave para determinaciones de origen, tecnologia empleada,
funcionalidad, cronologia y condiciones de enterramiento (Maggetti, 1981: 122).

Una de las principales consideraciones en esta direccidn es la de reflejar los objetivos
del trabajo en términos quimicos y mineralégicos de forma que puedan ser entendidos a
partir de la presencia/ausencia de constituyentes, de temperaturas equivalentes de cocciony
de la adicién o decantacidén de las materias primas, entre otras circunstancias.

La finalidad de una caracterizacién mineraldgico-petrografica es la del reconocimiento
de los constituyentes minerales, tanto cualitativa como cuantitativamente. A partir de esas
caracteristicas hay que establecer asociaciones y definir fabricas mineraldgicas, entendiendo
por éstas la distribucion, frecuencia, forma, tamafio y composiciéon de los componentes de
una ceramica (Whitbread, 1989). La aproximacidn petrografica se constituye asi en un
valioso medio de identificacién de zonas de extraccién de materias primas, a partir de las
inclusiones presentes en la pasta.

Entre los inconvenientes que presenta esta caracterizacion se cuenta el caracter
cualitativo de la informacion suministrada, a la que dificilmente se le pueden aplicar métodos
estadisticos y, por ende, la mayor dificultad de cara a la confeccién de grupos cerdmicos
semejantes. Asimismo, la petrografia es poco Util en cerdmicas finas ya que la ausencia de
inclusiones va a impedir el conocimiento de las caracteristicas geoldgicas.

La caracterizacién quimica se orienta a la identificacion y cuantificacion de los
distintos elementos quimicos presentes en la pasta ceramica. Cuando se determina la
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composicidén de una ceramica aparece toda una serie de elementos, determinados
fundamentalmente en forma o no de dxidos, pero que no ofrecen informacién acerca de a
partir de qué mineral tienen sentido. Es en cambio la caracterizacién mineralégico-
petrografica las que nos puede aportar dicha informacion, de ahi la necesidad de una
complementariedad.

A la hora de la determinacién composicional de un grupo de ceramicas y su
adscripcion a una particular zona o regién de materias primas, nos enfrentamos a tres
dificultades principales: la variabilidad natural de las arcillas, las alteraciones humanas
(adiciones y decantaciones) y las alteraciones producidas durante el uso de la pieza o su
enterramiento (lixiviaciones, intercambios de cationes etc.). Pese a ello, se debe tratar de
llegar a la definicién del denominado Grupo de Referencia o Referencia localizada (Picon,
1973; Picon et al., 1987: 16,17) , osea a la identificacién del patrén composicional: grupo de
ceramicas o de arcillas con el mismo origen. Se debe traducir en fabricas identificadas,
pastas a partir de las cuales se obtienen dichas fabricas y area de origen de la materia
prima.

Este propdsito choca muchas veces con la localizacién del material arqueolégico
ceramico en un determinado yacimiento o lugar, es decir, fuera de lo que seria un alfar. La
hipdtesis de trabajo, al no estar trabajando sobre un taller, y por ello no cumplirse la premisa
de conocer el origen de las ceramicas o arcillas, ha de cambiar y la agrupacién de cerdmicas
sera la denominada Unidad de Referencia Composicional de Pasta (Buxeda et al., 1994:46),
que no implica una zona de procedencia. Se puede salir de esta situacidon siempre que tras
los resultados obtenidos por el proceso interactivo o modelo empleado podamos asociar
patrones entre una Unidad de Referencia Composicional de Pasta y un Grupo de Referencia.

El Gltimo apartado de esta comunicacién y, por consiguiente, del estudio
arqueométrico se corresponde con la eleccién de las muestras a trabajar (muestreo) y el
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tratamiento de los datos obtenidos tras la caracterizacién quimica.

Si hasta ahora todas las fases del trabajo que hemos venido mostrando son
importantes, la de decidir las muestras que deben participar como sujetos en el proceso
interactivo o modelo tedrico-practico es de las mas significativas.

En este momento, es donde intervienen las aplicaciones estadisticas. De esta suerte,
el conocimiento exacto de los fines u objetivos que se persiguen con ella es de importancia
capital para su éxito, ya que la gran cantidad de datos generados hace imprescindible su
concurso como ya estableceremos mas adelante. Es necesario, pues, definir exacta y
correctamente, evitando toda clase de ambiguedades, los aspectos fundamentales y los
accesorios de la “poblaciéon” en términos estadisticos. Para lo cual vamos a definir qué se
entiende por poblacidn y cudles son sus elementos integrantes, asi como los caracteres que
van a someterse a estudio.

En un estudio arqueométrico la poblacién serian todos los individuos que tuvieran
unas caracteristicas de identificacidn idénticas. Esta premisa resulta dificil de aplicar en
determinados conjuntos ceramicos, caso de estar presentes varias clases ceramicas, por lo
que resulta del todo imprescindible reducir a priori la problematica centrandose en una Unica
clase ceramica. A lo que hay que unir las dificultades de definicién que presentan algunas
clases cerdmicas, como la de las comunes, que no presentan unas caracteristicas
particulares y homogéneas sino que se definen por ser distintas a otras clases ceramicas
mejor reconocidas o definidas (sigillatas, paredes finas, anforas etc.). En virtud de este
problema de indefinicidon seria imprescindible marcar unas caracteristicas comunes a todas
ellas y diferenciar unas de otras. Puesto que ;hasta qué punto tendran una naturaleza
compartida una ceramica con una funcionalidad relacionada con el fuego, por ejemplo una
cazuela, y otra que forme parte de una vajilla de mesa, como puede ser el caso de un vaso
con decoracion a ruedecilla?. La respuesta es que para evitar la complejidad de un trabajo en
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el que se den estas dos realidades u otras, hay que aislar esas realidades, estudiarlas aparte
y, posteriormente, comparar los resultados.

Establecidas estas precisiones de partida, la base del trabajo arqueométrico es sin
duda el muestreo de las piezas con las que trabajar. Un muestreo bien realizado debe
prevenir tanto los errores muestrales como los sesgos (G.Barbancho, 1982: 396). Los
primeros son los que se derivan de la aspiracion, dificilmente conseguible, de conocer en
profundidad y de forma exacta, las caracteristicas de la poblacién a muestrear. Los segundos
son errores especificos de las muestras debidos a su falta de representatividad y a los
llamados errores de observacidn: calculos equivocados, mala definicion de los elementos y
sus caracteristicas etc. Si con los errores muestrales siempre hay que contar, en cambio los
sesgos son eliminables. La cuestidn esta centrada entonces en conseguir la representatividad
de la muestra, por ejemplo introduciendo el azar a través de un muestreo aleatorio simple
(sin reposicion)[14]. De esta manera todas las muestras posibles tienen la misma
probabilidad de ser utilizadas para el estudio.

Con respecto al tratamiento estadistico de los datos, hay que destacar la enorme
utilidad de la aplicacion de las técnicas estadisticas a las ciencias histéricas y a la
arqueometria en particular, idea que ya se ha apuntado anteriormente. Su influencia se
observa en la capacidad de esas técnicas estadisticas, como herramientas descriptivas para
resumir amplios conjuntos de datos medidos y con parametros facilmente comprensibles. A
todo ello hay que unir la posibilidad de extraer conclusiones graficas respecto a las
propiedades de una poblacién, teniendo como base dicho muestreo.

En esta misma linea, la caracterizacién quimica, con su caracter cuantitativo, ofrece
grandes facilidades para aplicaciones estadisticas.En cambio, la caracterizacién
mineraldgica-petrografica necesita de esfuerzos afiadidos para convertir su naturaleza
cualitativa en cuantitativa[15]. Es la gran cantidad de datos generada en el andlisis quimico,
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la que hace imprescindible la utilizacién de tratamientos estadisticos univariantes,
bivariantes o multivariantes, para enfrentarse a tal volumen de informacion. Especialmente
apreciados son estos Ultimos como consecuencia de que normalmente se emprenden
determinaciones de mas de una docena de elementos quimicos, entre mayoritarios,
minoritarios y trazas. En opinion de algunos autores (Bishop y Neff, 1989: 59), la finalidad de
un método de analisis multivariante es explorar la informacion, generar y testar hipétesis y
reducir la informacién. Por medio de este proceso se desvelard la estructura subyacente a los
datos, a modo de presencia diferencial de los puntos de informacién en el espacio n-
dimensional definido por las concentraciones elementales.Ahora bien, estas técnicas
matematicas de reconocimiento de patrones pueden imponer una determinada estructura al
conjunto de la informacidn, lo que supone un peligro evidente.

Para el establecimiento de relaciones se puede emplear, entre otras muchas, la
técnica del anadlisis de agrupamiento utilizando las distancias euclideas[16] al cuadrado
media y empleando el algoritmo aglomerativo del centroide[17]. Se trata, en resumen, de un
método de representacidn bidimensional y que, por tanto, reduce la cualidad multivariante
de la matriz, hecho que puede producir considerables distorsiones[18]. A pesar de estos
inconvenientes, con este método podemos observar la tendencia de agrupamiento del
conjunto de la informacion, por lo que constituye un método de clasificacién en el sentido de
que a partir de él, se pueden constituir diversas clases o conjuntos ceramicos. Se trata de
considerar a cada ceramica como una composicién con unos valores determinados en cada
elemento quimico, a partir de lo cual se irdn comparando dichos elementos individualmente
con los presentes en otro individuo ceramico. Para ello se toman las ceramicas de dos en dos
hasta que se comparan todas y cada unas de las muestras del conjunto en cuestion. Al final
apareceran en el dendrograma o diagrama arborescente[19] una serie de pequefos grupos,
formados por muestras que serdn mas similares a otras del mismo grupo, que a las restantes
de otros grupos del dendrograma. Estos grupos que se han formado se confrontaran a los
datos arqueoldgicos, cronoldgicos, tipoldgicos, estilisticos, con la finalidad de verificar,
completar o rectificar las clasificaciones fundamentadas en datos arqueoldgicos (Picon,
1984a: 380) y proponer unas conclusiones finales para todo el trabajo arqueométrico.
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[1] Por informacién indirecta entendemos aquella que requiere una preparacién especifica de la cerdmica
para poder situar entre el arquedlogo y ésta un instrumento (Buxeda et alii, 1994). Seria el paso previo para
poder caracterizar la cerdmica en el laboratorio.

[2] Légicamente la informacién directa es extraible sin necesidad de preparacién previa de la cerdmica.

[3] El postulado de procedencia es el siguiente:

«...namely, that there exist differences in chemical composition between different natural sources that
exceed, in some recognizable way, the differences observed within a given source»
(Weigand/Harbottle/Sayre 1977, 24).Es decir, las diferencias observables en la composicién quimica de
materiales procedentes de diferentes fuentes siempre seran mayores que las que se daran entre materiales
provenientes de un mismo lugar.

[4] En términos arqueométricos, se trata de todos aquellos argumentos no composicionales y de caracter
cualitativo que ayudan a resefiar la semejanza de origen entre cerdmicas cuya procedencia se conoce y
otras que permanecen indeterminadas. Como ejemplo, la presencia de piezas defectuosas, la forma, la
decoracion, el revestimiento, el color, el “desgrasante”, la elaboracién, la difusién, la cronologia, las fabricas,
la localizacién de piezas que intervienen en el proceso productivo (atifles u otros), etc. (Picon y le Miere,
1987; Picon, 1992:20).

[5] Es indudable que la calidad de las observaciones, especialmente en lupa binocular, mejorara
sustancialmente si la persona que observa tiene conocimiento de los procesos tecnoldgicos que
experimenta una ceramica, asi como nociones basicas de geologia, mineralogia, petrografia, etc.

[6] En estadisticaa nivel tedrico-practico se definen tres grandes grupos de variables (Hermann-Josef Kaiser,
1977: 22-25): -cualitativas, definidas por una métrica nominal y donde sélo puede determinarse la
frecuencia de aparicion de sus expresiones o0 modalidades, por ejemplo tipo de fragmento o atmdsfera de
coccidn; -de rango, definidas por una métrica ordinal y en las que se sigue una graduacién segln un
baremo, por ejemplo el tamafio de la inclusiones en cuanto a fino, medio, grueso; por Gltimo, -cuantitativas,
definidas por una métrica cardinal y en las que se puede asignar a cada unidad del conjunto investigado un
nimero real, dentro de un sistema de medida, por ejemplo el tamafio real de los poros o la cantidad de
inclusiones.
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[7] Para penetrar en los entresijos de la “Nueva Arqueologia” puede consultarse, entre otros investigadores,
a Enrique Cerrillo (Cerrillo, 1988).

[8] Un ejemplo de esta aseveracion se puede ver en la Hoja Villareal-Badajoz del Mapa Geoldgico de Espafia,
escala 1:200.000, donde cada una de las compafiias que lo han elaborado han utilizado una simbologia
distinta para lo que parecen las mismas formaciones geoldgicas.

[9] Se trata de argumentos no composicionales y de caracter cualitativo que ayudan a resefiar la semejanza
de origen entre cerdmicas cuya procedencia se conoce y otras que permanecen indeterminadas. En este
sentido la presencia de piezas defectuosas, la forma, la decoracién, el revestimiento, el color, el
desgrasante, la elaboracion, la difusién, la cronologia, las fabricas, la localizacién de piezas que intervienen
en la produccion (p.ej. atifles), etc. son lo que en arqueometria se denominan criterios de validacién (Picon y
le Miere, 1987; Picon 1992:20).

[10] En nuestro trabajo siempre que hablemos de arqueometria nos referiremos al campo de la
caracterizacion de materiales, aunque hay otras dos vias de conocimiento mas: la de los métodos geofisicos
de prospeccion y la de la datacién absoluta.

[11] Proponemos la lectura del estudio de la situacién en Espafia realizado por Garcia Heras y Olaetxea
(Garcia Heras et al., 1992), a pesar de estar incompleto en algunos casos y ser erréneo en otros.

[12] Se pueden seguir estas y otras reflexiones en Rice (Rice, 1987: 373-374).

[13] El apelativo arqueémetra se enmarca dentro del campo de la arqueometria del que apenas ha salido y
designa al investigador que se vale de técnicas analiticas para su aplicacién a la arqueologia.

[14] La forma de proceder seria, por ejemplo, la de reunir toda la poblacién a muestrear en un recipiente y
extraer aleatoriamente el nimero de individuos que creamos procedente para que la muestra sea
representativa.

[15] Concretamente experiencias de contaje de puntos, cuantificaciones de tamafio de granos, relacion
granos/matriz, etc.

[16] La distancia euclidiana es tal que su cuadrado sea igual a la suma de los cuadrados de las diferencias
de concentracion de cada uno de los constituyentes.
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[17] Este algoritmo se ha empleado para los resultados quimicos obtenidos por fluorescencia, mientras que
para los resultados de la observacién con lupa binocular hemos utilizado el UPGMA, siendo ambos maneras
diferentes de utilizar la distancia euclidea entre individuos.

[18] Nos estamos refiriendo por ejemplo a que las uniones, mas cercanas a la base, de piezas ceramicas
préximas, pueden quedar bien representadas, algo que no ocurre entre las que se unen a mayor distancia.

[19] Cada ceréamica sera representada mediante un trazo vertical a la base del diagrama. Cuando dos de
estos trazos verticales se unan por medio de un trazo horizontal o puente, esto marca una semejanza entre
las composiciones de las dos ceramicas correspondientes. Las semejanzas que existan entre dos o0 mas
ceramicas seran mas fuertes cuando el trazo horizontal que sirve de unién para ellas, permanezca a menor
altura por encima de la base del dendrograma.
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